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RESUMEN 

La escasa propagación natural de la especie Atriplex repanda resulta del bajo nivel de germinación de sus semillas 
( < 1 %). En el análisis de este problema no se han considerado previamente los principales factores ambientales y /o 
genéticos que pudieran influir en la germinación de semillas provenientes de diferentes poblaciones. En este trabajo 
se comparó: 1) la producción de frutos; 2) la calidad de frutos; 3) la viabilidad de semillas, y 4) la germinabilidad de 
semillas en nueve poblaciones localizadas entre 29o27' y 31 °35' S en la zona árida de Chile. Para todos los parámetros 
analizados, la variabilidad entre poblaciones fue alta y las diferencias fueron estadísticamente significativas. A nivel 
poblacional, la producción de frutos se correlacionó positivamente con el tamaño, viabilidad y germinabilidad de las 
semillas. La viabilidad de las semillas se correlacionó positivamente con el tamaño de éstas. Las diferencias reproducti-
vas observadas entre poblaciones silvestres podrían ser de importancia en planes de manejo de la especie. 

Palabras claves: Zonas áridas, Atriplex, germinabilidad de semillas, viabilidad de semillas, variabilidad interpobla-
cional. 

ABSTRACT 

Infrequent natural propagation in Atriplex repanda is a result of its low seed germination (< 1 %). In the analysis of this 
problem, the effects of major environmental and/or genetic factors that might influence seed germination in different 
populations have not been previously considered. In this study, 1) fruit yield, 2) fruit quality, 3) seed viability, and 
4) seed germination levels were compared for nine populations of A. repanda ranging from 29°27' to 31055' S, in the 
arid region of Chile. High and statistically significant variation among populations was found for al! the parameters 
analyzed. At the population leve!, fruit yield was positively correlated with seed size, seed viability and seed germina-
tion. Seed viability was also positively correlated with seed size. Reproductive differences among wild populations 
might be important for the management of this species. 

Key words: Aridlands, A triplex, seed viability, seed germination, interpopulation variability. 

INTRODUCCION 

A trip/ex re panda es un arbusto de la zona 
árida de Chile que presenta una baja pro-
pagación natural debido a la escasa germi-
nación de sus semillas, la que no supera el 
1 % (Cristi & Gastó 1971, Lailhacar & Lau-
de 1975). La escasa germinación ha sido 
atribuida a la producción de semillas con 
embriones inmaduros (Fernández 1978a), 
a la presencia de inhibidores químicos en 
la testa de las semillas (Fernández & 
J ohnston 1980), a la resistencia mecánica 

del fruto a la emergencia de la radícula 
y cotiledones (Fernández et al. 1985) y 
al impedimento a la libre difusión de gases 
a través de la testa (Johnston & Fernández 
1978). 

Debido a la calidad forrajera de A. 
repanda (Gastó & Contreras 1972, Silva & 
Pereira 1976) se han ensayado varios 
tratamientos para incrementar la germina-
ción de sus semillas. Olivares & J ohnston 
(1978) estudiaron el efecto de diversos 
sustratos y profundidades de siembra para 
germinar semillas de A. repanda, encon-
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trando un aumento en el porcentaje de ger-
minación y establecimiento de plántulas 
al usar arena como sustrato y profundida-
des de siembra entre O y 0,5 cm. Olivares & 
J ohnston ( 1978) determinaron los efectos 
de diferentes tiempos de exposición de los 
frutos de A. repanda a la acción del licor 
ruminal de ovinos. Se encontró un efecto 
positivo del licor ruminal en la escarifica-
ción del fruto, obteniéndose los más altos 
porcentajes de emergencia de plántulas a 
120 horas de exposición y en frutos con 5 
años de almacenamiento. Resultados simila-
res encontró Fernández (1978b) al tratar 
frutos de la especie con ácido sulfúrico, 
determinando que los incrementos en la 
germinación de las semillas están relacio-
nados con el tiempo de exposición al ácido 
y con la edad de los frutos. Otro de los 
factores que han sido estudiados es la inci-
dencia de la luz, encontrándose en semillas 
desprovistas de pericarpio una mayor ger-
minación bajo condiciones de luz que en la 
oscuridad (J ohnston et al. 1985, Gutié-
rrez et al. 1988). 

