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CAPÍTULO 1

USO DE PLANTAS MEDICINALES
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La búsqueda de plantas silvestres en su medio natural, que satisfaga necesidades
curativas en el hombre, está asociada con la historia y el desarrollo de la
humanidad. Su origen se pierde en el tiempo pasado. Actualmente, se recurre
a dos formas de conocimiento: una histórica, sobre la base de conocimientos
empíricos, y otra científica.

Conocimiento de las plantas medicinales

Históricamente, en Chile, las plantas medicinales se han usado de modo
tradicional y basado en la experiencia personal, restringida a un pequeño grupo
de personas dispersas en el medio rural, suburbano y urbano. El conocimiento
empírico del cual son depositarios, se ha transmitido oralmente a los
descendientes para una determinada región geográfica del país. Aunque no es
un conocimiento científicamente validado, es legítimo, por cuanto en sí
representa una forma de conocer el entorno y una forma de relacionarse con
las plantas. La información acumulada en el tiempo tiene un alto valor
etnobotánico y es la referencia básica para los científicos que recurren a ella
para iniciar la búsqueda de ejemplares. Lamentablemente la presión de uso y
gran eficiencia y calidad de los fármacos sintéticos, así como la influencia de
nuevos patrones culturales, atentan contra este tipo de conocimiento. Existe el
riesgo de que éste desaparezca completamente en el momento que fallece la
persona depositaria del mismo.
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El auge actual en el uso directo de las plantas medicinales, dio origen a dos
hechos importantes:

un comercio establecido semi informal no regulado ni acreditado, donde
se ofrece una variedad de especies y órganos disecados y literatura
informal. Este, en lugar de contribuir al uso correcto de las plantas, ha
favorecido una confusión tanto en la nomenclatura vulgar como científica
de las especies, al privilegiar nombres no actualizados con escritura
errónea. Elénfasisestá dirigido hacia las especies exóticas, especialmente
de origen europeo por sobre las propias u originarias del país.
en los últimos años se observa una preocupación creciente por las plantas
medicinales nativas, especialmente en la exploración de sus propiedades
y composición química. También se observa la emergencia de un
comercio formal liderado por empresas y laboratorios que ofrecen un
producto etiquetado y bien presentado. Esta actividad económica ha
generado un aumento explosivo de la demanda de materia prima
vegetal, induciendo la sobre-explotación del recurso nativo ajena a las
normas de conservación y uso sustentable.

Las ventajas de uso de las plantas nativas silvestres

La planta medicinal proveniente de su medio natural es resultado de un
crecimiento en ausencia de la intervención humana, asícomo ajena a la influencia
e impacto de determinadas acciones de intervención del ambiente.

Las plantas, en respuesta al medio en que viven, producen una serie de
metabolitos secundarios. Estos compuestos químicos son los responsables de
la actividad terapéutica de las plantas medicinales. Muchas especies han
mostrado respuestas convenientes de crecimiento y producción de compuestos
químico en condiciones artificiales de cultivo. Otras, en cambio. disminuyen la
producción de estos compuestos cuando se las mantiene en cultivo. Es por
ello que se hace necesario estudiar en cada caso las condiciones más favorables
de cultivo y manejo, realizando paralelamente un control más prolongado y
continuado de la cantidad y calidad de los principios activos y su variación
temporal. El hecho de que muchas especies se prestan para una reproducción
masiva, tanto en forma vegetativa como por semillas, permite su
aprovechamiento en forma sustentable.
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Amenaza en el uso de las plantas

Las plantas en su medio natural son una fuente de materia prima, accesible en
forma libre, sin control de volumen ni de una técnica de colecta en particular.
La cosecha se traduce, a veces, en una disminución de la biomasa aérea y, otras
veces, en el exterminio del ejemplar o individuo al extraerse su raíz o rizoma.
Esto puede generar una presión selectiva de colecta y comercialización de
determinadas especies, estimulada tanto por la demanda del mercado como
por atributos supuestos sobre sus propiedades. Así por ejemplo en el caso del
bailahuén y hierba del clavo, se cosechan diferentes especies según la región
de recolecta.

Por otro lado no existen mecanismos legales y de fiscalización que regulen la
extracción de material silvestre, lo que constituye una seria amenaza de pérdida
de un patrimonio genético y de biodiversidad.
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En Chile existe una gran variedad de plantas nativas, únicas en el mundo, que
se desarrollaron en el curso de miles de años como en una isla geográfica. El
intercambio de material vegetal con el resto del mundo quedó dificultado en el
norte por el desierto; en el este por la Cordillera de los Andes; en el sur por el
hielo y en el oeste por el Océano Pacífico.

La población indígena le dio uso alimenticio y medicinal a muchas de estas
especies. Con la llegada de los europeos se comenzó a estudiar y describir la
flora chilena. Desde entonces muchas especies han sido llevadas al viejo
continente para ser cultivadas por su gran valor alimenticio (papa, frutilla),
ornamental (fucsia. alstroemeria) y como condimento (ají). Además de estas
especies ya domesticadas. existe un gran número de plantas nativas con
potencial uso medicinal.

La domesticación de plantas nativas busca seleccionar material genético de
alto rendimiento y desarrollar técnicas de cultivo para valorizar las especies
más promisorias, aprovechando la riqueza gen ética del país. Realizar esta etapa
de estudio en Chile, permite disponer de toda la variabilidad existente, con la
ventaja de tratarse de especies que por su evolución están adaptadas al medio
ambiente en que serán cultivadas.

La mayoría de las plantas son poco conocidas por el propio pueblo chileno. Sin
embargo, muchas de ellas fueron usadas tradicionalmente en la medicina
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popular, lo que ha despertando gran interés en otros países, vislumbrándose
actualmente una incipiente demanda externa. E.sto pone en peligro la
sobrevivencia de algunas poblaciones que son objeto de la recolección silvestre.
Por otra parte, la expansión de la agricultura y silvicultura con un restringido
número de especies vegetales limita los hábitats naturales de las plantas
autóctonas, disminuyendo su variabilidad genética.

Algunas especies nativas de Chile presentan un potencial para desarrollar nuevos
productos, pudiendo aportar a la industria nacional. Por otra parte, es de suma
importancia mejorar la calidad de los productos ya existentes. E.stosignifica,
para el caso de las plantas medicinales, garantizar la identidad botánica de la
hierba que se está comercializando, entregar material vegetal homogéneo con
contenidos de principios activos elevados y reproducibles, manejar el cultivo
en forma controlada y documentada. De esta manera se asegura la calidad del
producto a la industria compradora y al consumidor directo.

Problemas de la recolección silvestre en especies de
uso medicinal

Los recolectores pueden confundir o mezclar la
hierba con otras especies.
El material vegetal recolectado tiende a ser muy
heterogéneo en aspectos como el estado de
madurez o de material genético.
El material vegetal está expuesto a contaminación
no controlada como el polvo. los productos
agroquímicos provenientes de plantaciones
cercanas o insectos.
La producción no es segura ni sustentable.
Existe el peligro de extinción. sobre todo en
aquellas especies cuyas raíces se cosechan.
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Para incorporar una especie al cultivo hay que comenzar por observarla en su
ambiente natural. Información sobre el clima, el suelo y las condiciones de luz
en que vive, permiten sacar conclusiones sobre sus características botánicas y
sus procesos fisiológicos, como por ejemplo requerimientos de temperatura o
luz para la germinación o para inducir la floración.

Etapé15para poner una especle en cultivo

Recoger material de propagación del material
genético más apropiado y mejorar genéticamente
la población
Encontrar la mejor forma de propagación
Determinar las condiciones óptimas de cultivo
como el suelo, clima, sombra, régimen de riego
Encontrar medios para proteger las plantas contra
plagas y enfermedades
Desarrollar medios para eliminar las malezas
Elegir la época de recolección más apropiada
Examinar las posibilidades de mecanización
Elegir el mejor sistema para almacenar la cosecha

OMS. UICN. WWF (1993): Directrices sobre conservación de plantas
medicinales. p.Z6.

Una misma especie generalmente presenta variabilidad genética cuya expresión
es modificada por factores ambientales (disponibilidad de agua, temperatura,
fertilidad del suelo) y se traduce, por ejemplo, en diferentes tasas de producción
de hojas o diferentes concentraciones de principios activos en las plantas
medicinales.

La variabilidad genética se expresa cuando se cultivan plantas de diferentes
orígenes en un mismo ambiente, según un diseño experimental adecuado. Si
la variación no es debida a factores genéticos, es necesario determinar las
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condiciones ambientales más favorables para que la especie desarrolle las
características deseadas.

Los efectos ambientales no sólo se manifiestan entre diferentes individuos, sino
también dentro de una misma planta. De esta manera, el individuo presenta
diferentes concentraciones de compuestos activos a lo largo de las etapas de
su desarrollo: fase juvenil - inducción de la floración - floración - fructificación
- senescencia - receso. Estas fluctuaciones pueden deberse a cambios de la
temperatura o de las condiciones lumínicas, así como a la estacionalidad de las
precipitaciones durante las distintas estaciones del año. Incluso pueden
observarse diferencias en la concentración de algún compuesto activo entre
distintos órganos de la misma planta o entre diferentes posiciones de la misma.

Los estudios de la propagación de una especie pueden realizarse
simultáneamente con los estudios genéticos y de la variabilidad ambiental.

La forma en que se propaga naturalmente la especie, da indicio sobre la mejor
manera de multiplicarla. Plantas con bulbos que producen bulbillos ofrecen un
método fácil y seguro de multiplicar la especie vegetativamente. Aquellas con
frutos dulces o aromáticos, como el boldo, se diseminan con mayor facilidad.

Muchas semillas germinan espontáneamente. Pero las especies que habitan
ambientes con condiciones adversas, como los sectores de secano o con
inviernos fríos y largos, en general, presentan dificultades en la germinación,
debido a mecanismos propios de la planta, a fin de asegurarse las condiciones
óptimas para que prospere la nueva planta. Así, muchas especies adaptadas a
periodos de sequía largos tienen una testa muy dura o necesitan un estímulo
hormonal para romper la latencia. Otras especies que crecen en ambientes con
períodos invernales largos, requieren de temperaturas bajas para inducir la
germinación. La domesticación implica encontrar la técnica más apropiada para
lograr el mayor porcentaje de germinación en el tiempo más corto posible.

En plantas perennes se estudia también la propagación vegetativa, eligiendo,
en primer lugar, el órgano apropiado para este procedimiento. Cuando se utilizan
estacas se debe buscar el mejor método para lograr un rápido enraizamiento.
La rizogénesis o formación de raícespuede depender de la época de propagación
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(receso o periodo de crecimiento), del material vegetal (leñoso o herbáceo,
con o sin hojas), de la ubicación de la estaca cosechada en la planta madre
(estacas apicales o basales), del tipo de corte realizado en la base de la estaca,
de la aplicación de hormonas, de la temperatura durante el período de incubación
o del sustrato.

Una vez superadas estas etapas la especie es llevada a cultivo para investigar el
mejor tratamiento de riego, posibles efectos del suelo, técnicas de fertilización,
fechas de siembra, técnicas de cultivo protegido, densidad óptima de la
plantación y el manejo fitosanitario, evaluando siempre la producción de algún
compuesto activo y algún indicador del rendimiento, como por ejemplo el
número o el tamaño de las hojas.

La cosecha es otro punto clave donde se debe determinar el mejor momento
de realizarla para asegurar un alto rendimiento, por ejemplo en materia seca o
aceite esencial, a la par de un producto de mayor calidad, que se traduce por
ejemplo, en una alta concentración de principios activos. Además, es importante
desarrollar una técnica apropiada para no dañar a la planta y, a la vez, economizar
tiempo y recursos, definiendo la altura y frecuencia óptima de corte, para lograr
los rendimientos esperados de material vegetal y compuestos activos.

En el mejoramiento genético se busca seleccionar entre plantas de la mayor
variabilidad posible, considerando, en primer lugar, lo que existe en la naturaleza.
A partir de cruzamientos entre plantas se pueden obtener nuevas combinaciones
en sus descendencias. La duplicación del material hereditario da origen a
individuos poliploides, los que, en general, poseen los órganos más grandes y
producen mayores rendimientos.

A partir de esta variación se realiza la selección de los individuos con los
caracteres más deseados para desarrollar nuevas variedades.

En plantas medicinales se buscan altas concentraciones de principios activos,
junto con altos rendimientos, propiedades adecuadas para el procesamiento y
resistencia a organismos fitopatológicos y al estrés ambiental.

En conclusión, la domesticación de plantas nativas conduce al cultivo de
variedades seleccionadas o mejoradas, que poseen un mayor valor comercial.
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BOLDO

Nombre botánico: Peumus boldus Mol.
familia: Monimiaceae
Nombre común: Boldo

El boldo es un árbol siempreverde de hasta 20 m de altura, que se caracteriza
por su copa globosa de color verde muy oscuro. Frecuentemente se encuentra
como arbusto bajo, densamente ramificado a causa de su estrategia de
regeneración vegetativa frente a la corta e incendios. Las hojas coriáceas son
verde oscuras y ásperas al tacto en la cara superior y verde claro a amarillentas
en la cara inferior. Notable es la fragancia muy característica que desprenden
sus hojas producto de los aceites esenciales sintetizados por esta especie. Las
hojas expuestas al sol presentan sus márgenes curvados hacia la cara inferior,
para disminuir la exposición de la superficie transpirante y economizar el
consumo de agua del árbol. El boldo presenta flores femeninas y masculinas
separadas en individuos distintos. Las flores son pequeñas, blancas y se reúnen
en cortos racimos de ramas terminales claramente visibles en la superficie de la
copa. Florece en invierno y los frutos amarillentos, que son carnosos, aromáticos
y comestibles, maduran en verano. El fruto contiene una semilla esférica
dispersada generalmente por las aves.
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f/gUTil 3.1: Boldo

~(JIl1!Jre !JO["llico: Peulllus LlO/c/U;; .\101.

f~Hllilid;\'\oJliIlli~KCc\('

1\0111 !Jre COI11 u 11: Bolclo
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Distribución y descripción del hábltat

La especie es nativa y endémica de Chile. Su distribución se extiende desde la
IV Región hasta la X Región en la ribera norte de Río Bueno, formando bosques
puros 1.2.

El boldo es abundante bajo régimen de clima mediterráneo, donde se lo
encuentra formando parte de la estructura de los matorrales costeros y bosques
esclerófilos de la zona centraP. Aunque tiende a formar poblaciones puras
generalmente se mezcla con otras especies también esclerófilas como Lithrea
caustica, QuiIJaja saponaria, Cryptocarya alb¿f.

La especie se encuentra también en el bosque caducifolio de Nothofagus de
Chile central como parte del estrato medio en altitudes inferiores a los t.OOO
m.s.n.m.5.6.7. El boldo tiene una excelente capacidad de regenerarse incluso en
áreas quemadas. El sitio siempre es asoleado y, en los suelos de secano, la
única humedad edáfica disponible proviene de las aguas lIuvias3.

Usos

La planta se ha usado, tradicionalmente, como fuente de combustible (leña y
carbón), pero han sido principalmente sus hojas las que se colectan durante el
verano para su comercialización, exportación y uso en la medicina popular
8.9.10

Los frutos maduros en estado fresco son comestibles1t.lz y también se colectan
para preparar una bebida alcohólica consumida en períodos fríos, denominado
"boldeao".

Infusiones en agua caliente preparadas con hojas deshidratadas se usan
tradicionalmente después de las comidas por sus propiedades de estimulantes
de la digestión, colagogo, colerético y para afecciones hepáticas 8.11.IZ.I3.
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Hál>ito y descripción I>otánica

El boldo C''' UIl ,irl'nl de hdst,l 70 m cie altur,l \' C,ielllplC' ('Icie [11
ohSel\',Kic'I1c<:' de tCI le no se pueelc "preci,,! el elenco follcljC \'clele ClSClIl()

cli"pucsro Cl1 un,l COP,l globosd quc t,Kiliv! SlI iciclHific,lCioll .1 disr,lIKid,

trf'CUelHel11eme dd und fdl~d il11presiól1 c!c h,lbito ,ubusti\o Vd que lo"
,c[ boles suelel1 il1icidr su rdlllirie ,\CiOll ceIC,; de Id b,15e, f'pgelwldll

\t'.';etdlivdll1ellte helHe ¿¡ Id cort,! e incendios fOrl11dl1cio ,ubustos IldjOS
COl1ciell<;" IcU11ific,lCIOI1V cobcltul"

LdS hojas ele consisrt'IKi,l. cOli.Kec1 V 1"l11inc1e!Her" SOll dlomáticds en Csr,lc!O

1l,'se () y ',Cl () SlI nldl9, '11 C'. "I1leIO y l' VOIUlO cUc\l1cio Id hOI,1 t" 1,[
("'IAICSfc, di 01 Lei idlllill,' l., lí,l. de ,1ClV¿\C!c\,¡ obloil,\}l y suLJrec!ollCl,\ ele

2.S ,¡ 7 (111cle 10IHl,i¡ucl. rl '"cm,l ,1pice obtuso V bdse leciomle"ci,l L,l

("Id SU¡1(lio' ECS V('I<1,' oscuru y ,\,,!)erd ¿ll ¡,lerO COII 110t,lbl('5 gi,\llclllld"
flIJ'l:ifo"liY'c, clisp '!".le Pll I()~ ,11'/colu". Le, ("Ud infe¡lo! es \ crc!p ,,1,i!C. ,1

,1111,\lillel!l(' COI111or¿tl)les:wlv,\"IUldc. V escas,'t pilosicLlc! en ellwrvio l1ll'c!iu,
Lo\ filot,IXís dé' Ide; I¡oi,\', l'S ('puest" COll corros pecíolos,

r: e" o eje le pl,lllt" es c!ioi((. diclill", es c!ecir eieI1lpl,lrc,:, 111¿¡SClIlill0S

[r menil10s COll U11,1pro[)UrCiOll de 1.5 Le,s f10les 5011 bldllCclS V se

rCLlIWl1 el1 COI(OS l"cill10;; (k 1c11lJ..'S¡elI11ill,1Ies cl,lr,'I1lClltP visiLlles ,'111.1

':'tilxlticic (ie la COP,'! l"lS fio;c Illc1sculillilS v"rl,lll cle 05 c\ I cm ,!e
(lii1metlo y prC5Clltdll Ull pcrigc'lI1io verdoso que I'odec¡ ,1 eSCclI11,¡S

Iwrc\I()lcll'ds liblcs '/ 1)!c'tlK,15, Los l'st,lllIbICS 5011 11l1I1WrOSO" supe'iol ,1

ClIdrf'lltcl', ele ,¡!H{'I, jlarc!cl cll'11Sdll1CIHe dgrup,ldos, inciuycllclo c\I,;UIIU
l'C,¡,lll1iIlOc!ios, [11 1.1Stlores femenil1,IS los l'sr,lIl1bres son remplc\zacios pUl

{'"(,,mas 11ectarlferd5, Las flores fl'llleI1iI1,lS presellt,,1l ell su p,trte centr,,1

L111gilleceo supero t0ll11delo ele clos "nueve oV¿Hios libres, mOllolocul,lIec,

con Ull oVlIlo cdcl,l Ull0 ", Ld floracicm se prociuce el1 el pelíodo inverll¿ll
c!esde junio a agosto COI1 Ulld polil1iz,Kioll entomolild . El fruto es LJ11.l

drupa esfericc\ ele S el 7 111111que, di nlclciurdl' en el mes de enero del ,\110
siguiente. se tOrllc\ de color dll1c\rillo des,lrrollc\ndo Ulld envoltura cc\rI10c"l.,

dulce. jugos" y comestible Cada fruto incluye un" semilla esfericil cif'
supelficie lisa. ciispersdd¿¡ por Ia.s,\Ves o por gla.ved"ci y IlIdllllfcros', Con
frecuencic1 es posible ellCOIHI,1[ ell 1,1Spl,1I1t"s femellill¿IS los frutos secos
cle color l1('glo de 1" úitilll" tel1lporc1el,l,
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Compuestos químicos

Las hojas contienen un conjunto de alcaloides, llamado «boldina», en
concentraciones mayores al 0,1%, según exige la Farmacopea Europea 2000.
Enalgunas poblaciones naturales, se ha encontrado valores medios hasta 0,34%
en la hoja seca. La actividad biológica de la boldina, uno de los principales
alcaloides presente en el boldo, ha sido estudiada extensamente reportándose
su uso como antioxidante, antiinflamatorio, antipirético y potencial genotóxico
14.15.16

Las hojas de boldo contienen aceite esencial en concentraciones entre 1,5 y 2,4
mI! 100 g de materia seca, superando el valor máximo de 2,0 mI! 100 g para la
droga entera, indicado en la Farmacopea Europea 2000. Se ha reportado
actividad antibacteriana y antifúngica, encontrándose interesantes efectos en
contra de los microorganismos Streptococcus pyogenes, Micrococcus sp. y
Candida sp 17.

El 28 a 68% del aceite esencial está conformado por el compuesto tóxico
ascaridol. Se han encontrado algunos individuos que sólo presentan trazas de
este compuestol8•

El extracto acuoso de hojas de boldo contiene una alta concentración de
compuestos fenólicos, en su mayoría catequina, que aportan una importante
actividad antioxidante a la infusión de hojasl9•
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Cuadro 3.1: Factores genéticos, intrínsecos y ambientales que afectan el
contenido de principios activos en hojas de boldo

Diferencias en 105 principios activos
entre ... Alcaloldes navonoldes Aceite Ascaridol Fuente

esencial
Mdterldl genétlco
... poblaciones naturales + ~ + 26.28.29
... individuos de una misma población natural + + 26
... descendencias cultivadas de distinto origen + + y o 18.27.29.30
... familias de un mismo origen + + + 18.28.29.30
... plantas masculinas versus plantas femeninas + 26
Hoj.ts de una m/smd pldntil
... edades + 26
... posición en el árbol + 26
... estaciones del año ~ + 26
...años consecutivos + ~ (no publicado)
... hojas de sol versus hojas de sombra + + 26
Condiciones dmblentilles
... plantas al sol versus plantas a la sombra 0(+) 25.28
... diferentes densidades de plantación + 32
... diferentes tratamientos de riego 32
... plantas silvestres versus plantas cultivadas + + ... ~ 29

+ se hiin encontrado diferencias significativas

no se h",n encontra.do diferencias significiltivas

JUL

FIgura 3.2: Estados fenológicos del boldo durante el año
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Floración Receso vegetativo
i

Floración
_ yemas fiorélles __
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Compuestos químicos

Las hojas de boldo contienen aceite esencial en
concentraciones entre 1 - 3 mI! l00g materia seca siendo sus
principales componentes ascaridol, cineol, limoneno,
terpineol, terpinen-4-01 27.40.

Contienen también entre 0,2-0,5% de alcaloldes del tipo
aporflnoldes: boldina, isoboldina, isocoridina, norisocoridina,
N-óxido de isocoridina, N-metil-Iaurotetanina, laurotetanina,
laurolitsina y 6,7-dideshidroboldina 41.42.43,44. Entre los
alcaloldes no aporflnoldes se han identificado reticulina y
coclaurina45• Muchos de estos alcaloides también se
encuentran en la madera y la corteza del árbol.

De las hojas, además, se han aislado numerosos gllcósldos
de flavonoles como: ramnetina, isoramnetina y derivados del
kaempferol46• Desde el extracto acuoso de las hojas se ha
aislado catequina en una alta concentración, presentando este
compuesto una importante actividad antioxidantel9•

Propagación

En su hábitat natural el boldo se propaga mediante semillas. Los frutos son
drupas con una semilla envuelta en una pulpa dulce, bien aromática, apetecidos
por los pájaros y roedores quienes contribuyen con la diseminación de la especie.
A pesar de ello, se observa muy poco rejuvenecimiento de la especie en las
poblaciones naturales. Por un lado, el desarrollo de plántulas puede estar afectado
por factores ambientales adversos, como la exposición a prolongados periodos
secos o al pastoreo. Por otro lado, la semilla de boldo requiere de un largo
período para germinar, lo que, además, sólo ocurre en un pequeño porcentaje
debido a una dormancia impuesta por hormonas como el ácido absCÍsico y por
la dureza del endocarpio que envuelve el embrión2o•21• Son estos mismos factores
los que aseguran la sobrevivencia de la especie en su ambiente natural, puesto
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que un alto porcentaje de la semilla se mantiene dormante durante largos
periodos, pasando por condiciones adversas como inviernos muy fríos y veranos
muy secos que hubieran peligrado la sobrevivencia de las plántulas.

