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RESUMEN

Metharme lanata es un subarbusto xer6fito, monotipico y endémico de Chile y en especifico de la
Region de Tarapaca (Teillier, 2001), cuya distribucion geografica se restringe a los ambientes aridos de
la precordillera (1900-2560 m s.n.m.), donde crece sobre sustratos arenosos, en presencia de
precipitaciones estivales muy irregulares. La especie presenta estrategias adaptativas singulares,
destacando su marcada pubescencia, su arquitectura en cojin y estructuras subterraneas engrosadas que
posibilitan una latencia prolongada durante los periodos de sequia (INIA, 2008). A pesar de su
singularidad bioldgica, no existen estudios sobre su dindmica poblacional en condiciones naturales, por

lo que este trabajo constituye un primer esfuerzo sistematico para caracterizar su respuesta ecologica y
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de dinadmica frente a algunas variables ambientales. En el presente estudio, se evalu6 la dinamica
poblacional de la especie mediante un experimento multifactorial que considerd condiciones de
precipitacion natural, riego, fertilizacion y proteccion contra viento, analizando sus efectos sobre la
densidad, cobertura y fenologia a escala de parcela. Los resultados mostraron diferencias significativas
entre tratamientos de riego, con valores de densidad y cobertura hasta aproximadamente el doble en
parcelas asociadas a eventos de precipitacion natural (sin riego). En contraste, los tratamientos de
exclusion de factores fisicos no generaron incrementos significativos ni perceptibles en el anélisis,
presentando efectos variables y de baja magnitud. La fenologia mostr6 una precocidad reproductiva
respecto de su época habitual, asociada principalmente a pulsos de riego en comparacion con la lluvia
natural.

En conjunto, los resultados dan cuenta de una respuesta diferencial de Metharme lanata frente a los
factores ambientales naturales y experimentales, donde destaca el rol de las precipitaciones naturales en
la regulacion de su dinamica poblacional. Este trabajo entrega los primeros antecedentes ecoldgicos
sobre la especie en su ambiente natural, fundamentales para plantear esquemas de conservacion y para

el disefio de medidas compensatorias y de manejo en ecosistemas desérticos del norte de Chile.

Palabras clave: Zygophyllaceae, Metharme lanata; especies endémicas; ecosistemas aridos,
precipitacion natural, fenologia vegetal, ecologia de la conservacion, tratamientos experimentales,

dindmicas poblacionales.

ABSTRACT

Metharme lanata is a xerophytic, monotypic subshrub endemic to Chile, specifically to the Tarapaca
Region (Teillier, 2001), whose geographic distribution is restricted to the arid environments of the
precordillera (1900-2560 m a.s.l.), where it grows on sandy substrates under highly irregular summer
precipitation regimes. The species exhibits distinctive adaptive strategies, notably pronounced
pubescence, a cushion-forming growth habit, and thickened underground structures that enable
prolonged dormancy during drought periods (INIA, 2008). Despite its biological singularity, no studies
have addressed its population dynamics under natural conditions, making the present work a first
systematic effort to characterize its ecological and dynamic response to selected environmental
variables. In this study, the population dynamics of the species were evaluated through a multifactorial
experiment considering natural precipitation, irrigation, fertilization, and wind-protection treatments,

analyzing their effects on density, cover, and phenology at the plot scale. Results showed significant
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differences among irrigation treatments, with density and cover values approximately twice as high in
plots associated with natural precipitation events (unirrigated). In contrast, treatments excluding
physical stress factors produced no significant or perceptible increases, showing variable effects of low
magnitude. Phenology showed earlier-than-usual reproductive onset, primarily associated with
irrigation pulses relative to natural rainfall.

Taken together, these results reveal a differential response of Metharme lanata to natural and
experimental environmental factors, highlighting the role of natural precipitation in regulating its
population dynamics. This study provides the first ecological baseline data on the species in its natural
habitat, essential for developing conservation frameworks and for designing compensatory and

management measures in the desert ecosystems of northern Chile.

Key words: Zygophyllaceae, Metharme lanata, population dynamics, endemic species, arid ecosystems

conservation, precipitation pulses, plant phenology, experimental treatments.