Los estudios citados usaron semillas pro-
venientes de una sola población. No se ha 
considerado previamente los efectos am-
bientales y /o genéticos que pudieran in-
fluir en la germinación de semillas prove-
nientes de distintas poblaciones. En otras 
especies del género Atriplex, el tamaño, 
textura y color de la testa de la semilla 
influyen en la germinación, existiendo di-
ferencias inter e intraespecíficas (Nobs & 
Hagar 197 4, Osmond et al. 1980, Khan & 
Ungar 1984). En Chile, Atriplex repanda 
presenta una distribución geográfica amplia 
que va desde la localidad de Quilimarí 
(28034'S) hasta el río Huasca (32°07'S) 
(Gastó & Contreras 1972). Dentro del 
rango de distribución de esta especie, las 
poblaciones son pequefías y están separa-
das por grandes distancias. Este tipo de dis-
tribución podría haber llevado a la forma-
ción de ecotipos o razas geográficas como 
las descritas para tres especies del género 
Atriplex por Turensson (1925). 

En este trabajo analizaremos la varia-
bilidad interpoblacional en relación a cua-
tro características reproductivas de A triplex 
repanda: 1) producción de frutos; 2) cali-
dad de los frutos; 3) viabilidad de semillas, 

y 4) germinabilidad de semillas, de manera 
de identificar poblaciones naturales que 
presenten un mayor potencial de propaga-
ción por semillas. 

SITIOS DE ESTUDIO 

Se seleccionaron nueve poblaciones de A. 
repanda, ubicadas entre los 29°27' y 
31° 55'S (Fig. 1 ). En general, las pobla-
ciones de esta especie crecen en sitios 
abiertos, pedregosos y con una alta ra-
diación, con escasa vegetación acompa-
ñante y baja riqueza de especies. Todos 
los sitios presentaban un alto grado de al-
teración antrópica (mineras y/o agrícolas). 
Estos están ubicados en altitudes que van 
entre O y 1.200 m, con pendientes entre 
O y 35°, y presentan suelos con una tex-
tura que va entre franco arcillo-arenoso a 
arcillo-arenoso (Tabla 1 ). La precipitación 
es tres veces más alta en Los Vilos (locali-
dad más meridional) en relación a las lo-
calidades más septentrionales (Tabla 1 ). 
Las poblaciones estudiadas se clasificaron 
en costeras y del interior de acuerdo a la 
influencia marítima directa, su ubicación 
sobre terrazas marinas y la distancia desde 
la línea de costa (Tabla 1, Fig. 1 ). 

MATERIALES Y METODOS 

La estimación de producción de frutos se 
realizó en febrero de 1982. En este perío-
do la proporción de frutos (expresada 
como peso seco) usualmente sobrepasa el 
50% de la biomasa aérea y la tasa de cre-
cimiento de hojas y tallos presenta el me-
nor valor (Olivares & Gastó 1981 ). En el 
transcurso del mes en cada población se 
colectaron solamente una vez, 1 O ramas al 
azar con frutos maduros, en cada uno de 
cinco arbustos, también elegidos al azar (50 
ramas en total). Las ramas con frutos 
maduros se diferenciaron claramente de las 
ramas con frutos inmaduros, ya que sus fru-
tos presentaban un mayor tamafío, una 
forma más esférica y una coloración más 
parda. Se determinó la longitud de las ra-
mas y se pesaron al miligramo más cercano 
todos los frutos presentes en ellas. La 
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Fig. 1: Ubicación geográfica de nueve poblaciones estudiadas de Atriplex repanda en la zona árida de 
Chile. 
Geographicallocation of nine A triplex repanda populations within the arid region of Chile. 

producción de frutos. se expresó como 
gramos de fruto por centímetro de rama. 
No se consideraron las probables diferencias 
en dispersabilidad de los frutos entre las 
poblaciones al momento de la colecta, ya 
que éstos permanecen en la rama por un 

prolongado período de tiempo después de 
su maduración (Olivares & Gastó 1981 ). 