Para propagar boldo mediante semilla, se retira la pulpa macerando los frutos
en agua. Se estima que unas 6.000 semillas corresponden a un kilogramo,
aproximadamentelZ

• La semilla viable se selecciona mediante flotación antes
de someterla a un tratamiento pregerminativo que rompe la dormancia. En
semilla no tratada se ha observado hasta un 13% de germinación en un año,
produciéndose la mayor tasa de emergencia entre siete y nueve meses después
de la siembra. Semillas estratificadas en frío presentan porcentajes de
germinación similares a la no tratada20• Aunque los tratamientos de escarificación
en semillas sembradas en vivero no favorecieron la germinación20, el desarrollo
de embriones desnudos in vitro ha mostrado ser muy exitos021• El mejor
tratamiento pregerminativo para boldo se logró con la aplicación de ácido
giberélico (GA) en una concentración de 10gil durante 48 horas23 obteniéndose
porcentajes de germinación de hasta un 34% en seis meses. Las plántulas pueden
ser repicadas cuando poseen uno o dos pares de hojas verdaderas.

La propagación vegetativa de boldo es muy difícil por el bajo éxito en el
enraizamiento de las estacas, que se ubica alrededor de un 1%. Factores como
la época de colecta del material de propagación, la posición de la estaca dentro
del árbol, la forma, concentración y tiempo de aplicación de diferentes productos
enraizantes en base a hormonas, el tipo de corte en la base de la estaca, el
sustrato o la temperatura aparentemente no influyen en la formación de
raíceslZ

.
23

.
24

• Sólo estacas provenientes de plantas juveniles, de aproximadamente
dos años de edad, han mostrado un alto porcentaje de raíces después de cinco
meses de incubación2334•

Vivero

Las plantas establecidas en bolsas o macetas muestran una buena tasa de
sobrevivencia. Es de suma importancia proteger las plantas de los roedores,
caracoles y babosas, quienes pueden causar un alto grado de mortalidad durante
la etapa de crecimiento del boldo. Aplicaciones de fungicida y fertilizante foliar
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aseguran el desarrollo adecuado de las plantas.

Para endurecerlas se retiran las plantas del invernadero durante los meses
estivales y se colocan bajo sombra, asegurando un riego regular. A los t 4 meses
desde la siembra, las plantas alcanzan una altura aproximada de 20 cm. Se
pueden plantar a terreno en otoño o primavera, cuidando de mantener la raíz
intacta. No se recomienda trasplantar a raíz desnuda.

Crecimiento

Una vez trasplantado a terreno, el boldo se demora casi un año para iniciar el
crecimiento aéreo. En el segundo año el éxito del establecimiento de las plantas
ya es evidente, con porcentajes de hasta un 95%, siempre y cuando el trasplante
y el riego hayan sido adecuados. Las plantas alcanzan entre t 4 Y 68 cm de
altura al final de esta temporada.

El crecimiento en primavera de la tercera temporada, específicamente durante
los meses de noviembre y diciembre, es el más vigoroso, diferenciándose entre
plantas pequeñas y grandes. Las plantas pequeñas forman proporcionalmente
más brotes y crecen más en altura que las plantas grandes (6 t % y 33%,
respectivamente). Pero en términos absolutos, las plantas que al inicio de la
tercera temporada fueron clasificadas como pequeñas siguen siendo, medio
año después, las más bajas y las con menor número de brotes25•

El crecimiento de los brotes es similar tanto en plantas podadas para la cosecha
de hojas como en las no podadas. Entre los dos y tres años, las plantas cortadas
a los 20 cm del nivel del suelo recuperan su altura y la masa foliar en el curso
del segundo año desde la cosecha (Figura 3.3).
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FlguTa 3.3: Efecto de la edad de la planta en el momento de su primera
cosecha sobre el rendimiento total a los cuatro años
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Momento de la primera cosecha

Enárboles silvestres, se ha estudiado el crecimiento en diámetro del tronco, en
altura y en volumen 10. Se ha encontrado que las plantas menores de diez años
tienen el crecimiento más vigoroso tanto en diámetro del tronco como en
altura, estabilizándose a partir de los cien años, momento en el que alcanzan
una altura aproximada de siete metros y un diámetro de tronco a la altura de
pecho (DAr; 1,3 m) de 27 cm. El volumen sigue incrementándose incluso a
esta edad'o (Figura 3.4).
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Figura 3.4: Crecimiento de plantas de boldo
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El material gen ético

En boldo, la fecundación es obligadamente cruzada por tratarse de una especie
dioica, es decir, las flores masculinas y femeninas se distribuyen en diferentes
individuos. En general, la fecundación cruzada causa una muy alta variabilidad
genética entre las plantas, y sus descendencias obtenidas por propagación
sexual, a su vez, segregan. Por lo tanto, para obtener un material gen ético
homogéneo, esta especie debería propagarse vegetativamente. Sin embargo,
el éxito de una propagación por estacas es muy bajo, salvo si la planta madre
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es juvenil, es decir, cuando la planta todavía no ha florecido. Por otro lado, el
boldo inicia su periodo reproductivo entre los tres a cinco años, por lo que las
plantas juveniles generalmente son pequeñas, proporcionando una reducida
cantidad de estacas.

Frente a la dificultad de donar individuos de características sobresalientes se
sugiere seleccionar poblaciones y propagar éstas vía semillas.

Para comprobar si las características de una población son heredables o son
respuesta a las condiciones ambientales del lugar o a otra situación específica,
es necesario evaluar las descendencias de diferentes poblaciones en el mismo
ambiente, es decir, en el mismo lugar, el mismo momento, y todas las plantas
en iguales condiciones.

Poblaciones naturales

Un estudio de poblaciones naturales en la VII Región del Maule, Chile, en latitudes
cercanas a los 35° S, revela que una de las poblaciones, ubicada en la pre-
cordillera, tiene una concentración promedio de alcaloides menor respecto a
otras situadas en la costa y en el valle central. A la vez, los individuos de esta
misma población muestran diferencias significativas entre ellosz6.27.Las plantas
de la costa alcanzan menores contenidos de aceite esencial, siendo su
composición muy similar a las demás poblaciones27.

Poblaciones alejadas, con poco intercambio de material genético a través de la
diseminación por aves, se han estudiado en su hábitat natural, tanto en el norte
(33° S), como en el sur (38° S)y centro (35° S) del país. La población natural del
norte muestra en las hojas una mayor concentración de alcaloides que aquellas
ubicadas más al surllZ8Z9(Cuadro 3.2), mientras que la más sureña presenta el
mayor contenido de f1avonoides.

Sin embargo, entre las poblaciones estudiadas no se han observado diferencias
en la concentración de aceite esencialz8.z9,encontrándose sólo cambios en su
composición, presentando la población del sur el menor porcentaje de
ascaridol27.z8.z9.
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Cuadro 3.2: Contenido de diferentes principios activos en tres poblaciones
naturales de boldo y sus descendencias cultivadas en la

VII Región de Chile (35°5)

Población Alcaloldes
(%)

F1avonoldes Aceite esencial
(%) ml/lOO g MS

Aseandol en aceite
esencial (%)

Natural Descendencia NaturalDescendencia NaturalDescendencia Natural Descendencia

Norte (33°5) 0.34 0.20 0.24 0.52 1.63 3.53 49 65

Centro (35°5) 0.20 0.17 0.15 0.52 1.60 2.60 53 68

Sur (38° S) 0.22 0.18 0,41 0.53 1.32 2.02 28 66

Diferencia entre
orígenes n.s. n.s. n.s. n.s.

Diferencia entre
poblaciones
naturales
y descendencias

* diferencia significativa; n.s. diferencia no significativa (p S 0.05)

Descendencias

Las descendencias de poblaciones del norte, centro y sur actualmente se
encuentran cultivadas en la Universidad de laica, es decir, en la zona centro de
su distribución natural. Estasplantas se han evaluado durante varios añosI8.Z8.29.30.

Los contenidos de alcaloides y, específicamente, del compuesto boldina son
muy similares en la progenie de las tres poblaciones, indicando que los altos
valores encontrados en la población natural del norte se deben a efectos
ambientales. Por otra parte, se han observado diferencias significativas entre
familias de la población centrol8.30 y entre las del sur28

.
29

, lo que indicaría que,
efectivamente, existe cierta variación genética en este carácter. Esto permitiría
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seleccionar las familias con los mayores contenidos de alcaloides como material
genético para futuros cultivos.

El contenido de f1avonoides ha mostrado ser igual en todas las descendencias
cultivadas. Luego, las diferencias encontradas entre poblaciones naturales
tendrían su origen, exclusivamente, en efectos ambientales.

Respecto de la concentración de aceite esencial se ha encontrado que en
condiciones de cultivo la descendencia del norte alcanza los mayores contenidos,
mientras que la del sur los menores29. Esteefecto se acentúa en plantas cultivadas
bajo sombra28

. Diferencias entre familias del mismo origen confirman que la
concentración de aceite esencial en las hojas es determinada, en parte,
genéticamenté9•

El ascaridol es un compuesto tóxico característico del aceite esencial de boldo,
cuya restricción actualmente está en discusión. A pesar de las diferencias
encontradas entre poblaciones naturales, todas las descendencias cultivadas
alcanzan valores altos y similares para todos los orígenes2829. Sólo en plántulas
muy pequeñas se han encontrado concentraciones más altas en la descendencia
del norte del paísl8

. A causa de las grandes diferencias observadas entre las
localidades estudiadas por un lado y entre árboles en su hábitat y plantas jóvenes
cultivadas por otro, se concluye que este carácter es muy influenciado por las
condiciones ambientales.

En resumen, los contenidos de alcaloides, f1avonoides y aceite esencial en las
hojas y su porcentaje de ascaridol se comportan como caracteres cuantitativos,
que son determinados por varios genes cuya expresión es modificada por
factores ambientales.

Respecto al contenido de aceite esencial destaca la marcada diferencia
encontrada entre las descendencias de distintos orígenes, alcanzando la del
norte los mayores valores. Por otro lado, en su hábitat natural esta población no
muestra contenidos muy altos. debiéndose probar este material genético todavía
en otros lugares para comprobar su ventaja genética.
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Plantación

En la zona central de Chile el boldo se encuentra con bastante frecuencia. Su
alta capacidad de rebrote del tocón ha permitido una masiva explotación de
las plantas silvestres durante décadas. Es por ello que en su hábitat natural se lo
encuentra más en forma de arbusto que de árbol.

Las hojas de boldo experimentan un constante aumento en la demanda
internacional, exportándose actualmente alrededor de 1.500 toneladas de hojas
secas anualmente, lo que corresponde al doble de volumen exportado durante
los años 1985-1991. A pesar de la alta demanda, económicamente no es muy
atractivo producir boldo en plantaciones, debido al lento crecimiento de esta
especie y al muy bajo precio que se ofrece el producto de la recolección silvestre.
Sin embargo, existen varias razones para cambió. . esta situación y establecer
plantaciones forestales o agrícolas que puedan abastecer un mercado que cada
día exige más calidad y sustentabilidad en las plantas medicinales:

Calidad y homogeneidad de la materia prima
Además de las hojas que se usan en infusiones, se ofrece también una amplia
gama de productos medicinales y nutracéuticos en base a boldo. Para elaborar
un producto estandarizado es de suma importancia que la industria farmacéutica
cuente con una materia prima que sea lo más homogénea posible. Pero los
árboles silvestres presentan una muy alta heterogeneidad, a causa de la
variabilidad genética natural existente y a diversos efectos ambientales como
el clima, la estación del año, la edad de la planta y las condiciones de
deshidratado en el terreno. Estos factores se pueden controlar en una plantación
seleccionando un determinado material genético y manejando el cultivo
adecuadamente.

Producción sustentable
Según las cifras de exportación, miles de hectáreas de bosque nativo y del
matorral mediterráneo de Chile están actualmente sometidas a la explotación
del boldo. Las plantas cosechadas rebrotan, pero se observa muy poco
rejuvenecimiento. La producción en una plantación ayudaría a conservar la
especie en su hábitat natural, a mantener su forma de crecimiento arbóreo y
contribuiría a la protección del suelo, los recursos hídricos y las formaciones de
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vegetación típicas. Por otra parte, se podría cultivar la superficie necesaria para
producir los volúmenes demandados por la industria que procesa y comercializa
el boldo como planta medicinal, sin riesgos de que los recursos naturales se
agoten.

En los primeros ensayos de cultivo se ha observado que los árboles en su hábitat
natural contienen concentraciones de principios activos diferentes a sus
descendencias cultivadas (Cuadro 3.2): las plantas silvestres muestran mayores
contenidos de alcaloides, mientras que las plantas cultivadas superan a las plantas
madres silvestres en el contenido de flavonoides y aceite esencial. También se
observa un elevado nivel de ascaridol en el cultivoz8z9. Estas diferencias entre
poblaciones silvestres y sus descendencias cultivadas no sólo pueden explicarse
por posibles diferencias climáticas, edafológicas o del manejo forestal, sino
también al hecho de que en las poblaciones naturales se evaluaron árboles,
mientras que las descendencias cultivadas están constituidas por plantas aún
pequeñas. De todos modos, para el cultivo de boldo deberá encontrarse la
forma de aumentar el contenido de alcaloides y bajar el porcentaje de ascaridol
en el aceite esencial, posiblemente mediante una adecuada elección del sitio
para la plantación.

Luz

En su ambiente natural, el boldo es componente tanto del bosque como del
matorral esclerófil09. En asociación con otros árboles crece a la semisombra,
mientras que en el matorral de la zona centro de Chile se encuentra
frecuentemente en forma solitaria expuesto a una alta intensidad lumínica
durante el periodo estival.

Las hojas en la parte alta de la copa en su mayoría son expuestas al sol. Tienen
los bordes enrollados y son más pequeñas, gruesas y duras que las hojas de
sombra, pero contienen menores concentraciones de aceite esencial y
alcaloides9zzZ3 (Cuadro 3.3).

Sin embargo, el boldo cultivado bajo sombra no alcanza mayores contenidos
de aceite esencial, alcaloides y flavonoidesz5z8 (ver también Cuadro 3.1). El
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número de brotes y el peso de las hojas por planta, así como la altura y el
crecimiento también son similares en plantas cultivadas al solo bajo sombra.
De este modo, se espera que la producción de hojas no sea muy distinta en
cantidad y calidad si proviene de plantas solitarias o intercaladas en una
plantación forestal31.

Cuadro 3.3: Características de hojas de sol y sombra (valores medios)

Hojas de sol Hojas de sombra fuente

Posición en el árbol Principalmente alta Principalmente baja 9,23,26
Forma enrolladas planas 9,23
Área foliar 3 - 4 cm2 9 - 11 cm2 9,23
Pesoespecífico, esclerofilia 0,05 g/ cm2 0,01 - 0,02 g/ cm2 9,23
Contenido de clorofila 3 - 91lg/ cm2 31lg/ cm2 23
Espesor total O,5mm O,3mm 20

Grosor cutícula 4,81lm 4,61lm 20
Epidermis superior 791lm 491lm 20
Tejido empalizada 1751lm 531lm 20
Tejido esponjoso 2221lm 168llm 20
Epidermis inferior 371lm 251lm 20

Contenido aceite esencial 1.8 mI! 100 g MS 2.9 mI! 100 g MS 26
Contenido de alcaloides 0.07% 0.12% 26

Densidad de plantación

En la producción extensiva se han clasificado existencias naturales de boldo de
40, 146 y 440 árboles por hectárea como densidades baja, media y alta,
respectivamente10• Sin embargo, para una plantación destinada a producción
intensiva se debe aprovechar el terreno con densidades mayores. Por otra parte,
en un cultivo se recomienda mantener las plantas pequeñas, lo que permitirá
cultivar más de una planta por metro cuadrado. En este caso, el rendimiento de
hojas secas por superficie aumenta con la densidad, mientras que el rendimiento
por planta disminuye31,32 (Cuadro 3.4) .

/41/



Cuadro 3.4: Rendimiento de hojas en boldo silvestre y cultivado en
diferentes densidades

Edad de la planta Densidad Rendimiento
hojas secas Fuente

(plantas/ ha) g/ planta ti ha

Cultivado 4 años 14.000 254 3,6 31

Cultivado 3 años 14.000 183 2,6

Cultivado 2 años 14.000 116 1,6

Cultivado 2 años 80.000 73 5,8 32

Cultivado 2 años 160.000 34 5.5

Silvestre,
densidad baja Adulto 44 625 0.03 10

Silvestre,
densidad media Adulto 146 679 0,10

Silvestre.
densidad alta Adulto 440 973 0.43

Silvestre,
< 6 vástagos Adulto - 1.688 - 33

Silvestre,
6 - 10 vástagos Adulto - 3.074 -

Silvestre,
> 10 vástagos Adulto - 4.719 -

Silvestre Adulto - - 0,02 - 0,03 34

Los rendimientos de hojas en plantas silvestres corresponden a valores estimados sobre la base de diferentes
modelos evaluados por los respectivos autores, mientras que los valores de los cultivos se basan en mediciones.
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Agua

El boldo se distribuye en su hábitat natural en ambientes con precipitaciones
anuales de entre 200 y 2.000 mm35• Como árbol característico de la vegetación
esclerófila de la zona central de Chile, esta especie está bien adaptada a las
condiciones de estrés hídrico que naturalmente se dan durante los veranos
calurosos con períodos secos prolongados.

Al disminuir la humedad del suelo baja la tasa de transpiración, efecto que se
atenúa en lugares con alta humedad ambiental como en la costa o precordillera.
Las hojas de árboles o ramas expuestos al sol disminuyen la pérdida natural del
agua cerrando sus estomas y enrollándose hacia la cara inferior23• Su dimensión
es más pequeña con una epidermis más gruesa que hojas que crecen a la
sombra20 (Cuadro 3.3). A pesar de ello, presentan una mayor tasa de transpiración
que las hojas ubicadas en las partes menos iluminadas del árbol. Destaca la alta
tasa de transpiración en hojas mayores a dos años, edad en que ya son eliminadas
mayoritariamente. A pesar de que se da frecuentemente en zonas con sequías
prolongadas, se ha observado que el sistema radical del boldo es bastante
superficial, desarrollándose principalmente en la zona hasta los 40 cm de
profundidad23 •

La buena adaptación de boldo a condiciones secas se ha observado también en
ensayos de riego en los que fue sometido a dos niveles de humedad en el
suelo: 20 y 65% de capacidad de campo (CC). La humedad del suelo no afectó
el rendimiento de hojas, el porcentaje de hojas en la cosecha, la altura de la
planta, ni los contenidos de alcaloides y aceite esenciaI31.32. Sí se ha observado
que las plantas regadas brotan dos veces al año: en primavera y a fines de
verano.
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Cuadro 3.5: Efecto de la intensidad de luz, densidad de plantación y
humedad del suelo sobre caracteres de la planta de boldo

Factores que Valores medios
lo afectan observados Tendencias

Rendimiento Intensidad Pleno sol 290 g/planta Las plantas bajo sombra muestran al cabo
de hojas de luz Sombra 28% 287 g/ planta de 4 años similar rendimiento de hojas que

plantas en pleno sol.

Densidad de 8 plantas/ m' 87 g/planta La alta densidad afecta al rendimiento de
plantación

..
16 plantas/ m' 65 g/planta hojas por planta negativamente, mientras

que el rendimiento por superficie se
mantiene igual.

Humedad 20%CC 87 g/planta Una alta humedad en el suelo perjudica al
del suelo " 65%CC 64 g/planta rendimiento de hojas por planta levemente.

Porcentaje Intensidad Pleno sol 59% Las plantas bajo sombra desarrollan más
de hojas de luz Sombra 28% 55 % tallos que plantas que crecen en pleno sol.
en la parte
aérea Densidad de 8 plantas/ m' 59% A los tres años, la densidad no afecta la

plantación " 16 plantas/ m' 60% proporción de hojas en la cosecha.

Humedad 20%CC 58% Plantas con mayor disponibilidad de agua
del suelo " 65%CC 62% tienen un poco más hojas y menos tallos en

la cosecha.

Altura de la Intensidad Pleno sol 74,5 cm Más que la exposición al sol o sombra influye
planta de luz Sombra 28% 67,6 cm el tamaño inicial de las plantas que provoca
(al cabo de una alta variación.

3 años) Densidad de 8 plantas/ m' 66,3 cm La densidad de las plantas no afecta su
plantación " 16 plantas/ m' 64.6 cm tamaño.

Humedad 20%CC 69,1 cm La alta humedad en el suelo afecta
del suelo" 65%CC 61,8cm levemente la altura de la planta.

Número de Intensidad Pleno sol 15,4 La intensidad de la luz no afecta
brotes de luz Sombra 28% 13,6 significativamente, pero las plantas
(al cabo de establecidas en densidades muy altas (8 y
3 años) Densidad de 8 plantas/ m' 4,7 16 plantas /m') tienen menos brotes que las

plantación " 16 plantas/ m' 4,2
a una densidad baja (1,4 plantas /m').

Humedad 20%CC 3,2 Las plantas menos regadas desarrollan
del suelo" 65%CC 5,8 menos brotes.

Contenido Intensidad Pleno sol 1,94 ml/ 100 g Ni la intensidad de luz, ni la densidad de
de aceite de luz Sombra 28% 2,02 ml/ 100 g plantación afectan al contenido de aceite
esencial esencial en las hojas. En algunas cosechas
en las hojas Densidad de 8 plantas/ m' 1,98 ml/l00 g las plantas cultivadas en un suelo más

plantación" 16 plantas/ m' 2,24 mljl00 g húmedo alcanzaban mayores contenidos.

Humedad 20%CC 1,99 ml/l00 g
del suelo" 65%CC 2.28 ml/ 100 g

Contenido Intensidad Pleno sol 0,22% El contenido de alcaloides en las hojas de
de alcaloldes de luz Sombra 28% 0,24% boldo no es afectado por los factores luz,
en las hojas densidad de plantación y humedad del

Densidad de 8 plantas/ m' 0,28% suelo.
plantación" 16 plantas/ m' 0,26%

Humedad 20%CC 0,28%
del suelo" 65%CC 0,26%

-plantas de 2 a 4 anos de edad a una densidad de 1,4 plantas /m'
.. plantas de alta densidad (8 y 16 plantas /m') en su tercer año
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Suelo y fertilización

En la naturaleza, el boldo crece en suelos de profundidad muy variada22• El
sustrato geológico dominante corresponde a rocas sedimentarias y metamórflcas
con incrustaciones de material granítico y volcánico. En un gradiente latitudinal
los suelos más característicos varían de pardo no cálcico a laterita pardo rojizo,
pardo forestal, regosol y trumao. Elanálisis de cinco suelos típicos que sustentan
poblaciones de boldo indica que, en su mayoría, se trata de suelos con una
dotación mineral muy pobre, lo que, junto al hecho de crecer en ambientes de
baja disponibilidad hídrica, sugiere que el boldo realiza un uso conservador de
los recursos9•

Cuadro 3.6: Contenido de nutrientes en boldo y su extracción
en la cosecha

Elementos Contenido de nutrlentes Extracción por tonelada
nutritivos en material vegetal de material vegetal deshldratado

deshldratado •

Hojas Tallos Sólo hojas Hojas con tallos I

N 0,98% 0,72% 9,8 kg 9,0 kg

r 0,24% 0,11 % 2.4 kg 2,0 kg

K 1,00% 0,62% 10,0 kg 8,9 kg

ea 1,05% 0,59% 10,5 kg 9,2 kg

Mg 0,19% 0,08% 1,9 kg 1,6 kg

Mn 41 mg/kg 42 mg/kg 41g 41g

Zn 24 mg/kg 24 mg/kg 24g 24g

Cu 3,3 mg/kg 9,0 mg/kg 3,3 g 5g

Fe 336 mg/kg 237 mg/kg 336g 307 g

B 33 mg/kg 14 mg/kg 33 g 28g

I Relación hoja : tallo = 7 : 3
* Valores obtenidos en un cultivo al final de la tercera temporada sobre un suelo franco arcillo
arenoso con las siguientes características:N: 4 mg/kg; P: 5 mg!kg; K: 113 mg/kg; materia
orgánica: 2,41%; pH 6,05; conductividad eléctrica O,108 dS/m
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A pesar de crecer en suelos pobres en minerales y materia orgánica, se
recomienda fertilizar los cultivos, dado que la cosecha de hojas y tallos extrae
del suelo minerales que deben ser repuestos al mismo. Para programar una
fertilización adecuada es necesario conocer tanto el contenido de los diferentes
macro y microelementos del suelo como su disponibilidad para la planta, así
como el contenido de los mismos en los tejidos de la planta. Esta información
permite estimar la extracción de elementos nutritivos por parte del cultivo. En
el Cuadro 3.6 se indican los contenidos de minerales en hojas y tallos en un
cultivo de boldo al final de la tercera temporada de la plantación. Cuando se
realiza una cosecha total debe considerarse la extracción por parte de las hojas
y los tallos. Encambio, si se dejan los tallos en el terreno, sólo debe considerarse
la extracción de los nutrientes por parte de las hojas. En el Cuadro 3.6 la
extracción por tonelada de hojas y tallos se calculó sobre la base de una relación
hoja: tallo de 7: 3. Con la edad esta relación disminuye, en favor a una propon jón
mayor de tallos. Enárboles adultos sólo el 10% del material cortado corresponde
a las hojas1o.

