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Influencia del crecimiento en longitud y diaAmetro de brotes
sobre la floracion de Pinus pinea L.

Influence of length and diameter shoot growth in Pinus pinea L. flowering
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la
influencia de la longitud y diametro de brotes
vegetativos apicales en la floracion femenina y
verificar la presencia de policlismo en una
plantacion de Pinus pinea de la zona central de
Chile. El experimento fue realizado en una
plantacion de 16 afios de seis procedencias
europeas, ubicada en la comuna de Casablanca,
region de Valparaiso. Se seleccionaron alea-
toriamente seis arboles por procedencia y de
cada uno se eligid6 dos ramas secundarias,
generando un total de 72 ramas. Se realizaron
13 mediciones mensuales, entre septiembre del
2010 y noviembre del 2011, evaluando la
longitud (cm) y didmetro (mm) de los brotes
apicales de la temporada 2010 y 2011. En la
ultima medicion se determind el destino del
brote recientemente formado: reproductivo o
vegetativo. Los resultados muestran que la la
produccion de estrobilos femeninos no estuvo
relacionada a la longitud de los brotes de los
aflos 2010 y 2011 pero si con el diametro de los
mismos, encontrandose que a mayor didmetro
se incrementan las posibilidades de producir
flores femeninas. El 1,38% de las ramas
estudiadas presentd un segundo crecimiento en
verano (policiclismo), indicando por lo tanto
una baja incidencia de este fendmeno en P.
pinea en el sitio estudiado.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the
influence of the length and diameter of apical
vegetative shoots in female flowering and to
verify polycyclic growth in a Pinus pinea
plantation located in central Chile. The
experiment was conducted in a plantation of 16
years six European origins, located in
Casablanca district, Valparaiso Region. We
randomly selected six trees per provenance and
from each tree we chose a secondary branch,
for a total of 72 branches analyzed. 13
measurements were performed monthly
between September 2010 and November 2011,
evaluating the length and diameter of the apical
buds of the 2010 and 2011. In the last
measurement was determined the type of shoot
expressed (new shoot), reproductive (male or
female flower) or vegetative. Results show that
shoot length of years 2010 and 2011 was not
related to producing female flowers, unlike
diameter, found that larger diameter increases
the chances of producing female strobili. In
addition, 1.38% of the branches studied had a
second growth in summer (polycyclic growth),
interpreting this phenomenon does occur in the
species at the site studied, but in a very low
level.

Keywords: Shoot growth; Flowering;
Polycyclic growth; Pinus pinea.
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1. INTRODUCCION

El sector forestal en Chile se ha concentrado principalmente en la produccion de dos
especies exoticas, Pinus radiata (D. Don) y Eucalyptus spp. Sin embargo, actualmente existe
gran interés de instituciones publicas y privadas en la diversificacion de especies productivas,
tanto para empresas como para pequefios y medianos propietarios. Una alternativa es fomentar
la produccion de productos forestales no madereros (PFNM), de los cuales se puede obtener un
beneficio econdémico adicional para el propietario. Pinus pinea L. (pino pifionero) es un ejemplo
de ello, ya que sus semillas, denominadas pifiones, son comestibles.

Pinus pinea es una especie originaria del Mediterraneo, que requiere entre 400 y 800 mm de
precipitaciones anuales con régimen de lluvia invernal y cuatro a seis meses secos (Loewe et al.
1998). Por estas caracteristicas se ha adaptado bien a un amplio rango de ambientes en Chile,
existiendo ejemplares incluso de mas de 100 afios, caracterizados por una buena produccion
frutal (Loewe et al., 2011b). Segun Mutke (2009), el cultivo de la especie es viable en el pais,
incluyendo terrenos de secano y combinado en sistemas agroforestales.

