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RESUMEN

Myrceugenia rufa (Colla) Skottsberg ex Kausel (arrayan de hoja roja) es un arbusto
endémico de Chile perteneciente a la familia Myrtaceae y con una restringida distribucion
geogréfica. Su habitat natural corresponde a sectores costeros y subcosteros de las Regiones
IV y V de Chile, donde debido a la degradacion historica de los bosques escleréfilos
costeros, posee pocas poblaciones silvestres y esta clasificada como especie “Rara” por el
Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile. Caracteres morfoanatdbmicos foliares como
cuticula prominente, abundantes tricomas epidermales, epidermis con sectores
biestratificados y parénquima en empalizada desarrollado, sugieren una positiva afinidad
adaptativa de la especie a un ambiente xerofito, a diferencia de la mayoria de las mirtaceas
conocidas, que son de caracteristicas higrofilas. La morfoanatomia reproductiva de M. rufa
es concordante con los antecedentes existentes para especies de la familia y del género,
como lo es la placentacion central, ovario infero, fruto de caliz persistente en la parte distal,
y flores tetrameras polistémonas. El desarrollo de la yema floral a fruto maduro, ocurre en
etapas diferenciables desde el punto de vista morfoanatdmico. La organogénesis
reproductiva de la especie sigue el patrdn tipico de las dicotileddneas, con maduracion y
diferenciacion de los tejidos blandos a otros mas resistentes y de funciones mas diversas.
Los frutos de M. rufa son del tipo baya y poseen semillas exalbuminosas. Se hallaron
embriones desarrollados, con hipocotilo prominente y de largos cotiledones plegados, lo
cual es caracteristico de la subtribu Myrciinae, con la que se relaciona al género
Myrceugenia. Otros caracteres anatomicos relacionados histéricamente a Myrtaceae son
confirmados: inclusiones de oxalato de calcio, glandulas secretoras de aceites esenciales y
floema interno en haces vasculares bicolaterales.

Palabras clave: Myrceugenia rufa, Myrtaceae, morfoanatomia, organogénesis, caracteres
anatomicos.



ABSTRACT

Myrceugenia rufa (Colla) Skottsberg ex Kausel (arrayan de hoja roja) is an endemic shrub
of central Chile of the Myrtaceae family with a restricted geographical distribution. Its
natural habitat is in coastal and subcoastal areas of the IV and V Regions of Chile, where
cause of historic degradation of the sclerophyll coastal forest, it has few natural populations
and it has a “Rare” classification by the Red Book on Chilean Terrestrial Flora. Foliar
Morpho-anatomical characters, as prominent cuticle, epidermal trichomes, sub-
biestratificate epidermis and a developed palisade parenchyma, suggest a positive affinity
with a xeric adaptation, in contrast with other Myrtaceae with hygrophilic environment
adaptations. Reproductive morpho-anatomical characters in M. rufa are concordant with the
existent information in Myrtaceae and Myrceugenia species, as the central and subcentral
placentation, inferous ovary, and berry fruit with persistent calix lobes, tetrameric and
numerous stamens flowers. The development of the floral bud into mature fruit occurs in
morpho-anatomical differentiable stages. The reproductive organogenesis follows the
dycotyledons clasic way, involving differentiation and maduration of initial tissues, into
others, more resistant with multiple functions. The fruits of M. rufa are berries and have
exalbuminate seeds. Developed embryos were founded, with two long cotyledons and
prominent hipocotyl, typical in the Myrciinae subtribe, where Myrceugenia has been
linked. Other anatomical characters with historical relation with Myrtaceae are confirmed:
presence of calcium oxalate crystals, secretory cavities of esencial oils and internal phloem
in bicollateral vascular bundles.

Keywords: Myrceugenia rufa, Myrtaceae, morphoanatomy, organogenesis, anatomical
characters



1. INTRODUCCION

Myrtaceae A.L. De Jussieu sensu lato (s.l.}), es una familia de plantas vasculares que
comprende entre 130 a 140 generos y aproximadamente 4.000 especies, distribuidas en las
regiones tropicales y subtropicales de Australia, Sudamérica y sureste de Asia, teniendo
también una baja presencia en Africa (Wilson et al., 2001), constituyendo la novena familia
mas numerosa dentro de las Angiospermas (Govaerts et al., 2008). Algunos autores indican
que la cantidad de especies reconocidas en la familia puede ascender a las 5.000 (Chen y
Lyn, 2007) e incluso a las 5.700 (Govaerts et al., 2008). La discrepancia numérica se debe a
una reconocida dificultad en la identificacion de especies y delimitacion de la familia (Serra
et al., 1986; Romagnolo y Souza, 2004). Actualmente la familia esta inserta en el orden
Myrtales Rchb., segun la propuesta del sistema de clasificacion Filogenética para las
Angiospermas (Angiosperm Phylogeny Group, 2009).

La familia agrupa individuos que se caracterizan morfolégicamente por poseer hojas
perennes, simples, enteras y dotadas de glandulas secretoras de aceites esenciales (Metcalfe
y Chalk, 1950; Cronquist, 1988; Wilson et al., 2001), que diferencian a la familia de otras
del orden Myrtales (Wettstein, 1944). Las mirtaceas presentan flores con ovario semi-infero
a infero, numerosos estambres, que superan el centenar en muchas ocasiones (Conti et al.,
1997) y un hipantio desarrollado a menudo nectario (Briggs y Johnson, 1979; Judd et al.,
1999). El sistema de polinizacion dominante es entomdfilo, frecuentemente por apidos de
las subfamilias Meliponinae y Bombinae (Landrum, 1981b).

Segun la consistencia del fruto y otras caracteristicas, la familia Myrtaceae se ha dividido
tradicionalmente en dos subfamilias (Niedenzu, 1893): la subfamilia Leptospermoideae,
donde se agrupan las especies con frutos capsulares (secos) y de distribucion
principalmente australasica, y en la subfamilia Myrtoideae, con frutos carnosos de
mesocarpo desarrollado y con centros de distribucion en Sudamérica y Centroamérica. Una
propuesta de Kausel (1956), sugiere que las leptospermoideas pueden considerarse como
una familia independiente, la familia Leptospermoaceae. Johnson y Briggs (1984) también
hacen referencia a esta clasificacion, indicando sobre la base de estudios cladisticos, que
deberia abandonarse la division, al tratarse Myrtoideae de un grupo polifilético, mientras
que Wilson et al. (2001) realizan la misma sugerencia al determinar parafilia en la
subfamilia Leptospermoideae. Los estudios anteriores se ven sustentados con los recientes
antecedentes filogenéticos entregados por Lucas et al. (2005) y Wilson et al. (2005). De
todas formas, la tradicional division sigue siendo la base para referirse en sentido amplio a
la familia.

La familia Myrtaceae tiene actualmente una notable y creciente importancia en diversos
ambitos, sobretodo en el agroforestal, al incluir una gran cantidad de especies con frutos
comestibles, las cuales son principalmente tropicales. Ademas han constituido una fuente
importante de maderas, flores y aceites esenciales (Rancusi et al., 1987; Govaerts et al.,
2008).

! Se habla de Myrtaceae en sentido amplio debido a los recurrentes cambios en la taxonomia general del
grupo, donde subfamilias, tribus y alianzas son incorporadas y excluidas de la familia frecuentemente por
estudios filogenéticos, lo que hace variar bastante el nimero estimado de especies.



Las Mirtaceas que se distribuyen en Chile se encuentran desde la costa de la IV Region de
Coquimbo (Punta Calavera) hasta el extremo mas austral de Sudamérica, en bosques
himedos de Chile y Argentina, siendo parte también de formaciones vegetales escleréfilas
mediterraneas y costeras de la zona central de Chile (Landrum, 1988).

En cuanto a la taxonomia y sistematica de las especies chilenas de la familia, han existido
varias reformas y cambios en el nimero y nomenclatura de éstas. La primera clasificacion
formal de las mirtaceas chilenas fue realizada en 1854 por el Dr. Otto K. Berg, botanico y
farmacdlogo alemén que determind la existencia de 61 especies afines que se desarrollaban
en Chile. En 1868 fueron reconocidas por €l 14 nuevas especies, totalizando 75. Karl F.
Reiche (1897), en los Estudios Criticos de la Flora de Chile, reconoce confusién y
sobrestimacion en ese nimero, sugiriendo una disminucion a 52 (Kausel, 1942a). Navas
(1971) menciona que Kausel acepta 38 especies de Mirtaceas Chilenas hasta esa época. La
ultima revision integradora realizada en mirtaceas de Chile, donde se mencionan las
especies mas aceptadas en la actualidad, fue obra de Landrum (1988) quien reconoce 26
especies distribuidas en 9 géneros, entre ellos, el género Myrceugenia.

El género Myrceugenia Berg. es un taxon que agrupa 40 especies, de las cuales 14 crecen
naturalmente en Chile (doce continentales y dos insulares), encontrandose algunas de éstas
también en Argentina. Las restantes se desarrollan en el noreste de Argentina, Uruguay,
Paraguay Yy el sureste de Brasil (Landrum, 1988), con un patron geografico continental
evidentemente disyunto, con poblaciones en dos zonas separadas por casi 1.000 km,
fendmeno causado supuestamente durante el Mioceno (Landrum, 1981a).

