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SUMMARY

Considering the possible utilization of
Maytenus boaria Mol. and the variety of
forms observed, a study was initiated to
verify the causes of phenotypic variation
of the tree. Samples of leaves, flowers,
fruits and seeds were collected from 22
sites located between parallels 33°20' and
41°08"' South and from 80 to 700 m.a.s.l,;
six trees were sampled from each site. A
morphological analysis of the characters
was performed; germination was tested to
analyse the response of the provenances
to different periods of stratification.

It was found that a clinal variation
exists in the characteristic lenght/width
ratio of the leaves; leaves become longer
and narrower towards the south ; there is a
clinal variation in the germination capaci-
ty of the seeds in response to diferent pe-
riods of stratification in wet sand at about
4°C; this response to stratification is signi-
ficant in the North (Central Valley) and
decreases clinally towards the south along
the Central VValley and also towards the hi-
gher elevations in the Andes. A high degree
of variability characterized the reproducti-
ve structure such as flowers and fruits. This
variability was not correlated with lati-
tude, altitude or specific habitats; this fact
suggests that the origin of the polymofism

of the species is plasticity rather than ge-
necological differentiation.

In addition it was shown that Maytenus
boaria is dioecius, that there are two
forms or varieties which dp not constitute
separate populations, and that the range
of distribution extends of the southern
limit of continental Aysén (Parallel 49°S.
Lat.).

RESUMEN

Considerando las posibilidades de utili-
zacion de la especie Maytenus boaria Mol.
y la diversidad de formas observadas en
ella, se resolvié efectuar un estudio para
verificar las causas de las variaciones feno-
tipicas encontradas. Se recolectaron mues-
tras de hojas, flores, frutos y semillas en
22 lugares ubicados entre los paralelos
33°20'y 41°08"' Lat. Sury entre los 80y
los 700 m.s.n.m., considerando 6 &rboles
por sitio. Se efectué un analisis morfoldgi-
co de los elementos recolectados y un ana-
lisis de germinacion para analizar la res-
puesta de las procedencias a distintos pe-
riodos de estratificacion de las semillas.

Se concluyd que existe una variaciéon
clinal en la relacién largo/ancho de las ho-
jas que implica que hacia el sur se hacen
mas angostas y largas, y también en la ca-
pacidad germinativa de las semillas como
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respuesta a diferentes periodos de estrati-
ficacion en arena himeda a 4°C aproxi-
madamente, siendo buena esta respuesta
en el Norte (Llano Central) y disminuyen-
do clinalmente hacia el sur por el Llano
Central y también hacia las areas altas de
montafa. En los elementos sexuales (flo-
res y frutos) se encontré gran variabilidad
pero sin ninguna relacién con latitud, alti-
tud o habitats especificos, lo que sugiere
que el polimorfismo de la especie tiene su
origen mas bien en plasticidad que en dife-
renciacion genecolégica.

Como resultados adicionales del estudio
se comprobd que la especie Maytenus boa-
ria es dioica, que hay dos formas o varie-
dades que no constituyen poblaciones se-
paradas, y que su area de distribucion se
extiende hasta las proximidades del extre-
mo sur de Aysén continental (Paralelo
49° Lat. Sur).

INTRODUCCION

Maytenus boaria Mol., especie conoci-
da como Maitén, es un arbol nativo de
Chile y Argentina que también crece en
Brasil (Rodriguez et al. 1983) que ha sido
estudiada y descrita botanicamente en
muchas oportunidades (Reiche 1898; Ur-
ban 1934; Donoso 1974; Navas 1976;
Hoffmann 1980, 1982; Mufioz 1980; Ro-
driguez et al. 1983).

En Chile se ubica, de acuerdo con los
distintos autores, entre los paralelos 29°S
y 43°S aproximadamente (Rodriguez et
al. 1983) creciendo como arbol aislado ba-
jo muy diversas condiciones de sitio, aso-
ciado con las especies de casi todos los ti-
pos forestales de Chile, entre el nivel del
mar y los 1800 m.s.n.m. En Argentina cre-
ce entre el paralelo 39y 43°41'S y vuelve
a encontrarse como arbol pequefio asocia-
do con Nothofagus pumilio Krasser en los
49°S (Tortorelli 1956).