El pino pifionero comienza a producir frutos entre los 15 y 20 afios, obteniéndose abundante
cosecha cada tres afios (Montero et al. 2004). Las pifias tienen un ciclo de maduracion de tres
aflos, debido a que la diferenciacion floral y la polinizacion ocurren al primer afio, mientras que
la fecundacion se verifica al tercer afio (Abellanas y Pardos, 1989). Es una especie generalmente
descrita como de caracteristicas uninodales, es decir, que produce un verticilo por afio (Loewe et
al., 1998). Sin embargo, Mutke ef al. (2003) evidenciaron que en plantaciones injertadas de pino
pifonero existe un segundo ciclo de crecimiento en verano que ocasionalmente termina en una
flor femenina, la cual no logra ser polinizada debido a la escasez de polen.

El policiclismo, brotacion en varias ocasiones durante la misma temporada de crecimiento,
es un fendmeno que ocurre en los &pices mas vigorosos, tanto en arboles injertados como en
pinos jovenes. Si un brote tiene menor vigor vegetativo, esta ubicado en una ramificacion lateral
de menor orden o pertenece a un arbol de edad avanzada, posee menos posibilidades de
presentar un segundo crecimiento (Mutke ef al., 2001). Mutke et al. (2003) sefialan que un brote
que ha presentado policiclismo no necesariamente va a repetir el fendmeno el afio siguiente, ya
que el crecimiento de un segundo ciclo en verano estd relacionado a factores climaticos,
principalmente, las precipitaciones. Mutke (2009) sefial6 que es probable que ocurra policlismo
en arboles de Pinus pinea en Chile, debido a la existencia de mas de un verticilo anual en
algunos ejemplares.

Cuanto mayor sea la elongacion de los brotes mayor es la probabilidad que en la temporada
siguiente se obtenga una mejor floracion femenina (estrobilos femeninos) (Mutke et. al., 2001).
Si bien no existen estudios de correlacion entre el diametro de los brotes y la floracion
femenina, hay indicios de una correlacion positiva entre dichas variables (Loewe y Gonzalez,
2011). Por este motivo los afios 2010 y 2011 se estudi6 el crecimiento de brotes (longitud y
diametro) en una plantacion de pino pifionero establecida en la comuna de Casablanca, Region
de Valparaiso con el objetivo de determinar la influencia de estas variables en la floracion
femenina y la verificacion de policiclismo.

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el crecimiento en longitud y didmetro de los
brotes de una estacion de crecimiento, determinar su influencia en la expresion del brote del afio
siguiente, analizar la correlacion entre variables y verificar presencia de policlismo en una
plantacion de pino pifionero de la zona central de Chile.
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2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizd en una plantacion de pino pifionero (Pinus pinea) ubicada en la comuna
de Casablanca (33° 22° 37 S; 71° 19” 18 O), Region de Valparaiso, correspondiente a un
ensayo de procedencias europeas, de 16 afios. La plantacion se encuentra en el predio “Mundo
Nuevo” de la Universidad Iberoamericana de Ciencias y Tecnologia (UNICYT). El éarea de
estudio posee una superficie de 1 ha y esta establecido en un terreno con una pendiente de 0-2%.

Casablanca presenta un clima templado- calido con lluvias invernales y con una estacion
seca prolongada (7 a 8 meses). La precipitacion media anual es de 483 mm y la temperatura
media anual es de 13,6 °C. Este clima esta fuertemente influenciado por el Océano Pacifico, que
en estas latitudes es particularmente frio debido a la presencia de la corriente de Humboldt,
fenémeno que origina abundantes nublados bajos y neblinas que penetran varios de kilometros
hacia el interior. La vegetacion nativa se encuentra formada principalmente por matorrales y
arbustos, denominado bosque Esclerofilo. La cuenca de Casablanca esta totalmente modelada
en rocas magmaticas, tanto intrusivas como metamorficas que constituyen su basamento. El
fondo de valle contiene los productos de la alteracion de esas rocas, fundamentalmente clastos,
arenas y arcillas (Opazo y Veloso, 1995).