Myrceugenia rufa (Colla) Skottsberg ex Kaussel (Myrtaceae: Myrtoideae), “arrayan de hoja
roja” (Hechenleitner et al., 2005), “hitigu” (Reiche, 1897) o “maitén” en Zapallar (Johow,
1945), es segulin la descripcion de Landrum (1988), un arbusto endémico de Chile, monoico,
de 1-2 metros de altura, con pelos dibraquiados café-rojizos a blanquecinos. Hojas perennes
de filotaxis opuesta, margen entero, densamente pubescentes por el envés y pulverulentas
en el haz, a veces glabras con la edad, eliptico-oblongas a eliptico-ovadas, de 0,5-1,8 cm de
largo y 0,2-0,5 cm de ancho, de margenes revolutos, sin nervadura secundaria notoria y
peciolo densamente pubescente de 1-2 mm de largo. Ramillas pubescentes cuando jovenes,
con tricomas que persisten hasta trascurrido un tiempo ya iniciado el crecimiento
secundario. Flores hermafroditas, tetrdmeras y dispuestas en peddnculos unifloros,
densamente pubescentes, de 0,5 mm de ancho, de 1-4 mm de largo, solitarios 0 de 2 0 3 en
un plano de la axila de las hojas. Bracteolas coridceas y pubescentes de forma ovadas a
oblongas, de 0,9-1,5 mm largo. Sépalos ovados a suborbiculares, fuertemente céncavos, de
1,2-2,6 mm de largo y de ancho usualmente de proporcién 0,8-1 del largo, de pubescencia
ligera a densa. Pétalos relativamente orbiculares, de 2-3 mm de didmetro, de muy baja
pubescencia. Hipantio obconico densamente pubescente de 2 mm de largo. Abundantes
estambres (entre 60-100), de 3-6 mm de largo, con anteras de 0,4-0,6 mm de largo cuando
secas. Estilo de 5-6 mm de largo, ligeramente pubescente. Ovario bilocular a tetralocular,
con 5-13 6vulos por léculo. Fruto baya de 4-8 mm de didmetro, amarillo anaranjado y
pubescente, que madura de 3 a 5 meses despues de la fecundacion de los 6vulos de las
flores (Landrum, 1981b).



Los frutos de M. rufa son severamente atacados por un insecto, posiblemente un tineido no
identificado (Lepiddptera), el cual oviposita sobre el fruto recién formado, donde la larva se
alimenta de las semillas hasta su sexta etapa de desarrollo. Lo anterior hace muy escasa la
produccion de semillas, Ilegando a valores de pérdida estimados en 94,6% (Cortés et al.,
2006). Couturier et al. (1996) estudiaron las plagas de insectos que afectan a las Mirtaceas
de las selvas tropicales de Iquitos en el Perd, mencionando a un curculiénido
(Conotrachelus dubiae) como el causante de la infestacion de frutos, el cual opera de la
misma forma que el parésito de M. rufa, es decir, ovipositando el fruto en formacion para
después alimentarse de la totalidad de las semillas. Serra et al. (1986) se refieren a un
curculionido como el agente de dafio en M. rufa y no a un lepidoptero como lo hacen
Cortés et al. (2006), lo cual es convergente con el caso de Mirtaceas peruanas.

Se reconocen variaciones notables en cuanto a la época de floracion y fructificacion entre
individuos silvestres y cultivados de las Mirtaceas chilenas, lo cual es de gran importancia
al momento de la colecta del material reproductivo (Kausel, 1942b). EI Gltimo autor indica
que la floracién de M. rufa (en 1942 M. ferruginea) tiene una excepcion en relacion al resto
de las especies chilenas de la familia, ya que florece entre septiembre y noviembre, a
diferencia del resto, que lo hacen en verano, entre noviembre y enero (Kausel, 1944).
Cabello y Suazo (2008) hacen alusion a que la floraciéon de M. rufa no ocurre
necesariamente todos los afios, habiendo temporadas donde el aroma de las flores inunda el
ambiente, y otras donde hay total inexistencia de éstas, y por lo tanto, déficit de frutos y
semillas en verano-otofio.

Las poblaciones de M. rufa se pueden encontrar en la actualidad en la costa central de
Chile, entre la IV Region de Coquimbo y la V Region de Valparaiso, en quebradas
protegidas y orientadas hacia el océano (Serra et al., 1986), sometidas a neblinas costeras,
por lo cual no se alejan de muchos kilometros del mar (Landrum, 1981b). Segln la
corologia de herbario, se determina su limite norte en el Cerro Talinay, costa de Ovalle,
Parque Nacional Fray Jorge, IV Region (30°50°S — 71°40°0) y su limite sur en las colinas
costeras cerca de Cartagena (33°31°S- 71°35°0) (Serra et al., 1986). Su rango altitudinal de
desarrollo va desde los 10 a los 700 msnm creciendo sobre acantilados costeros
(Hechenleitner et al., 2005). Crece principalmente en terrenos xerofiticos de baja fertilidad,
erosionados, y en algunos sitios donde la vegetacion ha sido sustantivamente talada y/o
quemada (Cabello y Suazo, 2008). Segun la clasificacion de la vegetacion silvestre de
Chile, realizada por Gajardo (1994), la especie deberia estar asociada a la formacion del
Bosque Escleréfilo Costero en la V Region y a la formacion del Matorral Estepario Costero
en la IV Region, mientras que segun los pisos de vegetacion de Luebert y Pliscoff (2006),
M. rufa se encontraria probablemente incluida o relacionada al Matorral desértico
mediterraneo costero de Bahia ambrosioides y Puya chilensis, por el norte de su
distribucion, y en el Matorral arborescente esclerofilo mediterraneo costero de Peumus
boldus y Schinus latifolius, por el sur de ésta.

Considerando sus pocas poblaciones o subpoblaciones remanentes, baja densidad
poblacional en muchos puntos y su reconocida escasez (Kausel, 1942a; Serra et al., 1986),
M. rufa fue catalogada como especie Rara en el Simposio “Flora Nativa Arborea y
Arbustiva de Chile Amenazada de Extincion” (Benoit, 1989). Actualmente, por las razones
de degradacion ambiental que se han ido agudizando con los afios, M. rufa se sugiere como



especie En Peligro, segin la version 3.1 emitida por la Union Internacional por la
Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2001), donde se cataloga el habitat de la especie
como fragmentado y con permanente amenaza debido a la expansion urbana, actividad
turistica y a los frecuentes incendios (Hechenleitner et al., 2005). Sin embargo, la categoria
de conservacion vigente para la especie en la legislacion, sigue siendo la expuesta en el
Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile (Benoit, 1989), la cual corresponde a especie
Rara.

Como es frecuente en las especies vegetales chilenas, en Myrtaceae no existe informacion
anatomica en lo que a biologia reproductiva respecta. Lo anterior aplica similarmente al
resto de la familia, donde se reconoce una carencia casi total de informacion en la
subfamilia Myrtoideae (Lughadha y Proenca, 1996). Esta falta de informacion en la
biologia de las especies chilenas de la familia, se contrapone de alguna manera a los
cimientos que conforman la clasificacién historica y vigente del grupo, ya que las tres
subtribus de Myrtaceae; Myrtinae, Myrcinae (donde se incluye Myrceugenia) y Eugeninae
(todas de la tribu Myrteae, subfamilia Myrtoideae), estdn fundadas en caracteres
morfoldgicos del embrion y la semilla (Reiche, 1897).

Comprender el nivel de organizacion de los tejidos celulares, es de gran importancia para
dar inicio a estudios bioldgicos mas profundos en cualquier especie vegetal, debido a que
bajo el prisma del estudio histolégico es posible reconocer, identificar y analizar aspectos
basales de la biologia de plantas, como lo es el crecimiento vegetativo, la reaccion frente a
condiciones de estrés ambiental y la propagacion. Estos estudios sirven para sentar las
bases en la interpretacion de procesos funcionales que ocurran en los distintos érganos de
las plantas.

Los estudios anatomicos y morfoldgicos de las estructuras reproductivas de las plantas, han
tenido gran importancia para los planes y programas de propagacion de especies con
problemas de conservacién, contribuyendo en gran medida al conocimiento base en estos
topicos (Souza et al., 2001).

La organogénesis floral es una herramienta de gran utilidad en el estudio de propiedades
reproductivas en las plantas vasculares, habiendo parametros de gran relevancia en el
desempefio reproductivo de las distintas especies (Garzén-Venegas y Orozco, 2006).

El seguimiento o estudio del desarrollo de los componentes reproductivos de una planta
permite determinar las fases o etapas de desarrollo en las cuales se encuentra este proceso,
lo cual se vincula de forma directa con pardmetros ecoldgicos de adecuacion y
sobrevivencia de los individuos, como la produccion y calidad de las semillas.

Dickison (2000), indica que la ontogenia floral en las Dicotiledoneas (actualmente
reconocidas como Eudicots), se da en una serie de etapas concatenadas y relativamente
comunes en todas las especies del grupo, siendo sencillo describir los acontecimientos de
desarrollo de los tejidos en cada etapa.



Por otra parte, uno de los usos mas recurrentes del estudio de la histologia reproductiva en
plantas, recae en el campo de la taxonomia y sistematica, ya que los caracteres anatdmicos
relativos a las estructuras reproductivas se reconocen como de alta significancia evolutiva
en los distintos grupos. Son numerosos los estudios que utilizan esta herramienta para
caracterizar grupos, dilucidar posicionamientos sistematicos y relaciones de ancestria entre
los distintos taxa, entre los que es Gtil mencionar a Carlquist (1969), Yamazaki (1987),
Drinnan y Ladiges (1991), Tucker (1998), Rodriguez (2000), Wilson (2001), Rudall et al.
(2002), Belsham y Orlovich (2002), Belsham y Orlovich (2003), Tantawy (2004), Drinnan
y Carrucan (2004), Visintin y Bernardello (2005), Garzon-Venegas y Orozco (2006), Rosa
y Scatena (2007), y a Cao y Xia (2009). De los trabajos mencionados en el area de la
organogenesis floral, varios tratan sobre especies de la familia Myrtaceae.