Como especie que no forma bosques,
no ha despertado mayor interés, aun cuan-
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do su madera presenta buenos caracteres
estéticos, es facil de trabajar y apropiada
para la fabricaciéon de chapas (Tortorelli
1956). Una caracteristica relevante de Mai-
tén es la palatibilidad de su follaje por el
ganado bovino (el nombre especifico "boa-
ria deriva justamente de este hecho). En el
Norte de Chile y en Argentinahasido utili-
zado en el campo como una especie forra-
jera complementaria durante muchos afios,
pero aplicando métodos destructivos. Plan-
tdndola adecuadamente, lo que es sencillo,
y aplicando métodos de poda es posible,
utilizar sus hojas como forraje dentro de
un modelo de silvopastoreo durante gran
parte de su vida, para finalmente utilizar
también su madera. Se puede considerar,
entonces, que Maytenus boaria es una es-
pecie importante. Habiéndose observado
con frecuencia que presenta gran variacion
morfoldgica y de habitats a lo largo de su
distribucion, durante los afios 1979 vy
1980 se efectud un estudio cuyo objetivo
fue verificar las tendencias de la variacion
fenotipica observada.

MATERIAL Y METODO

Para desarrollar el estudio se recolecta-
ron muestras de follaje, flores, frutos y se-
millas de 6 arboles de cada una de 22 pro-
cedencias ubicadas desde los 33°20" hasta
los 41°08' Lat. Sur y entre los 80 y 700
m.s.n.m. (Figura 1). Esto significa una va-
riacién en la precipitacion media anual
desde 355 mm a la altura de Santiago y
2.351 mm en la Cordillera de los Andes de
Valdivia, lo que implica una variacion de
sitios desde areas secas con pH casi neu-
tros en los faldeos cordilleranos medite-
rraneos hasta sectores extremadamente
himedos en los fiadis del Llano Central en
el sur, con pH acido de hasta 5,35. Las ho-
jas, flores y frutos se utilizaron para anali-
zar la variacion morfologica y las semillas
para analizar su respuesta germinativa a la
estratificacion fria, como una manifesta-
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cion de su variacion fisioldgica (Donoso
1979 ay b; Wendler 1982). Se utilizaron
4 pretratamientos de estratificacion en
arena himeda a 4°C, empleando 2 repeti-
ciones de 25 semillas cada una. Los pretra-
tamientos consistieron en 0, 30, 60 y 90
dias de estratificacion. El ensayo de ger-
minacion se efectu6 en germinadora Ja-
cobsen a 17°C de temperatura.
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Fig. 1. Mapa de ubicacion de las 22 procedencias
utilizadas en el estudio. El achurado mues-
tra la nueva distribucion de Maytenus boa-
ria que se postula.

Map showing the location of the 22 prove-
niences used in the study. The Dashed area
represents the new geographic distribution
proposed for Maytenus boaria.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Caracteristicas morfoldgicas

Dioecia. - Toda la bibliografia sobre Mai- .

ten sefiala que esta es una especie poliga-
mo—monoica, es decir, que posee en un
mismo arbol flores hermafroditas y -uni-
sexuales masculinas y femeninas. Sin em-
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bargo, en todas las muestras que se obtu-
vieron, lo que se hizo en la mayor parte
del rango de distribucién de la especie, se
observé que es definitivamente dioica, es
decir, con arboles macho que s6lo poseen
flores masculinas (con elementos femeni-
nos rudimentarios) y que no producen
frutos, y arboles hembra que so6lo poseen
flores femeninas (con elementos masculi-
nos rudimentarios) y que producen frutos.