Los ejemplares estudiados se encontraban con un espaciamiento inicial fue de 2 x 3 m,
dispuestos en tres bloques que contienen seis parcelas aleatorizadas (tratamientos), cada una con
49 ejemplares. En invierno del afio 2009 se realizd un raleo selectivo y poda, con impactos
positivos observado en un aumento del crecimiento y mejoramiento de la forma de los arboles
(Loewe et al., 2011a). Los tratamientos corresponden a 6 procedencias europeas: Lombardia y
Toscana (Italia); Eslovenia; y Meseta Castellana, Andalucia Occidentaly Sierra Morena
(Espafia).

Metodologia

Se seleccionaron al azar 2 arboles por tratamiento (procedencia) y se estudiaron 12 arboles
por bloque. Se marcaron dos ramas secundarias por arbol, seleccionando el brote principal
(Figura 1A). Se realizaron 13 mediciones mensuales, entre septiembre del 2010 y noviembre del
2011. En la primera y segunda medicion se midi6 la longitud (mm) del brote principal y a partir
de la tercera evaluacion, se agregd la medicidon de la longitud y diametro (mm) de todos los
brotes de la rama seleccionada.

Una vez detenida la elongacion de los brotes de la temporada anterior, se cuantifico el
numero de nuevos brotes observados desde febrero, pero sin ser medidos por su reducido
tamafio. A partir de la octava medicion (Junio 2011), se midid la longitud de los brotes de la
nueva temporada, incluyendo todos los brotes (no so6lo el principal). Para evitar dafios a los
brotes no se midié el didmetro sino hasta la 11* medicion (septiembre 2011). La figura 1B
muestra los brotes de los afios 2010 y 2011.

En consecuencia, fueron medidos los brotes del afio 2010 (verticilo formado entre 2010-
2011) y posteriormente los brotes del afio 2011 (que nacieron del mismo brote del afio anterior)
(figura 1B).
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Figura 1. A) Rama secundaria y brote principal estudiado. B) Brote evaluados de la temporada 2010 e
brote de la temporada 2011.

Entre fines de octubre e inicios de noviembre del afio 2011 ocurrié la floracion, tanto
masculina como femenina. En la altima medicién el mes de noviembre, se determino la
expresion del brote estudiado: reproductivo (flor masculina o femenina) o vegetativo; con
objetivo de relacionarlo con la longitud y diametro de dicho brote.
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Analisis estadistico

El disefio experimental utilizd6 un disefio completamente al azar por tratamiento
(procedencias). La unidad experimental corresponde a los brotes de la temporada 2010 (verticilo
del ultimo afio) y 2011. Se realiz6 un andlisis de varianza, considerando como variables
dependientes longitud y didmetro de los brotes 2010 y 2011 por procedencia y como variable
independiente tipo de brote (flor masculina, flor femenina y brote vegetativo). Cuando existio
diferencia significativa entre los tratamientos, se aplico el test de comparacion multiple de LSD
Fisher, con un nivel de significancia de 95%. Para analizar la variabilidad en sentido
multivariado, con toda las variables simultaneamente, se realizdo un analisis de componentes
principales (ACP) empleando el software Infostat (Infostat, 2008).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de los brotes

El 57 % de los brotes estudiados permanecieron como brotes vegetativos, el 4% se expresod
como inflorescencias femeninas y 39% como inflorescencias masculinas. En el cuadro 1 se
indican niimero y porcentajes de expresion de los brotes en las diferentes procedencias. En la
procedencia de Eslovenia y las espafiolas Sierra Morena y Andalucia Occidental no se
observaron inflorescencias femeninas. La procedencia de Toscana concentrd el 60% de las
inflorescencias femeninas del estudio (Tabla 1).

