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SUMMARY

Background and aims: Ugni molinae (Myrtaceae) is a shrub species native to
southern Chile — where it is known as “murta” or “murtilla” — and Argentina. This
study was aimed at providing morpho-architectural information about U. molinae
so as to promote its cultivation and introduction in productive systems of Argentina.

M&M: Observations of U. molinae were performed at different scales (plants, foliated
axes and annual shoots) for plants developed in natural populations and plants
derived from seeds and stem cuttings sampled at the Lago Puelo National Park and
its surroundings (Chubut province, Argentina) and grown in nurseries for five years.

Results: Short annual shoots of U. molinae complete their extension without
branching, whereas long annual shoots may, as they extend, develop branches
from intermediate and/or distal nodes. Flowering may start from the second or
third year after seed germination or cut rooting. Most flowers develop at the end of
spring from basal nodes of growing shoots. Plant structure changes from a clearly
hierarchical to a non-hierarchical architecture in the first years of growth.

Conclusions: Ugni molinae may be multiplied easily from stem cuttings and seed
germination. A short internode and small green leaves associated with it are clear
markers of a limit between two successive annual shoots. More detailed studies
about the development and productivity of this species in Argentina are necessary
in order to evaluate the factibility of its inclusion in productive systems.
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RESUMEN

Introduccién y objetivos: Ugni molinae (Myrtaceae) es una especie arbustiva nativa
del sur de Chile — donde se la conoce como “murta” o “murtilla” — y de Argentina. Este
estudio tiene como objetivo aportar informacion morfo-arquitectural de U. molinae, y
asi promover su cultivo e introduccién en sistemas productivos de Argentina.

M&M: Se realizaron observaciones de U. molinae a diferentes niveles (planta completa,
ejes y brotes anuales) sobre plantas desarrolladas en poblaciones naturales y plantas
derivadas de semillas o de enraizamiento de estacas y mantenidas en viveros por
cinco afos.

Resultados: Los brotes cortos de U. molinae completan su extension sin ramificarse,
mientras que los brotes de mayor longitud pueden ramificarse durante su alargamiento
a partir de nudos intermedios y/o distales. El inicio de la floracién se produce a partir
del segundo al tercer afio desde la germinacién de una semilla o del enraizamiento
de una estaca. La mayoria de las flores se forman a fines de la primavera a partir
de nudos basales de brotes en alargamiento. La arquitectura de las plantas cambia
desde claramente jerarquica a no-jerarquica en los primeros afios de desarrollo.

Conclusiones: Ugni molinae puede multiplicarse con facilidad a partir del enraizamiento
de estacas o de germinacion de semillas. El desarrollo de un entrenudo corto
asociado a hojas verdes pequefias es un claro indicador del limite entre brotes
anuales sucesivos. Se necesitan estudios mas detallados acerca del desarrollo y la
productividad de esta especie en la Argentina para evaluar su inclusién en sistemas
productivos.

PALABRAS CLAVE
Arquitectura de plantas, brotes anuales, fruta fina, Myrtaceae, Patagonia, Ugni.
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INTRODUCCION

La produccion de fruta fina estd en aumento
a nivel mundial y va asociada, a menudo, a
inversiones en innovacion tecnologica con alto
rendimiento comercial (Agosin & Bravo Ortega,
2009). Entre los factores que inciden en este
aumento se encuentran el creciente conocimiento
y valoracion de las propiedades bioactivas (e.g.
antioxidantes) de los frutos. No menos importantes
son las nuevas formas de procesamiento y embalaje
de material vegetal — por ejemplo mediante
deshidratacion, molienda y envasado al vacio — que
extienden la duracion post-cosecha del producto
y posibilitan su comercializacion a nivel global
(Invenire, 2008). La principal region productora
de frutas finas de la Patagonia argentina ocupa la
zona sur-occidental de la provincia de Rio Negro
y la zona nor-occidental de la provincia de Chubut,
que integran la region geopolitica conocida como
Comarca Andina del Paralelo 42° S (CAP42). Esta
region presenta valles a relativamente baja altitud
(<400 m s.n.m.) y con condiciones climaticas
adecuadas para la produccion de gran variedad
de plantas. Las principales localidades de estos
valles son El Bolson, El Hoyo, Epuyén y Lago
Puelo (Seibert, 1982; Fig. 1). Los establecimientos
productivos de la CAP42 proveen de frutas finas a
otras localidades patagonicas y algunos productos
(frescos o elaborados) son distribuidos a otras
regiones de la Argentina y del mundo. Entre las
especies mas cultivadas en la CAP42 para la
produccion de frutas finas se encuentran: Prunus
avium L. (cereza), Rubus idaeus L. (frambuesa),
Ribes nigrum L. (casis), Ribes rubrum L. (corinto)
y Ribes uva-crispa L. (grosella). Otros frutales
producidos en menor escala son: Fragaria X
ananassa (frutilla), Rubus ursinus x R. idaeus
(boysenberry) y Vaccinium corymbosum L.
(arandano). Ademas, se realizan recolecciones de
frutos en poblaciones naturales de las especies
exoticas invasoras Rubus ulmifolius Schott (murra)
y Rosa rubiginosa L. (rosa mosqueta). Todas
las especies nombradas anteriormente fueron
introducidas en la Patagonia desde otras regiones
del mundo (Damascos & Gallopin, 1992; De
Michellis, 2011).

Varias especies nativas de la CAP42 y sus
alrededores desarrollan frutos comestibles,
algunos de ellos de alta calidad (Damascos, 2011;

216

Fig. 1. Distribucién de Ugni molinae en Chile (area
en negro) y en Argentina (estrella). En el detalle
se ilustra la zona central de la Comarca Andina
del Paralelo 42, con sus localidades principales
(circulos grandes) y se indican las areas donde se
observaron y muestrearon esquejes y semillas para
el presente estudio (circulos pequefios).

