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RESUMEN

Ugni molinae Turcz. (Ufi, Familia Myrtaceae) es un arbusto endémico de Chile y
Argentina con interesantes propiedades en sus hojas y frutos. En Chile sus frutos son
comercializados, pero en Argentina se desconoce este recurso. Este trabajo pretende iniciar el
estudio de la multiplicacion, la calidad de las semillas y las caracteristicas de los frutos de Ufi
del Parque Nacional Lago Puelo (PNLP) con el fin de evaluar su potencial productivo. Se
realizé un ensayo de reproduccion por estacas y desarrollo aéreo en condiciones semi-
controladas con o sin enraizante comercial (EC; &cido indolbutirico). Ademaés se evaluaron:
calidad de semillas (en peso y germinacion); peso, didmetro polar y ecuatorial, sélidos
solubles (°Brix), acidez titulable y pH de los frutos; nimero de frutos por planta y tamafio de
las plantas. Se obtuvo 80 % de enraizamiento con EC y del 66 % sin EC. EIl desarrollo aéreo
fue mayor en las estacas con EC. En promedio, germinaron el 38,8 % de las semillas y el peso
de 1000 semillas fue de 0,855g. Las caracteristicas de los frutos fueron, en promedio:
didmetro ecuatorial = 7,1 mm, didmetro polar = 6,0 mm, peso = 0,20 g, °Brix =19, pH=3,6 y
acidez = 5,25 g/l. Las plantas median alrededor de 1,5 m de altura, 13 mm de diametro basal
del tronco y 0,6 m de ancho, y tenian 57 frutos por planta. Se concluye que se puede
multiplicar a Ufii por estacas con o sin EC, aunque la aplicacion de EC favorece el desarrollo
aereo. La calidad de la semilla es buena pero varia entre zonas. En comparacion con
resultados obtenidos para Ufi en Chile, la produccién de frutos y las caracteristicas quimicas

de los mismos en el PNLP fueron buenas, no asi sus caracteristicas fisicas.
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INTRODUCCION

Que es Uii y donde vive en forma natural

Ugni molinae Turcz. es conocido como Murtilla, Murta, Murtillo o Ufi. Su nombre
latino deriva del mapuzungun (idioma del pueblo mapuche) “ifiii” (se pronuncia Ufii)
(Mdsbach, 1992), por lo que en este trabajo la llamaremos Ufii. Perteneciente a la familia de
las Mirtéceas, es un arbusto siempreverde endémico de Chile y Argentina. En nuestro pais se
encuentra solo en el Parque Nacional Lago Puelo y, posiblemente, en otras zonas aledafias.

Uhi crece en suelos con baja fertilidad y con buen drenaje (Aguila Chacén,
Nahuelhual Mufioz, 2008) y tolera bajos contenidos de fdsforo, nitrégeno y potasio
intercambiable, y altos porcentajes de aluminio. Ademas tolera suelos con pH bajo (de 5,6 a
6,0; Jara Sanhueza, 2011), lo cual le aporta gran habilidad competitiva con otras especies
(Bastias Aguilar, 2014).

Los frutos de Ufii son bayas globosas muy perfumadas de sabor agradable (Jofre et al.,
2004) y de color rojo o rosado, aunque esto varia segun el ecotipo (Torres et al., 1999). En
Chile, los frutos de la VIl Regidn son de color rosado o amarillo claro; en la IX Region son de
color rojo, aunque existen ecotipos con frutos de color rosado, y en la X Region los frutos son
de color rojo intenso (Seguel, 2004). Ademas, se observan diferencias en el tamafio y peso de
los frutos entre regiones de Chile. Los frutos de mayor tamario y peso son los del sur de Chile.
En la X Regidn se extrajo el germoplasma del ecotipo con frutos de mayor calibre; éste se
encuentra conservado en la coleccion de INIA (Instituto de Investigacién Agropecuaria,
Chile). El contenido de sélidos solubles (% de azucar) es mayor en frutos del norte de Chile
(Seguel & Torraldo, 2004). Sus frutos maduran a fines de marzo aunque esto depende de la

zona en la que se desarrolle (Seguel et al., 1999).
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En Chile, los frutos de Ufi son consumidos regionalmente y se los exporta a paises de

Europa entre otros. Estos frutos eran y son, en gran medida, extraidos de los montes naturales,
pero no llega a cubrirse su demanda, por lo que se han realizado investigaciones con el
objetivo de domesticar esta especie. Incluso, segun Chacén y Mufioz (2008), se han
seleccionado variedades con interesantes cualidades productivas.

Para Chile, se han registrado abundantes fructificaciones de Ui de 1000 kg/ha/afio en
montes naturales y 3000 kg/ha/afio en condiciones de manejo silvicultural (Valdebenito et al.
2003) pero, por otro lado, Chacon y Mufioz (2008) indican que la produccidon en montes
naturales es de 2500 kg/ha/afio y en montes artificiales es de 8000 kg/ha/afio. Los frutos
pueden permanecer por varios meses en las plantas sin perder color ni consistencia. Una vez
cosechados tienen baja durabilidad: no superan los 8 dias sin refrigeracion y a temperatura
ambiente. Pero a baja temperatura (1 °C) pueden conservar las propiedades organolépticas por
hasta dos meses (Novoa, 1982 en Valdebenito et al., 2003). Varios estudios indican que hay
plantas de Ufi con genotipos particulares que pueden conservar los frutos con todas sus
propiedades organolépticas intactas hasta por 6 meses sin control de atmosfera, a 5 °C de

temperatura (Seguel et al., 2000, Valdebenito et al, 2003).

Usos v propiedades

Los frutos de Ufi son consumidos en fresco y en productos elaborados: conservas,
postres, helados, jarabes, bombones, caramelos, licores, jaleas y en preparados salados o
agridulces (Seguel, Torralbo, 2004). Cabe destacar que las semillas contienen alto porcentaje
de &cido linoleico, por lo que su aceite seria un interesante suplemento dietario (Jara
Sanhueza, 2011). Este nutriente es esencial en los procesos fisiologicos y bioquimicos

relacionados con la regeneracion de tejidos (Valdebenito et al. 2003). Ademas, sus frutos
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tienen alto contenido de pectina (Alfaro et al., 2013)

UAi se usa en cosméticos por el contenido en sus hojas de &cido oleandlico, &cido
ursélico y 4&cido asiatico, los dos primeros con propiedades anti-inflamatorias. El acido
asiatico es regulador de la sintesis de colageno por lo que interviene en la cicatrizacion de
heridas (Aguirre et al., 2004). Por otro lado se sabe que los extractos son antioxidantes y
antimicrobianos (Avello et al., 2009). En el mercado chileno se comercializa un gel organico
y tonificador con propiedades desinflamatorias, antioxidantes y fotoestrogénicas
(Corporacion de Defensa de la Soberania, 2006). Ademas se ha desarrollado, a base del aceite
de Ufi, una crema, "Vitamurtilla" (una version), que ayuda a contrarrestar dafios en la piel
provocados por herpes, estrias de embarazo, soriasis, celulitis y virus VIH (Corporacién de
Defensa de la Soberania, 2006). En medicina tradicional, la infusion de las hojas de Ufii es
usada para el tratamiento de infecciones urinarias y enfermedades de la garganta. Ademas sus
frutos son astringentes (Fredes, 2009).