Tabla 1. Frecuencia de tipos de brotes expresados segiin procedencia

Meseta Andalucia Sierra
Tipo de brote = Lombardia Toscana Eslovenia Castellana Occidental Morena
N° % N° % N° % N° % N° % N° %
Brote Vegetativo 29 674 20 444 21 583 11 324 23 56,1 36 76,6
Flor Masculina 11 256 19 423 15 41,7 22 64,7 18 439 11 234
Flor femenina 3 7,0 6 133 0 00 1 2,9 0 0,0 0 0,0

Las inflorescencias masculinas nacieron agrupadas en las terminaciones de las ramas, son de
forma oblonga-cilindrica, de color amarillo y de tamafo pequefio (10-15 mm) (Figura 2A). Los
estrobilos femeninos, aparecieron en los apices de los brotes dominantes (mas vigorosos), son
ovoides y de color verde-rojizo (Figura 2B). La morfologia externa de estas estructuras coincide
a lo descrito por Montero et al., (2004) y Mutke et al., (2003) para Pinus pinea.

Figura 2. A) Flor masculina , B) Flor femenina
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De los 36 arboles evaluados, solo uno de ellos (3,2%) con procedencia eslovena registrd
policiclismo (nueva brotacién en verano) en un brote ubicado en exposicion sur (Figura 3).
Mutke et al. (2001), observaron policiclismo en un porcentaje mayor de los arboles que en el
presente trabajo (37%), en yemas formadas en verano. Esos autores indican que este fendémeno
puede generar la formacioén de flores femeninas en periodo estival, pero por falta de polen
(floracion masculina) no consiguen fecundarse.

Figura 3. Policiclismo observado

Mutke et al. (2003) establecieron que este policiclismo esta relacionado con la precipitacion
en verano. El bajo porcentaje de policiclismo en el presente estudio podria explicarse por el
menor nivel de precipitaciones de los afios 2010 y 2011, que presentaron una media de 261 mm,
es decir, aproximadamente un 50% de la precipitacion promedio anual para Casablanca (450
mm AGROCLIMA, 2011).

El policilismo observado en verano en Pinus pinea podria interpretarse como una muestra de
cierta plasticidad ecologica a las variaciones climdaticas, desarrollando y activando su
crecimiento en condiciones favorables de clima. Por esta razon, esta especie ha sido estudiada
con fines dendroclimatologicos debido a la respuesta que tiene el crecimiento anual en tronco
(anillos de crecimiento) a las variaciones climaticas (Akkemik, 2000, Campelo et al., 2007).
Ademas, Mutke et al., (2005) estudiaron el efecto del cambio climatico de las tltimas décadas
en la produccion de pifiones.

No obstante lo anterior, el policiclismo podria tener una explicacion genética, ya que
Buitrago et al. (2001), encontraron que la floracion de un segundo crecimiento en verano afecta
en forma muy diferente a distintas familias estudiadas.

Se puede inferir que si existe un manejo optimo de la especie basada en un aumento de la
irrigacion en periodo estival y enfocado en la produccion de la familia que generd policiclismo
(aunque solo se haya expresado en un ejemplar), existe la posibilidad de tener una produccion
de pifiones en periodo seco, siempre y cuando exista la posibilidad de polinizacién controlada.
Sin embargo, esta afirmacion debe complementarse con otros estudios.

Evaluacion del crecimiento en longitud y diametro de los brotes

La mayor elongacién de los brotes correspondientes al verticilo del ultimo afio (brote 2010)
se observo entre septiembre y noviembre del 2010, estabilizando su crecimiento en febrero del
2011 (Tabla 2). Este resultado coincide con el estudio de fenologia del pino pifionero en Espaiia,
que indica el término de elongacion del brote en verano, aunque en afios lluviosos continia su
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crecimiento en esta época aun cuando crecen nuevas yemas (Mutke et al. 2001, Mutke et al.
2003). Desde un inicio del estudio existi6 diferencia significativa entre los brotes expresados
(Figura 4A).

En los brotes 2010 se observo un incremento en el crecimiento en didmetro desde la primera
medicion, siendo significativo en los brotes que presentaron inflorescencias femeninas en las
once mediciones (Figura 4B).

