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Introducción 
El Bosque Maulino Costero es una formación característica y 
representativa de los bosques mediterráneos de Chile. Estos 
bosques caducifolios están adaptados a los períodos secos 
prolongados del verano y cumplen un rol muy importante 
en la conservación del agua y el suelo orgánico, en el ciclo 
biogeoquímico del carbono, y ofrecen una gran variedad de 
nichos ecológicos y hábitat a la flora, la fauna y la microbiota 
asociada (Arroyo et al. 1 996). Sin embargo, esta zona ha esta­
do sujeta a una constante presión de origen antropogénico. 
Durante los dos últimos siglos, la transformación del paisaje 
ha sido consecuencia de la utilización del fuego en forma re­
cu rrente, de la deforestación para habilitar terrenos destinados 
a la agricultura y, más recientemente, con el objeto de estable­
cer plantaciones con especies de rápido crecimiento. Como 
consecuencia de estas perturbaciones, los bosques nativos de 
esta especie se han reducido y fragmentado, especialmente 
en la Cordillera de la Costa, siendo el ruil (Nothofagus alessan­
drii Espinosa) un claro ejemplo de ello. En efecto, es una espe­
cie endémica cuya distribución natural se limita a la Cordillera 
de la Costa de la región del Maule, en una faja de no más de 
1 00 km de longitud, entre los ríos Mataquito y Curanilahue 
(San Martín et al. 2006. Santelices et al. 201 2). Actualmente, 
el área cu bierta por bosques de ruil es de 3 1 4  ha, lo que ha 
significado una disminución de 42 ha en 1 7 años La tasa de 
deforestación anual en este periodo fue de 0.74%, estcndo sus 
bosques muy fragmentados y rodeados por plantaciones de 
especies de rápido crecimiento (Santelices et al. 201 2) Uno de 
los resultados de este largo proceso de transformación del pai­
saje es que el ruil haya sido declarado por el Estado chileno en 
la categoría en peligro de extinción (D.S. 1 5 1 /2007 del Minis­
terio Secretaría General de la Presidencia) y considerado como 
el árbol más amenazado de Chile (Hechenleitner et al. 2005). 

Considerando que los procesos antropogénicos que han lleva­
do a esta especie a éste estado continúan vigentes, debería te­
ner una alta prioridad de conservación. y es urgente y necesa­
rio desarrollar acciones tendientes a mejorar esta situación. En 
este escenario. no cabe duda que una de las tareas pendientes 
es la restauración y la regeneración de estos bosques. Aunque 
la legislación vigente contempla cierta normativa para estos 
efectos (como la revegetación y la restauración ecológica). la 
base científica que la sostenga es aún insuficiente y muchas 
veces poco conocida En este escenaro. la propagación y el 
cultivo de plantas juegan un rol fundamental como un primer 
esfuerzo para cambiar la situación en que se encuentra esta 
especie. Así, surge la necesidad de dar respuesta a las siguien­
tes interrogantes: 

1. Centro de Desarrollo para el Secano Interior y Depco. de Ciencias 
Foresra/es, U. Católica del Mavle. 
2. Departamento de Ciencias Forestales, Universidad de Córdoba, España. 

tExiste algún tipo de variación en las características del mate­
rial foresta! de reproducción entre las procedencias descritas 
para la especie? 

¿Condicionan los tratamientos pregerminativos la calidad de 
las plantas cultivadas bajo condiciones de vivero? 

Por ello, el objetivo de este trabajo es difundir información cien­
tífica que se ha desarrollado en este ámbito. A continuación. so­
bre la base de los trabajos realizados por Santelices et al. (2009 
y 201 1 ), se analizarán aspectos relacionados con el material de 
reproducción forestal y la propagación sexual de ruil. 