En cuanto a la anatomia de las hojas, es posible obtener datos ampliamente aceptados
acerca del ambiente en el cual se desarrolla la especie, ya que es el érgano al cual se le
atribuye la mayor cantidad de modificaciones somaticas medibles, en respuesta a las
condiciones ambientales. Carlquist (1961), en su tratado de anatomia vegetal sefiala a la
hoja como el érgano de mayor interés en este campo, ya que anatdmicamente es quizas el
mas variable dentro de las Angiospermas.

Kausel (1944) destaca a M. rufa, junto con Myrcianthes coquimbensis (Reichea
coquimbensis), como las unicas Mirtdceas chilenas xerofitas, aunque sinéfilas. Sin
embargo, estudios anatomicos y fisioldgicos contribuirian a confirmar la afinidad a estas
caracteristicas ambientales, como se hace en este trabajo con la anatomia foliar de M. rufa.

Para lograr aportar a la conservacion efectiva de los recursos vegetales con algun grado de
amenaza o peligro, es imperioso conocer la dindmica de reproduccion de las plantas, junto
con las amenazas o restricciones bioticas y abidticas imperantes, y con ello aplicar las
estrategias, medidas o técnicas que propendan a la propagacion eficaz de éstas.

En consecuencia, con el propdsito de contribuir al conocimiento bioldgico en especies de
este grupo vegetal y de promover su conservacion, el presente estudio pretende realizar una
descripcion morfoanatdmica de flores y frutos en distintas fases de desarrollo de
Myrceugenia rufa (Colla) Skottsberg ex Kaussel, para obtener asi una aproximacion a la
organogénesis de las estructuras reproductivas de la especie, 1o que en un futuro puede
eventualmente aportar a mejorar su reproduccion por semillas. También se contempla una
descripcidn de la histologia foliar de M. rufa, para conocer asi sus adaptaciones al ambiente
xerofito. Ademas se realizara un estudio morfolégico del material vegetal de la especie, que
buscara documentar valores métricos de sus caracteres vegetativos y reproductivos.



2. MATERIALES Y METODOS
2.1. MATERIAL VEGETAL

Se colectaron hojas, yemas florales, flores, y frutos, de individuos adultos de Myrceugenia
rufa (Figura 1-a) de entre 1-2 m de altura (Figura 1-b, 1-c), de las siguientes localidades
con poblaciones naturales: Quebrada de Cérdoba (EI Tabo, V Regién de Valparaiso;
33°20’S), Los Molles (V Region de Valparaiso; 32°40°’S), Cerro de la Cruz (Zapallar, V
Region de Valparaiso; 32°33’S) y Rodelillo (Vifia del Mar, V Region de Valparaiso;
33°00). Del Jardin Botanico Nacional (J.B.N.) de Vifia del Mar (V Regién de Valparaiso;
33°00’) se dispuso de un individuo cultivado. Las colectas tuvieron lugar entre los dias 20 y
22 de noviembre del 2008 en el caso de El Tabo, y entre el 26 y 29 de diciembre del 2008
en el Cerro de La Cruz, mientras que las muestras restantes se colectaron el 2009, en las
localidades de Los Molles y Cerro de La Cruz (2 y 3 octubre), sector Rodelillo (25 y 26 de
septiembre) y en el Jardin Botanico Nacional de Vifia del Mar (3 de agosto, 22 de agosto,
24 de septiembre, 29 de diciembre). Los frutos fueron colectados en enero del afio 2010 en
el sector de Rodelillo (Figura 1-d). Las localidades de colecta, a excepcion del JBN y Los
Molles, presentaron importantes indicios de alteracién ecoldgica, lo que se asume sin
implicancias sobre el presente estudio en términos cualitativos. De todas formas, debido a
la situacién actual de la especie, no se descarta que estas condiciones sean las mas
frecuentes en las cuales se desarrolla en el presente.

El material vegetal fue colectado e identificado mediante clave taxondémica (Landrum,
1988), autor que detalla la descripcion morfolégica de la especie y sus congéneres.

2.2. PROTOCOLO PARA OBTENCION DE MUESTRAS ANATOMICAS

Las muestras fueron fijadas, durante 48 hr., en FAA (formalina + etanol 70% + &cido
acético glacial + agua destilada). Luego fueron conservadas 96 horas en etanol de 70° hasta
el inicio de la deshidratacion (Figura 2)

Para obtener la aproximacion al desarrollo embrioldgico de las estructuras reproductivas se
realiz6 una serie de cortes histoldgicos en muestras provenientes de los distintos individuos,
en diversas etapas de desarrollo, y asi tener una secuencia l6gica que se aproxime a la
evolucion de estas estructuras en el tiempo. Para definir los estados de desarrollo de las
yemas florales, flores y frutos a estudiar, se tomaron en cuenta pardmetros de tamafio
relativo y coloracién, que permitieran diferenciar notablemente un estadio de otro. El
tiempo no fue utilizado como referencia para escoger las fases reproductivas, ya que se
desconoce el tiempo de desarrollo de las estructuras en las distintas plantas de las diversas
poblaciones silvestres.

Los cortes histologicos se hicieron segun los procedimientos descritos por Johansen (1940).
Luego de la fijacion en FAA y la conservacion en etanol 70°, las muestras fueron
deshidratadas, en una bateria de alcohol de gradiente creciente (etanol 70-100°) por
periodos variables (3 a 24 hr), para luego someterlas a 8 combinaciones porcentuales de
etanol/xilol por 3 horas cada una (E/X%: 97,5/2,5; 95/5; 90/10; 75/25; 50/50; 25/75; 5/95;
0/100). Una vez finalizada esta etapa, las estructuras vegetales fueron inmersas en parafina



fundida (miscible en xilol 100%). La fusién de los pellets de parafina, como la
conservacion de ésta junto con las muestras, fue realizada en una estufa de laboratorio
marca Memmert (Figura 2-b). Posteriormente la parafina con las muestras incluidas, fue
solidificada a temperatura ambiente en hexaedros de papel.

Figura 1. Aspectos morfoldgicos de Myrceugenia rufa (Colla) Skottsberg ex Kausel. a
(Ramilla de Myrceugenia rufa con follaje y yemas florales). b (M. rufa, habito de individuo
cultivado en el Jardin Botanico Nacional). ¢ (Individuo de M. rufa del sector de la
Quebrada de Cérdoba). d (Rama con frutos de M. rufa, sector Rodelillo).

Los cortes fueron realizados en un micr6tomo rotativo marca E. Leitz modelo Wetzlar
(Figura 2-c) a un espesor entre 5 y 10 um., segin la resistencia o fragilidad del material.
Los cortes de 10 um corresponden a los de estructuras reproductivas y los de 5 um a las
hojas. Luego de montarlos en portabjetos se procedié a su tincién, previa remocion de la
parafina remanente. Las muestras fueron tefiidas con safranina-fast-green; ; para ello,
fueron rehidratadas mediante una bateria de alcohol (etanol 100°, 95°, 70°, 50°),
continuandose con los siguientes compuestos: FeCls (cloruro férrico), C;sHs2046 (&cido
tanico), safranina 1% (CxH19CIN,), fast green FCF al 1% (Cs7H37/N,O10S3) y agua
destilada, para lavar los colorantes en exceso. (Figura 2-d).

El sellado de las muestras se realizo con el adhesivo Eukitt (polimero acrilico con xileno),
entre portaobjetos y cubreobjetos comunes.



2.3. OBSERVACION Y MEDICION

Para las observaciones y microfotografias se utilizé una camara digital Canon Power Shot
A640 acoplada en un microscopio Optico trilocular Carl Zeiss Axiostar 10-031. Se
obtuvieron ademas fotografias mediante una lupa de luz. Una vez obtenidas las imagenes se
procedid a su identificacion y descripcion anatomica.

Las mediciones biométricas en anatomia, se realizaron con el programa UTHSCSA
ImageTool 3.0 (Wilcox et al., 2002), previa construccion de una escala hecha a partir de
una regla graduada en micrometros.

Para el estudio morfoldgico, se utilizé un pie de metro graduado en milimetros y una lupa
de luz. Se realiz6 una descripcion cualitativa de las estructuras, donde se analizaron
variables como color de la yema y clamides, simetria de las flores y hojas, filotaxis de las
hojas y pubescencia de hojas y yemas florales. Fue realizada también una descripcion
cuantitativa, cuyos parametros fueron: Longitud y ancho de las hojas, largo del peciolo,
longitud y niumero de estambres (contados al dia siguiente de la antesis), dimension de los
clamides florales (sépalos, pétalos), longitud del pistilo, dimensiones del fruto y espesor del
pericarpo.

Los caracteres morfoldgicos cualitativos, al igual que las mediciones, fueron obtenidos
mediante estadistica descriptiva con 35 repeticiones al azar por estructura, extraidas de las 5
localidades de colecta, con el fin de obtener datos representativos y afines con la especie,
aunque sin indagar en la variacion interpoblacional. Las mediciones seran presentadas con
el valor minimo, maximo y medio aritmético entre paréntesis, como también sus
respectivas desviaciones estandar (o). Los resultados de las mediciones morfoldgicas se
refieren exclusivamente a las muestras colectadas y no pretenden obtener valores
representativos para todo el rango de distribucion de la especie ni caracterizar al taxén.
Distinto es el caso de la contribucidn anatomica, donde no existe antecedente alguno a nivel
de especie.