Alonso, 2012; Giordani et al., 2017), pero ninguna
de estas especies forma parte de los sistemas
productivos tradicionales. El aprovechamiento
con fines comerciales de algunas de ellas se ha
iniciado recientemente, aunque la mayoria de estos
emprendimientos estdn centrados en actividades
extractivas sobre poblaciones espontaneas (Ochoa et
al., 2019). Estas actividades, en general informales,
acarrean consecuencias imprevisibles para las
poblaciones naturales de las especies vegetales
involucradas y las comunidades de las que forman
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parte. Una de las especies patagonicas productoras
de frutos comestibles es Ugni molinae Turcz.
(Myrtaceae), conocida como “murta” o “murtilla”
en castellano, y como “ufii” en mapuzungun, la
lengua del pueblo mapuche (Fig. 2). Esta especie
se distribuye ampliamente en bosques lluviosos
y en bosques esclerofilos del centro-sur de Chile
(Landrum, 1988; Moreno-Chacon et al., 2018);
también esta presente en Argentina, donde su
distribucion aparentemente esta acotada a la cuenca
del lago Puelo (provincia de Chubut), entre 192
y 400 m de altitud. Se la ha citado para la region
del Lago Nahuel Huapi, sin precisiones sobre la
localidad (Landrum, 1988), y fue mencionada para
la zona del Lago Tromen aunque no se dispone
de material de herbario respaldatorio (Movia &
Rotman, 1988).

Ugni molinae es una mirtacea arbustiva que
crece hasta 2 m de altura. Se distingue de las
restantes ocho especies de mirtadceas patagoénicas
por el valor cultural y comercial de sus bayas como
fuente de alimento y por la importancia medicinal
de sus hojas (Seguel er al., 2000, 2009; Aguila
Chacon & Nahuelhual Muiioz, 2008; Delporte et
al., 2007). Debido a sus exquisitos aroma y sabor
y a sus propiedades medicinales, los frutos de U.
molinae han sido y son aprovechados en Chile por
el pueblo mapuche y por pobladores rurales en
general (de Mosbach, 1992; Muiioz et al., 2015).
Su elevado contenido de compuestos bioactivos
(compuestos fenodlicos, proantocianidinas,
flavonoides y carotenoides, etc.; Suwalsky ef al.,
2006; Augusto et al., 2014; Junqueira-Goncalves
et al., 2015; Arancibia-Radich et al., 2019) la
posicionan favorablemente frente a otras especies
arbustivas productoras de frutas finas y muy
difundidas desde hace varias décadas, como
los arandanos (Vaccinium macrocarpon Ait. y
Vaccinium corymbosus). En Chile se han registrado
dos cultivares de U. molinae los cuales estan siendo
establecidos en cultivos comerciales (Lopez et al.,
2018). Las posibilidades de aprovechamiento actual
de las poblaciones espontaneas de U. molinae
en Argentina son bajas debido, por un lado, a la
distribucion limitada de esas poblaciones. Por otro
lado, se trata de una especie casi desconocida en
Argentina donde, si bien el nombre “murta” le
resulta familiar a muchas personas, en la mayoria
de los casos no se lo vincula con una especie nativa
de la Patagonia.

Fig. 2. Ugni molinae. A: Flor. B: frutos. C: plantas
desarrolladas en sustrato rocoso. D: plantas en
bosque de ciprés de la cordillera. Escalas= A-B: 1
cm, C-D: 10 cm.

El estudio del desarrollo arquitectural de una
especie aporta significativamente a la comprension
de sus reglas enddgenas de desarrollo (Barthélémy
& Caraglio, 2007). También proporciona elementos
de juicio respecto de la sanidad de una planta y
de sus crecimientos pasado y futuro. En el campo
del cultivo de plantas con fines productivos,
el conocimiento arquitectural contribuye en la
definicion de criterios objetivos para seleccionar
ejemplares de una poblacion y reproducirlos con
miras a la domesticacion. La aplicacion de esta
perspectiva sobre especies frutales de diversas
regiones del mundo ha aportado en la comprension
de las variaciones estructurales de las plantas por
efectos genéticos y/o ambientales, y en la prediccion
de sus respuestas ante cambios climaticos (Sabatier
& Barthélémy, 2001; Costes et al., 2006; Fourcaud
et al., 2008; Laurie ef al., 2008; Jannoyer et al.,
2009). Los estudios sobre U. molinae realizados
en las ultimas décadas se han focalizado en la
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productividad y mantenimiento de las plantas,
la calidad de los frutos y su comercializacion
(Valdebenito et al., 2003; Aguila Chacén, 2008;
Scheuermann et al., 2013; Lopez et al., 2018). Las
variaciones ontogenéticas en la arquitectura de esta
especie, por otro lado, no habian sido abordadas
hasta ahora. El presente estudio es una contribucion
al conocimiento de las caracteristicas arquitecturales
basicas, del desarrollo y la fenologia de U. molinae
para promover su cultivo e introduccion en sistemas
productivos de frutas finas.

MATERIALES Y METODOS

Material de estudio

Se incluye informacion sobre U. molinae
obtenida a partir de varias fuentes. En primer lugar,
se evaluaron el tamafio y la germinacion de semillas
obtenidas a partir de frutos cosechados en el Parque
Nacional Lago Puelo (PNLP, Provincia de Chubut)
y se evaluo el patron de ramificacion de las plantas
derivadas de esas semillas. En segundo lugar, se
midi6 el tamafio de plantas derivadas de estacas
obtenidas en poblaciones naturales del PNLP y
se analizd la estructura de yemas terminales y
axilares de esas plantas. Por ultimo, se tomaron
registros morfo-arquitecturales y fenologicos sobre
ejemplares de tamafios variados ubicados dentro
del area de distribucion natural de U. molinae en
Argentina. De esta manera se abarcaron diferentes
fases ontogenéticas de esta especie y se sintetizaron
aspectos destacados de su arquitectura en cada
etapa de desarrollo.