Material Forestal de Reproducción 
Procedencias 
La conservación de los recursos genéticos depende de la mag­
nitud y del patrón de variación intraespecífiCa. Por lo general, la 
determinación de los patrones de variación genética en pobla­
ciones de plantas es muy variable, e involucra complejas interac­
ciones entre atributos tales como la forma de vida. la arquitectu­
ra floral, la forma de reproducción, y los factores ambientales y 
ecológicos que pueden incidir en la polinización. el tamaño y el 
aislamiento de la población (Mamo et al. 2006). Estos, y otros fac­
tores. podrían influir en el polimorfismo entre las poblaciones. E l  
ruil es una especie que se distribuye en un á rea muy restringida 
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de la región del Maule, ocupando nichos muy particulares (San 
Martín et al. 2006, Santelices et al. 2012). Existen evidencias de 
que existiría una baja variabilidad genética al interior de los frag­
mentos. lo que explicaría, por ejemplo, la alta tasa de semillas 
no viables como consecuencia de un proceso de endogamia 
(Pineda, 1 998). Considerando que no se tiene certeza de que sus 
poblaciones se diferencien genéticamente y que la selección de 
la procedencia y de la fuente de semilla es de gran importancia 
en cualquier programa de forestación (Jara, 1 995), y es mucho 
más relevante en una especie amenazada como ruil, Santeli­
ces et al. (2009) realizaron un estudio en donde caracterizaron 
atributos cualitativos y cuantitativos del material germinativo y 
el comportamiento en vivero de cinco procedencias represen­
tativas del área de distribución natural de la especie. Para ello, 
se colectaron semillas de las procedencias Lo Ramírez (35"1 O' S, 
72"06' 0), Coi pué (35"16' S, 72"08' 0), Quivolgo (35"23' S, 72"12' 
0). El Desprecio (35"40'S, 72"20'0), y Cauquenes (35"50'S, 72"30' 
0) Se determinaron el tamaño, la forma, el peso y la capacidad 
germinativa de las semillas. Durante el mismo año, para las cinco 
procedencias mencionadas se cultivaron plantas en vivero y se 
evaluó su crecimiento diametral y en altura. 

Los resultados obtenidos por estos autores (Tabla 1 ). muestran 
que el tamaño de las semillas fue en general homogéneo, y sólo 
se observaron diferencias significativas en la longitud de las dí­
meras y ancho de las trímeras. La longitud media de las semillas 
dímeras fue de 5,5-6,4 mm. observándose un mayor tamaño en 
aquellas de la procedencia Cauquenes. No se registraron dife­
rencias estadísticas en el ancho de las semillas dímeras, pero sí 
en las trímeras, coincidiendo en este último caso también con 
la procedencia Cauquenes. El espesor de las semillas dímeras 
resultó ser muy homogéneo, con promedio de 1 ,24 mm. La 
longitud de las semillas trímeras fue de 5,8-6,1 mm. En gene­
ral, las semillas de la procedencia Cauquenes tienen un mayor 
tamaño y las de Quivolgo son las más pequeñas. Un aspecto 
de la fisonomía de las semillas de ruil se puede apreciar en la 
Figura l .  El peso de 1 000 semillas varió significativamente entre 
las procedencias, encontrándose valores medios entre 7,21 y 
1 0,32 g. El menor valor correspondió a las semillas provenientes 
de Quivolgo y los mayores para aquellas de la procedencia de 
Cauquenes. Se observaron diferencias significativas en la capa­
cidad germinativa de las semillas de ruil, obteniéndose la mayor 
tasa de germinación en las semillas de la procedencia más sep­
tentrional (Lo Ramírez), mientras que la más baja correspondió 
a las semillas de la procedencia más meridional (Cauquenes). 
Respecto del cultivo de las plantas en vivero, el desarrollo de 
las plantas fue homogéneo, y no se observaron diferencias sig­
nificativas en su crecimiento en diámetro y altura (Tabla 2). Tras 
ocho meses de cultivo, se registró u n  promedio de 1 1  ,S cm de 
crecimiento en altura y 2,5 mm en diámetro. Al relacionar las 
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Figura 1 :  Detalle de la fisonomía de las semillas de ruil. 

variables antes mencionadas, se observa un índice de esbeltez 
que va desde 4,2 para la procedencia Cauquenes, hasta 5,1 para 
las plantas procedentes de Quivolgo. Las plantas, a pesar de no 
tener un gran tamaño, sí presentan mucha estabilidad, lo que 
facilitaría su posterior establecimiento en campo. El rango de 
esbeltez observado es considerado adecuado para el estableci­
miento de las plantas en un clima mediterráneo (Vil lar-Salvador 
2007) como el de la especie en estudio. 