La calidad de los frutos se estimó usando 
1 O réplicas de 100 frutos cada una, toma-
das al azar del total de los frutos obtenidos 
de las 50 ramas colectadas en cada pobla-
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TABLA 1 

Características de los sitios donde se colectaron frutos de Atriplex repanda. 
Characteristics of the si tes where A triplex re panda fruits were collected. 

Sitio Latitud Altitud 
(m) 

El Tofo* 29°27' 650 

Juan Soldado* 29°50' o 
Lambert* 29°55' 50 

Monte Grande** 30°05' 1.200 

Andacollo** 30014' 950 

Trapiche** 30°37' 200 

Cerro Alegre** 31°01' 550 

Canela Alta** 31 °19' 450 

Los Vilos* 31°55' 100 

* Poblaciones costeras. 
** Poblaciones del interior. 

*** INE (1982). 

ción. Los frutos se escarificaron en forma 
mecánica separando sus brácteas con bus-
turí, registrándose el número de frutos 
llenos. 

En cada población se eligieron al azar 
300 semillas viables del total de semillas 
escarificadas. A cada semilla se le midieron 
dos diámetros ortogonales y con estas 
dimensiones se estimó el área (tamaño de 
aquí en adelante) de las semillas usando la 
fórmula de una elipse. La viabilidad de 
la semilla se determinó cuantificando la 
cantidad y distribución del tejido meta-
bólicamente activo en el embrión de la 
semilla. Esto se realizó mediante la prueba 
del tetrazolio (Porter e t al. 194 7, Y aklich 
& Kulik 1979) que distingue entre tejidos 
viables y muertos del embrión sobre la 
base de su tasa de respiración relativa en el 
estado hidratado. La viabilidad se inter-
pretó de acuerdo a patrones topográficos 
y a la intensidad de coloración del em-
brión. Se usaron cuatro submuestras de 
25 semillas cada una tomadas al azar a 
partir de las 300 semillas viables escarifica-
das por cada población, las cuales se em-
bebieron en una solución de 0,25% del 
reactivo 2,3 ,5-trifeniltetrazolio cloruro. De 

Pendiente Precipitación Tipo de suelo 
(grados) anual (mm)*** 

35 Sin datos Arcillo-arenoso 

o 116,1 Franco arcillo-
arenoso 

o 116,1 Franco arcillo-
arenoso 

20 189,2 Franco arcillo-
arenoso 

8 Sin datos Franco arcillo-
arenoso 

35 137,3 Arcillo-arenoso 

15 267,2 Franco arcillo-
arenoso 

o 250,9 Franco arcillo-
arenoso 

o 328,8 Franco arcillo-
arenoso 

acuerdo a los patrones de coloración del 
embrión con el tetrazolio se distinguieron 2 
tipos de semillas: a) semilla viable: embrión 
completamente coloreado y b) semilla no 
viable: radícula y/o cotiledón sin tinción. 

La germinación por población se deter-
minó usando cuatro placas Petri con 25 
semillas cada una. Las semillas se deposita-
ron sobre papel absorbente y se regaron 
con agua destilada, manteniéndolas a una 
temperatura de 25°C y un fotoperíodo de 
14/ 1 O horas luz-oscuridad ( Gu tiérrez et al. 
1988). Después de 15 días de iniciado el 
ensayo se registró el número de semillas 
germinadas en cada una de las placas. Se 
consideró germinada la semilla que pre-
sentaba una radícula ≥ 5 mm de longitud. 