Semillas, germinacion y plantulas

En mayo de 2015 se cosecharon 150 frutos de
dos poblaciones naturales de U. molinae dentro
del PNLP. Se extrajeron las semillas de esos frutos
mediante tamizado a través de dos grosores de malla:
500 micrones (con lo cual se separaron la epidermis
de la pulpa y las semillas) y 200 micrones (para
separar la pulpa de las semillas). Para evaluar la masa
de una semilla, las semillas secas fueron reunidas en
13 grupos de 100, los que fueron pesados con una
precision de 0,0001 g. La capacidad de germinacion
a corto plazo de las semillas se obtuvo a partir de
400 semillas. El mismo dia en que las semillas
fueron extraidas de los frutos, se las coloco en ocho
placas de Petri de vidrio esterilizadas, provistas de
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algodon y dos discos de papel de filtro en su interior
y humedecidas con agua destilada. Las placas
fueron envueltas con papel film y colocadas en
estufa a 20°C. Se aportd mas agua destilada cada vez
que se percibio un descenso marcado en la humedad
dentro de cada placa. Cada cuatro dias, las placas
fueron revisadas bajo microscopio estereoscopico
y se retiraron las semillas germinadas (con radicula
emergida) o infectadas con hongos (presencia de
hifas en la cubierta seminal). Transcurridos 49
dias sin que se registraran nuevas germinaciones,
se dio por concluido el ensayo y se determinaron
los porcentajes de: semillas germinadas, semillas
infectadas con hongos, semillas completas no
germinadas y semillas incompletas. Se denomino
semilla completa a aquella en la cual se diferencio
tejido de reserva consistente en su interior luego de
practicarle un corte transversal bajo microscopio
estereoscopico. Se consideraron semillas
incompletas aquellas que carecian de ese tejido de
reserva (en general huecas o con contenido fluido).
Se obtuvieron los porcentajes de germinacion
acumulados.

Doscientas plantulas extraidas de las placas de
Petri fueron plantadas en macetas individuales de
250 cm® con sustrato formado por la mezcla de
tierra forestal derivada de ceniza volcanica y arena
de sedimentos fluviales (50/50). Esas plantas fueron
mantenidas en el invernadero de la Sede Andina
de la Universidad Nacional de Rio Negro, donde
fueron regadas por aspersion de forma automatica.
En noviembre de 2015, 162 de estas plantas fueron
trasladadas al Vivero Forestal de Mallin Ahogado
(Subsecretaria de Recursos Forestales, Provincia
de Rio Negro) y trasvasadas a envases de 1 litro
con sustrato compuesto por una parte de mantillo
de bosque, una parte de compost de materiales
vegetales diversos y una parte de tierra negra
tamizada. El riego en el vivero se realizo entre
una y dos veces por semana por inundaciéon en
un sistema de fosas y canales. En abril de 2016 se
evaluo el patron de ramificacion de las plantulas
mediante el registro de la posicion de las ramas
derivadas del eje principal en una muestra de 50
plantulas seleccionadas de entre aquellas que no
sufrieron dafio evidente por efecto de heladas.
Debido a que los efectos de las heladas sobre las
plantulas fueron mas pronunciados en etapas de
desarrollo posteriores, no se realizaron evaluaciones
cuantitativas posteriores en estas plantas.
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Desarrollo de plantas derivadas de esquejes y
estructura de yemas

Se obtuvieron esquejes de poblaciones naturales
del PNLP en febrero de 2015. Por no disponerse de
informacion previa acerca de las probabilidades de
enraizamiento de estacas obtenidas en diferentes
posiciones, el muestreo de esquejes fue aleatorio,
evitandose so6lo aquellos con dafio evidente. Los
esquejes fueron trasladados en una heladera de
campaifia a 7°C hasta El Bolsén, donde fueron
ubicados en heladera a 5°C hasta su procesamiento,
al dia siguiente. A partir de esos esquejes, se
cortaron estacas compuestas de 3 6 4 nudos,
dejandose en cada estaca un par de hojas verdes
en pie. Las estacas fueron dispuestas en bandejas
plasticas conteniendo sustrato de tierra forestal, las
que fueron ubicadas en ambiente cerrado a 25°C de
temperatura promedio y cubiertas con polietileno
a fin de conservar la humedad. Se les aporto
iluminacion por medio de cuatro tubos fluorescentes
Grolux (Silvania®) de 1,2 m de longitud. En junio
de 2015 se levantaron las estacas; las 64 estacas
que desarrollaron raices (73% del total) fueron
colocadas en condiciones similares a las plantulas,
y en abril de 2016 fueron trasvasadas a macetas
de 3 litros en sustrato similar al utilizado para las
plantulas. En mayo de 2018, 52 plantas derivadas
de estacas fueron plantadas en canteros asignados a
tal fin en la Intendencia del Parque Nacional Lago
Puelo, en hileras y con distancia minima entre
plantas de 50 cm.