También debe destacarse que la hermosa, perfumada y abundante floracion de Ufii se
aprovecha en paisajismo, ya sea como arbustos aislado o en macetas grandes (Riedemann,
Aldunate, 2014). Se puede ver Uiii ocasionalmente en los jardines de Chile, Australia, Nueva
Zelanda y en California (Seguel et al., 1999)

Considerando las propiedades de Ufi, y su caracter de especie nativa en la Patagonia
argentina, se ha considerado pertinente evaluarla como posible alternativa productiva en
zonas de Argentina cercanas a su area de distribucién natural. En la Comarca del Paralelo 42°,
donde se produce gran variedad de fruta fina, se desconoce por completo esta interesante
especie.

Para lograr la domesticacion de Ufii es importante conocer la presencia 0 no de

ecotipos, su ambiente natural, sus formas de reproduccion, las caracteristicas de sus frutos y
10
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sus requerimientos hidricos y edaficos.

El objetivo general de este trabajo es iniciar el estudio de la multiplicacion de Udi, asi
como analizar la calidad de las semillas y algunas de las caracteristicas de sus frutos con el fin
de evaluar su potencial productivo a partir de plantas desarrolladas en el Parque Nacional
Lago Puelo (PNLP). Los objetivos especificos son evaluar: la reproduccion por estacas y el
desarrollo aéreo con o sin la aplicacion de enraizante comercial (EC; &cido indolbutirico), la
calidad de las semillas, la distribucion de Ugni molinae en el PNLP, caracteristicas fisicas y
quimicas de los frutos, el rendimiento por planta y tamafio de las mismas

Se plante6 como hipétesis de este trabajo que la multiplicacion de Ufi es sencilla.
Ademas, que la calidad de las semillas, cualidades de los frutos en términos de nivel de acidez
y contenido de solidos solubles y los rendimientos que presentan los individuos desarrollados
en el PNLP ameritan el desarrollo de cultivos en la region de la Comarca del Paralelo 42° y el

estudio de la factibilidad econémica.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas fisicas del area de muestreo y poblacién de estudio

Se trabajé con material de Ufii procedente del Parque Nacional Lago Puelo (PNLP),
ubicado en el extremo noroeste de la provincia de Chubut, en el limite con Chile y a 19 km de
la localidad de EI Bolson (provincia de Rio Negro).

El clima en el PNLP es templado, con una temperatura media anual de 11°C, y llueven,
en promedio, 1.350 mm anuales. Estos datos fueron provistos por un registro de 20 afios (ver

Apéndice 1y 2) de la estacion meteorologica “Huemul”, ubicada dentro del PNLP, a 42.05°

latitud Sur, 71.35° longitud Oeste y a 200 ms.n.m (Ocampo, 2013). La estacion meteoroldgica

11
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“Huemul” también aportd datos meteoroldgicos del afio 2014 y del periodo enero-mayo de
2015, con los cuales se elaboraron graficos de temperaturas media, madxima y minima (Figura
1) y de precipitaciones (Figura 2), el cual cuenta con datos para el periodo 1992/2000
(Ocampo, 2013). Las temperaturas medias entre enero y marzo de 2014 y entre octubre de

2014 y mayo de 2015 se determinaron a partir de las medias mensuales correspondientes.

Figura 1. Distribucion de temperaturas (°C) media, maxima y minima del PNLP, de

enero de 2014 a mayo de 2015
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Figura 2. Distribuciones de las precipitaciones del periodo 1992/2000 (datos

obtenidos de la Apéndice 2) y de enero del 2014 a mayo del 2015
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Se recorrié todo el sendero proximo a la margen occidental del Lago Puelo (Figura 3),
desde su ribera norte hasta el hito que marca el limite con Chile (Los Hitos), zona para la cual
se disponia de registros acerca de la presencia de Ufii (Orellana, 2013). No se trabaj6 en los
otros sectores del PNLP donde esta especie habia sido citada (sector sur), debido a los
incendios que se produjeron en la época de muestreo y a las dificultades de acceso a esos
sectores. En varias zonas a lo largo del sector de muestreo (entre Los Hitos y la Planta
Permanente de Campamentos Educativos N° 6500 de Lago Puelo) se delimitaron dos
poblaciones de Ufi que producian frutos; se tomaron muestras de estas poblaciones, como se

describe méas adelante.

13
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Figura 3. Mapa satelital de la Patagonia con una foto ampliada donde se puede ver
el Lago Puelo. En la foto del lago sobre la vegetacion hay una linea negra, en la margen

norte, que marca el camino que va a Chile y pasa por lazona 1y 2.

Tamanos de plantas y produccion de frutos

Se encontraron dos zonas con poblaciones de Ufii densas en las cuales se presentd
fructificacion: (1) en proximidades del puesto de Gendarmeria Nacional (zona 1) y (2) en el
sector conocido como “El Mirador del Lago” (zona 2), a mitad de camino entre Gendarmeria
Nacional y Los Hitos (Figura 3). La zona 1 se encuentra en la costa del lago y esta rodeada de
arboles, en su mayoria radales (Lomatia hirsuta). La zona 2 se encuentra en la ladera sudeste
del cerro Morrudo; se trata de un area donde afloran grandes rocas y que, ademas, presenta
mayor exposicién luminica que la zona 1.

En esos dos sectores se midieron, en febrero de 2015, la altura maxima de las plantas
14
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desde el suelo, ancho de la planta (utilizando una cinta métrica) y el didmetro basal del tronco

(con calibre) de los ejemplares de Ufii portadores de frutos. También se evalu6 el nimero de
frutos producidos por esas plantas. Se adopto el criterio de considerar a cada sistema de ramas
emergente del suelo como una unidad muestral. Ufi desarrolla raices gemiferas y tallos
subterraneos radicantes (Venegas et al. 1995 en Seguel et al. 1999), lo que hace imposible la
identificacion de individuos sin intervenir el suelo, algo que no fue posible en este estudio por

trabajarse en un parque nacional.