Considerando que las características de las semillas observadas 
en las cinco procedencias de ruil son, en general, relativamente 
homogéneas, y que las condiciones ambientales no varían con­
siderablemente en toda el área de su distribución natural (lo que 
no favorecería la diferenciación genecológica de sus poblacio­
nes), es probable que la mayoría de las procedencias estudiadas 
no se diferencien en poblaciones genéticamente distintas. Sin 
embargo, se debe tener en cuenta que las semillas de la pro­
cedencia más meridional (Cauquenes), tienden a ser diferentes, 
observándose en ellas un mayor tamaño y peso. Al comparar 
el peso de las semillas de ruil con su capacidad germinativa, se 
observa que no hay correlación entre estas variables. En estu­
dios con otros Nothofagus se ha reportado que el tamaño de 
las semillas disminuye gradualmente a medida que aumenta 
la latitud y la precipitación y, junto con ello, también lo hace la 
capacidad germinativa (Donoso 1 987, Gallo et al. 2004, Donoso 
et al. 2006a, b), sugiriéndose la ocurrencia de una variación clinal 
de tipo genecológico. Sobre la base de los resultados de este 
estudio, no es posible proponer para ruil este tipo de variación. 

Los resultados antes descritos parecen indicar que el ruil tiene 
un comportamiento diferente al de otras especies del mismo 
género, sin que se observe una variación de tipo clinal. Sin em­
bargo, la procedencia más meridional tiende a diferenciarse de 
las otras y podría corresponder a un ecotipo diferente. 

Tabla 1 .  Características morfa-fisiológicas de las semillas de ruil de diferentes procedencias. Los valores promedios representados por letras 
minúsculas distintas (asignadas según pruebas de TukeyJ difieren entre si a un nivel de significancia (según ANDEVAJ de p < 0,05. 

1 Tamaño de las semillas (mm] 
-- . · . · Peso de 1 .000 Germinación 

Procedenc1as _ _ _ _ _____QI_mer� _ _ ___ J __ _ TmT,eras 
, semillas (gJ (%) Longitud 1 Ancho f Espesor 1 Longitud 1 Ancho , 

Lo Ramírez 
Coi pué 
Quivolgo 
f:l Desprecio 
Cauquenes 

r 

6.2 a b  5,2 a 
6,3 ab 5,3 a 

5,5 b 5,1 a 
6,1 ab 5.3 a 

6,4 a _ _¡_ __ 5:..:.,4.-:..a _ __,__ 

1 ,2 a 
1 ,3  a 
1 ,1 a 
1 ,2  a 
1.4 a 

5,8a 1 4,4 b 19,43 ab 98.3 a 
6,0 a 5,0ab 10,04ab l 78,6 ab 
5,6 a 4,3 b 7,21 c 76,4 ab 
5,8 a 4,5 b 9,1 1 ab 96,2 a 
6.1 a 5,7 a 10,32 a 

_
4"-'-5,'-7 .::...b_-' 



Tabla 2. Atributos de las plantas de ruil de diferentes procedencias después 
de ser ci..Jtivadas durante una temporada en vivero. Los valores promedios 
representados por letras minúsculas distintas (asignadas según pruebas de 

T ukey) difieren entre si a un nivel de significancia (según ANDEVA) de p < 0.05 
Procedenc1a Long•tud D1ámetro de cuello lnd1ce de 

del tallo (cm) de la raiz (mm] esbeltez 

Lo Ramírez 12,9a 2,6 a S,O a 
Coi pué 1 1 ,1 a 2,6 a 4,2 a 
Quivolgo 1 2,3 a 2,4a 5,1 a 
El Desprecio 1 1 ,5 a 2,5 a 4,7 a 
Cauquenes 9.7 a 2,3 a 4,2 a 