Los resultados se presentan mediante texto, junto con micro y macrofotografias que
detallan las observaciones correspondientes, dependiendo si se trata de tejidos o estructuras
morfolégicas.

La preparacion de muestras anatdmicas y los estudios morfoldgicos, se realizaron en el
Laboratorio de Biologia Vegetal, del Departamento de Silvicultura y Conservacion de la
Naturaleza, Facultad de Ciencias Forestales y Conservacion de la Naturaleza, de la
Universidad de Chile, Santiago.



Figura 2. Material vegetal y de laboratorio utilizados. a (Hojas, yemas florales, flores y
frutos de M. rufa en FAA y/o etanol). b (Estufa marca Memmert con material vegetal
incluido en parafina). ¢ (Microtomo de rotacion E. Leitz modelo Wetzlar con el que se
realizaron los cortes histoldgicos). d (Compuestos quimicos y bateria de tincion utilizada en

el estudio).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION MORFOANATOMICA DE LA HOJA DE MYRCEUGENIA
RUFA (COLLA) SKOTTSBERG EX KAUSEL

3.1.1 Morfologia

Las hojas de M. rufa son opuestas y de funcion normal. Son simples, simétricas, coriaceas,
exestipuladas, elipticas a oblongas, de margen entero y revoluto, apice obtuso, base
cuneado-obtusa, aromaticas, con glandulas secretoras de aceites esenciales muy conspicuas
en la cara adaxial y distribuidas de forma marginal-laminar segun la clasificacion de
Hickey (1973), de abundante pubescencia café-rojiza, mucho mas densa en la cara abaxial
que en la adaxial durante la etapa adulta (Figura 3-a, 3-b), reticuladas pinnadas, con una
nervadura central muy poco notoria en el envés, los peciolos presentan abundantes pelos
multicelulares, al igual que las laminas, aunque mas oscuros (Figura 3-c). Las dimensiones
de las hojas fueron determinada en 7 (13) 20 mm de longitud (c=1,2) y 3 (4) 6 mm de
ancho (6=0,9), mientras que el peciolo en 2 mm de longitud (6=0,8).

Los valores obtenidos en las mediciones difieren levemente de los expuestos por Landrum
(1988), quien en general, documenta dimensiones algo menores en sus muestras (5-18 mm
de longitud y 2-5 mm de ancho). Kausel (1942a) describe a M. rufa bajo el nombre de M.
ferruginea, citando también valores inferiores a los obtenidos en este estudio (8-15 mm de
largo y 2,5-5,5 mm de ancho). La mayor diferencia se da con los resultados de Reiche
(1897), quien se refiere a dimensiones de 5-8 mm de largo y 2-3 mm de ancho. Las
diferencias en las mediciones pueden atribuirse a diversas causas cuyo anélisis no es
propasito de este trabajo.

Se observa un crecimiento anormal en las zonas mas distales de las ramillas, con apariencia
de hojas que se cierran sobre si mismas constituyendo una estructura eliptica, vacia y
revoluta de color café-rojiza (Figura 3-d), de dimensiones 5 (9) 13 mm de longitud (c=1,1)
y de 3 (5) 6 mm de ancho (6=0,8). Este fendmeno, muy poco documentado, puede
atribuirse a algin agente patdgeno que causaria la malformacion (Novoa, 2005). Cabello y
Suazo (2008) han hallado una larva en el interior de esta estructura, probablemente la
causante de la reaccion. Giblin-Davis et al. (2004), asocian un mutualismo entre una mosca
(Fergusonina sp.) y un nematodo (Fergusobia sp.) como el causante de dafio y
malformaciones foliares similares en Mirticeas australianas. En relacion al antecedente
anterior, se considera prudente tomar en cuenta, a esta 0 a otro tipo de relaciones
simbioticas, al momento de estudiar en profundidad este caso.

3.1.2 Anatomia

M. rufa presenta una ldmina foliar hipostomatica de 537,2 (588,5) 641,5 um de ancho (o=
24,2) (Figura 4-a), posee epidermis mucilaginosa monoestratificada, con segmentos
aparentemente de epidermis biestratificada o de cdmaras subepidérmicas, las cuales son
frecuentes sobre los haces vasculares, tanto centrales como secundarios. Se aprecia una
depositacion regular de cutina, intrusiva hasta las paredes anticlinales de las células
epidermales formando una prominente cuticula de grosor 4,2 (5,6) 6,2 um (c=1,0) en la
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cara adaxial y de 2,1 (3,6) 4,2 um (c=0,5) en la cara abaxial. Células epidermales algo
comprimidas, algunas rectangulares y otras isodiamétricas, planoconvexas y con pared
celular primaria delgada, de 28,3 (35) 39,2 um de grosor (6=2,9) y 21 (24) 31 um de largo
(0=2,5) en la cara adaxial y con 11,1 (19) 25 um de ancho (c=1,2) y 10 (15) 16 um de largo
(0=1,1) en la cara abaxial (Figura 4-b). Se observan tricomas multicelulares (pelos) de 6,5
(9,4) 11,9 um de longitud (6=2,8), siendo éstos mucho més densos y conspicuos en la cara
abaxial de la hoja y s6lo con algunas trazas de irregular longitud en la cara adaxial. El
mesofilo dorsiventral estd compuesto por un parénquima en empalizada y un parénquima
esponjoso. El primero esta formado por 3-5 estratos muy comprimidos de células
rectangulares atenuadas y verticales (el quinto estrato infrecuente y difuso), con células de
paredes primarias muy delgadas y alta concentracion de cloroplastos, mientras que el
segundo, se compone de células de forma irregular, variando de redondeadas a poligonales,
y con abundantes espacios intercelulares, que ocupan el 70-80% de la superficie transversal
del mesofilo.

Figura 3. Hoja de M. rufa. Morfologia. a (Cara adaxial de la hoja de M. rufa). b (Cara
abaxial de la hoja de M. rufa, donde se observa una mayor pubescencia de la hoja en
comparacion con la cara adaxial). ¢ (Peciolo de M. rufa con pubescencia densa y oscura). d
(Hojas apicales de la rama en M. rufa con crecimiento anémalo). ca: crecimiento anormal.
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Células en empalizada de 40 (68) 77,3 um de alto (c=4) y 11 (20,6) 29 um de ancho
(0=2,1). Células del parénquima esponjoso con 17 (35) 59,1 um de diametro (6=3,9)
(Figura 4-c). Se observan células redondeadas-cuadrangulares bajo el haz vascular central,
con una dimension de 15,5 (25) 33 um de didmetro (6=2,3), las que conforman una
prolongacion de la vaina del haz, pero s6lo hacia la epidermis abaxial del mesdfilo.
Cavidades secretoras de 80 (95) 110,2 um de diametro (c=4,8), con células epiteliales
rectangulares de 25,5 (30) 38,2 um de largo y 11 (18,1) 23 de ancho (0c=1,8) (Figura 4-d).
Células de la vaina del haz con 15,3 (23,1) 30 um de diametro (6=2,1). Como sustancias
ergasticas se reconocen inclusiones de drusas, formadas por oxalato de calcio (CaOx), con
dimensiones 17 (25,1) 35 um de diametro (c=4,1) (Figura 4-e). Haces vasculares con
floema interno, concéntricos perifloematicos a bicolaterales anficribales (Figura 4-f). Haz
vascular central de 145 (178,2) 201 um de alto (6=7) y 185,2 (215) 223 um de ancho
(6=7,1). Vasos del haz vascular central de 6,5 (12) 18 um de diametro (6=2,1) y con
engrosamientos helicoidales. Tubos cribosos 6 (8,1) 12 um de diametro (c=1,8), fibras del
floema 8,8 (13) 17 um de diametro (6=1,9). Pared secundaria de las fibras floematicas 2,2
(4,9) 7 um de ancho (6=1,1).