Estacas

Recoleccion

No hay trabajos en los que se indique cual seria la mejor época del afio para realizar la
recoleccion de estacas de URi. La época del afio en que se obtienen las estacas de una planta
puede ser importante para el inicio del enraizamiento por lo que podria influir en los
resultados; asegura Baldini (1992; en Rodriguez, 2004) que las estacas recolectadas en otofio
enraizan mejor que las recolectadas en invierno, pero Hartmann y Kester (1990) indican que
la época del afio depende de la especie y del tipo de estaca que se quiere realizar. En esta
tesina se decidié probar de recolectarlas en verano, para aprovechar las salidas al campo en
las que se cosecharon frutos.

El 25 de febrero de 2015 se recolectaron ramas en 11 sectores diferentes; en promedio,
se obtuvieron 15 esquejes de cada sector de diferentes plantas. Las plantas mostraban signos
de aparente estrés hidrico y bajos niveles de crecimiento, por lo que fue dificil encontrar
material en buen estado (Figura 4). Se procur6 recolectar material de un afio de crecimiento,
en buen estado, el que fue colocado en bolsas de polietileno rotuladas para evitar la

deshidrataciéon. Este material fue transportado en una mochila hasta el laboratorio. En el

15



RIO NEGRO
[ B UNIVERSIDAD NACIONAL
Sede Andina

laboratorio las ramas fueron guardadas en la heladera hasta el dia siguiente. EI 26 de febrero,
las ramas fueron limpiadas con agua destilada, pasadas por alcohol etilico al 70% durante 1
minuto, lavadas nuevamente con agua destilada, sumergidas en una solucion de hipoclorito de
sodio (NaClO) al 2% durante 1 minuto, y lavadas una vez més con agua destilada. Luego se
cortaron las ramas en estacas con 3 ¢ 4 nudos, y con dos hojas en pie. Las ramas de un afio se
dividieron para aprovechar al maximo el poco material disponible. No se evaluaron las
diferencias en los porcentajes de enraizamiento entre estacas derivadas de la base o del &pice
de una rama, ni entre estacas derivadas de una rama lateral o apical. Para el enraizamiento de
las estacas, se preparé un sustrato 1:1 con perlita y turba el cual fue autoclavado para

disminuir riesgos sanitarios.

Figura 4. Planta de Ufii Zona 2.

Enraizamiento

El sustrato esteril fue introducido en cinco bandejas de 8 litros, de 12,0 cm x 33,5 cm X
16
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22,5 cm (desinfectadas con lavandina y alcohol). Luego se colocaron las estacas (Figura 5).

Las estacas fueron separadas en dos grupos, uno de los cuales (99 estacas) fue tratado con un
enraizante comercial (EC) en polvo (marca ANASAC JARDIN, cuya férmula contiene 0,15 g
de &cido indolbutirico y 6 g de captan en 100 g). Las estacas con EC fueron primero mojadas
en la base y luego pasadas por el EC. Las estacas con EC se colocaron en tres bandejas y
aquellas sin EC (64 estacas) en dos bandejas. Se armo un balastro provisto con cuatro tubos
fluorescentes de 1,2 m de longitud ubicados a 70 cm por encima de una mesada. Sobre esa
mesada se ubicaron las bandejas cubiertas con polietileno de larga duracion térmica, para
evitar la deshidratacion de las estacas. Esta estructura fue instalada dentro de la sede de la
UNRN en la calle Onelli n°3076, El Bolsén (Figura 6). La iluminacion se mantuvo alternando
12 hs de luz y 12 hs de oscuridad. Las estacas fueron regadas periddicamente con agua

destilada, lo suficiente para mantener la humedad pero sin saturar el sustrato.

Figura 5. Estacas en las bandejas.
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Figura 6. Estructura en la que se pusieron las estacas, arriba los tubos fluorescentes,

debajo las bandejas con estacas cubiertas por plastico LDT.

Evaluacion de enraizamiento y crecimiento aéreo

El 20 de junio del 2015, luego de 3 ¥2 meses en las bandejas, se extrajeron las estacas
del sustrato y se registraron las estacas enraizadas siguiendo el siguiente esquema:

1- sin desarrollo aéreo.

2- con una rama menor del0 cm.
3- con varias ramas menores del0 cm.

4- con una o varias ramas mayores a 10 cm.

Envasado
Luego de extraerlas de las bandejas, las estacas fueron trasplantadas a macetas
sopladas namero 14 (de 2 litros), que contenian sustrato 10:5:2 de tierra negra, compost de

oveja y turba con perlita.
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Frutos

Recoleccion

El muestreo de frutos (Figura 7) se realizo6 al azar dentro de las dos zonas con mayor
produccion de frutos, ya mencionadas. En la primera cosecha, realizada el 25 de febrero de
2015, fue posible recolectar 23 frutos de las dos zonas juntas debido a la escasez de frutos
maduros. En la segunda cosecha (28 de marzo de 2015) se recolectaron 65 frutos y en la

tercera (14 de mayo de 2015) 75 frutos de cada zona.

Figura 7 Frutos de Ufii de la zona 1

Caracteristicas fisicas
Los frutos fueron trasladados al laboratorio para ser pesados con una balanza analitica
con 0,001 g de precisién (balanza ACCULAB modelo ALC-210.4); se midieron los diametros

ecuatorial y polar de cada fruto con un calibre digital.
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Caracteristicas quimicas

Se considera solidos solubles (SS) a los azlcares (mayor proporcion), acidos
orgénicos, aminoacidos, componentes fendlicos, vitamina C y algunas pectinas solubles
presentes en el jugo de las frutas (Gergoff Grozeff, 2016). Para medir el grado de
concentracion de SS se usa el refractdbmetro, que cuantifica la refraccion de la luz cuando
atraviesa los SS y se expresa en grados Brix (1 °Brix equivale a 1 gramo de solido soluble
cada 100 gramos de solucién).

Para medir el pH y los °Brix, se tomaron muestras de frutos de cada zona y de cada
fecha de muestreo. Se utilizaron para las mediciones, respectivamente, un peachimetro de
mesa (marca Hanna) y un refractometro (marca Atago modelo master-t; escala de 0,0-33,0%).
Entre el momento de recoleccidon de los frutos y estas mediciones transcurri6 un periodo de 24
hs, durante el cual los frutos fueron mantenidos a -18°C en un freezer.