INTRODUCCION

Metharme lanata es un subarbusto caducifolio de la familia Zygophyllaceae, tinico representante de su
género y endémico de la Region de Tarapaca, Chile (Teillier, 2001; MMA, 2023). Su distribucion se
restringe a la precordillera de dicha Region, entre los 1780 y los 2565 m s.n.m. (Compaiia Minera
Teck Quebrada Blanca S.A, 2021; MMA, 2023). Habita ambientes desérticos con precipitaciones
estivales altamente variables y se desarrolla preferentemente sobre sustratos arenosos, donde suelen
encontrarse los ejemplares de mayor tamafio; aunque también puede encontrarse en sectores con
presencia superficial de gravilla o de grava (Compaiia Minera Teck Quebrada Blanca S.A, 2021;
MMA, 2023).

Sobre su ecologia, se ha descrito que sus poblaciones estdn formadas por ejemplares de distintas clases
de tamafio y de rangos etarios (MMA, 2023). Asimismo, se han observado diferencias en el estado
fenologico en un mismo sitio, a diferentes altitudes, lo que podria estar relacionado a variaciones en el
suelo, condicionando el desarrollo de la especie, ademas de su establecimiento, (Compafiia Minera
Teck Quebrada Blanca S.A, 2021) sumado a emergencias o germinaciones heterogéneas.

En cuanto a la autoecologia de M. lanata, ésta tiene la particularidad de entrar en receso vegetativo y
permanecer latente en épocas de escasez hidrica, para volver a brotar cuando se producen lluvias y las
condiciones ambientales son favorables, tal como las que se presentan durante algunos inviernos

altiplanicos, por lo que sus poblaciones pueden pasar inadvertidas en épocas de receso (Teillier, 2001;
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2012). Lo anterior le es posible, gracias a una estructura subterranea similar a un tubérculo o rizoma,
que le permitiria ingresar al estado de latencia mencionado, situacion también descrita e identificada
durante campafas de rescate de la especie (Equipo Teknoriego, conversacion personal, diciembre
2023), en donde las plantas rescatadas contaban con engrosamientos o con cuerpos similares a
tubérculos, hasta una profundidad entre los 40 y los 60 cm. Esto sugiere que la especie emplea una
estrategia de evasion como mecanismo de resistencia a la sequia, estrategia que le permite eludir tanto
las condicionantes del invierno continental, caracterizado por la ausencia de precipitaciones liquidas en
su distribucion, como el incremento de las temperaturas que tiene lugar durante el inicio del invierno
altiplanico; bajo este modelo, la especie sincroniza su emergencia respondiendo a sefiales de
disponibilidad hidrica (Levitt, 1980). De igual manera, la referencia a una fase de receso vegetativo
sugiere que podria existir una subestimacion de la poblacion catastrada a la fecha (MMA, 2023).

La especie resulta interesante de estudiar ante los escasos antecedentes existentes, asi como también
debido a su capacidad para tolerar condiciones climaticas adversas, como las observadas en la
precordillera de la Region de Tarapaca, ya que es capaz de desarrollarse ante sequias prolongadas y
desenvolverse sin dificultades sobre suelos arenosos, incluso siendo cubierta por ello producto de la
accion del viento (INIA, 2008).

En la actualidad se desconocen la longevidad y la dindmica regenerativa de la especie (MMA, 2023).
Se ha sugerido que la regeneracion esta asociada a eventos esporadicos de precipitacion estival. Si bien
se ha reportado regeneracion por semilla in situ sin datos precisos de abundancia o de localizacién, se
han registrado observaciones locales que asocian el establecimiento natural a microhabitats especificos,

tales como surcos de escurrimiento superficial esporadico con depodsitos de arena (Pinto, 2009).

OBJETIVO

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la respuesta de M. lanata frente a distintos regimenes de
aporte hidrico, el efecto en la incorporacion de proteccion contra el viento y aplicacion de fertilizacion
en comparacion al desarrollo en condiciones naturales. De igual manera se pretende determinar
posibles umbrales de requerimientos hidricos que permitan la emergencia masiva de la especie.