Reforzando este hecho se encontré en
los grandes arboles dejados en potreros en
la X Region, que existen diferencias claras
en la corteza entre los &rboles masculinos
y los femeninos (Figura 2). EIl arbol ma-
cho posee corteza de color gris claro, con
fisuras longitudinales anchas, 5 a 6 cm que
se desprenden en placas. La corteza del ar-
bol hembra, en cambio, es de color gris os-

Fig. 2. Corteza de arbol macho (arriba) y hembra
(abajo) de Maytenus boaria.

Bark o a male tree (above) and of a female
tree (below) of Maytenus boaria.
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curo, con fisuras longitudinales angostas
de 2 a 3 cm, firmes, de modo que no se
desprenden.

Variedades o formas.- Es muy evidente,
ademas de la variabilidad morfoldgica que
presenta Maitén, que se encuentran con
bastante frecuencia 2 formas muy diferen-
tes entre si, las que ya fueron detectadas
por Tortorelli (1956). Una forma mas co-
mun y caracteristica, estd representada
por individuos de habito péndulo, es de-
cir, con ramas finas y colgantes que le dan
la apariencia de un sauce, con hojas delga-
das y angostas; y la otra, mas escasa, por
arboles de habito erecto, que implica ra-
mas erectas, rigidas y con hojas mas grue-
sas y anchas que las anteriores. Ambas
formas no constituyen poblaciones sepa-
radas, sino que se encuentran distribuidas
al azar, hallandose muchas veces ejempla-
res de las 2 formas uno al lado del otro
(Figura3).

Fig. 3. Grupo de arboles de Maytenus boaria
mostrando la forma erecta (a la derecha) y
la forma péndula o tipo sauce (al centro).

Group oftrees de Maytenus boaria showing
and erect form at the right side of the pho-
tograph and pendule or willow-like form
at the center of the photograph.

Variacion morfolégica.- El andlisis de
las caracteristicas morfoldégicas muestra
una variacion continua de la relacién lar-
go/ancho de las hojas de Norte a Sur, lo
que significa que hacia el Sur las hojas son
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mas largas y angostas que hacia el Norte.
Ella varia desde 2,8 hasta 4,3 cm y la corre-
laciéon existente entre la relacion largo/an-
cho y la latitud es de 0,709, valor significa-
tivo con un nivel de confianza de 99,9°/0.
Ello indica que hay una variacion clinal
en esta caracteristica.

Sin embargo, las caracteristicas morfo-
I6gicas relacionadas con las flores y frutos
son de gran variabilidad, no mostrando
ninguna correlacion con latitud, altitud o
algun factor medio—ambiental. Asi por
ejemplo el N° de semillas por kg como un
indicador de la variacion del tamafio de
las semillas, muestra un rango desde 47.721
semillas en una poblacion enlos39° L. Sur
a 190 m.s.n.m., hasta 95.943 semillas por
kg en una poblacion a los 35° L. Sur
a 540 m.s.n.m., con un promedio de
62.476 *+ 12.802' semillas por- kg, y un
coeficiente de correlacién lineal sin mayor
significacion (0,404) entre el peso de las
semillas y la latitud. Puesto que estas ca-
racteristicas son las que se fijan genética-
mente en las plantas determinando dife-
rencias entre razas o especies y son. por lo
tanto, menos susceptibles de ser modifica-
das por el medioambiente que las partes
vegetativas (Stebbins 1950; Donoso 1979
ay b), se concluye de aqui que el poli-
morfismo de la especie deriva de plas-
ticidad mas bien que de algun tipo de di-
ferenciacion genecolégica (Spurr y Barnes
1980).

Variacion en la capacidad germinativa
de las semillas.- Los ensayos de germina-
cion mostraron una gran variabilidad, des-
de poblaciones en que no se produjo ger-
minacién con ningdn tratamiento, hasta
otras en que se llegd al 98°/0 de germina-
cion con un tratamiento. En el Cuadro 1
se muestran los valores de capacidad ger-
minativa promedios para diferentes pretra-
tamientos agrupados en poblaciones del
Norte (33° a 37°30'S y bajo 600 m.s.n.
m.), poblaciones del Sur (38° y 41°S vy
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Cuadro 1. Valores promedio de capacidad germinativa de muestras septentrionales, meridionales y de
montafia de Maytenus boaria, como respuesta a distintos periodos de estratificacion en

arena humeda a 4° C aproximadamente.