La epidermis foliar de M. rufa difiere del patron tipico de epidermis totalmente
monoestratificada o uniseriada, observado en la estructura anatomica de casi todas las
especies de Myrtaceae a las cuales se les ha estudiado su anatomia foliar, como es el caso
de representantes de los géneros Eugenia (Fontenelle et al., 1994; Donato y Morretes,
2007), Myrcia, Campomanesia (Gomes et al., 2009), Callistemom, Eucalyptus, Melaleuca
(Tantawy, 2004) y Amomyrtus (Retamales y Naulin, 2006; Retamales, 2007; Retamales y
Naulin, 2010). De las mirtaceas con anatomia conocida, Psidium guayaba (Guayaba) es la
Unica citada con epidermis foliar biestratificada, o bien, monoestratificada con dos a tres
cavidades subepidermicas (Gomes et al., 2009; Tantawy, 2004), lo que se asemeja a lo
descrito en M. rufa.
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Figura 4. Corte transversal de Hoja en M. rufa. Anatomia. a (Anatomia en seccion media
de la hoja de Myrceugenia rufa (50x). b (Epidermis y cuticula (100x)). ¢ (Mesofilo:
parénquima en empalizada y parénquima esponjoso (100x)). d (Cavidad secretora oleosa y
células epiteliales (430x)). e (Idioblasto con drusa (cristal de oxalato de calcio) (430x)). f
(Haz vascular central donde se observa el floema interno (100x)). cu: cuticula foliar; epi:
epidermis foliar; pem: parénquima en empalizada; pes: parénquima esponjoso; cav:
cavidad secretora; cep: célula epitelial secretora; dru: drusa; xil: xilema; flo: floema interno
en haz vascular bicolateral; fib: fibras del floema.
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Son destacables los altos valores de espesor cuticular de M. rufa, en comparacion con los
de Amomyrtus meli y A. luma, dos especies de mirtaceas con una cuticula mucho mas
delgada, con valores promedios un 50% menores (Retamales, 2007). Esto se puede explicar
por las diferentes condiciones ambientes en que estas especies se desarrollan, siendo las
primeras especies componentes abundantes de los bosques templados lluviosos, mientras
que la especie en estudio, habita areas con menos incidencia de precipitacion (aunque con
aportes de neblinas costeras) y mayores temperaturas, lo que estaria determinando la
presencia de una cuticula mas prominente en especies que se han adaptado en su historia
evolutiva a lugares con menor aporte hidrico (xéricos), favoreciéndose de una menor
pérdida de agua por evapotranspiracion foliar y de mayor proteccion fisica frente al medio
(Metcalfe y Chalk, 1950; Esau, 1959; Dickison, 2000). Los tricomas foliares, observados
tanto a nivel morfolégico como anatémico, sugieren también una adaptacion de M. rufa al
ambiente xérico, los cuales al igual que su espesor cuticular, evitan la excesiva pérdida de
agua en ambientes con altas diferencias de potencial hidrico, al proveer de un microclima
estabilizador en la superficie de la hoja (Raven et al., 2005). La presencia de tricomas
foliares persistentes en hojas adultas, aunque no es un caracter recurrente en especies de la
familia Myrtaceae, ha sido observado en representantes del género Eugenia L., entre otros
(Fontenelle et al., 1994). Landrum (1981) se refiere a la condicién xeréfita de M. rufa y
otras mirtceas americanas, explicando su evolucion por aislamientos continentales de 10-
20 millones de afios en areas suroccidentales de Sudamérica, que provocaron la existencia
actual de representantes endémicos de grupos tropicales con estas caracteristicas.

La estructura anatomica general del mesofilo de M. rufa corresponde al tipico de una
Magnoliopsida (Eudicot), con la presencia de parénquima en empalizada, parénquima
esponjoso, y haces vasculares ramificados (uno central y varios laterales). Los caracteres
anatomicos diferenciales en el mesoéfilo de la especie en estudio, es decir, la presencia de
idioblastos con cristales formados por oxalato de calcio (drusas), floema interno en los
haces vasculares y células secretoras de aceites esenciales, son los mas destacables con
fines de discusion dentro de la familia Myrtaceae (Cardoso et al., 2009).

Macnish et al. (2003) describen drusas formadas por oxalatos de calcio en una mirtacea
australiana (Chamelaucium uncinatum), mencionando su presencia en otros representantes
de la familia, como también lo hacen Donato y Morretes (2007) y Alves et al. (2008) en
mirtaceas brasileras del género Eugenia (E. brasiliensis y E. uniflora), quienes identifican
las misma estructuras. En lo que respecta al floema interno de los haces vasculares, este es
reconocido por Cronquist (1984; 1988) y Takhtajan (1980), como caracter general
distintivo del orden Myrtales, estando presente también en otras especies, como las
pertenecientes al orden Cucurbitales Dumort. Retamales y Naulin (2006; 2010) confirman
también floema interno en las dos especies del género Amomyrtus (A. meli y A. luma),
concordando con la descripcion que otros autores realizan en diversas mirtaceas en relacion
a este caracter. En cuanto a los componentes xilematicos de los haces vasculares, se destaca
la presencia de vasos con engrosamientos helicoidales de la pared secundaria, un caracter
considerado plesiomorfico y presente en Myrceugenia, como también en el género Luma
Gray (Patel, 1995).
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Otro de los caracteres diferenciales de las especies de Myrtaceae, y presente en abundancia
en M. rufa, son las células epiteliales secretoras de aceites esenciales, observadas también
en varias mirtaceas sudamericanas por Gomes et al. (2009), como también en los trabajos
mencionados de Donato y Morretes (2007) y de Alves et al. (2008). Los aceites esenciales
secretados por las especies de la familia han sido identificados como flavonoides
(Wollenweber et al., 2000) y terpenoides (Tanaka et al., 1996; Lee, 1998; Judd et al.,
1999).

3.2 DESCRIPCION MORFOANATOMICA DE ESTRUCTURAS
REPRODUCTIVAS DE MYRCEUGENIA RUFA (COLLA) SKOTTSBERG EX
KAUSEL

3.2.1 Yema floral
3.2.1.1 Morfologia

Yemas de 2,2 (4,1) 5,2 mm de diametro (6=0,3), de forma ovada, que se hacen angostas
hacia la zona préxima al ovario, de color café verdoso cuando jovenes que se torna verde
amarillento con la maduracion, pubescentes en su totalidad, cubiertas de pelos rojizos
multicelulares que se hacen mas notorios con el desarrollo. Recubiertas en su parte superior
por un conjunto de 4 antesépalos o primordios florales, protuberantes, que le otorgan su
forma tetramera (Figura 5-a, 5-b)

Pedlnculos simples, a veces proximos en las partes distales de las ramas, dando la
impresion de disposicién agrupada (Figura 5-c), cafés, también muy pubescentes y de 2,1
(3) 5,1 mm de longitud (c=0,5). Presencia de pequefias bracteolas redondeadas entre el
pedunculo y la yema, de 0,8 (1) 1,4 mm de didmetro (c=0,1).

La organizacion interna de piezas florales en la yema sigue el patrén tipico de las
angiospermas con flores hermafroditas, donde los estambres se hallan en deflexién hacia el
centro, juntandose con el pistilo, mientras que los clamides del perianto se hayan
imbricados en la misma direcciéon y confluyendo con los estambres (Bohte y Drinnan,
2005a) (Figura 5-d, 5-e).

En un estado de yema mas cercano a la antesis, la corola emerge entre los pliegues de los
antesépalos, cerrada, blanca, con matices levemente amarillentos y manchas difusas rojizo-
rosaceas. Durante esta etapa, mediante un corte longitudinal tangencial, se observa
claramente el posicionamiento curvado del casi centenar de estambres en el reducido
espacio delimitado por los clamides. Mediante este corte son observables los conspicuos
canales secretores de aceites esenciales en el caliz, mucho menos notorios en la corola
(Figura 5-f).
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Figura 5. Morfologia de la yema floral de Myrceugenia rufa. a,b (Ramilla con yemas
florales. ¢ (Disposicion uniflora de peddnculos que se aproximan en la parte distal de las
ramillas). d (Vista de los estambres deflexos hacia el interior de la yema). e (Corte
longitudinal radial con vista de estambres hacia el interior). f (Vista transversal de los
estambres y de los canales secretores en el caliz de la yema floral). est: estambres; can:
canales secretores del caliz.
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3.2.1.2 Anatomia

En las yemas florales de mediano desarrollo® (2-4 mm de diadmetro, coloracion café
verdosa) (Figura 6-a), los sépalos presentan una epidermis abaxial uniseriada, de células
cuadrangulares, con paredes celulares (primarias) engrosadas en algunas zonas tangenciales
y con abundante cutina formando una prominente cuticula de 4,5 (7,1) 9,3 um de grosor
(0=1,1) (Figura 6-b). La epidermis adaxial es de similares caracteristicas, pero con menor o
casi nula depositacion de cutina. No se visualizan estomas en ninguna de las dos caras.
Mesofilo hacia la cara adaxial compuesto de 6-8 capas de células parenquimaticas
isodiamétricas de 35 (45) 56,1 um de didmetro (0=4,1), con abundantes idioblastos
subepidérmicos que contienen cristales de oxalato de calcio en forma de drusas, con
dimensiones de 13 (22,1) 29 um de didmetro (0=4,3). Las células del mesofilo poseen
abundantes cloroplastos y se disponen dejando espacios intercelulares entre ellas. Son
observables cavidades secretoras de aceites esenciales, tapizadas internamente por células
epiteliales (Figura 6-c). La cavidad tiene 50 (61) 72,2 um de diametro (6=2,1), con células
epiteliales rectangulares de 15,1 (19) 24,3 um de largo y 6 (12,1) 14 de ancho (c=1,3).
Estas estructuras son comunes en las yemas y flores de algunas mirtaceas (como también se
ha visto en el caso de las hojas en este estudio), siendo de gran interés su anatomia y
funcionamiento (Ciccarelli et al., 2008).

Los pétalos tienen una estructura anatomica muy similar a los sépalos, aunque mas
delgados y con visibles vacuolas pigmentadas en sus células (Figura 6-d), estos también
presentan drusas y abundantes canales secretores de aceites esenciales, de dimensiones casi
idénticas a las de los sépalos.

Los estambres son los ant6filos de mayor volumen en la yema, debido a su alto nimero y
densidad, siendo claramente visibles las anteras de estos (Figura 6-€). El gineceo se
diferencia tardiamente en relacion a los estambres, siendo poco notorio en yemas con este
estado de desarrollo incompleto, siendo sin embargo diferenciable un ovario de 2 a 4
l6culos (Figura 6-f) con 6-10 Ovulos en cada uno, de didmetro 0,2-0,4 mm, un estilo
delgado y un estigma de incipiente desarrollo.

3.2.2 Flor

3.2.2.1 Morfologia

M. rufa presenta una flor hermafrodita, completa, diploclamidea heteroclamidea,
actinomorfa, tetrdmera, epigina, con disposicion ciclica de piezas florales, caliz y corola
dialisépalo y dialipétala respectivamente (Figura 7-a, Figura 7-b). Los pétalos son
redondeados, blancos, con pequefias concrescencias rojizo-fucsias y numerosos puntos
translucidos correspondientes a canales secretores de aceites esenciales.