Al final de los periodos de crecimiento 2014-
2015,2015-2016 y 2018-2019, se midieron la altura
y el didmetro basal alcanzados por cada planta
derivada de un esqueje. Utilizando un marcador
indeleble de punta fina, se sefialé una de las dos
hojas del nudo mas distal desarrollado al final de las
estaciones de crecimiento 2014-2015, 2015-2016
y 2018-2019. Este tipo de marcacion fue aplicada
en una especie emparentada (Luma apiculata
(DC.) Burret) sin que se evidenciaran efectos
perjudiciales significativos sobre la hoja marcada o
sobre el eje correspondiente (Puntieri ef al., 2018).
Por otro lado, esta técnica resulta de gran utilidad en
plantas que, como U. molinae, mantienen las hojas
de un brote en pie hasta después de transcurrido
un afio desde el alargamiento de ese brote. De
esta forma fue posible, por un lado, verificar la
periodicidad anual del crecimiento primario y, por
otro lado, reconocer indicadores morfologicos de

los limites entre brotes anuales. Conjuntamente
con estas observaciones, se tomaron registros de
la altura de las plantas, del didmetro basal del
tallo y de la presencia de flores y frutos. Entre los
afios 2015 y 2020, se registraron los tiempos de
inicio del crecimiento primario de los ejes, y de las
formaciones de flores y frutos de estos ejemplares.

Observaciones a campo

Entre los afios 2013 y 2019 se recorrio toda el
area de distribucion de U. molinae en Argentina
y se observaron con detalle cientos de ejemplares
de esta especie en todas sus fases de desarrollo.
Sobre plantas de edad desconocida, se realizaron
observaciones sobre los tamafios y la morfologia
de los brotes anuales segun su posicion en la
planta, se tomaron registros fotograficos de las
estructuras aéreas y subterraneas y se elaboraron
dibujos semi-esquematicos representativos de
algunas de las estructuras observadas. De esta
forma se obtuvo una sintesis de los atributos que,
en base a la observacion de un niimero elevado de
ejemplares, se pueden considerar caracteristicos
de la arquitectura de esta especie. Asimismo, las
observaciones de plantas a campo permitieron
suplementar la informacion fenologica obtenida
sobre los ejemplares obtenidos a partir de estacas.

Con el objetivo de evaluar cualitativamente la
estructura de las yemas de U. molinae, se disectaron
bajo microscopio estercoscopico (40 x, Leica
EZ4) cinco yemas apicales y cinco yemas axilares
obtenidas de diferentes plantas desarrolladas en
poblaciones naturales entre los meses de mayo y
junio. Esta intensidad de muestreo se considerd
adecuada para el objetivo mencionado, habida
cuenta del bajo nivel de variacion intraespecifica
en la estructura cualitativa de las yemas que se
ha observado en estudios sobre otras especies
(Stecconi ef al., 2017).

REsuLTADOS

Semillas y germinacion

El peso promedio por semilla fue de 0,85 mg
(error estandar = 0,035 mg). El 38,7% de las 400
semillas extraidas de frutos recolectados a campo
germinaron durante el ensayo en laboratorio, en
tanto que el 53,5% de esas semillas no germinaron
pese a que se las categorizd como semillas
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completas. De las semillas restantes el 6% se
consideraron semillas incompletas y el 1,8% fueron
invadidas por hongos durante el ensayo.

Morfologia de hojas, yemas y brotes anuales

La lamina de las hojas de U. molinae es
discolora, sub-coriacea a coriacea, ovada a
eliptico-lanceolada, apiculada, de borde entero,
margenes algo revolutos y base cuneada a obtusa.
La lamina mide hasta 50 mm y el peciolo hasta 7
mm de longitud. Una yema apical de U. molinae
consta de una secuencia linear de primordios de
entrenudos, nudos y nomofilos; estas yemas no
presentan hojas modificadas (catafilos) formando
la cubierta externa. Los primordios de hojas que
componen una yema apical se desarrollan en
nomofilos al producirse la brotacion, de modo
que las yemas apicales de esta especie pueden
ser descriptas como yemas desnudas (Fig. 3A).
El aspecto externo de las yemas apicales es
marcadamente variable debido a la dificultad en
definir de forma objetiva cuadles son las hojas mas
distales de un brote y cudles son los primordios
mas proximales de la yema apical de ese brote.
Las yemas axilares difieren de las yemas apicales
por el hecho de que los primordios del nudo
proximal de una yema axilar, los profilos, cubren
por completo a los restantes primordios de esa
yema (Fig. 3B). Los profilos son notablemente
mas pequefios y consistentes que los nomofilos
proximos a ellos, razén por la cual se los puede
describir como catafilos, y a las yemas axilares
cOmo yemas escamosas.

Una vez finalizado su alargamiento, un brote
anual de U. molinae esta formado, muy a menudo,
por una secuencia no ramificada de nudos y
entrenudos. El desarrollo de ramas a partir de un
brote anual que estd en proceso de alargamiento,
es decir la ramificacion inmediata, s6lo se ha
observado en brotes que superan 15 cm de
longitud aproximadamente (Fig. 4A). Las ramas
inmediatas derivan de los nudos intermedios de
tales brotes y el tamafio de éstas aumenta desde
los extremos proximal y distal hacia la porcion
media del brote portador (ramificacion mesotona;
Barthélémy & Caraglio, 2007). Es frecuente que
un brote desarrolle una o varias ramas distales
cortas en verano, luego de su pico principal de
crecimiento pero antes del reposo de otofio-
invierno; esta ramificacion puede ser descripta
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Fig. 3. Yemas de Ugni molinae. Extremos distales
de brotes en invierno. Abreviaturas= y.ap.: yema
apical; y.ax.: yema axilar. Escalas= A: 1 cm, B: 5
mm.

como ramificacion diferida en menos de un ario
(Fig. 4B). Transcurrido el periodo otofio-invierno
luego del alargamiento de un brote anual, éste
puede emitir una o varias ramas a partir de nudos
distales, es decir, ramificacion diferida en un
afio. Los brotes anuales mas cortos pueden no
ramificarse, desarrollar flores a partir de algunos
de sus nudos basales (Fig. 4C), o desarrollar
una sola rama distal diferida en un afio, la que
constituye un relevo del eje portador luego de la
muerte del meristema apical. Un brote anual puede
desarrollar ramas luego de transcurridos dos o
mas afios desde su alargamiento, tratindose de
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Fig. 4. Brotes anuales de Ugni molinae. A: brote
con ramificacion inmediata y mesétona. B: brote
con ramificacion diferida en menos de un afio. C:
brote que desarroll6 flores durante su alargamiento.
D: brote de tres afios con ramificacion diferida en
mas de un afo (flechas); las lineas horizontales
indican limites entre dos brotes anuales sucesivos.
Solo se han ilustrado las hojas de dos ortdsticos de
cada brote. Escalas= 2 cm.

ramificacion diferida en mads de un ano (Fig. 4D).
Las marcaciones de hojas permitieron verificar
que el despliegue de hojas en U. molinae se
interrumpe en el periodo otoflo-invierno.