Germination of M. boaria in response to different periods of stratification in aproximately
4° C. Seed samples from northern, southern and mountains sites.

POBLACION ESTRATIFICACION CAPACIDAD GERMINATIVA
(dias) (°/o) + D.E. Rango
Norte (Llano Central 0 1,00 2,53 0-5,7
hasta 37°30" Sur) 30 8,86 14,96 0-42
60 2571 30,45 4-90
90 48,29 28,41 16-98
Sur (Llano Central 0 0
desde 38° Sur) 30 0 — —
60 10 1,41 0-4
90 6,2 13,52 0-44
Cordillera sobre 0 0 -
600 m.s.n.m. 30 0 — —
60 24 4,34 0 10
90 24 2,19 0-4
— =no calculada.

bajo 600 m.s.n.m.), y poblaciones de
montafia (sobre 600 m.s.n.m.). Ahi se
aprecia con claridad la variabilidad sefala-
da, y se destaca el hecho de que las pobla-
ciones de altura (ubicadas en los 36°2',
36°43", 36°50', 39°54' y 40°S) tienen
comportamiento similar al de las poblacio-
nes del Sur en cuanto a la germinacion de
semillas y que la respuesta de las semillas
a la estratificacion es muy buena al Nor-
te y nula en el Sur. Las capacidades ger-
minativas de las semillas son consistente-
mente mas altas en el Norte y disminuyen
gradualmente hacia el Sur, como queda en
evidencia para las capacidades germinati-
vas de las semillas tratadas con 90 dias de
estratificacion (Figura 4 a) que muestran
una correlacion muy significativa con la
latitud (r = -0,842, p > 0,001). También
es significativa la correlacién entre la ca-
pacidad germinativa promedio de los tra-
tamientos (0, 30, 60 y 90 dias de estrati-
ficacion) y la latitud para 17 muestras de
poblaciones de Norte a Sur (r = -0,684,
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p> 0,005; Figura 4 b).

Desde el punto de vista adaptativo es
dificil explicar estos resultados, puesto
que se podia esperar una mejor respuesta
a la estratificacion en los sectores mas
frios, especialmente de montafia, pero
ocurre al revés. Se pudo observar en se-
millas que se sembraron en tierra pertene-
cientes a poblaciones del Sur o de monta-
fia, que germinaron al afio siguiente, lo
que hace suponer que pueden requerir de
un periodo de estratificacion mas largo,
o bien, de un almacenamiento frio de maés
tiempo que permita la maduracion de las
semillas (post-maduracion).

Desde el punto de vista del origen y for-
ma de la variacion, es evidente que al igual
que en las caracteristicas de las hojas, hay
aqui una variacion clinal de la germina-
cion de las semillas en relacién con la lati-
tud. La informacién obtenida deja en evi-
dencia, ademas, que es muy posible que
ocurra también una cline del mismo tipo
con la altitud.
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Figura 4. Lineas de regresiéon para la capacidad germinativa sobre la latitud Sur.
a) Tratamiento 90 dias de estratificacion
b) Promedio de 4 tratamientos (0, 30, 60 y 90 dias de estratificacion).

Regression lines for germinative capacity on South latitude,
a) Treatment 90 days of stratification
b) Average of 4 treatments (0, 30, 60 y 90 days of stratification)

Distribucién geogréafica.- Debe ampliar- Austral de Chile, siendo lo méas posible
se hacia el Sur, puesto que se encuentran que el limite sur sea el paralelo 49° Lat.
ejemplares en Chile al Sur de Cochrane de S., como lo sefiala Tortorelli (1956) para
los cuales se han recolectado semillas que el sector argentino.
se han hecho germinar en la Universidad
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