Para medir la acidez titulable, se tomaron para cada cosecha, muestras de 2 g de frutos
de Ui triturados; a cada una se le agregaron 5mL de agua destilada, con 2 gotas de
fenolftaleina en un vaso de precipitados. Luego cada muestra fue titulada con NaOH 0,1N
hasta punto final (punto de viraje del indicador). A partir del volumen de NaOH utilizado se
calculd con la siguiente formula el porcentaje de acido tartarico (Lavin, 1996)

% acidez= g acido tartarico/ 100 ml de muestra.

% acidez= (V NaOH* N NaOH* meq acido x* 100)/ V

V NaOH: volumen de NaOH utilizado para la titulacion

N NaOH: normalidad de NaOH

meq acido tartarico: miliequivalentes de acido tartarico cuyo valor por tabla es 0,075.
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Calidad de semillas

Los frutos de la 3% cosecha (14 de mayo), luego de ser pesados y medidos, fueron
conservados en heladera hasta el dia siguiente, en el que fueron limpiados. Los frutos fueron
procesados de la siguiente manera: se los prens6 manualmente, se les agregdé agua y se los
pasO por diferentes tamices (marca Macotest de armazon de bronce laminado de 200
milimetros de diametro y 50 milimetros de altura). En primer lugar se us6 un tamiz de malla
gruesa, n° 35 (500 micrones), para separar la piel de los frutos de las semillas, y
posteriormente se los pasé por otro mas fino, n° 10 (200 micrones), para separar las semillas
de la pulpa. Luego, con una lupa de mesa (Microscopio Estereoscopico marca Motic, modelo
SMZ 168, aumento maximo 50x) se separaron las semillas deformes, quebradas o muy
pequefias, y las impurezas (restos de placentas, 6vulos no fecundados y semillas vanas).

El peso de 1000 semillas se obtuvo multiplicando por 10 el promedio del peso de
muestras gque contenian 100 semillas cada una, para el analisis de semillas se utilizaron los
protocolos propuestos por la ISTA, (2009).

Para calcular el porcentaje de germinacion y estimar la dormancia, las semillas fueron
sembradas, el mismo dia de la limpieza, en placas de Petri de vidrio con un algodén y dos
discos de papel de filtro, uno debajo de las semillas y el otro encima. A partir de ese momento
se regaron cada vez que fue necesario. Las placas fueron envueltas con papel film y colocadas
en una estufa a 20°C; se colocaron 50 semillas por placa y se armaron 8 placas por zona.

Cada 4 dias se revisaron las placas y se retiraron las semillas germinadas o infectadas
con hongos. Pasados 49 dias sin que se registraran nuevas germinaciones, se dio por
terminado el ensayo y se determinaron los porcentajes de: semillas germinadas, semillas
infectadas con hongos, semillas deformes y semillas vivas no germinadas. Las semillas se

consideraron germinadas cuando fue posible visualizar la radicula u otro 6rgano (plumula e
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hipoc6tilo) emergiendo de la cubierta seminal (ISTA, 2009). Se consider6é que una semilla se

encontraba infectada con hongos cuando se visualizd micelio (en general de color negro) en
su entorno. Las semillas deformes fueron aquellas demasiado pequefias 0 muy diferentes en
su morfologia de las semillas normales de esta especie. Aquellas semillas que no germinaron
pero tampoco mostraron signos de degradacion o de deformidad se designaron semillas vivas

no germinadas o latentes, se le realizo test de corte.

Analisis de datos

Estacas

Se calculé el porcentaje de enraizamiento de las estacas con y sin EC, y a su vez de
ésta se calculé el porcentaje de estacas enraizadas: sin desarrollo aéreo, con una rama menor
de 10 cm, con varias ramas menores de10 cm y con 1 o varias ramas mayores de 10 cm, como
indicador indirecto y no destructivo del desarrollo radicular de la planta. Se evito realizar una
evaluacion cuantitativa del desarrollo radicular de las raices, porque ello hubiera implicado la
manipulacion de las estacas, con riesgo de reducir sus probabilidades de desarrollo futuro.

Se compararon, mediante la prueba de Chi-cuadrado las proporciones de estacas con o

sin EC que enraizaron y de estacas enraizadas con diferente desarrollo aéreo.

Frutos

Para obtener el peso medio por fruto, se pesaron todos los frutos y se dividio el valor
obtenido por el nimero de frutos que contenia la muestra. Ademas se promedio el volumen de
cada fruto, el cual se obtuvo con la siguiente formula:

Volumen= 4/3.m.a.b.c

donde a, b y ¢ son los radios del cuerpo en las tres dimensiones de modo que,

asumiendo que el corte transversal de cada fruto es un circulo (a=b), esta formula se
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simplifico como:

Volumen = 4/3. n. (Didmetro ecuatorial/2)?. (Diadmetro polar/2) (Martel Moreno,
2000).

Ademas, a partir de un analisis de varianza GLM (modelo linear generalizado) se
compararon, con la prueba F de Fisher, los pesos de frutos (transformado a logaritmos en base
10 para cumplir con los requisitos de normalidad y homogeneidad de varianzas) entre zonas y

entre cosechas.

Calidad de semillas

Se promedi6 el nimero de semillas germinadas por dia en las 8 placas por zona; a
partir de este resultado se obtuvo el porcentaje de germinacion por dia y el porcentaje
acumulado. La curva de germinacion se obtuvo a partir los porcentajes de germinacion
acumulados a lo largo del periodo de duracién del ensayo * el error estandar del porcentaje
promedio para cada fecha.

Ademas se compararon las medias, con la prueba T de Student, de la germinacion de
las dos zonas teniendo en cuenta las 8 repeticiones por zona y la proporcione de semillas
germinadas segun el nimero de semilla de cada placa. También se compararon los nimero de

semillas que, aungue parecian vivas, no germinaron.

RESULTADOS

Tamainos de plantas y produccion de frutos

Se midieron y contaron frutos de 22 plantas de la zona 1 y de 9 plantas de la zona 2

(ver tabla 1).

Tabla 1. Promedio + error estandar de la altura y ancho de la planta (metros),
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diametro de la base del tallo al nivel del suelo (milimetros) y nimero de frutos por planta

para las zonas 1y 2.