Los valores absolutos obtenidos para las 
cuatro características estudiadas se analiza-
ron mediante un análisis de varianza de 
una vía. Comparaciones entre promedios 
de las poblaciones de A. repanda para es-
tas cuatro características se realizaron me-
diante la prueba de Duncan (Steel & To-
rrie 1985). Las relaciones entre los valores 
promedios de las características estudiadas 
se determinaron mediante el uso de correla-
ciones simples (Draper & Smith 1980). 
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TABLA2 

Valores promedio para cada una de las características estudiadas en nueve poblaciones de Atriplex 
repanda. Los promedios en una columna seguidos de la misma letra no difieren significativamente 

al 1 % según la prueba de comparaciones múltiples de Duncan. 
Mean values for each of the studied characteristics in nine Atriplex repanda populations. Means in a column 

followed by the same letter are not significantly different at 1 % by Duncan multiple comparisons. 

Poblaciones Producción 
de frutos 

(g/cm rama) 

El Tofo* 0,020 d 
Juan Soldado* 0,028 e 
Lambert* 0,091 a 
Monte Grande** 0,016 d 
Andacollo** 0,033 e 
Trapiche** 0,032 e 
Cerro Alegre** 0,004 e 
Canela Alta** 0,023 d 
Los Vilos* 0,080 b 

* Poblaciones costeras. 
* * Poblaciones del interior. 

RESULTADOS 

Las poblaciones de A. repanda estudiadas 
presentaron una alta variabilidad en los va-
lores promedios de producción y calidad de 
frutos colectados en la misma época del 
año, así como en la viabilidad y germina-
ción de las semillas (Tabla 2). Las pobla-
ciones costeras de Lambert y Los Vilos 
presentaron la mayor productividad de 
frutos, con promedios de 0,091 y 0,081 g 
fruto/cm de rama, respectivamente. En 
contraste, las poblaciones de Cerro Alegre 
y Monte Grande, que son las localidades 
más alejadas de la costa (Fig. 1, Tabla 1 ), 
presentaron una productividad menor 
(0,016 y 0,004 g fruto/cm de rama, respec-
tivamente). La producción de frutos por 
población se correlacionó positivamente 
con el tamaño de sus semillas (r = 0,65; 
n = 16; P < 0,01). 

Entre 41,1% (Andacollo) y 90,3% (Cane-
la Alta) de los frutos estaban llenos, con un 
C.V. interpoblacional de 23,1 % (Tabla 2). 
La correlación entre la proporción de fru-
tos llenos y producción de frutos por po-
blación no fue significativa (r = 0,22; n = 
16; p > 0,05). 

La viabilidad de las semillas presentó la 
mayor variabilidad con un C.V. de 51 ,8% 
y un rango que va entre 18,0% (Canela Al-
ta) y 87 ,o% (Los Vilos) de semillas viables 

Frutos Semillas Germinación 
con semillas viables (%) 

(%) (%) 

62,9 d 28,0 e 50,0 b 
82,3 e 45,0d 51,0 e 
83,9 e 62,0 b 79,0 a 
59,5 d 37,0 e 28,0 e 
41,1 e 53,0 e 34,0 d 
62,3 d 51,0 e 45,0 e 
88,3 b 33,0 e 27,0 e 
90,3 a 18,0 f 25,0e 
82,7 e 87,0 a 47,0 e 

(Tabla 2). La viabilidad de las semillas se 
correlacionó positivamente con la produc-
ción de frutos por población (r = 0,81; 
n = 18; P < 0,01) y con el tamaño prome-
dio de las semillas (r = O, 72; n = 16; 
p < 0,05). 

La germinación varió entre 25% (Canela 
Alta) y 79% (Lambert) con un C.V. de 
40,2% (Tabla 2). El porcentaje de germina-
ción se correlacionó positivamente con la 
producción de frutos por población (r = 
0,70; n = 18; P < 0,01), pero la relación 
no fue significativa con la viabilidad de las 
semillas (r = 0,43; n = 18; P > 0,05). Las 
poblaciones de la costa presentaron por-
centajes mayores de germinación que las 
poblaciones del interior. 