Como hipétesis se plantea el que, dado que la dindmica de la especie parece estar estrechamente
asociada a pulsos hidricos estacionales, una anticipacion y aumento artificial de la disponibilidad de

agua modificaria la emergencia, el crecimiento vegetativo y el estado fenologico de sus poblaciones.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se desarrolld en un sector de la precordillera de la Region de Tarapaca, Chile, entre los 2200
y los 2400 m s.n.m., en la localidad de Lipita, comuna de Pozo Almonte, en el poligono de
compensacion ambiental denominado MCS, camino Pintados. El 4rea tiene suelos arenosos y un relieve
desde plano hasta ligeramente ondulado. La vegetacion alcanza una cobertura que no supera un 10 %,
excepto durante los periodos posteriores a lluvias del verano. Entre las especies mas frecuentes que
forman la vegetacion se encuentran dos o tres especies de Tiguilia (Boraginaceae), Nolana tarapacana
(Solanaceae) y Weberbauerella chilensis (Fabaceae), entre otras (conversacion personal, Teknoriego,
2023). Segun la clasificacion fitogeografica de la vegetacion de Chile propuesta por Gajardo (1994), el
sitio se ubica en la region del Desierto, subregion ecologica del Desierto Andino, formacion del
Desierto de los Aluviones, la que incluye a formaciones vegetales que muestran una tipica fisionomia
de arbustos bajos extremadamente xerofitos, con una cobertura muy rala, encontrandose amplios

sectores desprovistos de vegetacion.

Disefio experimental

En la Tabla 1 se muestra un resumen de la definicion y codificacion de los tratamientos, los que se han
combinado en cinco cuadrantes divididos en cinco parcelas cada uno, con un total de 25 parcelas donde
se han llevado a cabo los experimentos. El tratamiento testigo (T0) refiere a plantas que se
desarrollaron fuera del 4area de compensacion y que no recibieron ningun tipo de tratamiento (Figura 1),
en tanto el tratamiento T9 reunid a las plantas que crecian en el area de compensacion y que contaron
solamente con la proteccion de un cerco perimetral y no fueron sometidas a tratamientos de riego,
fertilizacion ni proteccion contra el viento (Figura 1), los que agrupados se denominaron R0 (sin riego)
para facilitar analisis de riego.

En las parcelas de los cuadrantes ubicados dentro del sitio de proteccion (I1 a IS5, Figura 1), se llevo a
cabo un régimen de riego por goteo por lo que en total se regaron 25 parcelas y se dejaron los otros
cinco cuadrantes y sus parcelas (I6 a I7, Figura 1) al interior del sitio de proteccion sin riego. La
distribucion de los tratamientos no se hizo totalmente al azar, ya que los tratamientos con riego,
fertilizacion y proteccion contra el viento se concentraron en los cuadrantes I1 a I5 (Figura 1); sin

embargo, dentro de los cuadrantes se considerd una distribucion de tratamientos lo mas sistematica
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posible, de modo que estuvieran representadas al menos una vez, todas las combinaciones de

tratamientos, a fin de cubrir la posible heterogeneidad microambiental existente del sitio.

Tratamientos de riego

La estimacion de la curva de riego implementada se basé en antecedentes meteorologicos obtenidos de
una estacion meteoroldgica ubicada en la ciudad de Pica (Red Agrometeorologica de INIA, estacion
meteorologica de Pica). Se analizaron los registros de precipitacion correspondientes al periodo 2018 —
2023, los que dan cuenta que las lluvias se concentran principalmente entre diciembre y marzo. Esta
informacion fue utilizada como referencia para establecer las dosis y las frecuencias de riego aplicadas
durante el ensayo. De acuerdo con estos antecedentes el riego se mantuvo durante todo el afio,
estableciendo tratamientos con riegos mas y menos frecuentes que pudiesen promover la germinacion,
emergencia y brotacion de los ejemplares. Los tratamientos de riego consideraron una dosis de agua

equivalente a un promedio anual de 10 mm/mes, quedando establecidos de la siguiente manera:

R1: un riego mensual en invierno y primavera (entre junio y noviembre) y un riego quincenal en
verano y otofo (entre diciembre y mayo), con una dosis promedio mensual de 10 mm (10 L/m?).
R2: un_riego bimestral en invierno y primavera (entre junio y noviembre) y un riego mensual en verano

y otofio (entre diciembre y mayo), con una dosis promedio mensual de 10 mm (10 L/m?).