En la tabla 1 se resumen los datos de longitud
del brote anual principal y del diametro basal del
tallo en tres estaciones de crecimiento para las
plantas de U. molinae derivadas de estacas.

Limites inter-anuales

El crecimiento primario de todos los brotes
anuales de U. molinae se inicia con el desarrollo de
por lo menos un entrenudo mucho mas corto que
los entrenudos precedentes y subsiguientes (Fig.
5A). Por lo general, las dos hojas asociadas a ese
entrenudo corto son mas pequeiias y ovadas que las
hojas siguientes del mismo brote. Al desprenderse

Tabla 1. Longitud del brote anual principal y
diametro basal del tallo de plantas de Ugni molinae
en los afos de desarrollo 1 (2015), 2 (2016) y 4
(2018) desde su enraizamiento a partir de estacas.

Abreviaturas= Prom.: Promedio; CV: coeficiente de
variacion; N: nimero de ejemplares evaluados.

Longitud 2015 68,2 66 64
2016 220,7 48 64
2018 467,2 32 52
Diametro 2015 1,7 33 64
2016 2,2 28 64
2018 55 38 52

una hoja del tallo se visualiza una cicatriz de forma
aproximadamente semicircular en la superficie
de éste; el tamafio de esa cicatriz es proporcional
al tamafio de la hoja que se desprendi6. En
el caso de los limites entre dos brotes anuales
sucesivos separados por una yema apical, pueden
presentarse dos o tres entrenudos cortos asociados
a hojas relativamente pequeias. Se han observado
hojas muy pequefias en nudos intermedios de
brotes anuales pero asociadas a entrenudos largos
(probablemente relacionado con mermas en la tasa
de alargamiento de los brotes anuales).

El color y la textura de la superficie del tallo
suelen ser utiles en la identificacion del limite
entre dos brotes anuales sucesivos, ya que la
epidermis del tallo de un brote anual se resquebraja
y comienza a ser reemplazada por la peridermis al
inicio de la estacion de crecimiento subsiguiente
a aquella en la que ocurrio el alargamiento de ese
brote. Esto permite diferenciar a los brotes anuales
mas afiosos (con epidermis discontinua) de los mas
jovenes (con epidermis continua; Fig. 5SB).

La presencia de ramas es otro indicador del
limite entre dos brotes anuales. Las ramas mas
persistentes formadas por un brote anual suelen
estar inmediatamente por debajo de los limites entre
brotes sucesivos y forman parte de la ramificacion
diferida en un afio (Fig. 5SA). No obstante, en el
caso de brotes vigorosos debe tenerse presente
que pueden formarse, como se sefiald mas arriba,
ramas inmediatas a partir de nudos intermedios.
Por otro lado, cuando se trata de un eje de bajo
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Fig. 5. Limites entre brotes anuales en Ugni
molinae. A: Esquema de una porcion de eje con
un limite entre dos brotes anuales sucesivos
(algunas hojas no se ilustraron para mejorar la
visualizacion del limite). Se evidencia el inicio del
desprendimiento del suber en la porcion distal del
brote mas viejo. B: Fotografia del limite entre dos
brotes anuales. Abreviaturas= ch1: cicatriz de una
de las hojas del primer nudo del brote anual mas
reciente; en1: primer entrenudo del brote anual mas
reciente; h: hoja del penultimo nudo del brote anual
mas viejo; r: rama del penultimo nudo del brote
anual mas viejo. Escalas= 3 mm.

crecimiento, e€s comun encontrar secuencias de
brotes anuales desprovistos totalmente de ramas,
invalidando el criterio de la presencia de ramas para
la identificacion del limite entre dos brotes.

Transcurridos dos o tres afios desde el
alargamiento de un brote anual, el stber tiende
a desprenderse espontaneamente, con lo cual se
pierden las cicatrices dejadas por las hojas y se
dificulta la identificacion de los limites entre brotes
anuales.

Arquitectura y tipos de ejes en relacion con las fases
ontogenéticas

Las plantas de U. molinae de entre uno y tres
afios desde la germinacion se caracterizan por tener
una arquitectura claramente jerarquica (Fig. 6A).
Se diferencian tres categorias de ejes: tronco, ramas
principales y ramas secundarias. El tronco es vertical
y sus hojas se disponen de forma decusada. Las
ramas principales derivan del tercio basal del tronco,
se disponen de forma horizontal o con su extremo
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distal curvado hacia arriba, y sus hojas tienden a
disponerse en un plano por curvatura de los peciolos.
Las ramas secundarias son ejes cortos derivados
del tronco o de una rama principal y pueden
disponerse de forma horizontal o curvadas hacia la
vertical. Dentro de los primeros cuatro afios desde
la germinacion, las plantas de U. molinae pasan a la
fase adulta, definida por el inicio de la produccion de
flores (ver detalles en la proxima seccion). En esta
fase de desarrollo se producen cambios estructurales
significativos en las plantas de U. molinae, que se
describen en los siguientes parrafos.