Altura de la planta | Didmetro de la base | Ancho de planta [Frutos por planta

(m) (mm) (m)
Zona 1 1,27+0,09 10,58+1,12 0,46+0,07 26,64+9,58
Zona 2 1,69+0,18 17,34+1,54 0,85+0,10 89,13+14,77

Estacas
Se analizaron las estacas, obteniéndose mayor enraizamineto con EC (ver figura 8).

En la figura 9 se observa el desarrollo radicular de una de las estacas que recibieron EC.

Figura 8. Porcentajes de estacas de Ufii enraizadas con y sin el tratamiento con EC.
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Figura 9. Estaca de Uiii con EC.

Las diferencias entre tratamientos en cuanto a los porcentajes de estacas sin desarrollo
aéreo, con una rama de menos de 10 cm y con varias ramas de menos de 10 cm fueron bajas
(Figura 10).

La prueba de Chi-cuadrado indicé una diferencia estadistica significativas entre los
tratamientos con y sin EC (Razon de verosimilitud = 4,02, p = 0,045). En cuanto al desarrollo
aereo de las estacas enraizadas también se obtuvo una diferencia estadistica significativas
(Razon de verosimilitud = 8,90, p = 0,05). Comparando las frecuencias relativas para las
cuatros categorias de desarrollo aéreo entre los dos tratamiento, se concluyd que esta
diferencia se debe, en gran medida, a la menor cantidad de estacas no tratadas con EC que

desarrollaron ramas largas (de >10 cm; figura 10)
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Figura 10. Desarrollo aéreo producido a partir de las estacas de Ufii enraizadas que

fueron o no tratadas con EC.
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Los frutos recolectados de las zonas 1 y 2 presentaron tamafio y peso similares (Figura

11), los que aumentaron de forma semejante en ambas zonas entre el primer muestreo (25 de

febrero) y el Gltimo muestreo (14 de abril). Por otro lado, los frutos de la zona 2 eran més

OSCuros.
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Figura 11. Distribucién de los valores de peso de frutos de Ufi de la 1°, 2°y 3°

cosechadelazonaly 2.
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En general los frutos de Ufi son mas anchos que largos (Lavin, 1996). El diametro

ecuatorial (Figura 12) de los frutos de las dos zonas y de las tres cosechas fluctud entre 4 y 10

milimetros (ver tabla 2), y la mayoria se encontraron entre 7 y 8 milimetros. El diametro

polar (Figura 13) varié de 4 a 7 milimetros (ver tabla 2) y la mayoria tuvieron entre 6 y 7

milimetros.
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Tabla 2 Valores promedio y error estdndar de: didmetro ecuatorial (milimetros),

diametro polar (milimetros), peso (gramos) y volumen (milimetros3) de los frutos de Ufii.

Diametro Diametro polar

cosechas ecuatorial (mm)  |(mm) Peso () Volumen (mm®)
1° cosecha 7,1+0,2 5,5+0,2 0,21+0,0 151,9+12,1
2°zona 1 6,9+0,1 5,9+0,1 0,21+0,0 162,2+10,9
3°zona 1 7,740,1 6,9+0,1 0,24+0,0 228,6+11,5
prom zona 1 7,210,1 6,1+0,1 0,22+0,0 180,9+7,5

2° zona 2 6,310,1 5,5+0,1 0,15+0,0 122,8+4,9

3° zona 2 7,4+0,1 6,6+0,1 0,21+0,0 197,1+5,9
prom zona 2 6,9+0,1 5,9+0,1 0,19+0,0 157,2+4,6

Figura 12. Distribucion de los valores de didmetro ecuatorial de la 1°, 2°y 3°

cosechas de las zonas 1y 2.
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Figura 13. Distribucion de los valores de diametro polar de la 1°, 2° y 3° cosechas de

las zonas 1y 2.
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El peso promedio por fruto de cada zona, para las tres cosechas, fluctu6 entre 0,11 y
0,49 g (Figura 11) y la mayoria de los frutos tuvieron entre los 0,16 y 0,27 g de peso. El
analisis de varianza indico diferencias significativas en el peso de los frutos entre zonas (F=
9,0, P <0,01) y entre cosechas (F= 30,1, P< 0,001).

Los °Brix, el pH y la acidez titulable de los frutos de la 1* cosecha no se pudieron
medir debido al bajo nimero de frutos. Para los frutos de las cosechas 2° y 3° de las dos zonas
pudieron realizarse estas mediciones pero tomando los frutos como un solo conjunto por
cosecha y por zona. El porcentaje de acidez se paso a g/l para comparar los datos obtenidos
con otros trabajos. Los frutos de la zona 2 de la segunda cosecha tuvieron mayor contenido de

solidos solubles pero menor acidez y pH que los de la zona 1 (Tabla 3). En la tercera cosecha
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subi6 el pH y bajaron los valores de °Brix y de acidez titulable de los frutos de las dos zonas

(Tabla 3).

Tabla 3. Grados Brix, pH y % de acidez de los frutos de la 2°y 3° cosechas de las

zonas1ly 2.

zona 1l zona 2
Cosechas O 30 20 30
CBrix 21 13 25 13
pH 3,66 4,00 3,24 4,00
Acidez (g/l) 6,75 3,75 5,25 3,75

Calidad de semillas

Se repitio el pesado de 100 semillas 8 veces para la zona 1 y 5 veces para la zona 2. El
peso de 1000 semillas obtenido a partir de estas mediciones fue de 0,85 +0,03 g para la zona 1
y 0,86 +0,04 g para la zona 2.

La germinacion de semillas (51,49%) fue mayor para la zona 1 que para la zona 2
(26%) vy la cantidad de semillas que permanecieron vivas no germinadas fue mayor para la
zona 2 que para la zona 1 (Figura 14). Para ambas zonas, fueron pocas las semillas deformes o
que fueron afectadas por hongos.

La prueba T de Student indicé diferencias significativas, entre zonas para los
porcentajes de semillas germinadas (T= 5,4, P < 0,001), y para los porcentajes de semillas
vivas no germinadas (T= 6,6, P < 0,001). Basicamente la zona 2 tiene semillas con latencia

mas profunda.
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Figura 14. Porcentajes de semillas geminadas, vivas no germinadas, deformes e

infectadas con hongos.
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Las primeras semillas germinadas se registraron a los 6 dias del inicio del ensayo. La

germinacién de las semillas de la zona 1 se completdé en menos de un mes, en tanto que las

semillas de la zona 2 dejaron de germinar en menos de 15 dias (Figura 15)
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Figura 15. Porcentaje de germinacion acumulada de semillas de Ufi. Barras

representan el error estandar.
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Datos meteoroldgicos de 2014 y parte del 2015

Las precipitaciones en el afio 2014 fueron 60 milimetros menos que el promedio anual
y entre enero y abril del 2015 llovié mucho menos de lo normal (Figura 2); para el mes de
enero de 2015 no se registraron lluvias (Figura 3). En cuanto a la temperatura, si comparamos
la figura 1 con el apéndice 1 podemos observar un leve aumento de la temperatura en el

periodo enero del 2014 a mayo de 2015.