Tabla 1. Tratamientos y repeticiones de cada tratamiento del ensayo asociado Metharme lanata.

. . . o Proteccion contra viento
Proteccion cerco perimetral Riego Fertilizacion

Sin proteccion (P0) Con proteccién (P1)

R1 Sin fertilizacion (FO) T1 = 4 repeticiones T2 = 3 repeticiones
Con fertilizacion (F1) T3 =3 repeticiones T4 =3 repeticiones
Con cerco (dentro del area de
., Sin fertilizacion (FO0) T5 = 3 repeticiones T6 = 3 repeticiones
compensacion) R2
Con fertilizacion (F1) T7 = 3 repeticiones T8 = 3 repeticiones

Sin riego, fertilizacion ni proteccion contra el viento (T9) = 25 repeticiones

S firera del 4rea d
in cerco (fuera del drea de Testigo/Control (T0) = 25 repeticiones

compensacion)
Agrupacién Sin Riego Sin riego, fertilizacion ni proteccion contra el viento (T9) + Testigo/Control (T0) = R0
TOTAL 75 repeticiones
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Figura 1. Ubicacion de los cuadrantes, parcelas y tratamientos las plantas de Metharme lanata.
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Evaluacion de la densidad

La metodologia consider6 la comparacion de la densidad de M. lanata en cuadrantes dentro y fuera del
area de compensacion ambiental. El efecto de los tratamientos se evalu6 mediante la obtencion de la
densidad poblacional estimada como el cociente entre la cantidad total de ejemplares de la especie en
cada parcela y su respectiva superficie. Para lo anterior, se realizd un monitoreo anual de los ejemplares
presentes en las parcelas permanentes con y sin tratamientos, donde se contabilizo el nimero de

ejemplares y se estimo el porcentaje de plantas vivas.

Cobertura y diametro de copa promedio

Para la determinacion de la cobertura se midio el didmetro de copa de cada ejemplar en dos ejes
ortogonales orientados segun los puntos cardinales (N-S y E-O). A partir del didmetro promedio, se
calculo el area de cobertura de la copa de cada planta. Finalmente, la cobertura por parcela se estimé
mediante el cociente entre la sumatoria de las areas de copa y la superficie de la parcela (100 m?),

expresando el resultado en porcentaje.

Altura
Se midio la altura de cada ejemplar de M. lanata, 1o que se llevo a cabo mediante el uso de una huincha

retractil desde la base de la planta hasta la hoja mas alta. Las mediciones se redondearon a 0,5 cm.

Estado fenologico

Se registro la proporcion de ejemplares en distintos estados fenoldgicos. Las etapas consideradas
fueron: crecimiento vegetativo, presencia de botones florales o flores (etapa reproductiva), generacion
de frutos/semilla (dispersion) y ausencia de tejido fotosintético o planta inactiva (receso vegetativo o

latencia).

Procesamiento estadistico

Para las variables cuantitativas evaluadas al nivel de cada planta, tales como la altura y el didmetro de
copa, asi como para las variables asociadas a grupos de plantas, tales como proporcion de plantas con
flor o fruto y densidad de plantas, se llevé a cabo un anélisis de varianza factorial para comparar la
influencia de cada factor y de cada tratamiento, asi como su combinacion y, posteriormente, se
procedio con la prueba de comparaciones multiples de Dunn; siempre y cuando los datos pudieran ser
considerados como paramétricos, para lo cual previamente se evaluaron los supuestos de normalidad y
homocedasticidad. En caso de corroborarse el no cumplimiento de alguno de estos supuestos para uno
de los tratamientos, se procedio a hacer un anélisis no paramétrico mediante la prueba de suma de

rangos de Wilcoxon, para cada factor por separado cuando corresponde comparar entre dos
59
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tratamientos, mientras que cuando dicha comparativa se hace entre mas de dos tratamientos, se utiliza
la prueba de Kruskal Wallis y a posteriori, la prueba de comparaciones multiples de Dunn (Morales,
2005). Para todos los procesos se utilizé un nivel de confianza del 95 % (alfa critico de 5 %) y el

software estadistico implementado correspondio a XLSTAT.