Latencia y germinación 
La restauración de un ecosistema altamente degradado como 
los bosques de ruil se presenta como una tarea prioritaria y 
para ello es fundamental conocer, entre otros factores, los 
mecanismos de propagación y cultivo de plantas en vivero. 
De esta forma, se podría generar información necesaria para 
llevar a cabo programas de restauración. En este contexto, 
la latencia y la germinación son factores importantes en los 
programas de restauración o reforestación (Pérez-Fernández 
y Gómez-Gutiérrez 2007). La mayoría de las especies del gé­
nero Nothofagus presenta latencia endógena (León-Lobos 
y Ellis 2005), aunque no en todas se observa igual nivel de 
profundidad (Wardle y Cambell 1 976). Los tratamientos más 
comúnmente empleados para superar este tipo de latencia 
son la estratificación fría y el remojo de las semillas en gibe­
relinas, especialmente en ácido giberélico (GA3) (Hartmann y 
Kester 1 998, Barcelló-Coll et al. 2001 ). Se ha observado que las 
semillas de ruil sometidas a tratamientos de frío y humedad 
aumentan su capacidad germinativa (Donoso 1 975, Donoso y 
Cabello 1 978) Por otra parte, también existe evidencia sobre 
las ventajas de utilizar GA3 para romper el estado de laten­
cia endógena de las semillas de algunas especies del género 
Nothofagus (Rocuant 1 984, Espinoza 1 997, Subiri 1 997). Sin 
embargo, la información disponible sobre el efecto de este 
promotor en la germinación de N. alessandrii es aún insuficien­
te. Con estos antecedentes. Santelices et aL (201 1 )  estudiaron 
la respuesta de semillas viables de ruil procedentes de Lo Ra­
mírez sometidas a diferentes tratamientos pregerminativos y 
épocas de siembra. Las características de las semillas utilizadas 
en este estudio (72% de pureza. 1 7,9% de viabilidad. y 8.3 g el 
peso de 1 .000 semillas). se encuentran en el rango descrito 
para la especie (San Martín et aL 2006), aunque la viabilidad 
es significativamente mayor al 5.5% reportado en otro estu­
dio para la procedencia Quivolgo (Santelices et aL 201 1 ). Una 
característica distintiva de ruil frente a otros Nothofagus es la 
presencia de hasta 7-9 semillas por fruto, siendo todas las val­
vares infértiles. que al ser eliminadas en el proceso de limpieza 
(se distinguen fácilmente por ser más pequeñas), la viabilidad 
puede aumentar en más de 3 veces. El peso de 1 .000 semillas 
(8,3 g) es equivalente a 1 20.482 semillas por kilogramo, encon­
trándose en el rango superior descrito para la especie por San­
te/ices et aL (2009) (entre 99.600 y 1 38.700 semillas/kg). 

Los resultados obtenidos por es tos autores (Tabla 3), muestran 
que hubo diferencias significativas en la capacidad germinati­
va y en el valor máximo como consecuencia del tratamiento 
pregerminativo aplicado a las semillas. Los porcentajes más 
altos de germinación se obtuvieron al estratificar la semilla 
durante 30 y 45 días, mientras que la menor correspondió a 
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aquellas que no recibieron tratamiento. Al remojar las semi­
llas con ácido giberélico, se obtuvieron tasas comparables a 
los tratamientos de estratificación. En la mayoría de los trata­
mientos ensayados, el inicio de la germinación se situó alrede­
dor del día 1 7, incluyendo al testigo. Las semillas tratadas con 
ácido giberélico comenzaron a germinar antes que aquellas 
estratificadas durante 30 días. Sin embargo, posteriormente 
se igualan las tasas de germinación (alrededor del día 26), para 
mantenerse muy similares durante el resto del periodo. Tan­
to con los tratamientos de estratificación fría como con los 
de inmersión en GA3 se obtuvo un adecuado porcentaje de 
germinación, lo que conf1rma que las semillas de ruil tienen 
latencia fisiológica intermedia (San Martín et aL 2006), la que 
puede ser superada con tratamientos de estratificación fría o 
remojo en ácido giberélico. Sin embargo, no se encontraron 
diferencias estadísticas como consecuencia de los tratamien­
tos pregerminativos en la mayoría de los atributos morfoló­
gicos de las plantas después de ser cultivadas durante una 
temporada en vivero (sólo en la biomasa radical). Tampoco se 
observaron diferencias estadísticas en los índices de esbeltez 
y de Dickson. aunque sí en el cociente tallo-raíz. El crecimiento 
alcanzado por las plantas en una temporada, con cerca de 60 
cm de altura y 5 mm de diámetro de cuello de la raíz, se podría 
considerar adecuado. El diámetro de cuello de la raíz es uno 
de los atributos morfológicos más importantes para prede­
cir el desarrollo posterior de las plantas en el campo (Mexal 
y Landis 1 990, Mexal et aL 2002) y un valor de 5 mm estaría 
sobrepasando con creces el mí ni m o sugerido para otras espe­
cies en Chile. Sin embargo, el índice de esbeltez sugiere que 
podrían tener dificultades al  ser establecidas en campo en u n  
clima mediterráneo (Villar-Salvador 2007), como el del área de 
distribución natural de la especie. debido a un desequilibrio 
en la economía hí drica de la planta. 