2 Se escogi6 esta etapa de madurez con el fin de presentar el desarrollo temporal de las estructuras en el item
correspondiente de este trabajo, realizando en este punto una descripcion general.
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Figura 6. Anatomia de la yema floral de Myrceugenia rufa. a (Corte longitudinal
tangencial de la yema floral (50x), con vista de clamides y anteras). b (Sépalo con detalle
de la epidermis y cuticula (430x)). ¢ (Detalle de canal secretor de aceites y células
epiteliales en la yema floral). d (Detalle de pétalos con vacuolas pigmentadas (430x)). e
(Corte longitudinal tangencial de la yema floral con detalle de los pétalos, hipantio y
anteras (100x)). f (Seccion baja del ovario de la yema floral en desarrollo, ovario bicarpelar
(430x)). pet: pétalo; sep: sépalo; ant: antera; epi: epidermis; cu: cuticula; can: canal
secretor; hip: hipantio; ova: ovario.
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El caliz estd constituido por 4 sépalos orbiculares, verde-grisaceos y pubescentes. La
dimension de los pétalos se determind en 2 (3,5) 5 mm de diametro (6=0,5), y la de los
sépalos en 1,8 (2,3) 2,5 mm de didmetro (6=0,3). Bracteolas ovadas de 0,5 (0,7) 1,1 mm de
didmetro. Flor polist¢tmona (Figura 7-c), con 52 (77) 91 estambres libres e isodinamos, de
2,5 (5,4) 6,2 mm de longitud, con anteras tetrasporangias de 0,3 (0,5) 0,7 mm de diametro.
Gineceo sincarpico con ovario infero bicarpelar con 2 a 4 léculos cada uno, estilo de 3,9
(5,4) 7,1 mm de longitud. En el corte longitudinal y transversal del ovario se aprecian
aproximadamente 5-7 Ovulos anatropos (Figura 7-d, 7-e). Las flores se agrupan en
inflorescencias de 2 0 3 unidades, en la zona media de las ramillas y los apices (Figura 7-f).

La especie en estudio comparte diversos caracteres morfoldgicos florales con otras especies
de Myrtaceae, como el alto nimero y conspicuidad de estambres, (Belsham y Orlovich,
2002), la presencia de un ovario semi infero o infero multilocular (Litt y Stevenson, 2003)
y flores muy abundantes y aromaticas (Ciccarelli et al., 2007).
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Figura 7. Morfologia de la flor de Myrceugenia rufa. a (Ramilla florida, localidad de
Rodelillo). b (Detalle de la flor en la rama, Jardin Botanico Nacional). ¢ (Detalle de los
estambres de la flor). d (Ovulos en corte longitudinal tangencial de flor antes de la antesis).
e (Ovulos en corte transversal). f (Grupo de tres flores en el extremo apical de una ramilla).
ovu: ovulos anatropos; tal: talamo.
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3.2.2.2 Anatomia

En la anatomia floral de M. rufa (Figura 8-a), se observa un hipantio bien desarrollado y
constituido por células parénquimaticas de reserva muy unidas entre si, entre las cuales
destacan canales secretores de aceites esenciales. Bracteolas de 45,4 (66) 76,1 um de
didmetro, cubiertas de una densa capa de tricomas (pelos). Los sépalos presentan una
epidermis adaxial uniseriada, de células cuadrangulares y con una espesa cuticula de 5,1
(9,3) 10,2 um de ancho (0=1,5). En la superficie epidermal se observa una densa capa de
tricomas anchos, multicelulares, posiblemente glandulosos, los cuales tienen un diametro
de 6,1 (8,2) 10,8 um (c=1,82) (Figura 8-b). Estos tricomas son las estructuras que otorgan a
los sépalos la textura pubescente-hirsuta que se observa en su morfologia. La epidermis
abaxial es un 20% mas delgada y con menor depositacion de cutina. En el mesofilo de los
sépalos se observan grandes y numerosas cavidades secretoras de aceites esenciales, las
cuales se hayan tapizadas, como es comun, de células epiteliales productoras de las
esencias.

Se observan también en el mesdfilo, inclusiones de oxalato de calcio (drusas) de 16 (26,1)
32 um de diametro (6=4,1). El tejido fundamental del sépalo estd formado por células
parenquimaticas de pared delgada y en apariencia del tipo reservante. Este tejido posee
ademas altas concentraciones de cloroplastos en sus células, lo que le otorga al céliz el
color verde caracteristico. Tanto en los sépalos de la flor como en las yemas florales, se
observan haces vasculares con floema interno. Los pétalos, al igual que los sépalos, tienen
una anatomia similar a las hojas, presentando una epidermis monoestratificada y un
mesofilo formado por células parenquimaticas isodiamétricas y de pared celular primaria
delgada. Un aspecto diferencial es que los pétalos casi no poseen cutina, habiendo sélo
algunos sectores con una leve depositacion, de aproximadamente 4 um de espesor. Otro
caracter anatomico relevante en los pétalos de M. rufa, es la presencia de vacuolas
pigmentadas en la epidermis y meso6filo, causantes de la coloracion de estos clamides
(Figura 8-c). Al igual que en otros 6rganos, son observables canales secretores de aceites
esenciales en los pétalos. Las dimensiones de los canales secretores es de 70 (81) 99,2 um
de diametro (6=3,9), con células epiteliales rectangulares de 21,1 (24) 31,2 um de largo y
10 (15,1) 19 de ancho (o=1,5). Las secreciones provenientes de estos canales son
presumiblemente los causantes de la fragancia de las flores, cuya naturaleza ha sido
estudiada por Niemeyer y Teillier (2007), identificando el fitoquimico como B-Pineno. El
rol de estos aceites esenciales en las plantas, especificamente en grupos boténicos con
especies aromaticas como Myrtaceae, requiere de mas estudio (Ciccarelli et al., 2007).

Los estambres, elementos del androceo, estan formados por un filamento y una antera
tetrasporangia con dos tecas (Figura 8-d). En la seccion transversal del filamento se observa
una epidermis uniestratificada muy delgada (<5 um de ancho) posiblemente con vacuolas
pigmentadas, que le otorgan el color blanco-amarillento a la estructura. El tejido interno del
filamento es parenquimatico con un haz vascular bicolateral anficribal, tejidos que
adquieren una tonalidad roja bajo la tincion. La antera esta formada por cuatro sacos
polinicos (microsporangios) unidos por un tejido conectivo, constituido por células
parenquimaticas de pared primaria delgada y un haz vascular bicolateral anficribal con
escaso xilema. La pared de la antera estd formada por una epidermis uniestratificada
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delgada de 3,1 (5) 6,4 um de ancho (0=0,9), y un endotecio de células rectangulares, de
gran tamafio (15 (25,4) 30 um de ancho) con engrosamientos de la pared celular en forma
de barras lignificadas perpendiculares a la superficie de la epidermis. No se aprecia estrata
transitoria. Bajo el endotecio se observa tejido remanente del tapete, que luego de ocurrida
la antesis ya ha translocado su contenido a los granos de polen (gametofito masculino)
almacenados al interior del saco polinico. Los granos de polen son trigonales, atenuados en
las esquinas y poseen un diametro de 8 (10,1) 12 um (c=0,3). Entre los estambres y el
gineceo se aprecia un extenso hipantio de celulas parénquimaticas grandes y ricas en
contenido, posiblemente de reserva, el cual sustenta estas estructuras y da forma a la flor.

El gineceo de M. rufa posee un ovario, un estilo y un pequefio estigma. Se observa que el
ovario se compone por 2 carpelos y 2 a 4 léculos. Los carpelos tienen una placentacion
central con 5 (9) 11 o6vulos por léculo (Figura 8-e), los cuales se hayan separados y
anclados en una placenta formada por células parenquimaticas isodiamétricas, grandes y de
pared primaria delgada. Mufioz (1959) se refiere a caracteres similares para Myrceugenia,
identificando en el género una placentacion central sub-basal abultada; asi mismo, Johow
(1945), menciona que en las mirtdceas chilenas es comun la placentacién central o
pseudocentral y que en Myrceugenia el nimero relativo de 6vulos por I6culo es de doce.

El ovario se ubica por debajo de los clamides del perianto, tratandose evidentemente de una
flor epigina. EIl estilo (Figura 8-f) es alargado y conformado por una muy delgada
epidermis, un tejido parenquimatico poco desarrollado y un tejido de transmision con
xilema y floema interno, por donde atraviesa el tubo polinico previo a la fecundacién.

Los resultados en anatomia floral en la especie, concuerdan con los estudios en otras
mirtaceas, evidenciando varias similitudes anatomicas en términos de organizaciéon y
maduracion de los elementos de la flor, como el hipantio (Belsham y Orlovich, 2002),
perianto (Ciccarelli et al., 2008), estambres (Ladd et al., 1999) y gineceo (Bohte y Drinnan,
2005b).