RESULTADOS

Variacion de la densidad de ejemplares emergidos de Metharme lanata

En la Figura 2, se presenta un resumen comparativo de la respuesta al aporte hidrico entre los
resultados obtenidos de la estimacion de la densidad de las plantas de M. lanata obtenidas en el
tratamiento con riego y la densidad en las parcelas que no recibieron riego, T9 y TO0, tratadas en
conjunto como R0. Hasta enero de 2025 no se registraron eventos de lluvia y la densidad de ejemplares
en las parcelas sin riego (R0) era de 0 pl./ha (Figura 2); luego de las precipitaciones de febrero y marzo
de 2025 (38,6 mm en total, estacion meteoroldgica propia con registros a partir de octubre 2024), se
obtuvo una alta densidad de plantas en varias de estas parcelas (R0), llegandose a una densidad
promedio de 7.526 pl./ha en abril 2025. Estos registros fueron mayores que la densidad promedio de las
plantas en las parcelas que recibieron riego, la que alcanz6 a 2269 pl./ha para el tratamiento de riego
R1 y a 675 pl./ha en el tratamiento R2. Las diferencias que se muestran son estadisticamente
significativas (valor P < 0,001 en prueba de Kruskal Wallis) al comparar entre las parcelas sin riego

respecto de las con riego R1 y R2, entre estas ultimas no se registraron diferencias hasta abril de 2025.

Proteccion contra el viento
Respecto del posible efecto de la malla corta viento, no se registraron diferencias significativas entre
las densidades de las parcelas con o sin proteccion contra el viento dentro del area de compensacion

(Figura 1).

Aplicacion de fertilizacion
Es relevante mencionar que, no se registraron diferencias significativas entre las densidades en aquellas
parcelas que contaban con aplicacion de fertilizacion foliar mensual (Basfoliar® 10-4-7 SL) y las

parcelas que no contaron con fertilizacion (T9 y TO, en Figura 1).
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Figura 2. Densidad promedio de plantas emergidas de M. lanata (pl./ha) comparando

entre tratamientos de riego (R1 y R2) y precipitaciéon (R0).
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Las barras de error simbolizan el error estandar.
Las letras mintsculas representan los grupos homogéneos obtenidos mediante
la prueba de comparaciones multiples de Dunn para los datos obtenidos en el monitoreo de abril.
Las letras mayusculas representan los grupos homogéneos obtenidos
mediante la prueba de comparaciones multiples de Dunn para los datos obtenidos en el monitoreo de enero.

Cobertura y diametro de copa promedio

En términos de la cobertura, se verifica que existen diferencias estadisticamente significativas entre las
dosis de riego probadas (valor P = 0,017 en ANDEVA paramétrico), siendo el tratamiento de riego R1
el que gener6 una mayor cobertura de M. lanata, no habiendo diferencias significativas entre el
tratamiento sin riego RO y el riego R2 (Tabla 2). Para el diametro de copa promedio (Tabla 2) los
resultados indican que ambos tratamientos de riego (R1 y R2) influyeron significativamente en el
crecimiento del didmetro de copa de los ejemplares de M. lanata, ya que dichos promedios fueron
significativamente mayores a los reportados en las parcelas sin riego (R0) (valor P< 0,001 en de
ANDEVA paramétrico). Cabe destacar que las parcelas con riego (R1 y R2) ya albergaban plantas de
M. lanata que habian emergido antes ya que el riego inicio antes (octubre 2024) que las lluvias
estivales (febrero 2025) y por ende era esperable que por su “edad” sus dimensiones hayan sido

mayores.
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Tabla 2. Resumen de resultados de cobertura y didmetro de copa promedio segiin tratamiento de riego en Metharme lanata.

Cobertura (%) Diimetro de copa promedio (cm)
Promedio Error estandar Promedio Error estindar

RO 0,35a 0,10 5,07 a 0,29

R1 1LLI5b 0,49 21,65b 1,51

R2 0,22 a 0,19 21,79 b 2,84

TOTAL 0,47 0,12 8,90 0,23

(1) Letras equivalentes simbolizan los grupos homogéneos de la prueba de comparaciones multiples de Duncan.
Altura

La altura de las plantas de M. lanata emergidas durante el ensayo, cuentan con un promedio de altura

de 3 cm con un rango que va desde 0,5 hasta 20,5 cm. Los registrados obtenidos indican que, existen

diferencias estadisticamente significativas entre las dosis de riego probadas (valor P < 0,001 en prueba

de Kruskal Wallis), siendo los tratamientos de riego R1 y R2 los que generaron un mayor desarrollo de

la altura de los ejemplares de M. lanata respecto de las parcelas que no recibieron riego (R0 en la

Figura 3).