Cosecha

La explotación de boldo en su hábitat silvestre está regulada legalmente por el
Decreto Supremo N° 366 (Artículo 2a), que indica que la descepadura de boldo
está prohibida para todo terreno entre la provincia de Taparacá y el Río Maipo.
La corta y explotación de estos árboles está permitida sólo entre los meses de
abril y julio, mientras que la corta y explotación de las hojas de boldo podrá
realizarse únicamente entre los meses de diciembre a marzo de cada año y en
todo el área de distribución de la especie dentro del territorio chileno. Por otra
parte, la explotación de los árboles que forman parte de un bosque está regulada
por el Decreto Supremo N° 701, donde se define «bosque» como «sitio poblado
con formaciones vegetales en las que predominan árboles y que ocupa una
superficie de por lo menos 5.000 mZ con un ancho mínimo de 40 m, con
cobertura de copa arbórea que supere el 10% de dicha superficie total en
condiciones áridas y semiáridas y el 25% en circunstancias más favorables». En
este caso, el decreto indica el requerimiento de un plan de manejo de parte de
la Corporación Nacional Forestal (CONAF) para obtener el permiso de explotar
los árboles de boldo.
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La cosecha de árboles silvestres de boldo se ha estudiado por diversos
investigadores en distintas regiones. El rendimiento de hojas ha sido estimado
en función de la altura y el diámetro de la copa34para la V Región, en función
del diámetro altura del pecho (DAP) y la altura total del árbol (Hn en la VII
Región 10y en función del diámetro basal en vástagos y el número de vástagos
en plantas en la VI Región33.De este modo, se estimó que un árbol silvestre de
boldo rinde entre 0,6 y 4,7 kgl0.33de hojas secas (Cuadro 3.4). Información
proporcionada por recolectores indica que una planta cortada a ras de suelo
produce, al rebrotar, entre 8 a 10 kg de hojas secas al tercer año.

Considerando un rango de rendimiento de hojas secas entre 25 y 428 kg por
hectárea10, el volumen de exportación anual de 1.500 t implica la cosecha de
boldo silvestre en un área de aproximadamente 3.500 a 60.000 hectáreas. Sin
embargo, para una adecuada recuperación, el boldo debe cosecharse sólo cada
cuatro o cinco años, con lo cual la superficie del terreno afectado se eleva al
cuádruplo.

Como una práctica de explotación sustentable se propone el sistema de monte
bajo dejando en cada árbol vástagos de diferentes edades en pie22.33. Sin
embargo, con este sistema de cosecha se desperdicia el mayor volumen de la
biomasa, al sólo aprovechar las hojas que constituyen un 10% de la materia
cortada10, mientras que en las plantas jóvenes cultivadas el material cosechado
corresponde entre el 50 y 70% a las hojas.

En árboles silvestres se ha recomendado iniciar el proceso de cosecha a partir
de los 33 años de edad, cuando se alcanza la máxima producción en el mínimo
tiempol0. Sin embargo, para el cultivo proponemos aprovechar el crecimiento
vigoroso durante los primeros años de la plantación pudiendo iniciar la cosecha
incluso al final de la segunda temporada. Aunque estas plantas no logran
recuperar su biomasa en un año, durante el segundo año superan los
rendimientos de la primera cosecha. Esto es válido también para plantas que se
cosechan por primera vez entre los 2,5 y 3,5 años de edad (Figura 3.3). Además,
para obtener mayores rendimientos, una cosecha en invierno parece ser más
favorable que en verano.

A pesar de que la cosecha de hojas está permitida sólo durante los meses de
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diciembre a marzo, el análisis químico de las hojas indica que el contenido de
alcaloides más alto se alcanza en junio y el contenido más bajo de aceite esencial
entre noviembre y diciembre.

Por otro lado, posiblemente los altos índices de humedad ambiental y las
precipitaciones habituales en la época de invierno, dificultarían el proceso de
secado de las hojas y afectarían la calidad del producto final.

La edad de las hojas y su ubicación en el árbol también influyen en el contenido
de principios activos (Figura 3.5). Las hojas jóvenes, recién desarrolladas y
aquellas provenientes de los rebrotes del tocón de una temporada y de
posiciones inferiores, tienen mayores contenidos respecto a las de la temporada
anterior y situadas en la copa alta. En un cultivo intensivo, donde mediante
podas regulares las plantas se mantienen pequeñas induciendo continuamente
la formación de brotes nuevos, se espera obtener un producto de mejor calidad
que el de los árboles adultos.

fIgura 3.5: Contenido de alcaloides y aceite esencial en hojas de boldo de
diferentes edades y ubicaciones en el árbol

Posición en el árbol

Alcaloides Aceite esencial

(%) (rnl/100 g MS)

Edad de la hoja Joven 1 año joven I año

0.05 0.07 2.0 1.5Copa alta

Copa baja

0.09

0.06 0.05 2.3 i .6

/
Rebrotes de tocón 0.08 2.4 2.2

/48/

•••••••••••••••••••••••••••••••••



•••••••••••••••••••••••••••••••••••

En resumen, en un cultivo intensivo es posible hacer un uso más racional del
boldo, aprovechando su excelente capacidad de rebrote, la mejor calidad de
las hojas provenientes de brotes juveniles y la favorable relación entre hojas y
tallos mediante un manejo controlado.
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CAPÍTULO 4

MATICO
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MATlCO

Nombre científico: BuddleJa g10bOSél Hope
familia: Buddlejaceae
Nombre común: Matico, Pañil, Palquil

El matico es un arbusto siempreverde perennifolio de 3 a 4 m de altura y
ramificado desde la base, desde donde rebrota con mucha facilidad cuando es
podado. Sus ramas son blandas y quebradizas. Muy llamativas son sus hojas
grandes (de hasta 20 cm de largo), de forma lanceolada, verde oscuras y algo
rugosas en la cara superior y blanco amarillentas y muy vellosas en la cara
inferior. Las flores son pequeñas, hermafroditas, de color amarillo a naranja y se
disponen en densas cabezuelas de forma globosa de hasta 2 cm de diámetro,
ubicadas en los extremos de las ramas superiores. La floración se inicia en
primavera y se prolonga hasta mediados del verano. Las flores son visitadas
por diversos coleópteros y otros insectos. El fruto, que es una cápsula de dos
valvas, contiene gran cantidad de semillas muy pequeñas, que son dispersadas
por el viento.
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Figura 4.1: Matico
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Distribución y descripción del hábltat

La especie es nativa de Chile y también se encuentra en Argentina y Perú l. En
Chile su distribución se extiende desde la Región Metropolitana hasta la X Región,
Chiloé, y desde la Cordillera de la Costa al matorral altoandino, aproximadamente
hasta 2.000 m de altitud 1,2.3. Allí se ha podido observar que alcanza su menor
crecimiento ocupando sectores abiertos, expuestos al viento y cerca de cursos
de agua. En reducidas poblaciones puras o individuos aislados la especie forma
parte de la estructura de matorrales húmedos de la vegetación nativa. Aquí su
posición es marginal en altura y, cuando se mezcla con las otras especies leñosas,
desarrolla un crecimiento dominante siempre expuesto a la radiación solar directa
y nunca integrando sotobosque3.4. En general ocupa suelos húmedos de buen
drenaje con anegamiento estacional, bordes de caminos y quebradas. Las
poblaciones son escasas en la zona central, pero abundantes en las IX y X
Regiones como en el Parque Nacional Tolhuaca y ñadis de la depresión
intermedia de Osornos. Estaespecie, además de encontrarse en estado silvestre,
es muy frecuente hallarla cultivada en huertos y jardines de familias campesinas6

•

Usos

En la zona central y sur de Chile, el matico figura entre las plantas más
recomendadas para el tratamiento de heridas y de uso gastrointestinal2.7, donde
por su actividad diurética, antiinflamatoria, antiséptica local y cicatrizante8 se
emplea contra el dolor de estómago, disentería, para el hígado y la vesícula8.

9
.

Tradicionalmente se usan y comercializan las hojas en estado fresco o
deshidratado8• En estado seco y molidas se dispersan sobre heridas expuestas.
En mezcla con rizoma de Gunnera tinctoria, "pangue", y Equisetum bogotense,
"Iimpiaplata", se toma para el tratamiento de úlceras gástricas7. Los extractos
de las hojas remojadas en agua tibia se aplican en la limpieza de ojos y lavados
de heridas, tanto en humanos como en animales domésticos.

Por sus propiedades tintóreas se usa también como pigmento de coloración
pardoz.

Como compuestos químicos en las hojas se han identificado fenilpropanoides,
iridoides, terpenoides y flavonoides1o.11.I2.
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Hábito y características botánicas

EsUll a.rbusto siempreverde de 0.7 a.3 m de a.1tu ra.y ra.mifica.do
generalmente desde la base con (ell10Sterminales tomentosos
y quebree¡dizos'

LelShojas son lallceoladas. de ápice agudo y base cuneelc1el.
frecuentemente subenteras con I,'\mina discolóreai

;. La car,l
superior presenta una superficie rugosa de color verde OSCUIO
y lelinfelior es glelUCelcon superficie pilosa a felpuda con pelos
finos de forma estrellada el ramificada. La consistencia de las
hOjelSes blelnda y la filotaxis opuesta decusada con insercion
sesil o COI·telmel1(epecioldd,l'~ ¡.

El sexo de lee¡plell1(eles Ill0110ico Illonoclino siendo le1sflores
Iletero-diplocldmideds y perfecta.s de simema actinomorfa
El cáliz es de 3-4 mlll con forma aCee¡mpanaday cuatro dientes
cortos. La CorOI,l es viStOS,l. tubul,e¡ry de 5-6 111mele longitud
de colol' e1ma.rillo. rojizo elnaranja con un limbo termina.do ell
cuatro lobulos. En el interior del tubo se insertcln CUcltro
esta.lllblCS inclusos y epicorolinos de filelmelltOS pilosos. LI
gil1eceo presenta. Ull O\ieUiOpiloso con Ul1cstilo sill1ple [11
terreno se observa. que Icll1oracioll se inicid ell la prillleWerel el
p,u(ir ele octubre V se prolonga. h,lsta. enero del ai'1osiguientC'.

Lils florcs se e131upc1n el1 inflorescenci,15 con fOrll1el cl'
ce1bezuele15esfelicas COIlI¡JeKta5de 1-2 cm de diametro. que
se ubic,111en r,1111,1Stermina.les libres o en grupos de dos ,1
u-es. d,lllClo forllld a un r,\Cimo de 2 a 15 cabezuela5 La
polinización es elltomófil,1.

El fruto es und celpsul,l cdsi redondel. pero pubescente cie
IldStd 3 111mde ciidllletro . La.ssemillas formdci,1s ell gra.ndes
cdnricie1cicsson pequefíe1s y poliedricc1s. menores el I 1111ll.EII
observ,lciolles ell SUh,lbitat se ha encontrado que la clispersioll
es anemocora..
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FIgura 4.2: Estados fenológicos de matico durante el año

JUL AGO _SEPJo~TIU~~~l~~IC I-~~E~L~±BR j ~~~JJUN

i\ ~ ~,,;~L
Floración Fructificación_~:eciriiei1tOVegetativo

Propagación

El matico se puede propagar tanto por semillas como también en forma
vegetativa mediante el enraizamiento de estacas.

La semilla de matico se recolecta entre los meses de febrero y marzo. Es muy
pequeña, estimándose entre 1,0 y 1,5 millones por kilogramo.

La siembra debe ser superficial. Por su tamaño tan pequeño, se recomienda
mezclar la semilla con arena, lo que permite homogeneizar su distribución. La
germinación puede ser muy variada, lográndose porcentajes hasta un 88%. La
inmersión de la semilla en agua fría por 48 horas puede favorecer la germinación.
La emergencia comienza ya a los 10 ó 12 días después de la siembra y se
puede prolongar hasta 30 días. En el primer mes, las plantas alcanzan una
altura hasta 5 cm con uno a dos pares de hojas. En este estado conviene repicar
las plantas a macetas.

Para la propagación vegetativa se deben seleccionar plantas madres sanas. Las
estacas se cortan con dos a tres hojas lo que corresponde a 15 - 20 cm de
longitud. Se logra un mejor enraizamiento si se toman de la parte apical de las
ramas que de la porción media del tallo. Los cortes en la base no inciden en el
éxito de la propagación. En el momento de la colecta es importante evitar la
deshidratación del material vegetal, manteniendo las bases húmedas y
transportándolas, por ejemplo, en bolsas plásticas dentro de hieleras.
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Compuestos químicos y actividad biológica

Numerosos compuestos C]ulmicos ha.1l sicio aisla.cios COll esrructurclS
muy ciiversas como ser:

iridoides (7 -p-llletoxicill,'llloil auclIbillcl. 7 -p-Illeroxicillamoil

catapol y O-metil ca.ta.pol

flavonoides (de ,1(etiI1,,-1-0- rlltinósicio. ,lpigellil'cl- 7 -0-

glllcósido. esclItellareilld-7 -O-glucosiclo. queleitil",-7 -0-
rutillósicio)

fenilpropanoides 1verLlc1scosklo i

Desde Ia.s r,llees se Ihl11 aisl"elo:

sesquiterpenos hucidlcdillclS ;\. B. e)
diterpeno ,buddlejoncl)

feniletanoide idngorosicio ;,\. el cllal presemcl propiecldclc<,

amibacreriallcl COlltrcl 5r,lfJh).'iococclIs dllrC'lIS' ,

triterpenoides Ilupeol. [J-i1mirilld. glurillol y el esterol
chonci rillclsterol

Extractos acuosos cie i10jds ele 1ll,ltico preSelltClll fuerre efecto
cll1tioxicl,1Ilte ell concentraciones menores ,1 los 10 Ll.g;jI1l1 ;. r\!1iem¡ "e,

C]ue los cxtrclctos lipofrlicoc.; cle 1,1conezc1 cie t"llos pr'cseilt,I!1 dctivid,\Ci
drHifllllgllicicLl ,1 125 ,ug/ml contra tles especies IUI1gic.1c;

derlllcltohlicclS. Del fracciol1i1.illiellto biogui,1Clo lIS,'llClo 1,1e;e"pC'l iec.;

IUI1gic"S sellsihles se h,1I1 ,¡¡"Iclelo los COll1pucst()~ bUéicilcjolw \

deoxyl)uddlejoI1,'l,cliterpl'llOs).Il1"yreI1011,\ bisclitc! IWi10 bucicllecl'l,

A Y bucldleciill [) "CsCluitcrl)PI10SI 1.,1COIK<>11[1,1(iOll111!liillid illhibitol i,',

de los COlll[lUCSIOS es c!ctcrll1ir1dCI,1 ',n11 los l,licIOOI,\\,'11isl:1U'
Tricho[l/lv[()J) ruhrlllll. Tri(oph\ [Oil illfl'lc!ig/rc1/c \ Lj'ider!)

tloccoslIm. ellCOl1tr,lllelosc quP lele; bU(Ícllcciill<b .-'\ \. S "u:) !,1~ '¡Ii
[l r e sC'lit ,111 I¿¡ S III ,1V() I e s ,1C( i '. i e!,l( k ¿\iH i r u 11g Ll i l ¡ el ,1 ,. r1

(OllCCIHI,lCiOIlt'" ele i·13

Desde ('[ e"tr,lcto lipotrlicu de Id'. r,l!C'~Scid ::1<11 i,,) S'-' h,111li',!;¡C1c lu'
IUpCllOicics clihielrobul!cllc',iillcl !\. l)uclcliul'l:],i \ L.uclc!1"Iolle\ B. 1",.
bllcldleclil1clS 1\. B. e ¡CiIJtll[J{)!',,\
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Las estacas de matico forman raíces sin dificultad. Se logran porcentajes de
enraizamiento de hasta un 50% en seis semanas, elevándose a un 80 - 95% al
cabo de once semanas. La aplicación de un producto enraizante comercial o
ácido indolbutírico (AIB) en concentraciones entre 0,5 y 2% durante 15 segundos
puede mejorar el resultado, acelerando el proceso. La mejor época de
propagación por estacas es durante la primavera. Sin embargo, en otoño se
observa un éxito similar, pero el proceso de enraizamiento es algo más lento.

Una buena formación de raíces se ha logrado en sustratos como arena o una
mezcla de perlita con vermiculita (1: 1), mostrando mayor éxito que el empleo
de perlita pura 13.

Vivero

Las plantas deben ser repicadas bajo semi-sombra y con abundante humedad.
Como sustrato es recomendable una mezcla de arena gruesa con tierra de hojas,
en relación 1: 1 al: 4. Es importante asegurar un riego frecuente, que en
verano debe ser en forma diaria.

Las plantas se mantienen en vivero hasta su trasplante en terreno. Para plantar
en primavera, agosto o septiembre, se propaga en enero y se repica a macetas
en marzo. Si las plantas se mantienen por más tiempo en vivero pueden
efectuarse podas de raíz y podas aéreas de hasta un tercio de su biomasa, lo
que aumenta la formación de brotes y hojas nuevas.

El material gen ético

Aunque el matico se comenzó a cultivar comercialmente hace pocos años, la
familia campesina siempre ha tenido una planta en su huerta para el uso
doméstico. Este material vegetal ha pasado por una selección informal
presentando mayores rendimientos de hojas que individuos provenientes de
plantas silvestres14• Por otra parte, las plantas de origen silvestre y de huertos
caseros presentan valores muy similares en el contenido de flavonoides y taninos
y en el porcentaje de hojas en la parte aérea (Cuadro 4.1).
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Cuadro 4.1: Efecto del material genético, riego y temporada sobre caracteres
de rendimiento en un cultivo ubicado en Talca, VII Región

Factores que
lo afectan

Valores medIos
observados Tendencias

RendImIento
de hoJas
(materia seca)
g/planta

Porcentaje
de hoJas en
la parte aérea

Número de
brotes por
planta

Temporada

Riego'

Material
genético'

Temporada

Riego'

Material
genético'

Temporada

Riego'

Material
genético'

Concentración Temporada
f1avonoldes (%)

Riego'

Material
genético'

Concentración Temporada
de tanlnos (%)

Riego'

Material
genético'

Primera
Segunda

20%CC
65%CC

Total 232
origen silvestre I 77
origen cultivado 287

Primera
Segunda

20%CC 61 %
65% CC 50%

Total 56 %
origen silvestre 58 %
origen cultivado 53 %

Primera
Segunda

20%CC
65%CC

Total
origen silvestre
origen cultivado

Primera
Segunda

20%CC
65% CC

Total
origen silvestre
origen cultivado

Primera
Segunda

20% CC 1.93
65% CC 2.06

Total 2.00
origen silvestre I .94
origen cultivado 2.07

T Valores medios registrados en la. segunda temporada.

0.49
0.46

0.48
0.50
0.45
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183
232

180
290

59 %
56%

16
28

26
30

28
24
32

0.20
0.48

1.54
2.00

El rendimiento aumenta de la primera a la
segunda temporada en un 28 Dio.

En condiciones secas se logra sólo un 62 a
68% del rendimiento obtenido en un suelo
con humedad adecuada.

Los orígenes cultivados tienen un mayor
rendimiento y son menos heterogéneos que
los silvestres.

El porcentaje de hojas baja levemente en la
segunda temporada.

No hay una tendencia clara.

Se ha observado sólo un origen silvestre con una.
mayor proporción de hojas que el resto de los
orígenes.

Por el crecimiento de las plantas el numero
de brotes aumenta de la 1el,\ el la 2d,' temporada
en un 84?/o.

No hay una tendencia clara.

A partir de la segunda temporada. los
orígenes cultivados tienen más brotes por
planta que los silvestres y son más
homogéneos.

El aumento observado no necesariamente es
un efecto generalizado. puede deberse a las
condiciones de un año especifico o el un error
sistenlático en el análisis.
No hay una tendencia clara.

Enel contenido de Aavonoides no se muestra
un efecto de selección. teniendo los orígenes
silvestres y cultivados valores similares.

El aumento observado no necesariamente es
un efecto generalizado. puede deberse a las
condiciones de un ano especlAco o a un error
sistemático en el análisis.

No hay una tendencia clara.

No se muestra un efecto de selección.
teniendo los orígenes silvestres y cultivados
valores similares.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••



•••••••••••••••••••••••••••••••••••

Un estudio de tres poblaciones naturales de matico reveló que plantas de distinto
origen difieren en algunas características morfológicast5• Entre las poblaciones
silvestres y en cultivo se mantienen las diferencias significativas para los
siguientes caracteres:

altura de la planta
diámetro del tallo
largo de la hoja
densidad de hojas y largo de entrenudos
ángulo de inserción de la hoja
vellosidad de la hoja.

Pero estos mismos caracteres son también afectados por factores ambientales,
como por ejemplo la humedad del suelo. Sólo la presencia de estípulas parece
estar determinada genéticamente sin los efectos ambientales.

Para elegir un determinado material genético se recomienda seleccionar en
primera instancia plantas adaptadas al ambiente en que se las pretende producir,
preferentemente proveniente de plantas madres cultivadas. Para establecer por
ejemplo un cultivo en la precordillera se deben buscar plantas madres con
buenas características de rendimiento en la altitud, mientras que plantas
destinadas a la producción en la zona costera deben mostrar su adaptación a
estas condiciones ambientales.

Plantación

En la naturaleza el matico prefiere los lugares soleados, como son los matorrales
abiertos o bordes de caminos. Es por ello que en el cultivo la planta requiere de
suficiente espacio para desarrollarse adecuadamente. Por otra parte, si la planta
no se poda, los tallos siguen creciendo, se ramifican, Iignifican y pierden las
hojas en la base. En un cultivo se recomienda mantener la planta pequeña, lo
que permite plantar a densidades de hasta t 3.000 plantas por hectárea, con
t ,5 m entre las hileras. Este espaciamiento facilita efectuar labores de manejo y
de cosecha. Densidades menores requieren de un mayor esfuerzo en el control
de malezas. Un mulch orgánico, como la paja de poroto, ha mostrado muy
buenos resultados al inhibir el desarrollo de malezas.
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Agua

El matico crece en suelos diversos prefiriendo los húmedos con buen drenaje.
De allí que el riego es un factor esencial en la producción. El rendimiento de
hojas, el área foliar y el largo de entrenudos disminuyen y las hojas son más
angostas en condiciones de secano, mientras que en los contenidos de
flavonoides y taninos no se observan tendencias claras (Cuadro 4.1). Plantas
cultivadas con estrés hídrico presentan a menudo exudaciones negras en las
hojas y los tallos. En ensayos de cultivo se ha mostrado que las plantas se
desarrollan adecuadamente en suelos con una humedad de un 65% de capacidad
de campo (CC) 1416.

Paraevitar problemas de enfermedades fungosas como Phytophthora spp., es
importante asegurar un buen drenaje. En caso de suelos pesados y riego por
surcos se recomienda plantar sobre camellones altos.

Demanda nutricional

Elcontenido de diferentes nutrientes en la materia seca de hojas y tallos permite
estimar la extracción de los mismos por parte del cultivo y según el rendimiento
de materia fresca o seca (Cuadro 4.2).

El cultivo se puede abonar con fertilizantes minerales u orgánicos considerando
las características particulares del suelo y reponiendo los nutrientes que se
extraen con el material vegetal. Los contenidos de los nutrientes en los tejidos
pueden variar según el material genético o el nivel de riego aplicado. Con un
mayor estrés hídrico puede aumentar la demanda de fósforo, manganeso y
cinc y bajar la de potasio, calcio, magnesio y cobre dentro de los rangos
observadosl4.

Cosecha

Si la planta de matico no es podada, los brotes crecen hasta 5 m de altura. con
pérdida de las hojas en la parte inferior y quedando solo algunas en el ápice. En
un cultivo las plantas deben mantenerse bajas. En el momento de la cosecha de
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Cuadro 4.2: Extracción de nutrientes en la cosecha/4

Contenido nutrlentes Extracción nutrlentes Extracción por Rango de variación
en materia seca por hectárea1.2 tonelada de (%) observado por

materia fresca diferente ...