3.2.3 Fruto y semilla
3.2.3.1 Morfologia de fruto y semilla

El fruto de M. rufa (Figura 9-a, rama frutos) es simple, verdadero, individual, carnoso e
indehicente, corresponde a una baya (“berry”), de forma globosa-esférica con 4 (7,2) 9,1
mm de didmetro, algo dura, de epicarpo resistente y mesocarpo himedo, de color pardo-
amarillo-verdoso, de textura aspera en relieve, levemente cerosa y con el caliz de la flor
persistente en la zona distal al pedunculo del fruto (Figura 9-b). En algunos frutos maduros
son observables también restos de los estambres de la flor junto con el céliz. Los
pedunculos frutales son solitarios o de pocas unidades (dos o tres), miden 2,2 (3,2) 5,4 mm
de longitud (6=0,4) y poseen abundante pubescencia. Se observaron sélo dos frutos con
ausencia de signos de parasitismo (sin desechos y restos de larvas) y sin semillas atacadas
(Figura 9-c, 9-d), de un total de 55 frutos obtenidos de todas las poblaciones muestreadas,
lo que significa que el 96,36% de los frutos colectados presentaron todas sus semillas
depredadas.
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Figura 8. Anatomia floral de Myrceugenia rufa. a (Corte transversal de la flor, con vista de
estambres, estilo, pétalos y sépalos (50x)). b (Vista de un sépalo con capa de tricomas en su
epidermis (100x)). ¢ (Pétalo con células de vacuolas pigmentadas (430x)). d (Corte
transversal de estambres con detalle de las tecas, observandose pared de anteras con
endotecios de pared celular engrosada y granos de polen (430x)). e (Ovario de la flor con
vista de cuatro évulos en un léculo (100x)). f (Corte transversal del estilo de la flor, con
detalle del tejido parenquimaético y vascular (430x)). ant: antera; tri: tricomas (pelos); pol:
grano de polen; end: endotecio; ovu: 6vulo; vas: tejido vascular del estilo.
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Las semillas de M. rufa son de forma irregular, pseudo-arrifionadas y con una cara plana
(Figura 9-¢), la cual entra en contacto con la placenta del fruto. Es observable el funiculo
que unia el évulo y semilla con la placenta. Son duras, de color café-verdoso brillante y con
1,2 (2,5) 3,2 mm de diametro. Es dificil determinar un nimero de semillas por fruto, debido
a la escasez de frutos sanos sin signos de depredacion. Sin embargo, como valor relativo,
este puede aproximarse a las siete y nueve semillas por fruto segun las observaciones de
este trabajo (Figura 9-f). Novoa (2005) (citado por Cabello y Suazo, 2009), menciona que
serian entre una y tres semillas por fruto. No obstante, es necesario destacar que se
reconoce una alta variabilidad en el nimero de semillas por fruto dentro las especies del
género Myrceugenia (Landrum, 1981b). Cabello y Suazo (2008) también hallan semillas
intactas en frutos de M. rufa colectados en Tunguén y en el Cerro de La Cruz, V Region.

3.2.3.2 Anatomia de fruto y semilla

El pericarpo del fruto maduro esté constituido por epicarpo, mesocarpo y endocarpo, tejidos
que siguen la estructura general conocida en una baya corriente. El epicarpo consta de una
epidermis uniseriada de células muy irregulares y planoconvexas de 17 (21,1) 26 um de
grosor (o=1,5) (Figura 10-a), en la que se observan abundantes tricomas densos y cortos de
3,5 (5,4) 8,9 um de longitud, ademas de una delgada cuticula de 2,2 (4,2) 6,0 um de grosor
(6=0,3), que le otorga a la baya una superficie levemente cerosa.

El mesocarpo del fruto es un tejido parenquimético de reserva, de células grandes e
isodiamétricas y con pared celular primaria delgada. Las dimensiones de estas células es de
25 (36) 54,2 um de diametro (6=2,9). Se observan canales secretores en el interior de este
tejido, los cuales son amplios y con grandes células epiteliales (Figura 10-b). En términos
de volumen, el mesocarpo es un tejido escaso en el fruto maduro, limitandose a
aproximadamente 7 capas de células laxas, aglomeradas entre el epicarpo y el endocarpo,
teniendo un espesor total de 0,2 (0,6) 0,8 mm. El endocarpo corresponde a un tejido
pulposo que rodea las semillas. Este tejido posee una configuracion similar al mesocarpo,
pero con células mas alargadas y con menos espacios intercelulares entre ellas. Las
dimensiones de las células del endocarpo se determin6 en 21 (34) 52,1 um de largo (6=1,9)
y 12,2 (21) 31,1 um de alto (c=1,6) (Figura 10-c). De las mediciones anteriores se deriva
que el espesor del pericarpo en frutos maduros de M. rufa es de 0,7 (1,5) 1,9 mm (6=0,2).

Las semillas desarrolladas de M. rufa (tres a cuatro meses de crecimiento fructifero) (Figura
10-d) son exalbuminosas, por lo que el embridén ocupa casi en su totalidad el volumen
seminal, restando sélo un angosto espacio entre éste y la testa interna. Esta caracteristica se
considera frecuente en las mirtoideas (Lughadha y Proenca, 1996). Lo anterior también es
confirmado por Johow (1946), que se refiere a las semillas de mirtdceas como
exalbuminosas con vestigios de endosperma. Se observan dos cubiertas seminales o testas,
contiguas Yy esclerificadas, con un espesor de 0,04 (0,1) 0,18 mm. El embrion de M. rufa
presenta cotiledones alargados, plegados sobre si mismos y con un conspicuo hipocotilo del
cual se observa su seccién circular (transversal), con células meristematicas iniciales
isodiamétricas y de gran nucleo (Figura 10-e, 10-f). Las caracteristicas de este embrion,
concuerdan perfectamente con la descripcion de los embriones en Landrum (1981b), para la
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Figura 9. Morfologia del fruto y la semilla de Myrceugenia rufa. a (Ramilla con frutos,
localidad de Rodelillo. b (Detalle del fruto). ¢ (Fruto con presencia de semillas sin signos
de ataque de insecto). d (Frutos abiertos con evidente parasitismo y depredaciéon de
semillas). e (Detalle de la morfologia de la semilla donde se puede observar el funiculo). f
(Fruto abierto con nueve semillas sin parasitar). sem: semillas; fu: funiculo.
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subtribu Myrciinae, subgrupo de las mirtaceas al cual se relaciona Myrceugenia (aunque
existen estudios discrepantes). El largo total de los cotiledones se estima en 25 (36) 54,2
um (c=2,9) y el didmetro transversal del hipocotilo en 12 (15,2) 24,2 um (c=1,2), sin
embargo, un valor métrico exacto de estas estructuras es muy dificil en un corte anatomico,
a causa del grado de plegamiento de éstas. Los cotiledones, como el hipocotilo poseen
canales secretores en abundancia.

3.3 DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LAS ESTRUCTURAS
REPRODUCTIVAS DE MYRCEUGENIA RUFA (COLLA) SKOTTSBERG EX
KAUSEL

Aspectos generales del desarrollo floral y fructifero de M. rufa (Figura 11-a) seran
presentados a continuacion.

Se realizaron cortes anatdmicos en yemas florales de desarrollo temprano (2 mm de
diametro, coloracién verdosa y de tejido blando), en las cuales se encontré un incipiente
desarrollo de los tejidos vascular y epidermal, con una mayor proliferacion celular de tejido
fundamental, principalmente parénquima, constituyendo las fases inmaduras del perianto e
hipantio (Figura 11-b). Esta Gltima estructura se reconoce en Myrtaceae como una de las
primeras en desarrollarse en la yema, ya que sobre él es donde comienzan a gestarse y
sostenerse los estambres (Belsham y Orlovich, 2002). El hipantio constituye una estructura
anexa e independiente a la estructura de la flor, la cual rodea al ovario en las flores epiginas
(Litt y Stevenson, 2003).

Luego de aproximadamente un mes y medio a dos meses de crecimiento de la yema floral,
esta comienza a evidenciar diferenciacion en todos los tejidos, sobre todo en el perianto,
donde los pétalos y sépalos alcanzan un avanzado nivel de desarrollo, observandose
claramente los canales secretores y tricomas externos de estos ultimos, estructuras que
desde un principio cumplen la funcion de proteger del medio externo al resto del sistema.
Se observan claramente los estambres, en deflexion hacia el interior de la yema y con
anteras desarrolladas casi por completo, donde sélo los granos de polen no han terminado
su maduracion. Los tejidos del gineceo mas desarrollados hasta ese momento son los
carpelos del ovario, siendo ya observables los l6culos independientes (Figura 11-c). Es
importante sefialar que en las flores hermafroditas, como el caso de M. rufa, la organologia
del androceo es tan relevante como el de los dvulos y ovario del gineceo, ya que el
desarrollo de las tecas y filamentos de los estambres constituyen un factor muy importante
en la cantidad y calidad del polen emitido por las flores, lo que influye directamente en la
polinizacién (Carrizo, 2001). Se determina que los estambres de las flores de M. rufa
terminan su maduracion antes que los componentes del gineceo, por lo que corresponden a
flores protandras. Lo anterior es probablemente uno de los factores que influye en que las
especies del género Myrceugenia sean reconocidas como autoincompatibles (Arroyo y
Humana, 1999), al disminuir dentro de la yema floral la probabilidad de autocruzamiento
por esta dicogamia.
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Figura 10. Anatomia del fruto y semilla de Myrceugenia rufa. a (Zona exterior del fruto
donde se observa el epicarpo como la capa de células mas externa (430x)). b (Detalle de los
abundantes canales secretores en el mesocarpo (100x)). ¢ (Células parenquimaticas del
endocarpo y mesocarpo (430x)). d (Vista completa del corte transversal del fruto,
observandose el pericarpo y las semillas en su interior (50x)). e (Vista detallada del
embrion de M. rufa, dentro de las dos cubiertas seminales (430x)). f (Dos embriones
contiguos de M. rufa, cada uno dentro de su cubierta. Son observables los cotiledones e
hipocotilos (430x)). epi: epicarpo; can: canales secretores en el mescarpo; meso:
mesocarpo; endo: endocarpo; peri: pericarpo (segmento claro para referencia); hip:
hipocotilo; cot: cotiledon.
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Al momento de la antesis, ya transcurridos aproximadamente tres meses luego de la
aparicion de las yemas florales, la flor de M. rufa posee todos sus elementos maduros y
diferenciados (Figura 11-d), y entra en un periodo de espera hasta una eventual polinizacién
y fecundacion. Luego de la fecundacion, en la flor comienza la abscision de la corola y
parcialmente del androceo, persistiendo solo el céliz y el ovario, siendo este ultimo el
elemento que continla desarrollandose para transformarse en fruto. El céliz queda
confinado al extremo distal del fruto, a consecuencia de la dindmica de crecimiento del
ovario infero de las flores, que se desarrolla bajo el plano de insercion de las clamides.