Figura 3. Altura promedio de plantas de M. lanata segiin tratamiento de riego.

5,0
4,5
—~ 40
E; 3,5
o
5 3.0
£
S 2,5
S
© 2,0
2 15
<
1,0
0,5
0,0

2,27

RO

4,22

o
==

R1

4,10

HH

R2

(1). Barras de error simbolizan el error estandar.
(2) Letras equivalentes simbolizan los grupos homogéneos de la prueba de comparaciones multiples de Dunn.

El didmetro de copa y la altura de ejemplares de M. lanata, registraron resultados superiores en las

parcelas regadas; sin embargo, es importante establecer que las parcelas con riego albergaban plantas

de M. lanata que habian emergidos en diciembre 2025 por lo cual presentaban un mayor desarrollo al

momento de la evaluacion.
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Estado fenologico

Al nivel general, se registrd una proporcion de 24,5 % de plantas de M. lanata con presencia de flores,
frutos y/o semillas, predominando la presencia de flores por sobre la de frutos y semillas en dispersion.
En la Figura 1, se presenta el detalle a nivel de la proporcion de plantas segun estado fenolédgico,
pudiéndose verificar que dentro de las plantas que presentan algiin 6rgano reproductivo, la floracion en
estado de boton es el estado fenologico dominante (11,1 %) y seguido por la floracion con flores

abiertas (6,1 %), mientras que la proporcion de plantas con fruto y/o semillas en dispersion es de 0,1 %.

Figura 1. Proporcion general de plantas de M. lanata segiin estado fenologico.
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Al comparar entre los tratamientos de riego, la proporcion de plantas con presencia de 6rganos
reproductivos registra que si hay una influencia significativa del riego (valor P < 0,001 en ANDEVA
paramétrico), ya que en ambos tratamientos de riego (R1 y R2), la proporcion de plantas con presencia
de organos reproductivos es significativamente mayor, (74,4 % y 81,6 %), lo que podria indicar que las
plantas sometidas a riego necesitan entre 3 a 4 meses para llegar a un estado de madurez reproductiva
desde su emergencia (diciembre del 2024). Por otra parte, en las parcelas que solo recibieron
precipitaciones (R0), la proporcion de plantas con 6rganos reproductivos llego a 11,1 % en promedio
(Figura 2). Esto podria reflejar una proyeccion similar de tiempo (3 a 4 meses) para llegar a la etapa
reproductiva masiva de las plantas sin tratamiento de riego. Es importante recalcar, que los

tratamientos de riego R1 y R2 iniciaron en octubre del 2024, por lo que es esperable que estas plantas
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presenten estados fenologicos mas avanzados en comparacion a las plantas del tratamiento RO que

recibieron las primeras lluvias en febrero del 2025.

Figura 2. Proporcion de plantas de M. lanata con algin érgano reproductivo segiin tratamientos de riego.
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(1) Letras equivalentes simbolizan los grupos homogéneos de la prueba de comparaciones multiples de Dunn.

DISCUSION

La amplitud que se registro en la variacion de la densidad de las plantas de M. lanata, entre parcelas, (0
y 9700 pl./ha), es consistente con lo reportado sobre su distribucion en parches (Compaiiia Minera
Teck Quebrada Blanca S.A, 2021; MMA, 2024). La variacion registrada es incluso mayor que los
rangos que han sido reportados por el MMA (2024) donde se hace referencia a poblaciones de la
Region de Tarapaca con densidades de 1080-6460 pl./ha.