Hojas Tallos Total 2 Hojas Riego Material
genético

N 1,83% 0,64% 55,38 kg 4,03 kg 5,75 kg 0- 1,6 7,2 - 8,7
p 0,22% 0,14% 7,78 kg 0,57 kg 0,68 kg 2,2 - 6,4 11,9 - 13,0
K 1,23% 1,06% 49,68 kg 3,62 kg 3,86 kg 2,1 -10,0 3,7 - 12,3
ea 0,74% 0,27% 22,79 kg 1,66 kg 2,34 kg 4,1 -11,5 4,4 - 7,8
Mg 0,28% 0,11 % 8,68 kg 0,63 kg 0,88 kg 7,7-11,5 12,1 - 23,3
Mn 94,2 mg/kg 21,4 mg/kg 260g 199 30g 2,2 - 11,2 2,3 - 9,0
Zn 24,3 mg/kg 11,7 mg/kg 80g 5,8g 7,7 g 8,3 - 15,4 0- 11,1
Cu 11,1 mg/kg 7,25 mg/kg 40g 2,9 g 3,5 g 0-3,3 0- 9,1

, Valores estimados en base a un rendimiento de materia fresca de 13.720 kg ha' con 13.333 plantas ha"
l Relación hojas : tallos = 54 : 46

hojas se podan los brotes a unos 20 cm desde la base. Las hojas deben separarse
de los tallos y llevarse inmediatamente a deshidratar. Un tiempo corto entre
cosecha y secado y una manipulación muy cuidadosa del producto ayudan a
evitar el pardeamiento característico de las hojas deshidratadas de matico.
Durante el proceso de cosecha y procesamiento se libera la piJosidad de las
plantas la cual puede originar reacciones alérgicas. Por ello, se recomienda una
adecuada protección de ojos y vías respiratorias y evitar, en general, el contacto
con la piel.

El matico puede cosecharse a partir de la primera temporada. Los rendimientos
de hojas secas fluctúan, según la procedencia del material vegetal, entre t 30 y
230 g y entre t 00 y 330 g por planta al final de la primera y segunda temporada,

/67/



Comparación de poblaciones silvestres y descendencias cultivadas
Basado en un estudio de tres poblaciones silvestres de n1<ltico: Los Queiles 135 02 5: 809

msnm). Los Ruiles (35 49 S: 170 msnm) y Tolhuaca 138 13 5.830 msnm) y su
comportamiento en el cultivo 12 arl01 ubicado en la Estación Experimental de 1,1 Universid"d

de Talca. r'anguileTllo (35 2 I S: 110 Tllsmn)

Características de la planta
La altura y el diámetro de la planta y de los tallos principales son menores en las
plantas cultivadas que en las silvestres. debido a que se podan anualmeme y que en
el momento de la evaluacion se encontraban solo en su segundo aiío. Entre las
poblaciones silvestres estudiadas. Los Quelles muestra la menor altura. pero. a la
vez. el mayor diámetro de la planta. La mayor relacion altura: diámetro se encuentra
en Los Ruiles, tanto para plantas silvestres como cultivadas. lo que indica la disposicion
de este origen de crecer más alto que ancho. Dentro de cada poblacion silvestre la
altura y el diámetro de la planta son homogéneos pero difieren. signitkativamente.
entre las poblaciones.
La presencia de un exudado negro en tallos y hojas se observa. principalmente. en
plantas cultivadas con estrés hídrico. y en menor grado en plantas silvestres.

Características de la hola
El menor largo de las hojas se observa en las poblaciones silvestres de Tolhuaca y.
para las descendencias cultivadas. en el origen Los Queñes. El ancho de las hojas es
muy homogéneo para todas las plantas silvestres. entre 4 y 5 cm. mientras que en las
cultivadas las de origen Tolhuaca son mas angostas. La menor relacion largo: ancho
se observa en la poblacion silvestre de Tolhuaca. Entre las poblaciones silvestres. las
plantas de Los Ruiles tienen la menor densidad de hojas y mayor largo de entren ud os
pero su descendencia cultivada presenta valores similares a los demás ongenes. El
ángulo de insercion de 1" hoja es mayor en las plantéiS silvestres de Tolhu,tea y en I"s
plantas cultivadas de Los Queñes.
La mayorla de las plantas del origen Los Quelles presentan estipulas. t"mo en planr"s
silvestres como en las cultivadas.
Las hojas de todas las plamas presem"n poca vellosidad en ambéls caras con excepcion
de plantas cultiv"das de origen Tolhuaca y del envés de plamas silvestres de Los
Ruiles. las cuales son m,~speludas. La cara superior de las hojas es. generalmente. de
color verde. Solo las plamas cultivadas del origen Los Queííes la tienen verde~alllarillo.
El enves es verde~gris,iceo. más inclinado ,,1 gris en hojas con abundante vellosid,trl.
La nel'v"dura generalmellte es verde~amarillo y verde en plantas cultiv"d"s con buen
riego.

Características de la inflorescencia
Las intlorescencias solo se evaluaron en las ¡Joblaciones silvestres debido " que en el
cultivo solo florecieron algullas pl"ntas. El mayor 11Ul11erode flores por intlorescelKia
¡cabezuela! se el1Cuentr" ell pl,'11t"s de Los Quelle5. con aproxim"ddmente 1 OO.
miemras que el numero de inflorescencias por racimo es mAyor ell Los Ruiles. siemio
las c"bezuelas IllAs pequell"s y los pedlinculos m,is I,"gos.
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respectivamente. Parael segundo año se puede esperar un aumento aproximado
16 a 28 brotes y un rendimiento mayor de 50 g de hojas secas por planta,
mientras que el porcentaje de hojas en la parte aérea disminuye levemente.
Esto significa que en el primer año la proporción de tallos es menor. En un
ensayo de cultivo se observó también un aumento significativo de las
concentraciones de f1avonoides y taninos (Cuadro 4.1). Sin embargo, no está
claro si se debe a la mayor edad de las plantas o a las condiciones ambientales
particulares de un determinado año.

En la zona central de Chile se observó que la planta de matico puede cosecharse
una o dos veces por temporada con rendimientos de hojas similares. Sin
embargo, la planta no logra recuperarse para una tercera cosecha (Figura 4.3).
Por otra parte, dos y tres cosechas resultan en una proporción hojas: tallos más
favorable que una sola. Un despunte del ápice durante el primer añol7 o una
primera cosecha en años siguientes estimula la formación de brotes, aumentando
su número para las próximas cosechas. Sin embargo, estos brotes nuevos no
aportan con un mayor rendimiento de hojasl4•

La fecha de la cosecha puede influir en el contenido de los principios activos de
las hojas. En verano, por ejemplo, concentraciones de f1avonoides bajan un
t 7% del valor de primavera y otoño y las de taninos incluso disminuyen en un
60%. En otoño los contenidos tienden a recuperarsel6•

Si las plantas se cosechan varias veces por temporada, se observa un fuerte
aumento en la concentración de f1avonoides desde la primera a la última cosecha,
incluso mayor que con una cosecha única en otoño. Este fenómeno puede
explicarse por la distribución de estos compuestos en la planta (Figura 4.4),
siendo las hojas verdes adultas las que contienen más f1avonoides que las
senescentesl6• El mejor momento de cosecha sería, entonces, cuando las hojas
están desarrolladas y antes de que envejezcan.
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Figura 4.3: Efecto de varias cosechas por temporada sobre el rendimiento de
hojas por planta en matico cultivado en la VII Región
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Las hojas de matico pierden su contenido de flavonoides al secarlas a
temperaturas iguales o superiores a 45° C. mientras que el cambio de color
parece no estar asociado a la temperatura de secadol8•
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FlguTa 4.4: Contenido de flavonoides y taninos en las hojas

Contenido de Contenido de

f1avonoides (%) taninos (%)

Hojas del ápice 0,37 0,77

Hojas verdes

adultas
0,51 0,90

------~

Hojas senescentes 0,16 0,84

-~-~~--~~--~--
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BAILAHUÉN

El nombre común de "bailahuén" denomina a un
grupo de especies que comparten su aromaticidad
y resinación de las hojas. La medicina tradicional les
atribuye propiedades comunes y hasta hoy se
comercializan para usos similares en el país.
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Haplopappus baylahuen

Haplopappus multifolius

..

Haplopappus remyanus



Figuril 5.1: HélplopélppUS bély/élhuen
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L/ Fig. (f)

Fig. (e)
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b- Fig. (g)

.~!p.Fig. (h)

Haplopappus baylahuen: (a) Tallo eon hojas e infloreseeneia: (b) Eje floral: (e) Capitulo: (d) Hoja
de la parte media del tallo: (e) Bráeteas: (f) Flor ligulada: (g! Flor tubulada. (h! Aquenio.
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Nombre científico: Haplopappus baylahuen Remy
familia: Compositae
Nombre común: Bailahuén

El bailahuén es un arbusto siempreverde, ramificado muy resinoso y aromático
de 20 a 50 cm de altura. Se caracteriza por presentar la base de los tallos
cubiertos de hojas secas de color café claro, mientras que las hojas funcionales
de color verde amarillentas y consistencia dura se agrupan en el tercio medio
de los tallos, dando el conjunto una apariencia de planta seca. A fines de la
primavera aparecen las flores que se disponen en capítulos solitarios de 2 cm
de longitud en el extremo de pedúnculos terminales. Los capítulos están
rodeados de 7 a 8 series de brácteas coriáceas y contienen flores amarillas de
dos tipos: flores femeninas liguladas y flores hermafroditas tubuladas. Son
polinizadas por insectos, desarrollándose posteriormente frutos (aquenios)
dispersados por el viento gracias a la presencia de pelos que forman un vilano.

Distribución y descripción del hábitat

La planta es nativa de Chile con presencia también en Argentina2.3. Por el lado
chileno se distribuye por la alta cordillera andina desde el Norte Grande (11
Región) al Norte Chico sector del Limarí, IV Región2.3.4·5.

Se la encuentra por sobre los 1.500 m.s.n.m. en laderas asoleadas con matorrales
de bajo desarroll04. Las plantas son claramente identificables y perceptibles a
distancia por la aromaticidad en el aire, especialmente, en las horas de calor. El
sustrato es material mullido, granular, bajo nieve en el invierno y régimen
c1imático de tendencia continental árido.

Uso tradicional

El origen del auténtico "bailahuén", Haplopappus baylahuen, es el norte del
país6• Las hojas disecadas se emplean como infusión como estomático y digestivo
después de las comidas. También se emplea en dolencias hepáticas, afecciones
de la vejiga, diarreas, disentería y como emenagogo y antisépticol.7·8.
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Hábito y descripción botánica
HdplopdppU5 bdy/dhuen

Es un arbusto siempreverde muy resinoso y aromático'" con una alta
densidad foliar de coloración verde amarillenta en la parte media de
la planta. El crecimiento es ramificado de 20 a 50 cm de altura y los
t,1110s.durante el período estival. se presentan cubiertos de hojas secas
de color café claro sobrepuestas y dirigidas hacia el suelo. quedando
un grupo superior de ellas en posición oblicua o dirigida hacia el ápice
de la planta. Todo en conjunto da una apariencia de planta seca. La
planta es aromática en estado fresco y disecado, con un característico
aroma que también se presenta en otras especies de Haplopappus.

Las hojas sésiles presentan una lámina elíptica de 1 ,,5 cm de longitud
con margen entero a groseramente dentado. apice ligeramente agudo
y base cuneada. Son concolóreas de consistencia dura y superficie
glandulosa cubierta de pequeños pelos capitados que también se
extienden por el tallo. La filotaxis es alterna. entrenudos muy cortos y
concemrados en el tercio 1l1edio de la planta. En la planta la lámina
generalmente no es plana sino ondulada'"

Las flores se disponen en capítulos solitarios de 2 crn de alto por 1.5
de ancho en el extremo de pedúnculos desnudos o con pequerlas
br,icteas clistClntes'. Lasbr,icteas o filarias de los capítulos son coriáceas.
dispuestas imbricadameme en varias series í 7 a 81siendo las exteriores
de menor talllarlO con forma aovada y las interiores oblongas hasta
CU,ltrOveces la longitud de las primeras. Las de tallMrlO intermedio
hacia la b"se son anchamente obovadas allgostándose hacia el extremo
opuesto con ápice agudo y doblado a veces hacia el exterior con una
coloracion más oscura en su extremo. Las flores son de color amarillo
con dos tipos diferentes: 1,1Speriféricas femeninas de hasta 14 mlll
son liguladas y las centrales hermafroditas de 11 mrn de longitud son
tubuladas'l'; . La.floración es al termino de la primavera. octubre ,1
noviembre. con polinizacion entomófila. Los frutos son aquenios con
vilanos sin rostros. de color café rojizos y alcanzan una.longitud 1 cm.
El aquenio libre mide h"sta 3 mm de longitud y es de superficie glabra.
V color pardo
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Nombre científico: Haplopappus multlfollus Phll. ex Re/che
Familia: Composltae
Nombre común: Ballahuén

Distribución y hábltat

La planta es endémica de Chile y se distribuye entre Aconcagua, V Región, y el
Área Metropolitana, Farellonesz.9•

El ambiente de la especie son colinas y sectores subandinos que superan los
t.OOO m de altitud. En observaciones de terreno se encuentra formando parte
de la estructura de matorrales bajos y abiertos con Guindilla trinervis y otros
elementos arbóreos como Quillaja saponaria. En el sector de Farellones y en
dirección a la mina La Disputada la planta crece a orillas de camino con fácil
acceso para su extracción. Este hecho tal vez explique la escasez de individuos
y su amplia dispersión por las laderas.

Uso tradicional

El uso de la planta es similar a H. baylahuen dado que es buscado como sustituto
del bailahuén del Norte Chicoz.9.
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Fig. (b)

Fig. (d)

FlguTa 5.2: Haplopappus multifolius
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~ Fig. (c)

Fig. (a)

Haplopappus multifolius: (a) Forma de la ramilla: (b) Posición de las hojas en la ramilla:
(c) Fruto (aquenio): (d) Inflorescencia (capítulo); (e) hoja.
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Hábito y descripción botánica
Haplopappus multifollus

Es un arbusto de hojas resinosas y aromáticas usado
en medicina popular y comercializado en locales
establecidos en los mercados y puestos en la vía
pública de la zona central6. Las muestras identificadas
como "bailahuén" comprenden hojas y tallos secos
de los dos últimos años de crecimiento.
El hábitat de la planta es el sector cordillerano andino
de la Región Metropolitana en altitudes de 1.500
m.s.n.m. Las poblaciones se presentan empobrecidas
con un número inferior a 10 individuos/ 100 m2,

espaciados, formando parte del matorral esclerófilo.
Entre las especies acompañantes se encuentran
Quillaja saponaria (quillay); Guindilia trinervis
(guindilla); Lithrea caustica (Iitre); Solanum
pyrrhocarpum, entre otros.
El arbusto mantiene las hojas superiores verdes.
mientras que en la parte media se secan faltando en
la región inferior de los tallos. La planta de hábito
arbustivo es ramificada con una altura superior a los
30 cm y, al no ser podada, forma un ramaje denso de
hasta 50 cm de diámetro.
En su hábitat natural logra cumplir su ciclo con
capítulos y aquenios que permanecen en la planta
de una temporad2t d otra.
Lasramas están cubiertas él::> las hojas sésiles ovalada.s,
de margen espinoso dentado y glándula en la cara
superior de la lárnina9.
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Compuestos químicos de H. multifolius

La investigación química de las partes aéreas de
HClplopClppUS multífolíus ha proporcionado' i 1,

·Dihidroflavonas:
3 ,5-dihidroxi-4 -dimetoxidihidroAavona y
3.4 .S-trihidroxi-7 -metoxidihidroAavona
· Dihidroflavonoles:
3 .S-dihidroxi-4 .7-dimetoxidihidroflavonol y
3.4 .S-trih id roxi -3-acetil- 7-llletoxidihidroAavonol
· Monoterpenoides:
2.9-epoxi-p-ment-6-en-S-ol. haplopappol 9-cis-p-
coumaroiloxi-alfa-terpineol y haplofolin
· Diterpenos:
ácido lS-hidroxilabda-7. 13Z -dien- 1S-oico y ácido
lS-hidroxilabda-7.13E-dien-1S-oico
· Cumarinas:
6-hidroxi-7-(S -hidroxi-3. 7 -dillletil octa-2.6-
dien)-oxicoumarina. 6-hidroxi-7 -(7 -hidroxi-3 .7 -
dimetil octa-2 5-dien)-oxicoumarina. preniletina.
haplopinol y aesculetina. Las tres últimas presentan
actividad antilllicrobiana.
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Nombre científico: Haplopappus remyanus Wedd.
Familia: Composltae
Nombre común: Ballahuén

Distribución y descripción del hábltat

La planta es endémica de Chile y se distribuye desde la IV Región a la
Metropolitana5. La literatura informa también de su presencia en la VI Región'O,
pero sin que hasta ahora se compruebe su existencia.

En observaciones se ha encontrado que las poblaciones de H. remyanus están
bien representadas formando parte de matorrales bajos y abiertos lo que facilita
percibir a distancia su aromaticidad y una fácil y directa visualización como
ocurre en el Alto Las Cruces o límite comunal entre Vicuña y Río Hurtado en la
IV Región.

Uso tradicional

La especie también es utilizada como sustituto de H. baylahuen. Ello se explicaría
por la alta resinación foliar en el período de verano.
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FIgura 5.3: Haplopappus remyanus
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Haplopappus remyanus: la) Planta entera: (b) Posición de las hojas en la ramilla:
le) bracteas: Id) Aquenio y vi/ano.
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Hábito y descripción botánica
Haplopappus remyanus

Corresponde a un arbusto resinoso y aromático de hasta un
metro de altura. Su hábitat son las laderas cordilleranas
preandinas de la IV Región a la Metropolitana, en altitudes
inferiores a los 2000 m. s.n.m5•

Las hojas son ovaladas de aproximadamente 10 cm de largo
en filotaxis alterna. sésiles y semiabrasadoras. Presentan un
margen dentado y espinoso. Las espinas son cortas y agudo-
punzantes 10.

Las plantas son de color verde con alta densidad foliar y con
hojas en diferente disposición en el tallo. En la mitad inferior de
los tallos, las hojas son de color claro, secas y en disposición
descendente, es decir, dirigidas hacia la base. Por el contrario,
las hojas de la mitad superior está.n dispuestas en posición
ascendente.
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Las flores son homomorfas del tipo tubulado dispuestas en
capítulos cuya antesis ocurre en el mes de enero. Los ejes de
las inflorescencias pueden igualar la altura de la planta. Se
presentan desnudos y ramificados. En su extremo inferior
presentan hojas anchas, sésiles y semiabrasadoras para hacerse
lineales y de menor tamaño hacia el extremo superiorl".

Los aquenios son pilosos y el vilano amarillento, con dispersión
en el mes de marzo 10.



Compuestos químicos de H. remyilnus

En la parte aérea de Haplopappu5 remyanu5 se han
eneontr ado2

t :

· Labdanos: ácido 18-hidroxilabda-7, 13E-dien- t S-oieo y
ácido t 8-dihidroxieinnamoiloxi-labda-7, t 3E-dien-
t S-oieo

· Ésteres monoterpénicos: 9-cinnamoiloxi-alfa-terpineol.
9-di hid roei nnamoi loxi -al fa-terpi neol. 8- hyd rox i-9-
aeetoxi -beta-fellandreno. 8-hid roxi -9-a.eetoxi -p-
eymeno.8-hidroxi-9-dihidroeinna.moiloxi-p-eymeno
y 9-(p-eumaroiloxi)-mireeno

· Flavononas: eriodietiol. pinostrobina. 3-aeetilalpinona
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Nombre científico: Haplopappu5 téteda Reiche
familia: Compositae
Nombre común: Bailahuén

Distribución y descripción del hábitat

La planta es endémica de Chilell y se distribuye entre la VI y VII Regiones1o•

Las abundantes poblaciones ocupan las laderas y asoleadas colinas del sector
subandino. La especie forma parte de los matorrales bajos con otras especies
arbóreas como Kageneckia angustifolia en el sector Los Maitenes, camino a
Paso Vergara, provincia de Curicó.

Uso tradicional

La planta tiene un uso similar que H. baylahuen, lo que la posiciona como un
buen sustituto.
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Figura 5.4: Haplopappus taeda
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Haplopappus taeda: la) Hojas basales: (b) Vara floral:
(c) Hoja COIl detalle ápice y base: (d) Flor. vilano y corola: (e) Capitulo. bráctea exterior.

bráctea intermedia. bráctea interna.
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Hábito y descripción botánica
Hdplopappus tdedd

Corresponde a una planta arbustiva con ramificaciones laterales cortas formando
una unidad conocida como "manchón" de hasta un metro de ancho y 0.5 m de
alto.
En la parte media y superior de los tallos las hojas se disponen con entrenudos
menores a 0.5 cm. En el conjunto de ellas se presentan dos grupos. En la mitad
superior de los tallos. las hojas. con un pecíolo ensanchado. se disponen
verticalmente terminando las extremas estrechamente agrupadas a modo de
brácteas encerrando en su interior la yema terminal o ápice del tallo o rodeando
el eje floral cuando se presenta. En la mitad inferior. el pecíolo es de mayor
longitud y más angosto que las anteriores con los ápices dirigidos hacia la base
de la planta terminando las últimas secas y de color pardo oscuro a diferencia
de las restantes que conservan su color verde oscuro.
Las hojas aromáticas son obovadas a oblongas. de ápice acuminado a obtuso
con lOa 1Z dientes por lado y 5 a 1Z cm de longitud lO. La superficie de la
lámina por ambas caras es glabra y muy resinosa con aspecto aceitoso.y brillante.
La base es cuneada con el extremo de inserción del pecíolo ancho.
Las flores se disponen en capítulos homógamos. es decir. con todas las flores
de sexo similar (hermafroditas) y homomorfas siendo todas tubulosas. Los
capítulos son terminales sobre ejes simples o ramificados con escasas hojas
pequeñas oblongo a lanceoladas y de margen dentado. Las flores presentan
pétalos en su extremo rosado. púrpura a marrón escasamente llamativos. El
tubo de la corola alcanza 7 mm de longitud con su extremo pentalobulado-
agudo y estambres amarillos. exertos. asomándose 2 mm rodeando al estilo
que remata en un estigma bífido. El ovario es ínfero el que da origen a un
aquenio hirsuto 10. cilíndrico con el extremo de inserción subagudo y el opuesto
truncado. El vilano es de pelos plumosos. siendo los externos de 5 mm y de 8
mm los más internos.
Las brácteas se disponen en series de seis a siete con diferentes longitudes. Las
externas y de posición inferior son pequeñas (5 mm) con ápice obtuso a escotado.
Las de posición media tienen ápice obtuso y alcanzan los 7 mm con tres a siete
nervios en su superficie externa. Finalmente las internas con I Z mm son de
ápice agudo. margen del tercio superior membranáceo y tres nervios notables.
Todas las brácteas son pilosas y su extremo superior remata en una mancha de
color marrón.
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Compuestos químicos de H. tdedc1

Los estudios químicos de tallos de Haplopappus taeda han
proporeionadd' :

. Terpenoides: taedol. ácido batudioieo. ( ácido 13Z)-lab-7. I 3-
dien-18-hidrox-15-oieo

. Flavonoides: eriodictiol -7 -metil éter, eriodictiol-3 .7-dimetil
éter. eriodietiol -3'.4'.7-trimetil éter, sakuretina.
padmatina. 3-aeetoxi-4 ,5-dihidroxi -7-metoxiflavanona.
3-aeetoxi-4 .5-dihidroxi-3 .7-dimetoxiflavanona y
quereitina-3. 7-dimetil éter.
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Compuestos químicos en Haplopappus sp.

Los compuestos más frecuentemente descritos desde el género Haplopappus
son flavonas, flavononas, flavonoles, dihidroflavonoles, cumarinas,
monoterpenos y diterpenos. Estudios antimicrobianos de los extractos resinosos
de las hojas de nueve especies de Haplopappus (H. diplopappus; H. anthylloides;
H. schumannii; H. cuneifolius, H. velutinus; H. uncinatus; H. multifolius, H. iIIinitus
y H. foliosus) muestran ser activos a pesar de la diferencia química que éstos
presentan 1z. 13.

En un estudio comparativo se mostró que el infuso, el extracto metanólico y las
resinas de H. baylahuen presentan menor actividad antioxidante que los
extractos respectivos de las especies H. multifolius, H. remyanus y H. taeda
(Cuadro 5. t).

Cuadro 5.1: Efectos antioxidantes de diferentes
especies de bailahuén 13.14

Ensayo Inhibición de la IIpoperoxldaclón DPPH
en erltrocltos (%) a 50 J.1g/ml J.1MTrolox (TRE)

Extracto Infuso Extracto metanólico Infuso Extracto metanólico Resinas

H. baylahuen 24 27 661 1.985 682

H. multifolius 60 60 2.771 5.170 2.730

H. remyanus 59 57 3.784 3.536 3.971

H. taeda 56 63 3.433 2.957 2.481
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Propagación

El bailahuén se propaga mediante semillas. En la naturaleza se encuentran
frecuentemente frutos vanos. Pero la semilla viable de H. baylahuen muestra
una excelente capacidad germinativa que fluctúa entre un 83 y 88% de
germinación en nueve días, tanto en condiciones de luz como en oscuridad
(Cuadro 5.2).