El primero de estos cambios reside en la
generacion de una arquitectura menos jerarquica
que en la fase anterior, lo que se relaciona con la
disminucion dréstica en el tamafio de los brotes
anuales del tronco. A juzgar por su tamafio y su
orientacion, las ramas de posicion distal sobre los
brotes anuales del tronco compiten por la dominancia
con el brote que continua la linea de alargamiento del
tronco (Fig. 6B). En esta instancia, es frecuente la
abscision espontanea del apice del brote mas distal
del eje mas alto, en tanto que las ramas derivadas de
la porcion distal de ese eje tienden a crecer de forma
casi vertical (Fig. 6C). También se observan casos
en los cuales el eje principal entra en dormancia
mientras desarrolla ramas distales codominantes; el
eje principal puede brotar semanas o meses después.
La consecuencia mas evidente de este cambio es la
formacion de un sistema de ramificacion aérea cada
vez menos jerarquico. En esta fase de desarrollo,
todas las ramas, ya sean cortas o largas, muestran una
clara tendencia al desarrollo vertical. La observacion
externa muchas veces no permite visualizar que un
eje vertical estd compuesto de una sucesion de ramas-
relevo (ramificacion pseudomonopodial; Barthélémy
& Caraglio, 2007); esto puede verificarse a partir
de la realizacion de un corte longitudinal y de la
observacion de la trayectoria de la médula del tallo
(Fig. 6D). La distincion entre las ramas principales y
las ramas cortas, evidente en las plantas juveniles, se
va volviendo menos definida a medida que avanza el
desarrollo de la planta.

Elsegundo cambio significativo en la arquitectura
de las plantas adultas reside en la formacion de
una nueva categoria de ejes. Se trata de rizomas
derivados de la base del tronco cerca de la superficie
del suelo pero por debajo de la misma, siguiendo
un recorrido horizontal de longitud es variable (de
entre 5y 30 cm; Fig. 7A). En su extremo distal estos



B.S. Guenuleo et al. - Morfo-arquitectura y fenologia de Ugni molinae

Fig. 6. Arquitectura de Ugni molinae. A: llustracion
de un ejemplar juvenil al finalizar el segundo
periodo de crecimiento desde la germinacién.
La linea horizontal marca el nivel del suelo. B:
llustracién de la porciéon aérea de un ejemplar en
fase de desarrollo avanzada (no se ilustraron las
hojas para mejorar la visualizacion de la estructura
del tallo). C: Detalle del extremo distal de B. D:
Fotografia del extremo distal de un tallo cortado
longitudinalmente en el que se evidencia el origen
axilar de la continuacién de un eje. Abreviaturas=
cd: ramas codominantes; m: médula; rp: rama
principal; rr: rama relevo; tr: tronco; x: apice seco del
brote portador. Escalas= A-C: 5 cm; D: 5 mm.

ejes se enderezan y pasan a tener desarrollo aéreo,
reiterando la arquitectura jerarquica de las plantas
juveniles (es decir, con un eje principal vertical y ejes
laterales horizontales). También se pueden formar
ramas verticales con iguales caracteristicas a partir
de las porciones horizontales de un rizoma (Fig. 7B).

La fase adulta de U. molinae es seguida de una
fase en la cual se producen muertes parciales en

la porcion distal de la copa y, simultaneamente, el
inicio de brotes verticales a partir de la base del
tallo (subterranea o aérea); algunos de estos brotes
se asemejan, por su vigor, a brotes de plantas
juveniles, por lo que se los puede calificar como
reiteraciones totales (Barthélémy & Caraglio, 2007).
Estas reiteraciones pueden incluir brotes anuales que,
hasta donde se ha podido observar, pueden alcanzar
50 cm de longitud y crecen entre los ejes mas afiosos,
algunos de ellos secos. Como resultado, aumenta la
densidad de ramas de la planta.

Desarrollo de flores

Las flores en U. molinae se pueden desarrollar
en brotes de diferentes tamafios y ubicacion en la
planta. Son solitarias: se forma una flor en la axila
de cada hoja. Siendo que la filotaxis en esta especie
es mayoritariamente opuesta, se producen, como
maximo, dos flores por nudo (Fig. 4C). En la mayoria
de los brotes floriferos, las flores se desarrollan a
partir de nudos proximales, pero también puede
haber nudos floriferos en posiciones intermedias a
distales (ver mas abajo en la seccion Fenologia). Los
brotes floriferos son variables en longitud y numero
de nudos. Dado que en los brotes cortos los nudos
se encuentran muy proximos entre si, sus flores
y frutos parecieran disponerse en inflorescencias
plurifloras. Es comtin observar varias ramas cortas
floriferas derivadas de un mismo brote largo vertical
o inclinado (Fig. 8).

Fenologia

Tanto en las plantas de U. molinae desarrolladas
dentro de su area de distribucion natural en Argentina,
como en aquellas establecidas fuera de esa area a lo
largo de este estudio, el periodo de alargamiento de
los brotes se inicid en el mes de octubre. A fines de
ese mes se diferencian claramente las primeras hojas
de los brotes nuevos, asi como las primeras yemas
florales derivadas de esos brotes. El alargamiento de
los brotes puede abarcar solo un mes o extenderse
hasta fines del verano (datos de los autores no
publicados). Las flores derivadas de los nudos
proximales de los brotes anuales alcanzan la antesis
en diciembre. Los brotes de mayor tamafio pueden
continuar produciendo flores a partir de nudos mas
distales, de modo que el periodo de floracion de
una planta de U. molinae puede extenderse hasta
enero-febrero. Los frutos alcanzan la madurez entre
febrero y abril.
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Fig. 7. Rizomas en Ugni molinae. A: Fotografia de la porcién basal de una planta cuyos rizomas han
sido desenterrados. B: llustracién de una porcién de rizoma del cual han derivado dos sistemas de ejes
aéreos (uno de ellos cortado) con estructura jerarquica (reiteracion); la linea horizontal marca el nivel de la
superficie del suelo. Abreviaturas= riz 1: rizoma de primer orden; riz 2: rizoma de segundo orden. Escalas=
5cm.