Tabla 2. Crecimiento promedio de los brotes (2010 y 2011) en longitud y didmetro.

Mes/afio L 2010 D 2010 L 2011 D 2011

Sep/10 73,0

Nov/10 175,0

Ene/11 186,6 5,2

Feb/11 189,1 5,4

Mar/11 191,7 5,7

Abr/11 191,7 5,9

Mai/11 191,7 6,0

Jun/11 191,7 6,1 16,3

Jul/11 191,7 6,2 19,9

Ago/11 192,7 6,7 24.9

Sep/11 194,7 6,9 49,3 4,9
Out/11 195,7 7,4 100,2 5,0
Nov/11 195,7 7,5 114,5 5,0

*1.2010: Longitud del brote 2010; D2010: Diametro del brote 2010;
L2011: Longitud del brote 201 1e; D2011: Diametro del brote 2011.

A) B)
Longitud Diametro
230'0 ************ 12‘0 **********
*
172,5 m 9,0 W
2115!0 . EG’O W
57,5 3,0
B B R
253335538 3% 533 235 5 >SE 335 8 3OS
2o f=2<23>2302 g =222 33523802
Meses Meses
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Figura 4. Crecimiento de los brotes 2010. A) Longitud y B) didmetro. BV= Brote vegetativo, FM=
Brotes con inflorescencias masculinas y FF= Brotes con inflorescencias femeninas.
* Diferencia estadistica significativa con la prueba LSD Fisher (p<0,05)

El crecimiento de los brotes correspondientes al afio 2011 comenzo6 su periodo de mayor
elongacion en agosto y se prolongoé hasta fines de noviembre, cuando se produjo la expresion
floral. De acuerdo a la Tabla 2 se observa que estos brotes son de menor tamafio, fenémeno que
puede explicarse debido a que se midieron todos, no sélo el principal como en el caso de los
brotes 2010.

A diferencia de los brotes de la temporada 2010, la medicion del diametro de los nuevos
brotes (2011) se realiz6 en tejido primario no lignificado. El incremento en diametro en los tres
meses de medicion fue casi nulo (Figura 5B), lo que permitiria inferir que los brotes atn no
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habian iniciado el crecimiento lateral. De esta forma, el crecimiento en didmetro sostenido se
observé solamente sobre los brotes 2010, una vez que se produjo la lignificacion (Figura 4B).

La floracion de Pinus pinea ocurre entre marzo y mayo en su lugar de origen (hemisferio
norte) (Abellanas y Pardos, 1989, Mutke et al. 2003). En Chile, se extiende desde septiembre a
noviembre; en septiembre florecen los estrobilos masculinos, que se observan en las ramas
inferiores de la copa, y entre octubre y noviembre, los femeninos, ubicados en la parte superior
de la copa (Loewe et al. 1998), coincidiendo con lo observado en este trabajo.

A) B)
Longitud Diametro
* * *
125,0 8,0 N
93,8 £ 6,0
—0—""-="
62,5 4,0
£ 31,3 * b A £ 2,0
0’0‘ - ~— ~— ~— ~— — 0’0‘ ~ ~ ~
T 5 3 % 3 3 % 3 3
2 5 g2 8§ o 2 3 8 g
Meses Meses
—-BV —AFF —O—FM —-BV —AFF —O—FM

Figura 5. Crecimiento de los brotes 2010. A) Longitud y B) didmetro. BV= Brote vegetativo, FM=
Brotes con inflorescencias masculinas y FF= Brotes con inflorescencias femeninas.
* Diferencia estadistica significativa con la prueba LSD Fisher (p<0,05)

Relacion entre el crecimiento de brotes y la floracion

Al analizar toda la plantacion, los resultados indican que no existe diferencia significativa
entre la longitud de los brotes (2010 y 2011), y la floracion de la temporada 2011(Tabla 3). La
situacion se mantiene al analizar por procedencias, es decir, la longitud de los brotes no esta
relacionada con la floracion en primavera. Cabe destacar que sélo en tres procedencias se
observo floracion femenina en los brotes estudiados; la espafiola Meseta Castellana y las
italianas, Lombardia y Toscana.