Cuadro 5.2: Germinación en cuatro especies de bailahuén: Haplopappus
baylahuen, H. multifolius, H. remyanus y H. taeda

Especie Días hasta
emergencia

Tratamientos
pre-germinativos
con efectos positivos

Germinaclón
Luz * Oscuridad

84%
97%
60%
54%

88%
68%
86%
59%

9
22
5
24

H. baylahuen
H. multifoliu5
H. remyanu5
H. taeda Escarificación con

papel lija o con ácido
sulfúrico (60 % por 1 min) 23

* luz fluorescente permanente

En las otras especies se observan efectos diferenciales de los factores luz y
oscuridad. Así, la luz permanente es positiva en la germinación de H. multifolius,
mientras que la oscuridad en H. remyanus. En H. taeda se alcanzan porcentajes
de germinación mayores al 90 % escarificando la semilla, por ejemplo con
papel lija o en un medio ácido.

Ensayos de propagación vegetativa mostraron que el porcentaje de
enraizamiento de estacas es muy bajo, tanto para H. baylahuen « 5 %), como
para H. remyanus « 1%). Estacasde H. multifolius han enraizado en diferentes
ensayos entre un O hasta un 30%, sin diferencias entre las estacas no tratadas y
con tratamiento hormonal. El éxito de enraizamiento de uno de los ensayos se
puede relacionar con la fecha de colecta. Así, en el caso de lograr el 30%. la
colecta se realizó a principios de enero, mientras que en los otros casos fue a
fines de febrero sin enraizamiento alguno.
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Suelo

En sus respectivos hábitats naturales, las diferentes especies de Haplopappus
se han encontrado en sitios ubicados sobre los 1.300 m.s.n.m., en suelos no
salinos con buen drenaje y bajo nivel nutricional (Cuadro 5.3).

Cuadro 5.3: Ubicación geográfica, precipitaciones y características edáficas
de zonas típicas de los distintos hábitats de bailahuén (Haplopappus sp.)

H. bitylithuen H. multlfolJus H. remyitDus H. taedit

Latitud Sur 26° - 29° 32° - 34° 29° - 32° 34° - 35°

Altitud (m sobre
nivel del mar) 1.900 m 1.500 m 2.100m 1.300 m

Clima Semiárido de Semiárido Semiárido Mediterráneo;
dominio poca influencia
anticiclónico anticiclónica

Precipitación anual 60 - l00mm 600mm 150 mm, variable; > 1.000 mm
Concentración Concentración Concentración Lluvias
de lluvias entre de lluvias de lluvias durante
mayo y agosto en invierno en invierno periodo

invernal más
prolongado

Suelo

Textura Franco Franco arcilloso Franco Franco arenoso
arenoso

N 6ppm 1 ppm 17 ppm 15ppm
P 3 ppm 2ppm 6ppm 13 ppm
K 151 ppm 176 ppm 154 ppm 230 ppm
Materia orgánica 1,73 % 0,34% 0,69% 4,02%
pH 7,7 7,0 8,7 6,2
Conductividad
Eléctrica (CE) 0,09 dSjm 0,51 dSjm 0,23 dSjm 0,07 dSjm
Capacidad de
Campo (CC) 21 % 18% 24% 18%
Punto de Marchitez
Permanente (PMP) 10% 11% 11 % 11%
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Cultivo

En un ensayo de cultivo de H. baylahuen y otras tres especies del género
Haplopappus, se encontró que sólo H. taeda se establece bien a lo largo de los
años para las condiciones dadas en la Estación Experimental Panguilemo de la
Universidad de Talca, VII Región. Para asegurar un alto porcentaje de
sobrevivencia de plantas de Haplopappus sp. es de suma importancia asegurar
un buen drenaje durante los meses invernal es y primaverales y con ello evitar
la muerte de plantas por Phytophthora spp.

En las diferentes especies de bailahuén se han estudiado los contenidos de
elementos nutritivos en hojas y tallos (Cuadro 5.4) para ser considerados en la
fertilización del cultivo según la demanda.

Cuadro 5.4: Contenido de macro y microe/ementos en hojas y tallos de
Haplopappus baylahuen, H. multifolius y H. taeda

H. baylahuen H. mu/tifollus H. titeda
Hojas Tallos Hojas Tallos Hojas Tallos

N 1,61% 1,26% 1,53% 1.19% 1,02% 1,36%
P 0,16% 0,15% 0,15% 0,15% 0,12% 0.11 %
K 0.39% 0,46 % 1.27% 1.41% 1,23% 0.46 %
Ca 0.72 % 0,58% 0,98% 1,19% 0,42 % 1,07%
Mg 0,12% 0,20% 0,24% 0,13% 0,23% 0,06%
Mn 131mg/kg 114 mg/kg 98 mg/kg 45 mg/kg 76 mg/kg 18 mg/kg
Zn 41 mg/kg 57 mg/kg 54 mg/kg 31 mg/kg 31 mg/kg 10 mg/kg
Cu 7 mg/kg 13mg/kg 11 mg/kg 10mg/kg 6 mg/kg 6 mg/kg
B 55 mg/kg 40 mg/kg 93 mg/kg 32 mg/kg 81 mg/kg 37 mg/kg

Al final de la primera temporada se ha observado un rendimiento medio de
78g de materia seca por planta de H. baylahuen, de los cuales el 65 %
corresponde a hojas. Con un contenido total de resinas de un 18%, se espera
un rendimiento de 9 g por planta. En el cultivo, esta especie ha mostrado los
valores más bajos de rendimiento y de porcentaje de hojas respecto a las otras
especies estudiadas (Cuadro 5.5).
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Cuadro 5.5: Rendimiento de hojas y contenido de resina en diferentes
especies de Haplopappus cultivadas en la VII Región, al final de la primera

temporada/3

Materia seca (MS) Porcentaje Contenido de resina Resina por
por planta de hojas en tOO g de MS planta

H. baylahuen 78g 65% 18g 9g
H. multifolius 116g 65% 15g 11 g
H. remyanus 107 g 78% 13 g 11 g
H. taeda 236g 78% 21g 38g

La plantación se estableció en primavera, 6 meses antes de la evaluación, con plantas de un año de edad para H. taeda
y H. multifoliu5. Las plantas de H. baylahuen y H. remyanu5 tenian en el momento de plantación sólo 3 meses de edad.

a composición química es distinta y muy característica para cada especie de
Haplopappus, manteniéndose los mismos patrones para plantas silvestres y
ultivadas, así como para plantas expuestas a pleno solo bajo sombra (t 00 y
2 % de la radiación fotosintéticamente activa, respectivamente). También se
a mostrado que tanto el rendimiento de materia seca por planta como el
ontenido de resina se mantienen iguales para plantas bajo sol y a la sombra.
n embargo, en H. taeda se ha mostrado que el contenido de resinas casi se
uplica en plantas silvestres (37 g/ t 00 g de hojas secas) comparado con las
lantas cultivadas'3, cosechadas durante la misma fecha y creciendo a casi la

misma latitud. La diferencia consistía en la altitud y en el manejo de cultivo con
n suelo preparado y provisto de riego.

uctuación anual en condiciones de cultivo

n condiciones de cultivo para la VII Región, las plantas de bailahuén (H.
aylahuen) muestran un crecimiento vegetativo activo desde octubre hasta
nero, momento en que se inicia la floración, la que se prolonga hasta mayo
uando la planta entra en receso por las bajas temperaturas (Figura 5.5). En
erano, de diciembre a marzo, las plantas tienen la concentración de f1avonoides

más alta con valores de 0,8 a t ,O %, mientras que en invierno, julio y agosto,
isminuye a menos de un 0,4 % (Figura 5.9). Para obtener un material vegetal
on alto contenido de f1avonoides, la planta debe cosecharse entre diciembre y

marzo.
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Figura 5.5: Estados fenológicos de H. baylahuen en cultivo (VII Región)
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La especie H. remyanus no ha logrado florecer en las condiciones de cultivo
dadas en la VII Región. Sin embargo, la parte vegetativa de la planta también
muestra mayores concentraciones de f1avonoides en verano, desde noviembre,
incluso hasta junio, con valores entre 1,0 y 1,3 %, para luego disminuir a 0,4 %
(agosto - octubre).

Figura 5.6: Estados fenológicos de H. remyanus en cultivo (VII Región)
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H. multifolius ha iniciado su floración en condiciones de cultivo en marzo. Sus
compuestos químicos más característicos, las cumarinas, muestran las
concentraciones más altas (t ,0 a t ,2 %) en verano, entre diciembre y febrero,
mientras que en julio alcanzan un mínimo de sólo 0, t 5 % (Figura 5. t O). La
concentración de f1avonoides varía entre 0,3 y 0,9 % Y también con una
disminución en julio y agosto.

Figura 5.7: Estados fenológicos de H. multifolius en cultivo (VII Región)
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Figura 5.8: Estados fenológicos de H. taeda en cultivo (VII Región)
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H. taeda es la especie cuyo hábitat es el más cercano al lugar de cultivo y la que
ha mostrado una mejor adaptación. Su crecimiento vegetativo se prolonga desde
octubre hasta enero, iniciando la Aoración en febrero y entrando a receso en
mayo. La concentración de Aavonoides supera durante largos periodos el 1,1%.
Entre diciembre y marzo incluso se han registrado valores entre el 1,2 Y 1,4%.

figura 5.9: Contenido de f1avonoides durante el año en diferentes especies
de bailahuén (Haplopappus sp.) cultivadas en la VII Región
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FIgura 5.10: Contenido de cumarina5 durante el año en H. multifoliu5
cultivado en la VII Región
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CANEL.~ _

Nombre científico: Drlmys wlnterl J.R.et G. Forster varo chilensis (DC) A. Gray
familia: Wlnteraceae
Nombres comunes: Canelo, Bolgue, Bolghe, Volgue, foique

El canelo es el árbol sagrado para la cultura mapuche. Esta especie, que alcanza
hasta 30 m de altura en los bosques siempreverdes, se caracteriza por su copa
piramidal y tronco recto de corteza lisa y gris. Las hojas, que se ubican algo
agrupadas en los extremos de las ramas, son lisas, grandes (hasta 15 cm de
largo) y de color verde claro por la cara superior y blanquecinas por la cara
inferior. En primavera los extremos de las ramas se cubren de vistosos ramilletes
de flores blancas que asemejan pequeñas estrellas. Los frutos, que maduran en
verano, son bayas de color negro violáceo brillante con numerosas semillas
pequeñas en su interior.
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Figura 6.1 Canelo
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Hábito y descripción

Arbol siempreverde de hasta 30 m de altura con copa
casi piramidal y tronco vistoso de hasta 2 m de diámetro2•

Las hojas se disponen en forma alterna y son oblongas a
obovadas, glabras, de color verde claro por la cara superior
y blanquecinas por la inferior. La longitud varía de 5 a t 5
cm y el ancho de 2 a 6 cm, con margen entero a
ligeramente onduladoI2.9•

Las flores hermafroditas son blancas grandes y vistosas
dispuestas en el extremo de las ramas en forma solitaria o
en inflorescencias del tipo cimas o en cimas umbeliformes.
Como envolturas presentan dos sépalos y entre seis a
catorce pétalos blancos llevando en su interior numerosos
estambres que rodean exteriormente entre cuatro a diez
carpelos libresl

. El fruto es una baya que en su madurez
es de color negro-violáceo liso, brillante y tamaño menor
a 1 cm 12.

Distribución y descripción del hábitat

Esta especie endémica de Chile, se distribuye desde la Región de Coquimbo
hasta Aisén (30° a 56° latitud Sur), incluyendo la isla de Chiloé1.2.Ocupa lugares
de la cordillera de la costa, la depresión intermedia y las laderas occidentales
de la cordillera andina en altitudes inferiores a los t.500 m.s.n.m.3• El canelo
integra la vegetación de bosques pantanosos o azonales siempreverdes, es
decir, en depresiones con napa freática superficial y suelo mullido. En la X Región
las poblaciones de D. winteri tienden a formar bosques puros. Dada la
independencia del clima, pero no de la humedad edáfica, la distribución de los
rodales con canelo es discontinua4.
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Usos

El pueblo mapuche usa el canelo tradicionalmente en la medicina práctica y por
su significación simbólicas. Es símbolo de benevolencia, paz y justicia6. Como
hecho mitológico es plantado en todos los recintos araucanos afectos a reuniones
sociales y religiosas y en el frontis de las casas campesinas como una defensa
contra los ataques de brujos67.

La corteza tiene propiedades tónicas, estimulantes y excitantes6 y, junto con
las hojas, es usada tradicionalmente contra el ataque de sarna, para el lavado
externo de heridas, contra el reumatismo y como febrífugo. La decocción cura
cánceres, alivia el dolor de muelas, aplaca el dolor de úlceras y ayuda a su
cicatrización8. Se ha encontrado actividades antibacteriana, insecticida,
antiinflamatoria y antitumoraI910.11.12.La especie fue conocida en Europa como
medicinal antiescorbútica.

La madera de canelo se usa en mueblería, donde es muy apreciado por su
veteado, y en la confección de instrumentos musicales. Se ha mostrado que
tiene una excelente aptitud para fabricar tableros de astillas, sólo siendo superado
por coigüel3. Por el largo de su fibra es una especie especialmente apta para la
industria de papel y celulosa13.

Por la belleza de su forma, el color de sus hojas grandes y abundante floración
es apto como árbol ornamental para plazas, parques y jardines en forma
solitaria 13.14.

Compuestos químicos

La corteza de canelo contiene una gran cantidad de terpenoides, entre ellos los
compuestos poligodial y drimenol que se encuentran en concentraciones de
1 - 11 % Y 0,25 - 1,0 %, respectivamente.

En las hojas se han encontrado contenidos de terpenoides de 1,3 a t 6,6 %,
presentando variaciones importantes entre individuos. La concentración del
compuesto poligodial es similar a la de la corteza, con valores entre O y 8, t %
para diferentes árboles, mientras que el de drimenol es mucho menor en las
hojas, variando desde O hasta sólo 0,0 t t % IS
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Compuestos químicos

El canelo se caracteriza por tener en su corteza una alta
concentración de terpenoides del tipo mono-, di- y
sesquiterpenoides, muchos de los cuales también se
encuentran en el aceite esencial de las hojas. Se han
identificado 56 compuestos mediante cromatografía de
gases con detector de masas.
Entre los principales compuestos aislados, principalmente
desde la corteza, figuran los terpenoldes: aromadendrano,
(X-cadineno, ciclocolorenonadrimendiol, drimenol, canfeno,
(X-cubeneno (10,9%). citral, drimanial, fenchona, (X-
felandreno, isodrimeninol, limoneno, linalol, mukaadial, (X-
pineno (14,9%), piperitona, piperonal, poligodial, terpineno,
terpineoJ24.25.26.27.

Desde las hojas se han aislado varios f1avonoides28.29.

En las hojas de diferentes individuos se ha encontrado un contenido de aceite
esencial desde cantidades no detectables hasta 1,7 mI! 100 g de materia seca,
mientras que para los f1avonoides los valores entre plantas fluctúan entre 0,33
y 3,68 % 16.

Actividad biológica

En trabajos pre-c1ínicos de extractos hidroalcohólicos de
esta planta se han encontrado actividades antialérgica,
antiinflamatoria y antinociceptivo. Se logró determinar que
el poligodial y p-(p-metoxicinnamil) poligodial exhiben una
marcada acción antinociceptiva vía rutas intraperitonal y
oral en ratas. Ambos compuestos son más potentes que
las dos drogas usadas comúnmente como comparación:
aspirina y acetaminofen030.31.
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En el curso del año se ha observado que la concentración de aceite esencial en
las hojas de canelo fluctúa entre 0,35 y 0,52 mI! 100g de materia seca, siendo
mayor en otoño que en pleno verano. Por el contrario, la mayor concentración
de terpenoides se encuentra en diciembre y enero (10 - 12 %), mientras que
baja entre abril y octubre a 5 - 6 % (Figura 6.2).

FIgura 6.1: Fluctuación anual del contenido de aceite esencial y terpenos en
las hojas de poblaciones de canelo ubicadas en la VII Región
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Poblaciones naturales

Crecimiento en el hábitat natural

En los bosques naturales del sur de Chile el mayor crecimiento de canelo en
altura y diámetro se encuentra en la Isla de Chiloél7• A los 35 años de edad las
plantas presentan una altura de 7 a 22 m y un crecimiento anual de 0,21 a 0,63
cm como promedio, variando según la calidad del sitio. El drenaje y la
profundidad del suelo juegan un rol clave en el desarrollo de las plantasl8

.

Eldiámetro del tronco fluctúa entre 20 y 40 cm, encontrándose rara vez valores
mayores a 80 cm. Las plantas jóvenes, de seis a doce años aproximadamente,
muestran las mayores tasas de crecimiento anual, con valores que fluctúan
entre 0,5 y 1,0 cm según el sitio, observándose incluso crecimientos anuales
de hasta 1,7 cm en Chiloé. Posteriormente, declina el incremento anual en
diámetro alcanzando valores de 0,5 y 0,18 cm a los 30 y 58 años,
respectivamenteI7.18•

En un estudio de poblaciones naturales ubicadas la VII Región se ha encontrado
que el mayor crecimiento de los brotes se produce en pleno verano, entre
noviembre y febrero con el máximo en enero. Se han observado crecimientos
de brotes laterales entre 7 y 20 cm por año, dependiendo del sitio. La población
natural de la pre-cordillera muestra un crecimiento mucho mayor que las del
valle central y cordillera de la costa, posiblemente por condiciones de suelo y
mayores precipitaciones que se registran en esta localidad. Aquí también se
encuentran los árboles con las hojas más grandes.
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Figura 6.3: Crecimiento de brotes laterales en canelo en tres poblaciones
naturales de la VII Región durante distintas épocas del año
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En la VII Región, las hojas nuevas se desarrollan entre octubre y noviembre de
cada año, alcanzando en noviembre su máximo en número, área foliar y
rendimiento. En los bosques del sur, se obseNa un aumento en número y
superficie foliar a partir de septiembre con valores máximos entre febrero y
abril.

La relación entre el peso fresco de las hojas y del brote total es muy similar
durante todo el año, con valores entre 0,69 a 0,76 en poblaciones naturales de
la zona.

Fenología

En la VII Región, el canelo comienza a crecer a fines de septiembre y florece
entre octubre y noviembre, en algunos casos incluso hasta principios de
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diciembre. Los frutos se pueden encontrar desde inicios de enero hasta abril.
Durante el invierno, de mayo hasta septiembre, el canelo está en receso
vegetativo.

Figura 6.4: Estados fenológicos en poblaciones naturales de canelo,
VII Región
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Yema floral

Durante el mes de abril se pueden diferenciar dos tipos de brotes: los vegetativos
de forma aguda, que comienzan a crecer vigorosamente en primavera, y los
reproductivos de forma redondeada que dan origen a las flores y que presentan
un crecimiento menos visible que el anterior. Durante el mes de julio se observa
que los brotes reproductivos ya tienen sus estructuras formadas, diferenciándose
claramente las hojas, yemas y flores. Durante la diferenciación la yema se hincha
y cambia de color verde a rojizo.

Variación en el contenido de principios activos

Las tres poblaciones ubicadas más al norte tienen los mayores contenidos tanto
de aceite esencial, f1avonoides y terpenos totales como también del compuesto
poligodial1s.16 (Cuadro 6. 1). El mayor contenido del terpeno drimenol se observa
en la población Tolhuaca, mientras que en la Isla de Chiloé los contenidos de
aceite esencial, f1avonoides y terpenos son los más bajos. Incluso se pudo
comprobar en terreno que las hojas en esta última población no tienen el sabor
picante característico para las hojas de canelo que se relaciona con la presencia
del terpeno poligodial1s•
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Cuadro 6.1: Contenido de principios activos (promedio ± desviación
estándar) en hojas de canelo tomadas de diferentes poblaciones naturales de

Drimys winteri 15.16

Localidad Latitud Altitud Precipitación Aceite esencial Flavonoldes Terpenos (0/0)
Sur m.s.n.m. (mm/año) (mil 100g MS) (%) Total PolIgodlal Drlmenol

rangal 35° IZO 800 0,67 ± 0,34 2,37 ± 0,69 9,5 ± 2,2 2,76 0,0062

Huerta de Maule 35° 300 600 0.68 ± 0,35 1,78 ± 0,71 8,5 ± 2.7 0,86 0,0109

Camino Ancoa 36° 400 1.600 0.54 ± 0,27 1,89 ± 0,68 8.4 ± 2.7 1,86 0,0095

Tolhuaca 38° 900 2.500 0,30 ± 0,12 1,26 ± 0,66 5,7 ± 1.7 0.43 0,0338

Huilllinco 42° 2 1.900 0,22 ± 0,26 1,21 ± 0,52 3.4 ± 1,3 0,01 0,0033

Rango de valores encontrados
para diferentes individuos deOa1.7 de 0.3 a 3.7 de 1.3 a 16.6 de Oa 8.1 de O a O,1

A pesar de que las diferencias indicadas arriba son significativas, se observan
variaciones grandes entre individuos de cada población, lo que se refleja en la
desviación estándar.

Propagación

El canelo se puede propagar tanto por semilla como vegetativamente por
estacas.

Cada fruto contiene entre cuatro a cinco semillas, fluctuando el número por
kilogramo entre 180 y 360 mil. La viabilidad de las semillas varía entre 80 a
90%, aproximadamenteI9.zo.

La germinación de la semilla es lenta, presentándose una latencia interna
posiblemente a causa de la inmadurez del embrión. Su inicio es
aproximadamente cuatro meses después de la siembra, siendo más rápida la
germinación de las semillas tratadas con ácido giberélico (Figura 6.5). Sin
embargo, a los seis meses el porcentaje de semillas germinadas ya es similar
para todos los tratamientos (± 40%), llegando a porcentajes finales entre un 57
y 67 % al cabo de siete meses desde la fecha de siembra. Los mayores
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porcentajes corresponden a semilla estratificada y a semilla que no ha recibido
ningún tipo de tratamiento pre-germinativo. Bajo sistema de riego tipo niebla
intermitente ("mist") el porcentaje de germinación es similar en sustratos de
arena, tierra y una mezcla de ambos.

FIgura 6.5: Proceso de germinación de la semilla de canelo (Drimys winteri)
con diferentes tratamiento pre-germinativos
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Al año, las plantas alcanzan una altura que fluctúa entre 5 y t 4 cm con 9 a t 5
hojas por planta19•

Para la propagación vegetativa se recomienda tomar estacas apicales, ya que
enraízan mejor que las estacas provenientes de la parte media de las ramillas,
alcanzando porcentajes de enraizamiento de un 45 y t O%, respectivamente. El
éxito de propagación no es afectado por la aplicación de diferentes
concentraciones de hormona enraizante (AIB de O a 2.000 ppm; como talco o
en solución hidroalcohólica), ni por el tipo de la herida efectuada en la base de
la estaca (recto, bisel, laterales). En condiciones favorables, como por ejemplo
en cama caliente con mist, el 68% de las estacas ha enraizado en siete meses.

/117/



Suelo y requerimiento nutricional e hídrico

El canelo se distribuye en Chile desde el Río Limarí en el Norte hasta el Cabo de
Hornos, ubicándose en diferentes altitudes y una gran variedad de suelos,
generalmente ácidos17.21, siempre en terrenos húmedos o en zonas con
abundantes precipitaciones distribuidas uniformemente durante el año (500 -
3.500 mm).

En las poblaciones naturales de la VII Región los suelos son pobres en nutrientes
(5-11 ppm N; 2-8 ppm P,41-180 ppm K) y no salinos (conductividad eléctrica
entre 0,04 y 0,09 dS/m), con un amplio rango de materia orgánica (2,3 a 28,8%)
y un pH que fluctúa entre 5,7 Y 6,4. La capacidad de campo en estos suelos es
de 11 a 16 % y el punto de marchitez permanente se ubica entre 4 y 7 %.

Enel cuadro 6.2 se describe el contenido de los diferentes elementos nutritivos
en canelo. Los valores se mantienen muy similares e independientes de la
edad de la planta, pero se observa variación en los contenidos de K y Mn entre
las diferentes zonas de recolección de muestras17• También difieren los
contenidos de las hojas y de los tallos, por lo que es importante considerar la
proporción de estos órganos en la cosecha para estimar la demanda de los
diferentes nutrientes.