Fig. 8. Brotes reproductivos en Ugni molinae. A: Extremo de un eje largo con un brote distal reproductivo.
Las flechas sefialan entrenudos cortos correspondientes a limites entre brotes anuales sucesivos. B:
Extremo de un eje largo con varias ramas cortas portadoras de frutos. Escalas= 2 cm.
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DiscusioN

Desarrollo y arquitectura de U. molinae

En el presente estudio se verifica que el
crecimiento primario de U. molinae sigue un
patron estacional o, por lo menos, que la expansion
de sus hojas se detiene en el periodo otofio-
invierno. Un brote puede alargarse entre 1 cm y
58 cm en un periodo primavera-verano. Dado que
sus yemas apicales son desnudas, la observacion
de un brote en un instante no permite determinar
si el brote en cuestion se encuentra en proceso
de alargamiento o en reposo. Las detenciones
del alargamiento se pueden visualizar a partir
de marcadores morfologicos de los limites entre
los brotes anuales mas distales de los ejes; los
marcadores mas evidentes son la presencia de uno
o varios entrenudos cortos y, asociados a éstos,
hojas pequefias. También aportan en este sentido
el cambio de textura entre la epidermis caulinar y
el stiber y la presencia de ramas derivadas de un
nudo cercano y proximal respecto de un limite.
Tanto las variaciones en el tamafio de los brotes
anuales como los marcadores morfologicos de
los limites entre brotes anuales se asemejan a
los registrados para L. apiculata (Puntieri et al.,
2018). Los marcadores de limites en U. molinae
pierden efectividad a medida que se desprende
el suber, lo que se inicia luego de dos a cuatro
afios de producido el alargamiento de un brote
anual. Es decir que la identificacion de brotes
anuales mediante observacion morfologica se torna
imprecisa en pocos afos.

No se dispone de informacion detallada acerca
de los atributos arquitecturales de las plantas de la
familia Myrtaceae, pero se pueden comparar parte
de los resultados del presente estudio con datos
registrados para otras dos especies patagonicas:
Myrceugenia exsucca (DC.) Berg. (patagua o
pitra) y, en especial, L. apiculata. Las tres especies
comparten la presencia de yemas apicales desnudas
y de yemas axilares escamosas, y presentan los
mismos indicadores morfologicos de los limites
entre brotes anuales sucesivos (Sosa, 2019; este
estudio). Los tipos de ramificacion que se expresan
en U. molinae se asemejan a los observados en
L. apiculata. Un tipo de ramificacion presente en
ambas especies y que merece destacarse por su baja
frecuencia en otras plantas, es aquella por la cual se
producen una o dos ramas distales al tiempo que el

apice del brote portador de esas ramas se encuentra
en reposo. En tales casos el apice del brote portador
retoma su crecimiento con posterioridad, habiendo
perdido la dominancia como continuador del
desarrollo longitudinal del eje correspondiente
(Puntieri et al., 2018).

Las muertes apicales que se observan en
brotes de U. molinae, L. apiculata y M. exsucca
suelen involucrar no so6lo a la yema apical sino
también a varios nudos y entrenudos por debajo
de la yema apical. Esto sugiere que esas muertes
apicales podrian responder a factores exogenos en
lugar de producirse de forma espontdnea, como
ocurre en otras especies con muertes apicales
frecuentes (Puntieri et al., 2018; Sosa, 2019).
Esta idea podria sustentarse, ademas, en el hecho
de que las poblaciones de U. molinae y de otras
especies de Argentina que fueron evaluadas en este
aspecto corresponden a sitios marginales dentro
de sus distribuciones. Tanto U. molinae como L.
apiculata 'y M. exsucca habitan principalmente
en proximidades de cuerpos de agua (Weinberger,
1978; Movia & Rotman, 1988). Los ejemplares
ocasionales que se encuentran alejados de éstos
(como los de L. apiculata cultivados como
ornamentales en zonas urbanas), suelen mostrar
signos de deterioro tales como muertes parciales
de copa y muertes de hojas jovenes, atribuibles
a falta de humedad ambiente y/o a temperaturas
extremas. La provision de riego y la moderacion
térmica durante todo el aflo deberan ser tomadas
en cuenta para incorporar a U. molinae en sistemas
productivos fuera de su area de distribucion
natural.

Algunas de las caracteristicas de U. molinae,
como la presencia de yemas apicales desnudas, y
su distribucion en zonas con baja frecuencia de
heladas (Weinberger, 1978) podrian vincularse
con el origen de la familia Myrtaceae en zonas
tropicales y subtropicales (Aizén & Ezcurra, 1998).
Las especies de esta familia que habitan en la
Patagonia probablemente formen parte de linajes
mas diversificados en zonas calido-templadas
de Sudamérica (Sytsma et al., 2004). Tal como
ocurri6 en otras familias de plantas, los linajes de
Mirtaceas que sobrevivieron en la region templado-
fria de la Patagonia quedaron aislados de los linajes
de regiones boscosas mas calidas a medida que se
formo la diagonal arida que actualmente separa
ambas regiones (Aizén & Ezcurra, 1988).
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Crecimiento y floracion de U. molinae

La mayoria de las flores de U. molinae se
desarrollan axilarmente a partir de los nudos mas
proximales de brotes en proceso de alargamiento,
de manera que la floracion esta fuertemente ligada a
la brotacion de primavera de los ejes de esta especie.
Dentro del area de distribucion de U. molinae en
Argentina y en las zonas aledafias donde se la ha
cultivado, tanto la brotacién como la floracion se
inician en primavera. La mayoria de los brotes de
las plantas analizadas concluyen su produccion
de hojas y flores al inicio del verano, aunque los
brotes de mayor longitud contintian desarrollando
hojas hasta el mes de marzo. En brotes largos de
esta especie, como en L. apiculata (Puntieri et al.,
2018), puede continuar la produccion de flores a
partir de nudos de posiciones intermedia o distal.
De modo que en aquellos individuos que hayan
desarrollado brotes largos es posible observar
la presencia simultanea de flores y frutos (estos
ultimos derivados de las flores formadas durante la
brotacion de primavera).