DISCUSION

Tamaios de plantas

Uhi pertenece a una familia de plantas lefiosas (las Mirtaceas, como el quetri o
arrayan, Luma apiculata, y los eucaliptos, Eucalyptus spp.) y habita en zonas boscosas y
humedas de baja altitud de la Patagonia andina (Correa, 1988). Es, principalmente, una
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especie de sotobosque, aunque puede habitar en zonas abiertas, como claros naturales.

Montenegro (2002, en Doll 2012) describe a Ufii como arbustos bajos y compactos en
ambientes secos y soleados, y altos y abiertos en ambientes himedos y sombrios, donde
pueden alcanzar una altura de 2 m. En las zonas del PNLP en la que los observo, se registro,
al contrario, que las plantas de la zona mas expuesta (zona 2) eran de mayor altura y menos
compactas. Podria pensarse que existen factores edaficos u ontogenéticos (diferencias de
edad) que podrian haber determinado estas diferencias de tamafio entre las plantas medidas de
dos zonas para este estudio. Por otro lado, los datos de altura y diametro del tronco registrados
aqui para plantas del PNLP son, en promedio, semejantes a los reportados en estudios

realizados en Chile (Seguel et al., 2007).

Produccion de frutos

La produccion de frutos por planta registrada en este estudio fue muy diferente en las
dos zonas muestreadas: en promedio 26,6 para la zona 1y 89,1 para la zona 2. Nissen (2010)
obtuvo (en cultivos de Uii con diferentes riegos) entre 24 y 37 frutos por planta; estos valores
son similares a los de la zona 1 pero menores a los que se contaron en la zona 2. Esta
diferencia entre zonas puede deberse al tamafio de las plantas. En afios anteriores se observé
mayor produccién de frutos (que no fue cuantificada), pero al momento de la cosecha, en

2015, la produccion de frutos fue muy variada.

Estacas

Se obtuvieron valores satisfactorios de enraizamiento de las estacas de Ufii, con o sin
el agregado de enraizante comercial (EC). No obstante, el EC mejor6 el resultado. EI EC
contiene &cido indolbutirico (AIB) que es una auxina (hormona vegetal sintetizada) que

estimula la formacion de raices y, a su vez, permite a la estaca obtener mas recursos y
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desarrollar mejores ramas (Hartmann, Kester 2001). En este ensayo la hormona de

enraizamiento nos permitié obtener mas estacas con raices (de acuerdo con la prueba de Chi-
cuadrado). Ademas muchas de las estacas con EC desarrollaron ramas més larga que las que
no recibieron ese tratamiento.

A pesar de haber sido mayores al 50 %, los valores de enraizamiento obtenidos aqui
son inferiores a los registrados para Ufii por Lavin y Mufioz (1988, en Doll, 2012) y Huerta
(2004). Debe tenerse en cuenta que en el ensayo presentado aqui no se utilizé cama caliente
(como en los estudios citados) y que uno de los citados estudios (Lavin, Mufioz, 1988, en
Doll, 2012) abarcd un periodo mas largo (11 meses) que el presente estudio. Stefe (2015)
obtuvo 83,3 % de enraizamiento en cama fria con acido indol-butirico a 1500 ppm pero en
aproximadamente 6 meses. Las diferencias entre los resultados del presente estudio y los de
otros estudios sobre multiplicacion agamica de Ufi, pueden estar influenciadas por la fecha de
recoleccion o el estado fisioldgico de las plantas. La carencia de agua, que podria haber
ocurrido en el momento de recoleccion del material vegetal (Figura 4) puede haber limitado el
enraizamiento, ya que aumenta el contenido de &cido absicico (ABA) que es un inhibidor del
crecimiento (Hartmann, Kester 2001) y del desarrollo de raices adventicias.

Aunque las plantas madre aparentaban sufrir estrés hidrico, se pudo obtener més del
50% de enraizamiento, lo cual demuestra que la reproduccion de Ufi por estacas tiene buenas
perspectivas de éxito (Doll, 2012). En un periodo de tiempo relativamente breve, se puede
obtener un individuo de buen tamafio partiendo de estacas, y estas plantas podrian entrar en

produccion en poco tiempo (Rodriguez 1986 en Verdi Redemacher, 2004).

Frutos

Los valores de solidos solubles obtenidos se encuentran entre 13 y 25 °Brix (ver tabla
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3) y son menores a los citados por Seguel (2004): 28 °Brix valor m&ximo y el valor promedio

fue de 16,27 °Brix. Por otro lado, Lavin y Vega (1996) nombran, para los frutos de esta
especie, promedios altos que fluctdan entre 22° y 25 °Brix, aunque Torres (1991) presenta un
rango de dispersion que va de 6,5° a 28 °Brix e indica que la mayor cantidad se encuentra
entre 15,1° y 19,4 °Brix. De manera que la cantidad de sélidos solubles obtenidos aqui para
los frutos de Uiii se encuentran dentro de los valores registrados en poblaciones chilenas de
esta especie.

El pH obtenido aqui fue menor a los nombrados por Lavin (1996) y Seguel (2004). En
cuanto a la acidez titulable, los valores registrados se encuentran dentro de la dispersion de
valores que midieron Lavin y Vega (1996) que van de 3 a 13 g/I.

El didmetro ecuatorial de los frutos de Ufii medidos aqui (prom zona 1 = 7,24+0,09 y
6,95+0,07) es menor a los obtenidos en Chile, donde el diametro fluctud, segun diferentes
estudios sobre esta especie, entre 5y 9 mm (Lavin, 1996), 7 y 13 mm (Torres, 1999) y entre 9
y 13 mm (Seguel, 2004). En cambio, el didmetro polar es similar al citado por Lavin (1996) y
menor a los citados por Torres (1999) y por Novoa (1982, en Verdi, 2004).