Cuadro 6.2: Contenido de nutrientes de hojas y tallos de canelo

Plantas Jóvenes culdvadas Árbol adulto Renovales Árboles adultos y renovales
Hojas Tallos (Chlllán) (Cauquenes) (Chlloé y Puerto Montt)

N(%) 1.6 0.78 1.5 1.0 0.9 - 1.1
P(%) 0.16 0.11 0.12 0,08 0,06 - 0.07
K(%) 0,76 1,28 0.85 0,72 0,36 - 0,49
Ca(%) 0,30 0,66 0,58 0,45 0,42 - 0,53
Mg(%) 0,28 0,17 0,23 0,3 0,2 - 0,34
Mn (mg/kg) Z02 220 129 1.670 388 - 562
Zn (mg/kg) 44 27 38 50 29 - 40
Cu (mg/kg) 6.7 14 6 4 4-9
B (mg/kg) 47 18

Fuente Estudios de cultivo en González et al. II

Estación Experimental
Panguilemo. VII Región
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En su hábitat natural el canelo crece en sitios húmedos y pantanosos14, sobre
todo en la zona norte de su distribución, donde predomina un clima mediterráneo
con prolongados periodos secos y calurosos, con precipitaciones anuales entre
600 y 1.400 mm y temperaturas máximas en verano de 34° C. Sin embargo, el
canelo se desarrolla mejor en la zona sur, donde las precipitaciones se distribuyen
por todo el año alcanzando 2.000 a 3.000 mm y donde las temperaturas máximas
no superan los 20° C.

En el bosque siempreverde del sur de Chile se ha observado un consumo anual
de agua por transpiración de 107 litros por metro cuadrado de superficie foliar,
existiendo una relación directa entre la intensidad de la transpiración diaria y
los factores radiación solar, temperatura y humedad relativa del aire. De esta
manera, el mayor consumo de agua por transpiración se observa durante los
meses estivales, alcanzando un máximo de 20 litros por metro cuadrado de
área foliar durante el mes de enero, lo que corresponde a unos 38 litros por
árbol 17,23 •

Parafavorecer el desarrollo de canelo en una plantación se recomienda asegurar
condiciones de humedad permanente en el suelo, implementando un sistema
de riego en zonas donde esta condición es limitada.

Cultivo como planta medicinal

Diferente al manejo forestal 17 , en el cultivo de canelo como planta medicinal se
busca la producción de hojas o corteza mediante cosechas periódicas.

Sin embargo, un ensayo de cultivo en la VII Región (Estación Experimental
Panguilemo), provisto de un sistema de riego por goteo, no ha mostrado
resultados satisfactorios. La alta mortalidad de plantas causada por Phytophthora
spp. probablemente se deba a las condiciones de estrés que sufre esta especie
durante los veranos calurosos y secos de la zona central de Chile.

Para evitar pérdidas provocadas por este hongo fitopatógeno y para asegurar
un buen desarrollo de las plantas, se debe evitar el contacto del agua con el
cuello, instalándolas sobre camellones. Junto con un eficiente sistema de riego,
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se recomienda aplicar un mulch organIco que prevenga las fluctuaciones
excesivas de la temperatura del suelo y retrase el desarrollo de malezas.
Finalmente, se puede mejorar la sanidad del suelo mediante aplicaciones con
productos de Trichoderma spp.

Si para una plantación forestal se recomienda establecer los árboles a una
densidad de cinco a seis mil plantas por hectárea durante los primeros años, en
un cultivo intensivo con fines de producir las hojas o la corteza el número de
plantas por hectárea puede ser mayor.

Intensidad de luz

En una plantación de canelo de dos años de edad ubicada en la VII Región se
estudió el efecto de la exposición a pleno sol y a sombra sobre el crecimiento y
el contenido de principios activos instalando alrededor de las plantas una malla
que reduce la intensidad de la luz en un 18%.

Las plantas expuestas al sol no muestran diferencias significativas comparado
con las de sombra para ninguna de las siguientes características: crecimiento
en altura, desarrollo de brotes nuevos, peso de hojas por planta, área foliar,
concentraciones de aceite esencial y terpenos en las hojas. Esto indica que,
desde el punto de vista del requerimiento de luz, el canelo es una especie apta
para una plantación intercalada o de alta densidad.

Poda

Elcanelo presenta una regeneración natural abundante, especialmente en sitios
donde el bosque ha sido cortado o quemadol7Z4, lo que indica que se puede
esperar una respuesta positiva a la poda.

Un ensayo de poda del ápice realizado en el segundo año de un cultivo muestra
que este tratamiento no afecta el crecimiento en altura, el desarrollo de brotes,
el área foliar, rendimiento de hojas, ni el contenido de aceite esencial o terpenos.
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CAPÍTULO 7

PEUMO
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Nombre científico: ClyptoCdl)'a alba (Mol.) Looser
Familia: Lauraceae
Nombre común: Peumo

El peumo es un imponente árbol siempreverde que alcanza hasta 20 m de
altura y 1 m de diámetro del tronco, aunque en muchas situaciones aparenta
un hábito más arbustivo debido a su gran capacidad de rebrotar después de ser
cortado. Se caracteriza por su follaje aromático reunido en una copa globosa
muy frondosa. Las hojas lisas y de margen ondulado, son de color verde brillante
en la cara superior y blanquecinas en su cara inferior. Esta coloración le otorga al
árbol una apariencia verde opaca a grisácea, sobre la que destacan los brotes
nuevos de color rojizo que aparecen en primavera. La floración ocurre entre
noviembre a diciembre y pasa inadvertida por tratarse de pequeñas flores color
crema escondidas en las axilas de las hojas. Las flores son polinizadas por insectos
y desarrollan un fruto carnoso (drupa) que madura en otoño. Los frutos de color
rojo a rosado, muy vistosos, se diseminan por gravedad y son consumidos por
mamíferos, como el zorro, que contribuyen a su dispersión a grandes distancias.
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Figura 7.1: Peumo
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Distribución y descripción del hábltat

Esta especie es endémica de Chile, distribuyéndose desde la Región de
Coquimbo (IV Región) hasta la Región de la Araucanía (IX Región)! . Como parte
de la estructura de la vegetación nativa del centro-sur del país integra los
matorrales y bosques esclerófilos en laderas y quebradas húmedas desde la
ladera occidental de la cordillera de la costa, el valle ventral y, por el sector
andino, a altitudes inferiores a los t .200 m.s.n.m. z. La especie también se integra
en los bosques caducifolios de especies del género Nothofagus ocupando el
estrato medio superior2.3.4·5.

Hábito y descripción botánica

Es un árbol siempreverde, frondoso, de copa globosa
formada por un denso follaje verde opaco. Alcanza hasta 20
m de altura, presentando un tronco corto de hasta 1 m de
diámetro!.

Las hojas de consistencia coriácea, son glabras y aromáticas.
La lámina es entera, aovada-elíptica de 1a 5 cm de longitud
y 1 a 5 cm de ancho, con el margen ondulado. El ápice es
obtuso a emarginado y la base ligeramente redondeada, con
pecíolo corto y glabro. La filotaxis es alterna 1. II 20.

Las flores herrnafroditas. que aparecen en la primavera desde
noviembre a diciembre, son muy pequeñas e inconspicuas,
de color amarillo-verdoso. Están dispuestas en inflorescencias
del tipo panoja o racimo axilar en la periferia de ramas
terminalesll• Su polinización es entomófila20. El fruto es una
drupa ovalada a elíptica, rojiza a rosada de 1 a 1,8 cm de
largo. que madura entre marzo y abril 20. Se dispersa por
gravedad o mediante mamíferos como el zorro2l 22.
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Compuestos químicos

Las hojas contienen aceite esencial en concentraciones baja.s
de aproximadarnente 0.3"u. siendo los principales
cornponentes: borneo!, cineol. linanol. lillloneno. (f y I)-pineno.
l-terpinen-4-ol

De las hojas y tallos también se han aislado:
· flavonoldes (isorharmnetina. kaempferol. quercetina)
· glicósidos: isohdrmnetin-3-0-rhdrnnósido. isoharrnnetina-

3-0- gdlactósido. isohdrm neti nd- 3 -0- gl ucósido.
kaern pferol- 3 -0- galdctósi do. q uerceti nd- 3 -0-
rhdlllnósido( quercetrind). querceti nd-3-O-galdctósido
(hiperósido) .quercetina- 3-0-gl ucósido (isoquercetri nc1).

· ácido dorogénico".j.

La corteza contiene
· taninos
· akaloides del tipo bencilisoquimolínico: (-)-reticulind.

Desde los frutos de Cryprocarya alba se hd dislddo
· cryptofolione y su derivado 6-(4.6-dillletoxi -8-fenil-ocra- I .7-
dienil)-4-hidroxitetrahidropiran-2-ona" 2S. Cryptofolione 11"
mostrc,do actividdd en contra de TrypaJ1osoma cruzi
nvpoJ1J¿¡stigotes. reduciendo su numero en un 77 "a 250
,llg/llll.

Uso tradicional

La madera del peumo se usa como leña. Se emplea también para confección
de hormas y tacos para calzado y en artesanía6. La corteza es rica en taninos,
usándose en curtidurías y para teñir el cuero de color anaranjado7.
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Los frutos maduros son muy aromáticos. Antiguamente eran consumidos por
los campesinos previo cocimiento en agua para quitarles el sabor amarg08.

También se utiliza como forraje para el ganad07• Los frutos presentan actividad
antioxidante. Su pulpa contiene un 70 % de carbohidratos, 16 % de lípidos
crudos, 5,6 % de fibra y un 6 % de proteínas9•

Con las hojas10 y la corteza en estado fresco, ricas en taninos, se prepara una
infusión para dolencias estomacales, hepáticas, dolencias de reumatismo y
también para lavados exteriores en hemorragias vaginales8.11 •

Concentración de aceite esencial

Las hojas de peumo son muy aromáticas debido a la presencia de aceite esencial
que se encuentra en concentraciones de 0,10 a 0,35 mi por 100 g de materia
seca.

Aunque no se ha encontrado diferencia significativa entre las poblaciones
naturales de Tregualemu, El Picazo y El Colorado, sí se han observado, dentro
de estas poblaciones, individuos con concentraciones más altas (hasta 0,35 mI!
100 g MS) y más bajas (0,10 mI! 100 g MS).

En general, las hojas colectadas de árboles adultos contienen menos aceite
esencial que los individuos rebrotados.

Por otra parte, el contenido de aceite esencial no sufre cambios por la edad de
las hojas, su posición en el árbol, la intensidad de luz, ni por la humedad del
suelo.

Propagación

Enforma natural el peumo se disemina mediante semillas de fácil germinación1z.
El mayor éxito de germinación y establecimiento de plantas jóvenes se ha
observado cuando el fruto cae directamente y no es consumido por aves
frugívoras, cuando la dispersión ocurre en época de lluvia y la planta crece
protegida bajo otros árboles13•
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La semilla almacenada pierde rápidamente su alta capacidad germinativa, por
lo que la siembra debe realizarse con semilla recién cosechada, lo que
corresponde a la época de otoño e invierno. Si fuese necesario, la semilla se
almacena sin pericarpio y sin sustrato a 5° C por no más de cuatro a cinco
mesesl4. Por el efecto perjudicial que ejerce el pericarpio del fruto sobre la
capacidad germinativaI3.14.15,se recomienda macerar los frutos por 48 horas en
agua para separar la pulpa de la semilla, estimándose obtener unas 900 semillas
por kilogram06. Las de mayor tamaño presentan una mayor tasa de
establecimiento y dan origen a plántulas con mayor desarrollo aéreol6. Las
semillas seleccionadas y viables según el test de flotación, se siembran a una
profundidad de 1 a 2 cm, con una densidad de 15 a 20 semillas por metr06.
Como sustratos se pueden usar arena, tierra de hojas o una mezcla, por ejemplo
compost, tierra y arena en una relación de 2:2: 117.La emergencia es bastante
heterogénea, pudiendo prolongarse desde 15 a 70 días o más6,con porcentajes
de germinación mayores al 90%. Las plantas deben repicarse cuando presentan
el primer par de hojas verdaderas.

El peumo también se puede propagar vegetativamente mediante el
enraizamiento de estacas. Para ello, se corta el segmento apical con al menos
dos pares de hojas, preferentemente de rebrotes del tocón o de individuos
jóvenes. La aplicación de un producto con hormona enraizante (AIB) mejora el
éxito de propagación, logrando al cabo de cinco meses hasta un 50% de estacas
con raíces formadas.

Las plantas se mantienen por 1 ,5 a 2 años en vivero con abundante riego. La
fertilización foliar con fertilizante completo al 0,1% estimula el crecimiento en
altura y la aparición de nuevos brotes y hojas.

Cultivo

El peumo se desarrolla bien en suelos medianamente húmedosl8 con algo de
materia orgánica17. Tolera desde suelos francos a pedregoso - arcillosos y de
pH neutro hasta ácidol7, prefiriendo terrenos sueltos y profundoslz. Es un árbol
que resiste bien las heladaslz 18.

Paraplantaciones forestales puros de CIyptoca¡ya alba se recomienda establecer
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entre 625 y t .600 árboles por hectárea, dependiendo de las condiciones
c1imáticas, la calidad del terreno y los objetivos de la producciónl9

• Para la
explotación de las hojas, la plantación se establece en otoño o a fines de invierno
con una distancia de 0,5 a 1,0 m sobre la hilera y de 1,5 a 2 m entre hileras para
facilitar las labores de manejo y cosecha.

Demanda nutricional

La aplicación de fertilizante NPK favorece el desarrollo de las plantasl9
• Sin

embargo, la recomendación de 50 g de N por planta en forma de úrea, t Og de
P en forma de superfosfato triple y 25 g de K en forma de sulfato de potasiol9

es bastante mayor a la cantidad de nutrientes que la planta demanda durante
los primeros años (Cuadro 7.1).

A partir de los contenidos de macro- y microelementos en hojas y tallos (Cuadro
7.1), se puede estimar la demanda nutricional de la plantación.

Cuadro 7.1: Extracción de maCfO-y micronutrientes en peumo

Contenido de nutrlentes Extracción por tonelada Extracción por tonelada Demanda anual
en materia seca de materia fresca de materia seca hasta 3e<año

Hojas Tallos Total Hojas Total Hojas

N 0,97% 0,55% 4,5 kg 5.3 kg 8,0 kg 9,7 kg 1,83 g/ planta

r 0,13% 0,09% 650g nOg 1,2 kg 1,3 kg 0,26 g/ planta

K 0,90% 0,60% 4,4 kg 4,9 kg 7,8 kg 9,0 kg 1,77 g/ planta

ea 0,79% 0,97% 4,5 kg 4,3 kg 8,7 kg 7.9 kg 1,94 g/ planta

Mg 0,12% 0,09% 590g 630g 1,1 kg 1,2 kg 0,25 g/ planta

Mn 463 ppm 182 ppm 1909 250 g 350g 46g 80,4 mg/ planta

Zn 18,3 ppm 19.3 ppm 10g 9,7 g 199 18g 4,22 mg/ planta

Cu 4.67 ppm 7,0 ppm 3,2g 2,5 g 5,6g 4,7 g 1,25 mg/ planta

B 12,7 ppm 19.7 ppm 9,Og 7,Og 16g 13 g 3,47 mg/ planta

Valores calculados sobre la base de un contenido de humedad de un 54% y 60% para hojas y tallos. respectivamente
Relación hojas: tallos ~ 59: 4 I
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Riego

En su hábitat natural el peumo prefiere lugares húmedos como quebradas o
laderas con suficiente disponibilidad de agualZ 17. Se desarrolla bien en terrenos
con una precipitación anual de 500 a t .500 mm 18. En cultivo requiere de riego
mediano prefiriendo los suelos húmedosl7• Condiciones más secas no interfieren
en la concentración de aceite esencial en las hojas ni en el número de brotes
formados por las plantas (Cuadro 7.2). Sin embargo, el tamaño de la hoja y su
rendimiento aumentan con la humedad en el suelo. El riego después de la
cosecha favorece una rápida recuperación de las plantas.

Luz

En su hábitat natural se ha observado que plantas jóvenes de peumo se
establecen difícilmente en lugares abiertos, mientras que en terrenos con alta
densidad vegetacionalla sobrevivencia es mucho mayorl3.

Enplantaciones, la intensidad de la luz aparentemente no afecta ni el rendimiento
de hojas, ni su concentración de aceite esencial, por lo que esta especie estaría
apta para ser producida tanto con exposición total al sol como intercalada en
bosques. Sin embargo, bajo sombra puede desarrollar brotes más largos que a
pleno sol (Cuadro 7.2).

Como árbol ornamental se recomienda plantar el peumo a pleno sol o
semisombra 17.18.

Cosecha

Aunque el peumo naturalmente presenta hábito de árbol, resiste muy bien las
podas, regenerándose incluso sin problemas si se corta desde la baselz.

Para la producción de hojas en cultivo la planta debe mantenerse pequeña,
podándola a los 20 cm sobre el nivel del suelo. El primer corte no debe efectuarse
antes de los tres años desde la plantación. Las plantas más jóvenes no logran
recuperar su biomasa dentro del año siguiente, pierden altura y rendimiento,
aunque el porcentaje de hojas en la cosecha y su contenido de aceites esenciales
no son afectados (Cuadro 7.2).
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Una poda en invierno estimula el crecimiento de las plantas durante la primavera
siguiente (Figura 7.2).

Figura 7.2: Altura de plantas de peumo podadas y no podadas

Figura 7.3: Estados fenológicos del peumo
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Cuadro 7.Z: Efecto del momento de la primera cosecha, intensidad de luz y
humedad del suelo sobre caracteres de rendimiento y calidad en una

plantación de peumo ubicada en Jalea, VII Región

Factores que lo afectan Valores medios
observados Tendencias

Rendimiento Momento 2 años 110 - 210 Una planta cosechada a los dos años no logra
de hojas 1Ó cosecha 3 años 420 recuperarse para el año siguiente.

S MS/ planta
Intensidad 100% 330 No se observa diferencia significativa entre
de luz 78% 400 plantas a pleno sol y bajo sombra.

Humedad 20%CC 300 Las plantas más regadas logran un mayor
del suelo 65%CC 420 rendimiento.

Porcentaje de Momento 2 años 56 - 59 Las plantas cosechadas a 2 años de edad
hojas en la 1" cosecha 3 años 62 muestran en el año siguiente mayores

cosecha porcentajes de hojas que aquellas cosechadas

(%) a los 3 años.

Intensidad 100% 59 No se observa diferencia significativa entre
de luz 78% 59 plantas a pleno sol y bajo sombra.

Humedad 20%CC 62 Las diferencia observada no es significativa y
del suelo 65%CC 56 no se repite al año siguiente.

Altura de la Momento 2 años 86 - 95 El aumento de altura del Ido al 3·' año indica
planta (cm) 1Ó cosecha 3 años 133 el crecimiento de las plantas; plantas

cosechadas a los dos años a lO cm muestran
un crecimiento en altura similar a plantas no
cosechadas.

Intensidad 100% 95 Las plantas bajo sombra son más altas que
de luz 78% 114 aquellas expuestas a pleno sol. A pesar de

ello, la cantidad y el porcentaje de hojas en la
cosecha se mantienen iguales, lo que indicaria
que los entrenudos son más largos y los brotes
más delgados.

Humedad 20%CC 96 Las plantas con mayor disponibilidad de agua
del suelo 65%CC 113 son más altas y crecen mejor después de una

cosecha.

Número de Momento 2 años 6,0 - 6,8 Ninguno de los factores estudiados afecta el
brotes 1" cosecha 3 años 6,5 número de brotes por planta. Además. la

cosecha a los dos años no estimula el
desarrollo de nuevos brotes.

Intensidad 100% 8,1
de luz 78% 6.7

Humedad 20%CC 7,3
del suelo 65%CC 75
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Concentración Hábito de
de tanlnos (%) crecimiento

Población

Concentración Momento
de aceite 1" cosecha
esencial
mil 100 g MS

Intensidad
de luz

Humedad
del suelo

Posición de
hojas

Edad de las
hojas

Hábito de
crecimiento

Población

Bibliografía

Árbol adulto 4,62
Individuo 3,74
rebrotado

Tregualemu
El Picazo
El Colorado

2 años
3 años

100%
78%

20%CC
65%CC

Copa alta
Copa baja

Viejas
Nuevas

Árbol adulto
Individuo
rebrotado

Tregualemu
El Picazo
El Colorado

0,15 - 0,20 Ninguno de los factores estudiados afecta
0,19 la concentración de aceite esencial en las

hojas,

4,15
3,99
4,35

0,17
0,20

0,20
0,16

0,16
0,17

0,19
0,17

0,16
0,22

0,16
0,18
0,20

Hojas de árboles adultos contienen más
taninos que de individuos rebrotados,

A pesar de no existir diferencias
significativas entre las poblaciones
estudiadas, se encontraron individuos en
Tregualemu con contenidos especialmente
altos, hasta 5,2 %,

Las hojas de los individuos rebrotados
tienen mayor concentración de aceite
esencial que árboles adultos.

Las diferencias entre las poblaciones
estudiadas no son significativas. Sin
embargo, en Tregualemu existe diferencia
significativa entre individuos.
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MAQU~I '

Nombre científico: Arlstotella chllens/s (Mol.)Stuntz
familia: Elaeocarpaceae
Nombre común: Maqui

El maqui es un árbol parcialmente caducifolio que puede alcanzar hasta 6 m de
altura. Presenta numerosas ramificaciones delgadas y flexibles desde la base,
sobre las que se insertan hojas péndulas grandes y dispuestas en forma de cruz
muy característical. Su textura es coriácea y presentan una coloración verde
brillante en su cara superior y más clara en la cara inferior. Muy llamativa es la
coloración rojiza de sus ramas jóvenes y de los pedolos de las hojas. Florece
entre octubre y diciembre con pequeñas flores de color amarillo pálido poco
vistosas, reunidas en corimbos en las axilas de las hojas. El fruto, que es una
pequeña baya esférica de color negro violáceo brillante, madura en verano y es
muy apetecida por aves nativas que contribuyen a su dispersiónl,3.4.
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Distribución y descripción del hábitat

Árbol endémico de los bosques subantárticos que se distribuye desde la provincia
de Coquimbo, IV Región, hasta Chiloé, X Región y en Argentina3.4. También se
encuentra en las Islas Juan Fernández donde ha sido introducido antes del siglo
XX formando densos matorrales4,5.

La planta, distribuida ampliamente, ocupa los climas mediterráneos semiáridos
y templados subhúmedos y húmedos. Participa en la estructura de los matorrales
esclerófilos y bosques caducifolios de Nothofagus 6,7,8,9.Se la encuentra en ambas
cordilleras y en el valle central, desde el nivel del mar y hasta los 2.500
m.s.n.m.4,IO

Usos

El maqui ha sido tradicionalmente muy usado por la etnia mapuche para la cura
de múltiples dolencias 11,13,14,15.

Las hojas secas pulverizadas se utilizan para curar heridas y como cicatrizantel2,
13,15,16.En infusión es utilizado para enfermedades de la garganta, úlceras bucales
y tumores intestinalesll. 13,14,15,16.Cataplasmas de hojas machacadas son usados
en caso de tumores y como analgésico y febrífugol2, 13,15.

Los frutos comestibles presentan propiedades antidiarreicas y astringentest2, 13,
14,15.Con ellos se prepara una bebida alcohólica, la chicha de maqui4, 12,15.También
son usados para adulterar vino tinto, por su alto contenido de colorantes4, 12,14.

La madera blanda y sonora de esta especie es utilizada en artesanía popula~ y
para la confección de instrumentos musicales2. Con la corteza se confeccionan
cordeles2,4.

Compuestos químicos

La capacidad colorante de los frutos de esta especie ha motivado numerosos
estudios fitoquímicos, detectándose pigmentos del tipo los f1avonoidesI2,16. Por
otro lado, se determinó que toda la planta es rica en f1avonoides, taninos y
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alcaloides, que aparentan ser los responsables de sus propiedades terapéuticas 15.

Los mayores contenidos de estos compuestos se encontraron en las hojas,
siendo muy inferiores las concentraciones de alcaloides y f1avonoides
cuantificadas en tallos y frutos (cuadro 8.1). Aunque se encontró una gran
variación entre plantas. otros factores como edad de la hoja o procedencia de
la misma (árbol adulto o rebrote de tocón), no afectaron su composición.
Tampoco se observó una variación asociada a la estacionalidad.

Compuestos químicos

- 1 '),allti1 se hall estudiado principC11menresus
le '='()!lrle se hall ¿¡isICldo:

- )1 es' (/-sistelol)
ea oídes del tipo illdólicos y quinolinico

illClkollinc1. Cllistotelinoné\. CllistotelinCl. 2-epi-
CllistotelollCl. ctlistotelona. Miswtelinin,1.
aristona.. 8-oxo-c)-dehidlohobaltinCl. 8-oxo-
9dehid romClkomClki1M.I1lClkomakine. hobClrtine.
serlatolinCl y scopoletil1C1' /2 Z'). El
rendimiento de estos Cllcaloides es muy bCljo.
0.00030\1 n.