Los resultados confirman la estrecha relacion que existe entre la emergencia de los ejemplares de

M. lanata y las precipitaciones estivales los que respalda la hipdtesis de que esta especie varia en su
emergencia en funcion de los aportes hidricos y que, de igual manera, utiliza una estrategia de
persistencia local asociada a las estructuras subterraneas de las plantas que permanecen en reposo o en
latencia vegetativa durante los periodos de restriccion hidrica (Teillier, 2001; Compaiiia Minera Teck
Quebrada Blanca S.A, 2021; MMA, 2024).

A pesar de que las parcelas regadas recibieron un aporte adicional previo a las precipitaciones de 2025,
las mayores densidades se registraron en aquellas parcelas que s6lo recibieron el riego natural de las
precipitaciones estivales. Este resultado sugiere que la respuesta de emergencia esta asociada no
solamente a la disponibilidad hidrica, sino que también a un umbral relacionado con la magnitud y la

intensidad de los eventos de precipitacion. Las precipitaciones entre febrero y marzo de 2025
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alcanzaron a 38,6 mm en un periodo breve (datos de una estacion meteoroldgica propia), mientras que
el riego consistio en aplicaciones periddicas equivalentes a 10 mm de precipitaciones mensuales. En
consecuencia, es posible que los pulsos naturales de precipitaciones concentrados en un periodo corto y
con un volumen minimo de agua caida (> 10 mm), generen condiciones mas favorables para activar las
estructuras subterraneas latentes de las plantas que los aportes graduales de agua extendidos en el
tiempo. Respecto de lo mismo, el requerimiento de un volumen minimo de precipitaciones en un
periodo breve, pudiese ser similar a lo que sucede durante el fendémeno del desierto florido conocido de
las regiones administrativas de Atacama y Coquimbo, para el que algunos autores sefialan que la
emergencia y el despertar del letargo de rizomas y bulbos, asi como la masiva germinacion de semillas,
se produce durante un periodo de 15-30 dias, junto a la acumulacién minima de 20 mm de
precipitaciones (Cerda ef al., 2020) o cercana al rango de 12-16 mm (Cespedes, 2018). Aunque el
ensayo logr6 generar una emergencia masiva de plantas, esta no fue tan significativa como el efecto de
las precipitaciones registradas entre febrero y marzo del 2025, por lo que se requieren evaluaciones
suplementarias para determinar el nivel minimo de precipitacion capaz de inducir respuestas
significativas en M. lanata.

La proporcion de plantas que tenian estructuras reproductivas estuvo influida por la edad de las plantas
0, mas bien, por el tiempo que transcurrid entre su emergencia y el monitoreo. Esto puede ser el factor
principal que explique que las parcelas con riego (R1 y R2) albergaran una mayor proporcion de
plantas de M. lanata con flores, frutos o dispersando las semillas, por lo que es esperable que su
madurez sexual estuviese mas avanzada por haber emergido hacia mayor tiempo. En términos
generales, los resultados sugieren que M. lanata presenta el siguiente ciclo fenologico: la emergencia se
inicia un mes después de las primeras precipitaciones o del comienzo del riego; luego tiene lugar el
crecimiento vegetativo que toma dos a tres meses, luego del que se produce un estado de maduracion

reproductiva; el ciclo culmina entre el quinto y sexto mes con la activacion del estado de latencia.

CONCLUSIONES

Los resultados respaldan la hipotesis de que la dindmica poblacional de M. lanata esta estrechamente
asociada a la disponibilidad hidrica y, particularmente, a las precipitaciones estivales que tienen la
caracteristica de concentrarse en breves periodos de tiempo. A este respecto, las precipitaciones
registradas entre febrero y marzo del 2025 promovieron una emergencia masiva de los ejemplares en

las parcelas donde no se observaban ejemplares. Los tratamientos con riego asistido se asocian con
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mayores valores de altura y didmetro de copa de las plantas. Por su parte, los tratamientos de
fertilizacion y de proteccion contra viento no generaron una respuesta significativa y detectable en
términos de su densidad, cobertura o tamafio (altura). Los tratamientos con riego asistido
incrementaron la proporcion de ejemplares con estructuras reproductivas, dando cuenta de que el riego
promueve el desarrollo vegetativo y reproductivo de las plantas emergidas durante la época estival. Los
resultados en cuanto a la fenologia de la especie sugieren que el ciclo de vida de M. lanata desde su

emergencia hasta la latencia toma unos cinco a seis meses.
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