El peso de los frutos de Ufii obtenido en este estudio se encuentra entre 0,05y 0,66 g y
la mayor distribucién entre 0,16 a 0,27 g (Figura 11). Estos valores son menores a los citados
por Seguel (2004; entre 0,21 y 1,01 g). Lavin (1996), por otro lado, indicé que la distribucién
se encuentra entre 0,2 y 0,6 g, en tanto que Torres (1999), por su parte, obtuvo valores de
distribucion entre 0,25 g y 0,69 g, y Nova (1983, en Torres, 1999) sefial6 que el peso de los
frutos de Ui fluctta entre 0,343 a 0,500 g. Puede notarse que el valor maximo que se obtuvo
en este estudio es similar a los registrados para Chile y que los valores méas bajos son
menores. Esto Gltimo podria relacionarse con la apreciacion subjetiva de cual es la fase mas

temprana del desarrollo de un fruto de Ufii en la cual puede considerarse que el fruto esta
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maduro.

Entre los frutos de las dos zonas muestreadas en este estudio hay una pequefia
diferencia; a su vez, estos frutos tuvieron un leve aumento de tamafio entre las diferentes
cosechas. Este aumento es probable que se deba a las precipitaciones, por lo que muchos
frutos se hincharon en incluso llegaron a rasgarse (ver figura 16) como suele pasar en las
cerezas. Por este mismo fendmeno se explicaria la disminucion en el contenido de sélidos
solubles en el transcurso del tiempo, ya que bajaron las concentraciones de sélidos solubles.
Por otro lado las variaciones registradas en el tamafio de los frutos de Ufi podrian
relacionarse con caracteristicas genéticas de cada poblacién o por diferencias ambientales
como asegura Seguel (1999). El hecho de que la maduracion de los frutos de Ufi se produzca
a lo largo de un periodo del afio relativamente extenso, abriria la posibilidad de que se sumen
o multipliquen los efectos de condiciones ambientales de diversa indole. Seria necesario
realizar estudios mas detallados para poder determinar qué caracteristicas del ambiente
condicionan en mayor medida el desarrollo de frutos de Ufii de mayor calidad. Ademaés,
deberia investigarse con mas detalle la distribucion de esta especie en Argentina, en especial
en zonas alejadas del Lago Puelo donde, por seleccion natural, podrian habitar variedades de
esta especie mejor adaptadas al frio o con frutos de mayor tamafio. Los frutos de la zona 1
fueron mas grandes pero presentaron menores contenidos de sélidos solubles que los de la
zona 2 (Figura 17). Esto podria deberse a que la zona 1 se encuentra més cerca del lago que la

zona 2, con lo cual las plantas dispondrian de mas humedad en la primera.
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Figura 16. Frutos de Ufii rajados por el exceso hidrico, zona 1

Calidad de semillas

Las especies de la familia Mirtaceas de Chile suelen poseer semillas poco aisladas de
su entorno y que pierden rapidamente la viabilidad como vemos en la figura 16. En contraste,

Ui es una especie que habita en lugares mas secos que otras especies de Mirtaceas del sur de
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Sudamérica (Ramirez, 1980). De hecho, Weinberger (1978) la considera una especie

termdfila. Ramirez (1980) asegura que las semillas de Uiii pueden “conservar su viabilidad en
condiciones de escasa humedad, por mas tiempo” que las semillas de otras Mirtaceas. El
hecho de que las semillas de Ufii de una de las zonas muestreadas en este estudio presentaran
menor nivel de viabilidad y mayor tasa de germinacion en relaciéon a las semillas de la
segunda zona de muestreo, podria indicar la existencia de diferentes estrategias de
regeneracion.

El peso de mil semillas de las dos zonas fue similar a lo obtenido, 0,880 g, por Stefe
(2015). Los porcentajes de germinacion obtenidos en las zonas 1 y 2 a los 49 dias sin
estratificacion fueron menores al obtenido por Figueroa (1996) con estratificacion (frio-
himeda) a los 30 dias. Por otro lado, el valor de germinacion obtenido para semillas de la
zona 2 fue similar y el de las semillas de la zona 1 mayor al 26% obtenido por Figueroa
(1996) para semillas sin estratificacion. Ramirez (1980) obtuvo valores superiores a los
registrados aqui, con 83% de germinacion de semillas que no recibieron estratificacion y que
fueron sembradas al momento de la limpieza, pero su ensayo se prolongé por 209 dias. Por
otro lado Mora (2011) obtuvo 44% de germinacion a los 43 dias en semillas de Ufii sin
estratificacion, en tanto que Rodriguez (2014) obtuvo el méximo de 42% de germinacion
luego de estratificacion fria de semillas limpias establecidas a 4°C por 6 meses y Stefe (2015)
obtuvo 39,6% de germinacion con semillas conservadas con el pericarpo y siembra directa;
estos Ultimos valores son mayores a los de la zona 2 pero menores a los de la zona 1 de la
presente contribucion. Estos resultados remarcan la afirmacion de Figueroa (1996), quien
asegurdé en su trabajo que la estratificacion acelera la germinacion de Ufi pero que el
porcentaje de germinacion total no exhibe diferencias significativas entre tratamientos pre-

germinativos. Ademas, ese investigador sefiala que la respuesta germinativa es inmediata en
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algunas semillas de Ufii (con inicio de la germinacion antes de 4 semanas), pero que su patrén

de germinacion es asincronico (méas del 10% de las semillas germinaron en distintos meses;
Figueroa 1996). La escarificacion de semillas que realiz6 Rodriguez Beraud (comunicacion
personal, 5 de mayo de 2015) le permitié obtener el 75% de germinacion quien ademas
asegurd que este método acelera la germinacion pero que no es Optimo. Los valores de
Rodriguez Beraud son superiores a los de las zonas 1 y 2 del presente estudio. Surge de estas
comparaciones que el presente ensayo fue interrumpido antes de tiempo y que los porcentajes
de germinacion podrian haber sido mayores de haberse prolongado el ensayo o de haberse
incluido diferentes tratamientos de temperatura o pre-germinativos (escarificacion o
estratificacion).

Es llamativo y dificil de determinar las causas por las cuales los porcentajes finales de
germinacion de semillas procedentes de las dos zonas de muestreo de este estudio fueron tan
diferentes. Podria argumentarse que los frutos y las semillas de las dos zonas habrian
alcanzado diferentes niveles de madurez que no se corresponderian con la madurez percibida
de los frutos correspondientes. La asincronia de maduracion de frutos y semillas ha sido
observada en Myrceugenia exsucca, para la cual se han recolectado frutos aparentemente
inmaduros (verdes y pequefios) conteniendo semillas que germinaron prontamente (J.
Puntieri, comunicacion personal, 20 de octubre de 2017).