El jugo del ll1C1quies una fuente ricClen fenoles con
unCl ClltClcClpClcidCldantioxidClnté" y se sugiere que
puede tener propiedCldes antiClterogénicCls22
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Cuadro 8.1: Variación de las concentraciones de taninos, alcaloides y
flavonoides en distintos órganos y en diferentes épocas del año en plantas de

maqui silvestres de la VII Región (El Picazo).

% tanlnos % alcaloldes * % f1avonoldes *

Concentración de compuestos
químicos en dlsdntos órganos
(primavera-verano):

tallo 4,32 0.06 a 0,15 a
hoja Joven 6,64 0,28 b 0,70 b

hoja adulta 6,38 0,25 b 0,64 b
fruto 3,48 0,04 a 0,04 a

Contenido en hojas de dlsdntos
dpos de planta (primavera):

árbol 5,33 0,14 1,10
rebrote de tocón 5,17 0,14 1,23

ContenIdo en hojas Jóvenes
cosechadas durante:

primavera 6,37 0,21 0,92
verano 6,03 0,16 0,79
otoño 6,73 0,22 0,69

* letras distintas en la columna indican diferencia estadísticamente significativas (p :S0,05)

Propagación por semillas

El fruto es una pequeña baya esférica de color negro violáceo brillante, que en
su interior contiene 2 a 4 semillas duras y angulosas11• Madura entre diciembre
y enero al norte de su distribución geográfica y a fines del verano en el sur. Por
el dulzor de su pulpa es muy apetecida por los niños de localidades rurales,
como asimismo por las aves nativas que, de esta forma, contribuyen a su
propagación a grandes distanciaslZ.13• Por este mecanismo prolifera,
profusamente, en ambientes quemados o talados visitados frecuentemente por
las aves, comportándose como pionera en las áreas perturbadas 17.
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Esto indica que es una especie que se propaga fácilmente por medio de semillas.
Paraello se requiere cosechar de la planta los frutos una vez maduros (fines del
verano) y remojarlos para lograr separar la pulpa de las semillas. Posteriormente
se secan las semillas a la sombra.

La época más favorable para la siembra en cama caliente es otoño a invierno.
Debe sembrarse superficialmente (0.5 cm) en sustrato arena. lográndose
porcentajes de germinación entre 34 y 63 % (Cuadro 8.2). Macerando
previamente las semillas por 3 días en agua fría puede aumentarse el porcentaje
de germinación. El tratamiento de las semillas con agua caliente o ácido
giberélico reduce marcadamente el porcentaje de germinación.

A los 28 a 30 días después de la siembra se produce la emergencia. A los 45
días las plántulas alcanzan los 3 a 4 cm de altura y ya pueden ser repicadas a
maceta u otro contenedor, en un sustrato que contenga tierra de hoja, arena y
tierra del lugar en partes iguales.

Cuadro 8.2: Porcentaje de germinación de maqui con distintos tratamientos
pre-germinativos de la semilla

Tratamiento pre-germlnatlvo Porcentaje de germlnadón

Sin tratamiento 34 - 63 %

Maceración en agua fría por 48 h + estratificación fría por 48 h 45 - 61 %

Maceración en agua caliente (80°C) por 24 h + estratificación fría por 48 h 8-19%

Maceración en ácido giberélico (200 mg!kg) por 24 h 0,7 - 1,3 %

Maceración en agua fría por 72 h 58-77 %
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Propagación por estacas

El maqui es una especie dioica, lo que significa que presenta individuos
masculinos y femeninos y depende de la fecundación cruzada para su
propagación. Al ser además una especie que en la naturaleza se propaga
fácilmente vía semilla, se mantiene una gran variabilidad genética en sus
poblaciones naturales. Pero para fines comerciales muchas veces interesa
propagar material seleccionado y asegurar un porcentaje definido de individuos
de distinto sexo. Para ello debe realizarse una propagación asexual de esta
planta.

La forma más simple y efectiva es vía la propagación por estacas. La mejor
época para recolectar las estacas es otoño y primavera. Como plantas madres
deben elegirse individuos sanos con las propiedades adecuadas respecto de su
fructificación, concentración de principios activos en sus hojas o calidad
ornamental, dependiendo del destino de la futura producción comercial: para
la producción de hojas, conviene elegir plantas jóvenes o rebrotes con un activo
crecimiento vegetativo. Si el destino es la producción de frutos, se deben elegir
plantas madres maduras y en una mayor proporción de sexo femenino, en
etapa de reproducción. En todos los casos se asegurará un buen porcentaje de
enraizamiento al cosechar segmentos apicales de las ramas (20 cm) con cuatro
a cinco hojas.

Las estacas deben mantenerse húmedas en su base dentro de bolsas de
polietileno para evitar la deshidratación de las mismas. Conviene transportarlas
en contenedores aislantes, para evitar su exposición a temperaturas extremas.
Previo a la instalación en el medio de enraizamiento, debe realizarse un nuevo
corte recto en la base de la estaca, preferentemente debajo de un nudo,
dejándola de 15 cm de largo. También es conveniente reducir el área foliar
conservando sólo dos a tres hojas del ápice, que se cortan por la mitad para
evitar su superposición y excesiva deshidratación de las estacas. Posteriormente
se lavan con abundante agua y se desinfectan sumergiéndolas durante unos 15
minutos en una solución de funguicida (por ejemplo Captan 19f1).

Para lograr un alto porcentaje de enraizamiento conviene aplicar hormona
enraizante a la estaca (cuadro 8.3). Esta se puede aplicar como producto
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comercial en forma de polvo a la base de la estaca o sumergir la base por 15
segundos en una solución hidroalcólica al 0,1 % de ácido indolbutírico (AIB).
Inmediatamente después se instalan las estacas en el medio de enraizamiento.

Si se cuenta con un riego tipo niebla intermitente que asegure un alto porcentaje
de humedad ambiental (superior al 50% de humedad relativa), conviene utilizar
arena como sustrato de enraizamiento (Cuadro 8.3). En caso contrario debe
utilizarse un sustrato que asegure una mejor retención del agua, por ejemplo
una mezcla de perlita y vermiculita. Por las condiciones de humedad y
temperatura favorables en una cama caliente es muy frecuente observar ataques
de distintos hongos patógenos, por lo que conviene realizar cada 15 días
pulverizaciones preventivas con funguicidas. Alternando las aplicaciones con
distintos productos se evita la aparición de patógenos resistentes.

Aproximadamente a las 6 a 8 semanas se puede lograr enraizamiento hasta en
un 100 % de las estacas dependiendo de las condiciones (Cuadro 8.3). En este
momento se pueden repicar los esquejes a maceteros u otros contenedores.

Cuadro 8.3: Porcentaje de enraizamiento de estacas de maqui en distintas
condiciones lB

Tratamiento de estacas Aplicación de Porcentaje de
hormona (AIB) estacas enralzadas

Sí 80-100%

Sí 30-60 %

No 48 - 67 %

No 38-66 %

No 67%

No 43%

Estacas con hojas

Estacas sin hojas

Estacas masculinas con hojas

Estacas femeninas con hojas

Estacas con hojas en sus trato arena

Estacas con hojas en sustrato mezcla
(perlita+vermiculita 1: 1)
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FIgura 8.1: Estados fenológicos del maqui
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Vivero

La etapa de viverización se inicia una vez que las plántulas germinadas o las
estacas enraizadas hayan sido repicadas a macetas u otros contenedores que
contengan una mezcla compuesta por arena gruesa, tierra de hoja y tierra del
lugar en proporción 1:1: 1. Este trasplante debe realizarse bajo semi-sombra y
regando abundantemente. Conviene mantener las plantas repicadas durante
una a dos semanas bajo semi-sombra antes de trasladarlas a un sitio
descubiertol8• Esto es especialmente importante cuando, dependiendo del
momento de propagación, el repique se realiza en primavera o inicios de verano,
momento en que las altas temperaturas promueven el crecimiento vegetativo
haciendo las plantas más propensas a sufrir un estrés hídrico. En otoño o invierno
las bajas temperaturas inducen la dormancia de las yemas, iniciándose la etapa
de receso vegetativo. En ese momento las plantas están menos expuestas a
sufrir un estrés hídrico.

Debe regarse frecuentemente y a diario durante el verano, para evitar el
desecamiento del sustrato. Al cabo de un año puede lograrse una planta de
alrededor de 30 a 40 cm de altura. Aplicaciones de fertilizante favorecen el
crecimiento del brote aéreo. Pero si el destino de las plantas es una plantación
comercial, debe evitarse la formación de una planta desbalanceada respecto
de su raíz, lo que redundaría en una mayor mortandad al momento de trasplante.
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Cultivo

El momento más favorable para instalar una plantación de maqui es durante el
período de receso del crecimiento vegetativo (otoño - invierno), permitiendo
que las plantas desarrollen su sistema radical antes de iniciar el crecimiento
aéreo en primavera.

Para la explotación de hojas conviene establecer el cultivo a una distancia de
0,5 m sobre la hilera y de 1,5 m entre hileras, para facilitar las labores de manejo
y cosecha. Debe asegurarse un buen aprovisionamiento hídrico durante la época
estival para asegurar una continua producción de hojas.

Cosecha

Para la producción de hojas debe manejarse el cultivo con plantas pequeñas,
estimulando la producción de rebrotes mediante podas efectuadas durante otoño
o invierno. A partir del año de establecido el cultivo pueden iniciarse las cortas
para cosecha de hojas a una altura de aproximadamente 30 cm sobre el suelo.

El maqui resiste recortes intensos que afecten gran parte de su biomasa aérea.
En una plantación de un año de edad, se realizaron podas de distinta intensidad,
recuperándose las plantas podadas en el lapso de un año e incluso superando
su producción total de hojas a la de las plantas no podadas, debido a una
menor incidencia de los tallos (cuadro 8.4).

Cuadro 8.4: Efecto sobre la intensidad de poda en plantas de maqui
cultivadas en la VII Región (Una res) en una plantación a 0,5 x 1,5 m.

Poda realizada al final del Peso seco (g) Peso seco Peso seco
10 año de la plantación" por planta al final del acumulado de acumulado

ZO año de plantación"" hojas (g/planta) de tallos (g/planta)

Plantas no podadas 137,5 58,89 78,61
Plantas podadas un 30%
de su altura total 133,3 70,05 79,54

Plantas podadas un 60%
de su altura total 102,7 79,79 57,10
" altura promedio de las plantas al momento de la poda: 70 - 90 cm
*" plantas cosechadas a 30 cm sobre el nivel del suelo
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METABOLlTOS SECUNDARIOS

Los compuestos químicos de las plantas han sido divididos históricamente en
dos grupos: metabolitos primarios y metabolitos secundarios. A los primeros
se les considera como metabolitos esenciales y se encuentran ampliamente
distribuidos en la naturaleza en forma de aminoácidos, azúcares, lípidos. Los
metabolitos secundarios, muchos de los cuales también pueden ser
biosintetizados desde los metabolitos primarios, son compuestos químicos
mucho más restringidos a una o algunas especies y poseen una gran diversidad
estructural. Ejemplos de ellos son los alcaloides, terpenos y f1avonoides. En la
mayoría de los casos se desconoce el papel que desempeñan, pudiendo cumplir
muy variadas funciones, dependiendo del organismo que los sintetiza.

Terpenoldes

Los terpenoides forman un grupo de compuestos que mayoritariamente se
encuentran en el reino vegetal. Solo unos pocos terpenoides han sido obtenidos
desde otras fuentes. Todos los terpenos naturales están constituidos por múltiplos
de una unidad básica compuesta por cinco átomos de carbono y ocho hidrógenos
(CsHs) conocida como "isopreno".
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Cuadro A.l: Clasificación de 105 terpenoides

Número
unidades
de Isopreno Fórmula Nombre

CSHg Hemiterpenoides

Z C'OH'6 Monoterpenoides

3 C,sHZ4 Sesquiterpenoides

4 CZOH3Z Diterpenoides

5 CZSH40 Sesterterpenoides

6 C30H48 Triterpenoides

8 C40H64 Tetraterpenoides

N CsnHsn Politerpenoides

Ejemplos

Cf.-Pineno. Linalool

Drimenol

Ácido abiético

Ácido gascárdico

Escualeno. lanosterol. lupeol

Licopeno. ~-caroteno

Caucho. gutapercha.

El nombre genérico de «terpenoides» es el recomendado, ya que han sido
aislados algunos compuestos que presentan oxígeno en su estructura, mientras
que el término «terpeno» solamente se refiere a compuestos que sólo contienen
carbono e hidrógeno con algunas insaturaciones (dobles enlaces) en su estructura.
En general, todos los compuestos terpenoides naturales se forman por la ruta
de la acetilcoenzima a través de un intermedio común que es el ácido
mevalónico.

Los monoterpenoides son los compuestos principales de los denominados
aceites esenciales, los cuales normalmente se obtienen desde distintas partes
de las plantas por arrastre con vapor de agua. Varios monoterpenos muestran
actividad antiséptica, como por ejemplo la mentona, el citronelal, mentol,
!inaloo!, citral y geranio!. Se conocen muchas otras aplicaciones medicinales de
los monoterpenos. Por ejemplo, el cineol se usacomo expectorante y el terpinen-
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4-01 como diurético. El ascaridol es uno de los helmínticos más potentes, pero
su alta toxicidad ha limitado su uso.

Los sesqulterpenoldes presentan una enorme variedad estructural por lo que
se subdividen según su tipo de esqueleto. Muchos de los hidrocarburos
sesquiterpénicos son constituyentes de los aceites esenciales, al igual que los
monoterpenoides. También existen los sesquiterpenoides oxigenados, como
alcoholes, aldehídos, cetonas, ácidos carboxílicos y lactonas. Muchos
sesquiterpenos presentan actividad biológica. Se han reportado actividades
antitumorales, antimicrobianas, fitotóxicas, alergénicas y toxinas. Pueden tener
también funciones como hormonas o feromonas de insectos. Las lactonas
sesquiterpénicas, muy abundantes en la familia de las Compuestas, tienen las
mayores y más diferenciadas acciones fisiológicas y farmacológicas informadas
dentro de los terpenoides.

Los dlterpenoldes presentan gran cantidad y diversidad de estructuras, por lo
que se clasifican en familias según el número de ciclos que poseen. Así por
ejemplo, entre los bicíclicos existen compuestos del tipo labdano y clerodano.
Entre los diterpenos cabe destacar el glicósido steviósido aislado desde Stevia
rebaudiana que es 200 veces más dulce que el azúcar. Las gibberelinas, aisladas
del hongo GibbereJ/a fujikuroi, son ampliamente usadas como promotoras del
crecimiento en plantas. En el exudado resinoso de plantas superiores se han
encontrado numerosos ácidos diterpénicos, entre los cuales el ácido abiótico
es el mayor constituyente aislado desde las oleorresinas de coníferas.

Los trlterpenoldes son compuestos formados por la unión de seis unidades de
isopreno y se clasifican en acíclicos, tetracíclicos y pentacíclicos. Estos
compuestos se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza, ya sea
en forma libre, como ésteres o glicósidos. Ejemplos de este tipo de terpenoides
son el escualeno, ellanosterol y ellupeol. De la degradación dellanosterol se
obtienen esteroides, de gran importancia farmacológica.

Los esteroides son moléculas policíclicas de 18 a 31 átomos de carbono. La
gran diversidad de estos compuestos se debe a la variación de las cadenas
laterales y al grado de sustitución e insaturación de los anillos. Se encuentran
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en todos los órganos de las plantas en forma libre o como glicósidos. Este
grupo comprende sustancias vitales como: hormonas sexuales, vitamina D,
hormonas corticoides, cardiotónicos, hormonas de muda de insectos.

Las saponinas son compuestos naturales caracterizados desde el punto de vista
estructural por enlaces glicósidos y/o ésteres entre una genina poco polar
llamada genéricamente sapogenina y restos glucídicos. El nombre saponina
deriva del latín «sapo»= jabón y se aplica a aquellas sustancias que se disuelven
en agua, disminuyendo la tensión superficial de ésta, formando abundante
espuma cuando la solución es agitada. Son sustancias muy polares por lo que
se las puede extraer con agua y alcoholes de bajo peso molecular. Estos
compuestos capaces de hemolizar los glóbulos rojos, se aíslan de diferentes
fuentes vegetales. En las Liliáceas, Dioscoreáceas y Solanáceas son comunes
las saponinas esteroidales, mientras que en las Umbelíferas, Leguminosas,
Cariofiláceas, Araliáceas y Ramnáceas se encuentran saponinas son
triterpenoidales.

Los tetraterpenoides corresponden a estructuras de ocho unidades de isopreno,
donde los carotenoides son los más importantes. Debido a los numerosos dobles
enlaces conjugados que presentan, son los responsables de los colores de
muchos vegetales. El ~-caroteno es considerado como pro vitamina A, ya que
los animales son capaces de transformarlo en vitamina A, la cual es importante
en las etapas de crecimiento y para la visión.

Los politerpenoides son terpenoides caracterizados por estar formados por un
número muy grande de unidades de isoprenos. En el caso del caucho natural
pueden existir más de 5000 unidades de isopreno unidas en forma lineal.

Compuestos Fenólicos

La expresión "compuestos fenólicos" abarca un amplio rango de compuestos
orgánicos aromáticos con sustituyentes hidroxílicos. La estructura base es la
del fenol, pero muchos son polifenoles. La gran mayoría de los compuestos
fenólicos son de origen vegetal. Adicionalmente a las estructuras monoméricas
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y diméricas existen otros grupos importantes de polímeros fenólicos: las Iigninas
en las paredes celulares de los vegetales, la melanina como un pigmento negro
de las plantas y los taninos en la madera.

Los compuestos fenólicos son económicamente importantes, ya que estos
contribuyen al sabor, gusto y color de los alimentos y bebidas. En el té, por
ejemplo, el sabor y gusto se debe a que contiene aproximadamente un 30 %
de polifenoles. El color rojo del vino se debe a la presencia de antocianinas. En
la naturaleza, los compuestos fenólicos tienen un importante rol en la protección
de las plantas contra insectos y animales herbívoros. También actúan como
señales químicas en la floración y la polinización de las plantas y en el proceso
de simbiosis entre plantas y bacterias (fijación de nitrógeno).

La mayoría de los compuestos fenólicos de bajo peso molecular se presentan
en las células vivas en forma combinada, generalmente como glicósidos. Entre
las agliconas, el grupo de los f1avonoides son los más glicosidados. La
glicosidación es menos frecuente en cumarinas, chalconas, y es escasa en
isoflavonoides.

Los compuestos fenólicos sencillos pueden considerarse derivados de fenoles
simples (C6), del ácido benzoico (C6Cl), de la acetofenona (C6C2) y del ácido
cinámico (fenilpropano) (C6C3).

Las cumarinas constituyen un grupo importante de compuestos naturales,
encontrándose mayoritariamente en forma libre. Se encuentran en distintas
partes de la planta como raíces, flores y frutos.

Los flavonoldes, que se encuentran tanto en estado libre como glicosidado,
constituyen el grupo más amplio de los fenoles naturales. Son sustancias de
origen vegetal, siendo los responsables del color de las flores (rojo, azul, amarillo)
y de la coloración otoñal de las hojas (del latín flavus, amarillo). Son abundantes
en las Poligonaceas, Rutáceas, Leguminosas, Umbelíferas y Compuestas.

Los flavonoides se encuentran localizados en tejidos superficiales sobre todo
en los órganos aéreos amarillos (hojas y botones florales). La intensidad del
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Cuadro A.2: Clasificación de los compuestos fenóJicos

Número de
átomos de
carbono Esqueleto básico Tipo Ejemplos

6 C6 Fenolessimples
Benzoquinonas

C6-C1 Ácidos fenólicos
C6-C2 Acetofenonas

Ácidos fenilacéticos

7
8

Catecol
2.6-Dimetoxibenzoquinona
Ácido salicílico
3-Acetil-6-metoxibenzaldehído
Ácido hidroxifenilacético

9 C6-C3 Ácidos hidroxicinánicos Ácido caféico
Fenilpropanos Eugenol
Cumarinas Aesculetina

10 C6-C4
13 C6-CI-C6
14 C6-C2-C6

15 C6-C3-C6

18 (C6-C3)2
30 (C6-C3-C6)2
n (C6)n

(C6-C3)n
(C6-C3-C6)n

Isocumarinas
Cromonas
Naftoquinonas
Xantonas
Estilbenos
Antraquinonas
Flavonoides
Isoflavonoides
Lignanos
Biflavonoides
Melaninas catecol
Ligninas
TaninosCondensados

Bergenina
Eugenina
Juglona
Mangiferina
Ácido Lunulárico
Emodin
Quercetina
Genisteina
Podofilotóxina
Amentoflavona

color amarillo aumenta con el aumento de pH. es decir. de ser incoloros o
blancos a pH ácido. pasan a ser fuertemente amarillos a pH básicos.

Son conocidos por sus efectos antiinflamatorios y antialérgicos. por sus
propiedades antitrombóticas y vasoprotectoras. por la inhibición de la promoción
de tumores y como protectores de la mucosa gástrica. Los flavonoides también
poseen actividad antioxidante. aplicaciones como colorantes naturales y
presentan propiedades antibacterianas y antifúngicas. En los vegetales
intervienen en las actividades de oxidación-reducción. protegen a otros
pigmentos fotosintéticos de la luz y de la radiación UV. presentan actividad
funguicida y contra parásitos agresores. Junto con los aceites esenciales cumplen
una importante función de atracción de insectos que ayudan en la polinización.
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Las f1avonas y los f1avono/es son los f1avonoides naturales más abundantes. Se
han aislado tanto libres como en forma de glicósidos. Los compuestos más
frecuentes son la apigenina, la quercitina (de mayor abundancia) y el kaempferol.

Las antocianinas constituyen los pigmentos principales de las flores y de las
hojas de otoño, sus colores comprenden tonos desde el rojo hasta el azul.
Debido a las restricciones sanitarias hacia el uso de colorantes sintéticos, las
antocianinas tienen interés comercial para la industria alimentaria. La coloración
de las antocianinas varía con el cambio de pH, de rojo en medio ácido, pasando
por amarillo, a violeta y azul en medio alcalino.

Las catequinas o f1avan- 3-0/es son las unidades monoméricas de los f1avonoides
condensados, los taninos. Son conocidas como potentes antioxidantes naturales,
encontrándoselas abundantemente en las infusiones de té. Los f1avan-3,4-dioles
se conocen también como leucoantonianidinas.

Las chalconas presentan importante actividad antimalárica y antileishmania. Se
encuentran solamente en algunas familias vegetales.

Los isoflavonoides sólo están distribuidos en unas pocas familias, principalmente
en las Leguminosas.

Los Ilgnanos son dímeros oxigenados del fenilpropano. Muchos de ellos han
sido aislados como glicósidos, obteniéndoselos desde distintas partes de las
plantas. Su actividad farmacológica es muy amplia abarcando desde compuestos
tóxicos hasta inocuos. Por ejemplo el ácido nordihidroguaiarético (NDGA) aislado
de Larrea divericata es un potente antioxidante usado en alimentos.

Alcaloldes

Los alcaloides constituyen un grupo muy heterogéneo de compuestos
nitrogenados con acción fisiológica en los animales. En general son bases
orgánicas que contienen, con escasas excepciones, un nitrógeno en un
heterociclo. Usualmente son sólidos cristalinos e incoloros. La mayoría de los
alcaloides se encuentran en los vegetales en forma de sales de ácidos orgánicos.
Se los suele clasificar de acuerdo a su estructura.
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A los alcaloides se les asocian actividades de protección de las plantas frente a
predadores y se les considera como producto terminal del metabolismo del
nitrógeno. Su distribución en las plantas es aleatoria, pudiendo estar restringida
a toda su estructura o parte de ella. Además pueden aparecer en determinadas
etapas de crecimiento o estaciones del año.

Aceites esenciales

Los componentes volátiles provenientes de plantas han atraído la atención del
hombre desde la antigüedad como principios aromáticos. Los aceites esenciales
son las fracciones líquidas volátiles, generalmente destilables por arrastre con
vapor de agua, que contienen las sustancias responsables del aroma de las
plantas. Estas sustancias revisten especial importancia para las industrias
cosmética (perfumes y aromatizantes), alimenticia (condimentos y saborizantes)
y farmacéutica (saborizantes).

Los aceites esenciales generalmente son mezclas complejas de hasta más de
100 componentes que pueden ser compuestos alifáticos de bajo peso molecular
(alcanos, alcoholes, aldehídos, cetonas, ésteres y ácidos), monoterpenos,
sesquiterpenos o fenilpropanos. En su gran mayoría son de olor agradable,
aunque existen algunos de olor relativamente desagradable, como por ejemplo
los componentes que forman parte de la fracción aromática del ajo y la cebolla,
los cuales contienen compuestos azufrados.