En una primera etapa, en el fruto en formacion se comienzan a diferenciar los tejidos
provenientes de las paredes del ovario de la flor, con la lenta maduracion de la epidermis
adaxial y abaxial de los carpelos, que daran lugar el epicarpo y endocarpo del fruto
respectivamente. Segun Landrum (1981b), la maduracion de los tejidos fructiferos de M.
rufa es lenta en comparacion a otros representantes del género, pudiendo tardar en algunos
afios hasta 5 meses. Lo anterior es confirmado con las colectas realizadas en este trabajo,
donde los frutos tardaron cuatro meses aproximadamente en alcanzar la maduracién. Del
mismo modo, el paso de 6vulo fecundado (Figura 11-e) a embrion (Figura 11-f), se da en
una serie de etapas concatenadas de larga duracion.

Los tejidos del fruto en maduracion comienzan a diferenciarse y a causar la diferenciacion
de las tres capas del pericarpo: epicarpo o capa exterior, mesocarpo o el tejido interno
fundamental y el endocarpo, el cual rodea a las semillas, y que en el caso de las bayas es
pulposo y poco resistente, a diferencia de las drupas (Esau, 1959).

Luego de transcurridos aproximadamente cuatro meses los frutos llegan a su madurez, de
los cuales se extraen las semillas descritas en este estudio.

La evolucion de los tejidos de la flor a fruto ocurre de forma continua y progresiva, donde
el principal cambio observable es la diferenciacion de los elementos celulares de los
organos, que mediante divisiones periclinales y anticlinales, engrosamiento de pared celular
primaria, depositacion de pared secundaria y esclerificacion, va dando lugar a tejidos mas
desarrollados y especializados.
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Figura 11. Desarrollo temporal de estructuras reproductivas en Myrceugenia rufa. a (Serie
de crecimiento y desarrollo de yema floral a antesis). b (Tejidos de la yema floral
inmadura). ¢ (Ovario de escaso desarrollo en yema floral). d (Corte transversal de flor
desarrollada (30x)). e (Ovulo, donde se observan algunas de sus partes constituyentes
(430x)). f (Embrién con sus partes: hipocotilo y cotiledones plegados (430x)). cal: caliz;
cor: corola; hip: hipantio; bra: bractéola; car: carpelo; fun: funiculo; teg: tegumentos;
nuc: nucela; hipo: hipocotilo; cot: cotiledones.
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4. CONCLUSIONES

Myrceugenia rufa, arbusto perteneciente a la familia Myrtaceae, comparte caracteres
morfoanatomicos conocidos en la sistematica del grupo con muchos representantes de la
familia, ya sean de origen natural en Chile o en otros centros de distribucion. Existiendo sin
embargo, diferencias con el tipico patron anatémico en lo que respecta a los caracteres
anatémicos adaptativos al ambiente.

El resultado del estudio morfoanatomico foliar de la especie, dio como resultado una
anatomia de tipo xerofitica, con caracteres anatdmico-ecoldgicos conocidos para plantas de
ese tipo de ambientes, como una epidermis monoestratificada con segmentos ya sea
biseriados 0 con cadmaras subepidérmicas, tratindose en ambos casos de una adaptacion
relacionada al déficit hidrico en gran parte del afio. Cuticula espesa y prominente, como la
observada en las hojas de M. rufa, corresponde también a uno de los caracteres anatdmicos
méas vinculados a los ambientes xerdfiticos. Otro caracter anatdmico que sugiere una
adaptacion al ambiente seco es un parénquima en empalizada ancho y un parénquima
esponjoso escasamente desarrollado. Todos los caracteres anatdbmicos mencionados no
corresponden con el comin de las mirtaceas, incluyendo a las chilenas cuya anatomia se
conoce, ya que éstas generalmente poseen adaptaciones a ambientes higrofilos (ej:
Amomyrtus meli, Amomyrtus luma), mostrando estados de caracter completamente opuestos
a los observados en M. rufa. Sin embargo, si bien hay diferencias de adaptacion, existen
muchas concordancias en caracteres anatomicos tipicos de la familia, con todas las deméas
mirtaceas cuya anatomia foliar ha sido estudiada, como la presencia de canales secretores
de aceites esenciales con células epiteliales, inclusion de cristales de oxalato de calcio y
floema interno en los haces vasculares.

Del estudio morfoanatémico de las estructuras reproductivas de M. rufa se extrae que la
configuracién y estructura de las yemas florales, flores y frutos, poseen relaciones afines a
todos los estudios realizados en este campo a especies vegetales del grupo de las
magnoliopsidas (dicotiledoneas), con caracteres relevantes, tanto ecoldgica como
evolutivamente.

Las flores de M. rufa son hermafroditas, tetrdmeras y protandras con abundantes estambres,
lo que confluye con la descripcion general de las flores en Myrtaceae y sobre todo de
Myrceugenia. En la especie se observa la relacion inequivoca entre ovario infero — fruto
baya, existente en todos los representantes estudiados de la subfamilia Myrtoideae de las
mirtaceas, donde este tipo fruto entrega el carécter diagndstico tradicional para la
diferenciacion con la subfamilia Leptospermoideae.

En M. rufa, la maduracion y crecimiento de los 6vulos fecundados ocurre en una serie de
eventos concatenados, donde se observa un desarrollo de los tejidos, continuo y reconocible
en etapas. Durante este proceso los principales cambios observables son el mayor
desarrollo de las paredes celulares, elongacion de los segmentos y divisiones anticlinales y
periclinales de los tejidos. Lo anterior en referencia a todas las estructuras reproductivas y
sus componentes.
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Se determina que la escasez de semillas en la especie es totalmente atribuible al ataque de
insectos fitdfagos, ya que es observable un desarrollo organoldgico y embriolégico normal
en flores y frutos sanos.

Del estudio morfoanatomico y la revision de literatura asociada a Myrceugenia rufa (Colla)
Skottsberg ex Kausel, se concluye que corresponde a una especie de alta singularidad
dentro de la familia Myrtaceae y de la flora chilena. En apoyo de esto, es relevante
mencionar que Landrum (1981a), sobre la base de estudios cladisticos mediante caracteres
morfologicos, afirma que la especie es muy peculiar y no se encuentra relacionada a
ninguna de los 40 taxa reconocidos del género, debido a particularidades morfoldgicas,
ecologicas y evolutivas. Kausel (1944) también diferencia a M. rufa del resto de las
mirtaceas chilenas en términos de fenologia y adaptacion ambiental. Recapitulando las
singularidades que se reconocen importantes a considerar en la conservacion y preservacion
de M. rufa, se puede mencionar: la adaptacion anatdmica xerofitica hasta ahora Unica
dentro de las mirtdceas chilenas (especulativamente compartida con Myrcianthes
coquimbensis, especie clasificada como En peligro en las conclusiones del Libro Rojo de la
Flora Terrestre de Chile, y cuya anatomia foliar es desconocida adn), los caracteres
anatémicos diagndstico de fuerte soporte sistematico para Myrtaceae que posee, Y la actual
escasez y posible regresion de las poblaciones silvestres, debido a importantes restricciones
naturales sanitarias (fitofagia de semillas y posiblemente hojas) y humanas (alteracion
acelerada del habitat natural).

Es de interés considerar la interrogante sobre a qué nivel o escala se debe conservar o
preservar un recurso vegetal, es decir, si es relevante preservar particularidades anatomicas
de adaptacion Unicas dentro de un grupo botanico, sobre todo si la especie se encuentra en
serios problemas de repoblamiento natural por restricciones naturales y humanas, como se
ha mencionado.

Debido a las particularidades morfoanatomicas, ecoldgicas y de riesgo expuestas para la
especie en este estudio, se propone a futuro replantear y revisar su estado de conservacion
actual de especie “Rara” segiin Benoit (1989), tal como es expuesto por los criterios de
UICN (2001), sin efecto legislativo directo en Chile, que reconoce a M. rufa como especie
“En Peligro”.

Los resultados de este estudio buscan contribuir a promover la investigacion y aplicacion
de técnicas de propagacion y proteccion en ésta y otras especies vegetales singulares con
problemas de conservacion, que bajo el amparo del articulo 19 de la Ley 20.283 sobre
Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal (Ministerio de Agricultura, 2008),
estdn relacionadas de forma directa o indirecta a posibilidades de forestacion,
compensacion o preservacion de poblaciones frente a actividades o proyectos que
impliquen impacto ambiental, debido a la vinculacion de este articulo con los Reglamentos
de Clasificacion de Especies de Flora y Fauna Silvestres (MINSEGPRES, 2008) y el Libro
Rojo de la Flora Terrestre de Chile (Benoit, 1989). Para hacer efectivos estos recursos
legales, es imperiosa la necesidad de poseer antecedentes bioldgicos sobre los taxa a
rescatar, datos que comunmente no existen, son escasos, 0 imprecisos, debido a que se
trata de grupos taxonémicamente complejos.
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