Ugni molinae en sistemas productivos

Ugni molinae presenta atributos de desarrollo que
la hacen apta para su cultivo con fines productivos
por lo menos en zonas cercanas a su area de
distribucion natural, y quizas también en otras
zonas productoras de fruta fina con temperaturas
mas moderadas. Su capacidad de floracion dentro
de un periodo relativamente corto desde la
germinacion (4 afios en promedio) constituye un
atributo deseable en una especie que se pretende
cultivar para la produccion de frutos. Ademas,
éstos se desarrollan naturalmente entre 5y 150 cm
sobre el suelo en los ejemplares de mayor tamafio
que se observaron, con lo cual su recoleccion es
relativamente sencilla. Mas atn, la maduracion de
los frutos de U. molinae se produce a principios
del otofio (entre marzo y abril), un periodo en el
cual la gran mayoria de las demas frutas finas de
la Patagonia andina ya han sido cosechadas, de
manera que se podria disponer de mano de obra
para la cosecha de U. molinae. La introduccion
de esta especie en sistemas productivos y su
mejoramiento a partir de la seleccion de variedades
y/o de la generacion de cultivares son favorecidos
por las formas variadas de multiplicacion que
pueden aplicarse, incluyendo el enraizamiento de
callos derivados de explantos de tallos y hojas, la
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formacion de estacas a partir de ramas, y el corte
de rizomas (Rodriguez Beraud et al., 2014). Se
ha mencionado la capacidad de U. molinae de
producir yemas radicales (Valdebenito et al., 2003),
pero no hemos podido confirmar esta afirmacion,
ya que los brotes subterraneos que desenterramos
siempre procedieron de rizomas. El desarrollo de
rizomas permite que U. molinae ocupe espacios
circundantes al de establecimiento y posibilita la
regeneracion de poblaciones afectadas por fuego
(observacion de los autores); no obstante, esta via
de multiplicacion seria facilmente controlable en
sistemas productivos ya que los rizomas parecen
desarrollarse a poca profundidad y recorrer el suelo
horizontalmente. La remocion de ejes subterraneos
forma parte de la poda anual tendiente a mejorar la
produccion de frutos de U. molinae en los cultivos
que se realizan en Chile. Se necesitan mas estudios
que permitan determinar el grado de dispersion
subterranea de esta especie.

La produccion de plantas de U. molinae a partir
de semillas puede realizarse inmediatamente luego
de la recoleccion de frutos, sin pre-tratamiento
previo. No obstante, tal como se registré en
un estudio previo en esta y otras especies de
Myrtaceae de Patagonia, un porcentaje significativo
de las semillas no germinan dentro de un periodo
de un mes de incubacion (Figueroa et al., 1996).
Si bien el porcentaje de semillas recalcitrantes
reportado aqui fue menor al 40%, el hecho de
que cada fruto de U. molinae contenga numerosas
semillas (Movia & Rotman, 1988) determina
que la produccion de plantulas no sea un factor
limitante para la reproduccion de esta especie en
condiciones controladas. Deberian investigarse los
requerimientos para romper la dormancia de las
semillas no recalcitrantes de esta especie.

Ugni molinae es bien conocida en el centro-sur
de Chile, donde la recoleccion de sus frutos forma
parte de actividades rurales tradicionales (Aguila
Chacon & Nahuelhual Muiioz, 2008), y donde se
la cultiva gracias a los conocimientos cientificos
adquiridos en las tltimas décadas (Seguel et al.,
2000) y a su demanda internacional (Valdebenito
et al., 2003). Las posibilidades productivas de esta
especie en Argentina deben ser analizadas, ya que
en este pais podrian existir limitaciones climaticas,
como ser la falta de humedad en verano y la
ocurrencia de temperaturas mas bajas que en Chile
(CONAMA, 2008). Por otro lado, las diferentes
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presiones de seleccion a las que estaria sometida
esta especie a ambos lados de los Andes podrian
haber conducido a diferencias genéticas entre las
poblaciones chilenas y argentinas que merecerian
ser evaluadas. Esto ultimo ya ha sido demostrado
para otras especies leflosas presentes en ambos
paises (Premoli ef al., 2002; Escobar et al., 2006).

CONCLUSIONES

El desarrollo arquitectural de U. molinae se
caracteriza por la formacion de brotes anuales de
desarrollo estacional y con varias posibilidades de
ramificacion (inmediata, diferida en menos de un
afio, diferida en un afio o diferida en mas de un afo).
Sus brotes anuales pueden identificarse a partir de la
presencia de un entrenudo corto y de hojas pequeiias
asociadas al mismo. La pérdida de jerarquia
entre ejes aéreos y el inicio de la fase florifera se
producen tempranamente en esta especie (dos o
tres afios desde la germinacion). Ugni molinae
desarrolla rizomas a baja profundidad a partir de
nudos basales del tronco o de rizomas preexistentes;
de los rizomas derivan sistemas ramificados aéreos
(reiteraciones totales). El periodo de floracion de
U. molinae se vincula directamente al periodo
de crecimiento vegetativo y puede abarcar so6lo
la primavera tardia o tanto la primavera como el
verano; los frutos maduran entre la segunda mitad
del verano y el otofio. La multiplicacion de U.
molinae procedente de Argentina es relativamente
sencilla tanto a partir de estacas como de semillas.
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