De acuerdo con su consistencia los aceites esenciales se clasifican en esencias
fluidas, bálsamos y oleorresinas. Las esencias fluidas son líquidos volátiles a
temperatura ambiente. Los bálsamos son de consistencia más espesa, son poco
volátiles y propensos a sufrir reacciones de polimerización, por ejemplo el
Bálsamo del Perú. Las oleorresinas tienen el aroma de las plantas en forma
concentrada y son típicamente líquidos muy viscosos o sustancias semi sólidas
(gutapercha) .

De acuerdo a su origen los aceites esenciales se clasifican como naturales,
artificiales y sintéticos. Los naturales se obtienen directamente de la planta y no
sufren modificaciones físicas ni químicas posteriores. Debido a su rendimiento
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tan bajo son muy costosas. Los artificiales se obtienen a través de procesos de
enriquecimiento de la misma esencia con uno o varios de sus componentes,
por ejemplo, la mezcla de esencia de rosa, geranio y jazmín enriquecida con
Iinalool, o la esencia de anís enriquecida con aneto!. Los aceites esenciales
sintéticos son los producidos por la combinación de sus componentes los cuales,
la mayoría de las veces, se obtienen por síntesis química. Estos son más
económicos y por lo tanto son mucho más utilizados como aromatizantes y
saborizantes (esencias de vainilla, limón, frutilla).

Los aceites esenciales se encuentran ampliamente distribuidos en plantas que
incluyen familias como las Compuestas, Labiadas, Lauráceas, Mirtáceas, Pináceas,
Rosáceas, Rutáceas, Umbelíferas. Se les puede encontrar en diferentes partes
de la planta:

hojas (ajenjo, albahaca, eucalipto, hierbabuena, mejorana, menta, pachulí,
romero, salvia)
raíces (angélica, cúrcuma, jengibre, sándalo, sasafrás, valeriana, vetiver)
pericarpio del fruto (cítricos como limón, mandarina, naranja),
semillas (anís, cardamomo, hinojo, comino),
tallo (canela),
flores (lavanda, manzanilla, piretro, tomillo, rosa)
frutos (nuez moscada, perejil, pimienta).
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GLOSARIO

A
Aceite esencial: mezcla de sustancias volátiles, responsable del

aroma característico de las diversas plantas aromáticas. Se
obtiene de la destilación por arrastre de vapor de una parte
de una planta o extracto vegetal.

Acetal: grupo funcional consistente en dos átomos de oxígeno,
unidos al mismo carbono, ~C(OR')2'

Ácido glberéllco (GA3): hormona vegetal del grupo de las
giberelinas, utilizada para eliminar la dormición que
presentan yemas y semillas de muchas especies vegetales.

Ácido Indolbutírlco (AIB): hormona vegetal del grupo de las
auxinas, utilizada para estimular el enraizamiento de estacas
de muchas especies vegetales.

Acdnomorfa: cuando existen varios ejes de simetría.
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Acurninado: que se angosta hacia el ápice terminando en punta.

Agllcona: compuesto químico que se encuentra unido a otra
estructura orgánica. de la cual se puede separar mediante
hidrólisis.

Alcaloldes: compuestos nitrogenados sintetizados por las plantas.
que se caracterizan por su fuerte actividad fisiológica.

Alvéolo: sección de lámina rodeada por nervaduras.

Anernocora: diseminación por viento.

Antera: parte abultada del estambre. formada por las dos tecas
que contienen el polen.

Antlaterogénlco: sustancia que impide la formación de ate romas
o plaquetas al interior de las arterias.

Antlfúnglco: compuesto químico que se utiliza para combatir las
infecciones por hongos.

Antlrnlcroblano: sustancia que mata microbios.

Antlnoclceptlvo: bloqueo del sistema nociceptivo (transmisión del
dolor).

Antloxldante: compuesto químico capaz de neutralizar a las
sustancias oxidantes.

Aovado: con forma de huevo. con el extremo más ancho hacia la
base de la hoja.
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GLOSARIO

Aplcal: del ápice.

Aquenlo: fruto seco indehiscente (que no se abre
espontáneamente en la madurez), con una sola semilla
no soldada al pericarpio.

Área follar: sumatoria de las superficies de las hojas.

Azonal: que crece sobre un suelo poco desarrollado.

B

Basal: que se encuentra en la base, opuesto al ápice.

Baya: fruto jugoso o carnoso, de piel delgada y colores
generalmente llamativos.

Bulbo: órgano de almacenamiento subterráneo. Corresponde a
una yema rodeada de catáfilas (hojas modificadas,
carnosas) que forman la mayor parte de su volumen.

Bulbillo: bulbo de pequeñas dimensiones y que nace en la axila
de una catáfila (hoja modificada, carnosa) del bulbo madre.

Brácteas: hojas transformadas situadas cerca de la flor y
morfológicamente distintas a las hojas normales y a las
hojas que forman el cáliz (sépalos) o la corola (pétalos).

Brote lateral: tallo con hojas desarrollado a partir de una yema
axilar.
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Brote reproductlvo: brote que contiene flores.

Brote vegetatlvo: brote que contiene sólo hojas.
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e

Caducifollo: especie leñosa que pierde sus hojas durante la época
invernal.

Calidad de sitio: conjunto de factores ambientales y edáficos
que determinan el potencial de crecimiento de los árboles
en un área determinada.

Camellones: preparación del suelo para una plantación,
acumulando tierra en forma paralela a la aradura. En
ambientes secos se planta en el surco entre camellones
y en ambientes muy húmedos sobre el camellón, para
evitar desecamiento o anegamiento, respectivamente.

Cardiotónico: sustancia que estimula y refuerza la actividad
cardíaca.

Capacidad de campo: cantidad de agua que retiene un suelo
luego que el agua gravitacional drenó. Esta situación se
da aproximadamente a los 2 a 3 días después de que un
suelo ha sido saturado de agua. En este momento los
macroporos contienen aire y los microporos retienen
agua.

Capitado: en forma de cabeza.

/172/



•••.-•••••••••••••••••••••••••••••••

GLOSARIO

Capítulo: inflorescencia compuesta por flores sésiles que se
insertan sobre un eje corto y abultado denominado
receptáculo.

Cápsula: fruto seco y dehiscente (se abre espontáneamente en
la madurez).

Carpelo: cada una de las hojas transformadas, reproductoras
que componen el gineceo de la flor.

Centro estereogénlco o aslmétrlco: átomo (usualmente de
carbono) que está unido a cuatro grupos distintos y por
tanto es quiral.

Centro qulral: véase Centro estereogénico.

Cima umbellforme: inflorescencia compuesta por numerosas
flores cuyos pedicelos (ejes de las flores de una
inflorescencia) de igual longitud, se insertan en un mismo
punto al final del eje de la inflorescencia (pedúnculo),
formando una sombrilla. Florece en forma centrífuga, es
decir las flores centrales florecen primero.

Compost: tierra orgánica formada a partir de restos vegetales
descompuestos.

Clonar: reproducir una planta en forma asexual. Todos los
descendientes tendrán la misma información genética
que la planta madre.

Concolorea: hoja que presenta el mismo color en ambas caras.
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Conductlvldad eléctrica: medida de la salinidad de un suelo
expresada en decisiemens por metro (dSjm). A mayor
conductividad eléctrica, mayor contenido de sales.

Coriáceo: de consistencia dura pero flexible, similar al cuero.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••

Corimbo: inflorescencia en la cual, aunque los pedicelos (ejes
de las flores de una inflorescencia) nacen a distinta
altura, todas las flores alcanzan un mismo nivel.

Cromatografía: técnica para separar una mezcla de
compuestos en sus componentes puros. La
cromatografía opera conforme a un principio de
absorción diferencial, donde los distintos compuestos
se adsorben en una fase estacionaria y son
transportados a diferentes velocidades por una fase
móvil.

Cromatografía de gases: ver cromatografía. Técnica
cromatográfica donde la fase móvil es un gas
(nitrógeno, argón).

Cuello: zona de transición entre el tallo y la raíz.

Cumarinas: compuestos fenólicos sintetizados por algunas
plantas, tóxicos para los herbívoros.

Cuneada: bordes inferiores de la hoja, rectos y convergentes.

Cutícula: película que recubre la epidermis de las plantas,
constituida por cutina.
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GLOSARIO

D
Densidad de plantación: cantidad de individuos por unidad de

superficie. se expresa en números por hectárea (nO/ha).

Derivado mediado: alcohol o amina que por una reacción
química ha sufrido la incorporación de un grupo metilo
(-CH3). En el caso de los alcoholes se forma un éter y en
las aminas una N-metil derivado.

Deseepadura: arrancar de raíz.

Desviación estándar: es una medida de la dispersión de los
valores. es decir una medida de cuánto se apartan los
valores individuales del valor promedio.

Detector de masas: sistema acoplado a un cromatógrafo (ver
Cromatografía) que permite determinar la masa de un
compuesto químico. así como también su estructura a
través de un patrón de ruptura del compuesto.

Diámetro altura del peeho (DAP): diámetro de un tronco medido
a t.3 cm del suelo.

Dlcllno: del griego: dos lechos. Ambos sexos se encuentran en
flores distintas. existen flores femeninas y flores
masculinas.

Dlmérleo: compuesto químico formado por dos unidades de la
misma o distinta estructura química.

Dloleo: del griego: dos casas. Ambos sexos se encuentran en
individuos distintos. existen plantas femeninas y plantas
masculinas.
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Dlscolorea: hoja que presenta distinto color en cada cara.

Dormancla: estado en el cual una semilla viable no germina.
aunque se la coloque en condiciones adecuadas para su
germinación.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••

Drenaje: movimiento descendente del agua en el suelo a través
de sus macroporos. El drenaje de un suelo está asociado
a sus condiciones de aireación.

Drupa: fruto carnoso con un hueso en el interior.

E

Elementos nutritivos: sustancias minerales. esenciales para el
normal desarrollo de las plantas (nutrientes).

Eluclón: extracción de una sustancia a partir de una columna de
cromatografía.

Emarglnado: con una pequeña muesca o escotadura en el ápice.

Embrión: primordio de planta.

Emergencia: momento en que las plántulas emergen del sustrato
de germinación.

Endémico: planta autóctona exclusiva de un país.

Endocarplo: capa interna del pericarpio. Corresponde a la
epidermis superior del carpelo.
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GLOSARIO

Entomóflla: polinización efectuada por insectos.

Entrenudo: porción del tallo comprendida entre dos nudos
consecutivos (nudo: punto del tallo donde se insertan
las hojas).

Envés: cara inferior de la hoja.

Eplcorollnos: estambres insertos sobre la corola de pétalos
soldados.

Epidermis: tejido que recubre todo el cuerpo vegetal
protegiéndolo de la deshidratación.

Escamas petaloídeas: hojas escamosas parecidas a pétalos.

Escarificación: tratamiento pregerminativo de la semilla, cuya
finalidad es romper o debilitar la testa dura para permitir
la absorción de agua.

Esclerofllla: referente al carácter de esclerófilo. El peso
específico de las hojas (peso de la hoja en función del
área de la misma), aumenta con el grado de esclerofilia.

Esclerófllo: vegetales con hojas duras, coriáceas.

Espectroscopía de Infrarrojo: tipo de espectroscopía óptica
en la que se emplea radiación infrarroja. La
espectroscopía de IRes particularmente útil en química
orgánica para la determinación de grupos funcionales
presentes en las moléculas.
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Espectroscopía de ultravloleta (UV): espectroscopia óptica en
la que se emplea radiación ultravioleta. Proporciona
información estructural acerca del grado de conjugación
de electrones re en moléculas orgánicas.

Estaca: trozo de tallo con hojas y yemas, que se utiliza para
propagar un vegetal.

Estado juvenil: parte juvenil del ciclo de vida de una planta.

Estambre: órgano masculino de la flor.

Estaminodio: estambre que perdió su función y permanece
estéril.

Éster: compuesto orgánico que se obtiene de la reacción de un
ácido carboxílico con un alcohol. La fórmula general es
RC(O)OR'.

Estigma: parte apical del carpe lo encargada de retener el polen.

Estilo: parte superior del ovario, alargada en forma de estilete
que remata en uno o varios estigmas.

Estípulas: apéndices en forma de pequeñas hojas, insertas a
cada lado de la base del pecíolo de la hoja.

Estoma: pequeño orificio en la epidermis de los órganos verdes
de las plantas superiores. rodeado de dos células
capaces de regular su apertura. A través del estoma se
produce el intercambio gaseoso entre la planta y el aire.
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GLOSARIO

Estratificación: tratamiento pregerminativo de la semilla
mediante bajas temperaturas y en condiciones de
humedad, con la finalidad de romper la latencia de las
mismas.

Exelto: estambres que sobresalen de la corola.

Extracto hldroalcohóllco: extracción de una planta o parte de
ella mediante una mezcla alcohol-agua y posterior
concentración al vacío.

Extracto IIpofíllco: extracción de una planta o parte de ella
mediante un disolvente apolar como el hexano o éter
de petróleo y posterior concentración al vacío.

F
fecundación cruzada: fecundación entre flores de distintos

individuos.

fertilizante NPK: fertilizante que contiene nitrógeno, fósforo y
potasio.

filarlas: brácteas que rodean la base de inflorescencias de tipo
capítulo.

filotaxls: disposición de las hojas sobre el tallo.
fllotaxls alterna: las hojas se disponen sobre el tallo

alternándose a cada lado del mismo.

fIIotaxls decusada: disposición de las hojas sobre el tallo, de
tal manera que un par de hojas opuestas se disponen
en forma de cruz respecto del par de hojas opuestas
siguiente.
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FIIotaxls opuesta: las hojas se disponen de a pares, una de
cada lado del tallo opuestas entre sí.

Flavonoldes: diversos compuestos fenólicos sintetizados por
las plantas, que cumplen muy variadas funciones. como
pigmentación de las mismas y protección.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••

Flotación: al dejar semillas unas horas en remojo, se pueden
separar las vanas (vacías) que flotan a diferencia de las
completas que se hunden.

Fungiclda: producto que mata hongos.

G

Genlna: ver Aglicona.

Gineceo: conjunto de los órganos femeninos de la flor, los
carpelos.

Glabro: que no presenta pelos.

Glándula: célula o conjunto de células que acumulan o expelen
una secreción.

Glauco: de color verde claro azulado.

Glicósldo: acetal cíclico formado por la reacción de un azúcar
con un alcohol.
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GLOSARIO

H

Hábltat natural: medio ambiente en que naturalmente se
desarrolla una especie.

Helmíntlco: sustancia química ocupada contra los gusanos
intestinales.

Hemollzar: ruptura de los glóbulos rojos.

Hermafrodita: que presenta ambos sexos en la misma flor.

Hetero-dlploclamldea: que presenta cáliz (sépalos) y corola
(pétalos) diferenciados. de aspecto distinto.

Hldróllsls: proceso químico con el cual se produce la ruptura
de determinados enlaces. liberándose determinados
compuestos.

Hirsuto: cubierto de pelo rígido y áspero al tacto.

Hormona: sustancia orgánica que. en muy bajas
concentraciones. ejerce funciones de regulación.

I

Imbrlcada: hojas o brácteas muy cercanas que se cubren por
los bordes. como las escamas de los peces.

In vltro: en condiciones controladas en laboratorio.
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Inclusos: estambres que no sobresalen de los pétalos.

Inconspicuas: muy pequeñas, poco aparentes.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••

Inflorescencla: sistema de ramificación que remata en flores.

Intraperltoneal: sustancia introducida al interior del peritoneo.

lridolde: compuesto químico formado por la fusión de dos anillos,
uno de cinco carbonos y otro de seis, uno de los eslabones
de este ciclo es un oxígeno.

L
Labdano: compuesto químico del tipo diterpenoides, constituido

por cuatro unidades de isoprenoides.

Lactona: éster cíclico (Ver Éster).

lámina: parte ensanchada, laminar de la hoja sostenida por el
pecíolo.

Lanceolada: con forma de lanza, angostamente elíptica y
terminando en punta en ambos extremos.

Latencla: dormancia.

L1gnlflcar: cuando se deposita lignina en la membrana celular, la
que aumenta de tamaño y se vuelve rígida consolidando
el tejido vegetal.

L1gulada: flor componente de las inflorescencias del tipo capítulo
cuya corola presenta la forma de una lengüeta.
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GLOSARIO

Limbo: lámina de la hoja.

L1pófllo, IIposoluble: que tiene afinidad por las grasas. Las
cadenas hidrocarbonadas largas, no polares, tienden a
mantenerse juntas en solventes polares, a causa de sus
propiedades fipófilas.

Lobulado: dividido en pequeños gajos poco profundos.

M

Macroelementos: elementos nutritivos que se acumulan en
mayores cantidades en las plantas: nitrógeno, fósforo,
potasio, magnesio, calcio y azufre.

Manejo fltosanitario: manejo preventivo o curativo del cultivo
para evitar o contrarrestar el efecto de los agentes
fitopatógenos.

Materia fresca: corresponde al peso fresco del vegetal sin
deshidratar, inmediatamente posterior a la cosecha.

Materia seca: corresponde al peso del vegetal previamente
secado hasta peso constante, es decir que su peso ya
no varía aumentando el tiempo de secado.

Matorral: formación vegetal constituida por arbustos o árboles
bajos.

Metllderlvado: ver Derivado metilado.
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Mlcroelementos: elementos nutritivos que se acumulan en
menores cantidades en las plantas: hierro, cobre, cinc,
molibdeno, manganeso, boro y cloro.

Monocllno: del griego: un lecho. Ambos sexos se encuentran
en la misma flor.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••

Monomérico: unidades simples a partir de las cuales se forman
los polímeros.

Monolco: del griego: una casa. Ambos sexos se encuentran en
el mismo individuo.

Monolocular: con un solo lóculo o cavidad.

Monte bajo: sistema de manejo forestal basado en el
aprovechamiento de la capacidad de rebrote de algunas
especies forestales. Su destino es generalmente la
producción de leña, ya que se obtienen fustes de
pequeñas dimensiones.

Morfológlco: que se refiere a la forma del vegetal.

Mulch: cubierta que se coloca sobre el suelo (generalmente de
origen orgánico, paja, aserrín, corteza, restos de cosecha)
para disminuir la pérdida de humedad, controlar las
malezas y disminuir la oscilación de la temperatura.

N

Napa freática: agua subterránea que se acumula sobre algún
estrato impermeable.
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GLOSARIO

NelVlos: nervadura de la hoja. Estructuras que recorren toda la
hoja y corresponden a los haces de conducción por donde
circula el agua y sustancias disueltas.

Nutrlentes: elementos nutritivos.

o
Oblonga: de forma varias veces más larga que ancha.

Obovada: de forma aovada, con el extremo más ancho hacia el
ápice.

Ovario: recipiente formado por la base de una o más hojas
carpelares soldadas y que contiene los rudimentos
seminales (óvulos).

Ovario ínfero: el receptáculo (cuerpo sobre el que se asientan
las piezas florales) rodea al ovario, estando ambas piezas
soldadas.

p

Pardeamlento: coloración pardo-café que adquiere al material
vegetal por un procesamiento de secado defectuoso.

Peclolada: hoja con pecíolo (eje que une la lámina de la hoja
con el tallo).

Pedúnculo: eje que sostiene una flor o una inflorescencia.
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Perennlfollo: especie leñosa que mantiene sus hojas durante
todo el año.

Perlcarplo: parte del fruto que recubre la semilla. Es el carpelo
transformado en fruto.
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Perlgonlo: no existe diferenciación entre el cáliz formado por
los sépalos y la corola formada por los pétalos.

pH: es una escala que se elabora mediante la ecuación logarítmica
de la concentración molar de iones H+de una disolución.
La escala más usual va de Oa 14. siendo el O la solución
más ácida. el 7 neutra y el 14 básica.

Phylum: clasificación taxonómica. entre clase y reino.

Pllosldad: que tiene pelos.

Planta madre: se refiere al individuo del que se obtuvo
descendencia por vía asexual.

Plántula: plantita recién germinada.

Población: conjunto de individuos de la misma especie que
habitan un área determinada.

Polímero: molécula grande constituida por la repetición de
unidades pequeñas.

Pollplolde: organismo con más de dos series completas de
cromosamas.

Pregermlnatlvo: antes de la germinación.
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GLOSARIO

PrIncipios activos: nombre genérico que agrupa a los distintos
compuestos sintetizados por las plantas y que presentan
alguna actividad fisiológica.

Procedencia: progenie de una determinada población.

Producción extensiva: sistema de manejo que involucra un uso
extensivo de la tierra. La producción se basa en la cosecha
de grandes extensiones.

Producción Intensiva: sistema de manejo que involucra un uso
intensivo de la tierra. La producción se basa en prácticas
de cultivo que maximizan el aprovechamiento del factor
tierra.

Propagación: multiplicación del material vegetal.

Pubescente: cubierto de pelo fino y suave.

Punto de marchitez permanente: contenido de agua de un suelo
en el momento en el cual una planta ya es incapaz de
extraer el agua y se marchita irreversiblemente.

R

Radiación fotoslntétlcamente activa (PAR): luz visible, radiación
cuya longitud de onda está comprendida entre 400 y
700 nm (nanometros).

Rebrote de tocón: renuevo. Vástago nuevo formado a partir de
la base del tronco que queda en el suelo después de la
tala.
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Receso vegetatlvo: período sin nuevo crecimiento.
Generalmente corresponde a la época invernal y al
momento en el que las especies caducifolias pierden
sus hojas.

Regeneración vegetatlva: producción de renuevos en forma
asexual.
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Resinas: sustancias secretadas por las plantas de aspecto y
propiedades resinosas.

Resonancia magnética nuclear, RMN: técnica espectroscópica
que proporciona información acerca del esqueleto
carbono-hidrógeno de una molécula. La RMN funciona
detectando la absorción de energía que acompaña a la
transición entre los estados de espín nuclear. que ocurre
cuando una molécula se somete a un campo magnético
intenso y es irradiada con ondas de radiofrecuencia. Los
diferentes núcleos dentro de una molécula son sometidos
a ambientes magnéticos ligeramente distintos y por tanto
presentan absorciones a frecuencias ligeramente
distintas.

Revoluto: margen de la hoja encorvado hacia el envés (cara
inferior) de la misma.

Riego por mlst: niebla. riego mediante aspersores que forman
gotas muy pequeñas.

Rodal: mínima superficie de bosque. continua y uniforme.
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GLOSARIO

s
Secano: cultivos realizados sin aporte adicional de agua.

Segregar: aparecer en la progenie todas las combinaciones
posibles de la información genética que aportan los
padres.

Senescenda: etapa de envejecimiento durante el ciclo de
desarrollo del vegetal.

Sépalo: hoja modificada que conforma el ciclo más externo de
la flor. En su conjunto componen el cáliz.

Sésil: hoja sin pecíolo. Que carece de pie o soporte.

Slempreverde: perennifolio.

Sotobosque: vegetación herbácea o arbustiva que crece debajo
del bosque.

Subagudo: casi agudo.

Subentera: casi entera.

Subopuesto: casi opuesto

Subredondo: casi redondo.

Suelo pesado: suelo arcilloso, por lo tanto difícil de trabajar.

Sustrato: medio de soporte (tierra, arena, perlita, tierra de hoja).
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GLOSARJO

T

Tanlnos: compuestos fenólicos polímeros de sabor amargo que
cumplen funciones de protección en las plantas, actuando
principalmente como repelentes de herbívoros.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••

Tasa de transpiración: ritmo de pérdida de agua en forma de
vapor de agua a través de los estomas (g/cmzs - gramos
por centímetros cuadrados por segundo).

Telldo en empalizada: tejido compuesto por células alargadas
ricas en clorofila y dispuestas en forma de empalizada
por debajo de la epidermis superior de las hojas.

Telldo esponloso: tejido compuesto por células de forma muy
irregular, con grandes espacios entre ellas, de ahí el
nombre de esponjoso. Se ubica por debajo del tejido en
empalizada de las hojas.

Testa: cubierta externa de la semilla.

Tomentoso: cubierto de pelos cortos, densos y generalmente
ramificados.

Trlchoderma: género de hongo utilizado como biocontrolador,
es decir para controlar el ataque de hongos patógenos.

Truncado: extremo que termina en un plano transversal, como
si hubiera sido cortado.

Tubuladas: con forma de tubo.
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GLOSARIO

v
Valva: cada una de las secciones o divisiones que se separan en

los frutos dehiscentes (que se abren espontáneamente
en la madurez).

Vano: vacío. fruto sin semilla o semilla sin embrión por falta de
fecundación.

Velloso: que tiene vello o pelo.

Viable: fruto o semilla que están vivos.

Vllano: lámina de los sépalos transformados en pelos simples o
plumosos en el fruto. Sirven para la dispersión
anemocora.

y

Yemas laterales: rudimentos de vástagos (tallos con hojas) que
nacen de las axilas de las hojas.
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Este libro se terminó de imprimir
en la impresora Gutenberg®Talca

en una tirada de 500 ejemplares en Enero de 2005.
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