Con respecto a las semillas sembradas en diferentes épocas. 
es claro que fue un factor relevante, consiguiéndose la tasa 
más alta de germinación sembrando en la primavera (sep­
tiembre). Después de una temporada en vivero se observa­
ron diferencias significativas en la mayoría de los atributos 
morfológicos de las plantas. Aquellas plantas cuyas semillas 
fueron sembradas en primavera tuvieron un mayor desarro­
llo, en comparación a aquellas que fueron sembradas en in­
vierno. En consecuencia, es posible afirmar que la época de 
siembra no sólo tiene mucha importancia en la producción 
de las plantas sino que es un factor limitante en la calidad 
funcional de las mismas. Sólo sembrando a comienzos de la 
primavera es posible conseguir un porcentaje de germina­
ción relativamente alto. 

Conclusiones y recomendaciones prácticas 
No existe evidencia de que el ruil presente ecotipos diferen­
tes. Por ello, en la producción de plantas es necesario respe­
tar el origen geográfico de la semilla y así evitar la contami­
nación genética. En este contexto, siempre es recomendable 
utilizar material vegetal que provenga de las poblaciones 
silvestres más próximas al área a manejar Especial cuidado 
debería tenerse con la procedencia más austral de la espe­
cie. En función del año de colecta de las semillas y su origen 
geográfico, debe tenerse en cuenta que la viabilidad podría 
variar significativamente. En cualquier caso, en el proceso 
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Tabla 3. Efecto de diferentes tratamientos pregerminativos y épocas 

de siembra en la germinación de ruil de la procedencia Lo Ramírez 
(valores medios con la misma letra no son significativamente 

diferentes entre sí. p < 0,05). 

Capaodad Valor Energra Pefiodo 
Tratamrento germrnatrva max•mo germrnauva deenergía 

(%) (%por dia) (%) (dkls) 

Tratamiento pregerminativo: 
Testigo 53,03 b 1,51 b 47.73 32 
Estratificación 30días 84,85 a 2,63 a 78.79 30 
Estratificación 4 S dí as 82,58 a 2,57 a 76,52 28 
Estratificación 60 dí as 75,00 ab 2,61 a 64,39 25 
GA3 25 mg/L 75.76 ab 2,37 ab 68. 1 8 29 
GA3 50 mg/L 65,91 ab 2.28 ab 62,88 28 
GA3100 mg/L 79,55 ab 2,54 ab 73.49 29 
GA3 200 mg/L 75,00 ab 2,40ab 66,67 28 
GA3 400 mg/L 62.88ab 2,24 ab 59,09 26 

�poca de siembra: 
Julio 4,55 b 0,06 b 4,55 5 1  
Agosto 12 , 12  b 1 0,1 8 b  9,09 55 
Septiembre 53,03 a 1,51 a 47,73 32 

de l impieza se recomienda eliminar las semillas alojadas en 
las valvas del fruto ya que son infértiles. En la producción de 
plantas, se pueden aplicar los mismos tratamientos cultura­
les para todas las procedencias. 

Considerando que el ruil tiene una latencia fisiológica in­
termedia, los tratamientos pregerminativos recomendados 
para romper este estado son la estratificación fría o el remojo 
en ácido giberélico. En el primer caso, se sugiere u n  tiempo 
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de tratamiento de 4 semanas. y una temperatura alrededor 
de 4°(; y en el segundo, sumergirlas durante 24 horas en una 
solución de ácido giberélico en una concentración de 1 00-
200 mg de auxina diluidos en un litro de agua. 

La época de siembra es fundamental en el proceso de ger­
minación y con siembras invernales (en julio y agosto), la ca­
pacidad de germinación conseguida es baja y ese periodo 
no sería suficiente para romper totalmente la latencia de las 
semillas. A fin de maximizar el porcentaje de germinación, se 
recomienda sembrar a comienzos de la primavera. De esta 
forma, también se podrían producir plantas de mayor tama­
ño al  disponer de más tiempo para su crecimiento en vivero. 

Los tratamientos pregerminativos ensayados no tienen un 
efecto en el desarrollo de las plantas cultivadas durante una 
temporada en vivero, consiguiéndose plantas de similar ca­
lidad funcional, analizada a través de sus atributos morfoló­
gicos y los índices de calidad. Por el contrario, la época de 
siembra. en general, afecta el desarrollo de las plantas y es 
recomendable considerar el mes de septiembre para tales 
efectos. Es aconsejable para romper la latencia endógena de 
ruil sembrar a comienzos de la primavera y tratar las semi­
llas con estratificación fría o remojo en GAl. La ventaja del 
segundo tratamiento es que no se requieren de instalaciones 
especiales y no se observa un efecto secundario en la calidad 
de las plantas como consecuencia del promotor de la germi­
nación en las concentraciones mencionadasfl 
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