Los altos porcentajes de semillas vivas no germinadas de las dos zonas pero sobre todo
de la zona 2 podria estar indicando la presencia de latencia u otro impedimento fisiol6gico de
la germinacion. Para probar esto se deberia haber hecho un test de tetrazoilo al final del

ensayo de germinacion.
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CONCLUSIONES

La hipotesis planteada es aceptada. La multiplicacion de Ufii mediante estacas es una
técnica sencilla y recomendable, dada la facilidad de enraizamiento de las mismas, aun sin
procurar la seleccion minuciosa de las ramas para generar estacas. La aplicacion de enraizante
comercial (AIB) fomenta ain mas el enraizamiento y el crecimiento aéreo de las plantas
generadas. En la produccion organica la multiplicacion de Ufi por estacas no estaria limitada
por no poderse usar enraizante comercial.

El ensayo de enraizamiento se realiz6 en verano; seria recomendable hacer un ensayo
similar en otras épocas del afio y con ramas de diferentes tamafios y posiciones como por
ejemplo: &pice o base de la rama, ramas laterales o apicales en la planta (es decir con ramas en
diferentes estados fisioldgicos). Por otro lado se podria probar si el lugar de procedencia o las
caracteristicas de la planta madre condicionan el enraizamiento.

La calidad de las semillas varié entre las dos zonas de muestreo. En el ensayo de
germinacion los porcentajes son similares a los obtenidos en Chile, aunque podrian mejorarse
si se prolongaran los ensayos por mas de dos meses. Pueden encontrarse grandes diferencias
de germinacién entre semillas recolectadas en diferentes poblaciones de Ufi, pero deben
investigarse aun las causas de esas diferencias.

La reproduccion vegetativa de Ufi es efectiva y permite seleccionar individuos con
caracteristicas deseables que se quieran multiplicar y asegurarse el logro de mayor cantidad de
ejemplares en menor tiempo.

El comportamiento reproductivo de la especie parece ser favorable para el desarrollo
de programas de mejoramiento. En éstos se podrian realizar cruzamientos por via sexual
entre ejemplares de diferentes poblaciones, seleccionar los individuos con mejor desempefio

y, una vez logrados los genotipos de mejor rinde y calidad, éstos podrian ser multiplicados
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asexualmente para mantener esas caracteristicas.

La mayor produccion de frutos se obtuvo en las plantas méas grandes; sus frutos fueron
mas pequefios pero con alto contenido de sélidos solubles. Se obtuvo un resultado opuesto
para las plantas mas pequefias.

Los frutos de Ufii maduran en un periodo largo pero no queda claro en qué momento
alcanzan la madurez como para cosecharlos (el color y el tamafio no son buenos indicadores
de la madurez). Deben realizarse investigaciones que permitan establecer con mayor precision
los parametros morfométricos y organolépticos para determinar los tiempos de cosecha de los
frutos de Ui,

UAi en su hébitat natural del PNLP produjo abundantes frutos, con interesantes
caracteristicas quimicas, en un afio muy seco, por lo se podria pensar que su cultivo en esta
zona seria poco demandante. Ademas los frutos permanecen por varios meses en la planta con
lo cual la cosecha se puede realizar en un largo periodo. Todo esto facilitaria la produccion

organica de Ufi.
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APENDICES

Apéndice 1. Temperaturas medias mensuales calculadas en este trabajo en base a las
temperatura media anual, para el periodo 1993-2012 (PNLP) fuente: elaborado por PNLP,

sistematizada por Pablo Saludes (Ocampo, 2013).
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Temp Medid 1993(1994)1995(1996|1997) 1996199120001 20012002} 2003{2004| 200512006{2007|200812009{2010201L 2012 TP menstal
ENERO | 160] 183| 158 166| 173| 163) 20| 17.1{ 157) 18,7} 16| 186| 16,1] 16.1| 173| 193| 185 164| 175{ 202 174
FEBRERO | 183] 16/6] 158] 162| 149| 184) 179) 146{ 160 189| 16,6( 193] 19.7| 182{ 159) 209] 176( 151] 181] 158 173
MARZO | 154 159| 1441 150; 163| 144 147} 1311 137| 126|160 16,1] 134( 131 146| 163| 159 15,5] 140 146 147
ABRIL | 96(103 102 991 126| 11 116] 115] 94 991103 99| 96 113| 103| 1141 120} 10,6( 108] 104 107
MAYO | 61 80| 82 83 83102 78| 76[ 67] 80 81| 64 68| 68| 66| 70 74| 73| 74 82 76
JUNIO | 56[ 71| 49 341 61 65 37) 46| 33| 37| 58| 62| 44| 51| 45| 57) 44 61f 56| 53 Y.
JULIO | 27| 48] 39 541 52 68{ 49 41| 28 61 70 33| 39| 48 43| 51 50 47| 46| 53 48
AGOSTO | 62| 62| 42 70| 64 82 70| 62| 72 64] 64 65 49 51 40| 43) 69 92| 47 64 6
SETIEMBRY 84) 73 78| 81) 81 77 90| 69 88| 79 86| 80| 81 82 82 82 73| 86| 81| 93 61
OCTUBRE [ 111)103| 107} 114 03| 118) 121 103 127} 92| 1L1{ 1141 107,102 99 105] 95( 116] 113|108 109
NOVIEMBR 12,7) 134{ 138 133| 132{ 139] 15,1 122| 126| 122{ 135 14 1] 129} 132 13| 146{ 106] 135] 138| 150 133
DICIEMBRY 150| 15,7{ 168) 160; 158] 172] 163| 149| 184] 15,7} 134] 15.7) 164} 145 160| 183| 142 150} 183| 133 159
TM Anual | 106|111 1081 209{ 11,2} 119) 1L7) 1041 107} 107| 1L1] 1141 106{ 106| 104] 1191 10,7} 10§ 11.2| 112 110
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Apéndice 2. Precipitaciones, promedios, maximas y minimas mensuales (promedios

del periodo 1992/2010) (PNLP). Fuente: elaborado por PNLP, sistematizada por Pablo

Saludes (Ocampo, 2013).

Precipitacion | enero | febrero] Marzo| abril | mayo | junio| julio | agosto | septiembre| octubre |noviembre| diciembre

Promedio | 499 | 37,3 | 58,7 | 104,22 ] 170,7| 2309] 2079 1848 85,6 935 70,1 54,6
Max 2082 | 101,6 | 1615 2981|4942 38L4| 3904 | 409 2838 3611 2181 1445
Min 58 05 | 14,7 ] 1411 1741 4031 57,1 66 12 17 78 45
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