DISCUSION 

La alta variabilidad de la producción de 
frutos entre las poblaciones de A. repanda 
podría ser el resultado de las diferentes 
condiciones ambientales en donde crecen. 
En promedio, las poblaciones de las locali-
dades costeras presentaron la mayor pro-
ducción de frutos. A diferencia de las zonas 
ubicadas más al interior, las zonas costeras 
reciben un importante aporte permanente 
de agua debido a las neblinas (Di Castri & 
Hajek 197 6). Mott (1979) y Lieffer & Shay 
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( 1981) señalan que la disponibilidad hídri-
ca afecta la producción de frutos en espe-
cies vegetales, ya que influye en el trans-
porte relativo de nutrientes a las estruc-
turas reproductivas y vegetativas. En espe-
cies vegetales de zonas áridas, la floración 
y fructificación son etapas que están bajo 
el control de mecanismos fisiológicos que 
son afectados por variables climáticas 
(Mott 1979). 

A. repanda es una especie anemófila y, 
por lo tanto, otro factor que podría afectar 
la producción de frutos es la densidad po-
blacional. A pesar de que este factor no se 
cuantificó es interesante señalar que en las 
localidades donde la especie no era domi-
nante hubo una tendencia a una menor 
producción de frutos. 

Las diferencias en la producción de fru-
tos, número y viabilidad de semillas y su 
relación con la germinación en las distin-
tas poblaciones de A. repanda podrían afec-
tar su dinámica reproductiva, tal como se 
ha descrito para otras especies vegetales de 
zonas áridas. Robert & Neilson ( 1980) y 
Ungar ( 1987) señalan que las semillas gran-
des de A trip/ex triangularis pueden repre-
sentar un medio de reproducción rápido ya 
que las semillas germinan inmediatamente 
después de la imbibición con agua, a dife-
rencia de las semillas pequeñas que requie-
ren mayor tiempo y mayores cantidades 
de agua para germinar. A su vez, estas semi-
llas pequeñas son las que permanecen via-
bles por períodos prolongados de tiempo. 

Las poblaciones de las localidades cos-
teras presentaron mayor proporción de se-
millas viables (55,5% en promedio) que las 
poblaciones del interior (38,4% en pro-
medio). Sin embargo, la correlación a nivel 
poblacional entre viabilidad y germinación 
de semillas no fue significativa. Esto ocu-
rrió porque algunas poblaciones (por ejem-
plo, Los Vilos) que tenían un alto porcen-
taje de viabilidad de semillas presentaron 
un porcentaje relativamente bajo de germi-
nación, debido, posiblemente, a diferencias 
en la latencia de las semillas. Polimorfismo 
relacionado con la germinación de las semi-
llas en respuesta a condiciones ambientales 
ya ha sido descrito para A. repanda (Gu-
tiérrez et al. 1988) y se ha postulado que 
es una característica favorable en los am-

bientes altamente variables en que esta es-
pecie vive. 

Las diferencias reproductivas entre las 
poblaciones de A. repanda deberían ser 
consideradas en futuros planes de refores-
tación o en estudios que intentan caracteri-
zar biológicamente a la especie. Sin embar-
go, a partir de este estudio no estamos en 
condiciones de precisar si las característi-
cas analizadas persisten en nuevas genera-
ciones de plantas (características hereda-
bles) o bien son producto de las condicio-
nes ambientales donde se formaron las se-
millas (efecto materno) (Roach & Wulff 
1987). Estudios continuos de varias genera-
ciones de arbustos de A. repanda bajo dife-
rentes condiciones ambientales permitirían 
establecer la existencia de eco tipos y/ o las 
condiciones óptimas para aumentar la re-
producción de estos arbustos. 
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