A diferencia de la longitud, el diametro del brote (2010 y 2011) mostré un efecto
significativo entre los valores medios de esta variable y su expresion floral considerando toda la
plantacion (Tabla 3). Esto ultimo puede indicar que mientras mayor sea el didmetro de los
brotes apicales mayor es la posibilidad de producir estrobilos femeninos. Cabe destacar que las
tres procedencias con floracion femenina, presentaron significancia estadistica.

En el caso de los brotes 2010, la mayor significancia estadistica se encontrd en los brotes que
expresaron flores femeninas, los que tienen un didmetro mayor (10,16 mm) en un 45,7 %
respecto a los que se expresaron como flor masculina. La medicion de los brotes en el afio 2011
arroj6 como resultado que esta variable es significativa en la induccion floral. Los brotes que
expresaron flores femeninas tienen un diametro significativamente mayor (7,30 mm) que los de
flor masculina, con un incremento de 56,3 %.

Lo anterior demuestra que, el diametro de los brotes tiene una relacion directa con la
produccion de estrobilos femeninos y, por ende, con la fructificacion de la especie. Segin
Gutiérrez (2007), el proceso de floracion en coniferas se divide en tres etapas: (i) induccion
floral (i1) formacion del primordio y (iii) formacion del érgano reproductivo. La primera etapa
es la mas importante para obtener una buena respuesta floral, ya que la condicion interna del
apice meristematico vegetativo de una yema (brote), sufre cambios metabdlicos que las
preparan para transformarse en un apice meristematico reproductivo (yema floral) (Segura,
2000). Estos cambios se producen debido a las respuestas que producen las plantas a las sefiales
ambientales, como temperatura y fotoperiodo, promoviendo la sintesis fitohormonal endogena
de cada planta (Pharis y King 1985, Segura 2000). El aumento del diametro en los brotes puede
estar determinado unos meses antes, especificamente en la época de inducciéon hormonal.
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Tabla 3. Longitud y didmetro de brotes de la temporada 2011 respecto a la expresion de los brotes en el
mismo afio, seglin procedencia

Brote 2010 Brote 2011
Procedencias Floracion* Longitud Diametro Longitud Diametro
(mm) (mm) (mm) (mm)
Lombardia FM 134+ 6 A 6,104 A 108 £ 8 A 42+0,2 A
FF 188+4,9 A 9,2+0,7B 120+ 17 A 7,3+0,5B
Toscana FM 233+40A 83+05A 113£7A 51+03A
FF 252+23 A 10,7+£09B 124+ 13 A 72+0,5B
. FM 247+33 A 6,8+0,4 A 115+ 6 A 42+0,2 A
Eslovenia
FF s/t s/t s/t s/t
Meseta FM 152+2,0 A 6,4+02A 1066 A 5,0+£0,1 A
Castellana FF 230+4.6 A 9,5+1,1 B 79+3 A 7,5+0,7B
Andalucia FM 198 +£3,8 A 73+05A 1187 A 47+02A
Occidental FF s/t s/t s/t s/t
. FM 134+ 6,4 A 8,7+0,4B 100+ 17 A 41+4A
Sierra morena
FF s/t s/t s/t s/t
Promedio FM 189+ 1,7A 6,9+02A 111+£3 A 4,6+0,1 A
FF 230£23 A 10,1+ 0,7B 118+ 12 A 73+0,3B

* FF: Flores femeninas, FM: Flores masculinas ** Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa con la
prueba LSD Fisher (p<0,05), ***s/r= sin registros

Correlacion entre variables

El biplot de los dos componentes principales del analisis multivariado (Figura 6) explica el
100% de la variabilidad total. Las variables que mas contribuyen a explicar la variabilidad total
son los diametros de brote en ambos anos (2010 y 2011). Se observa ademas una alta
correlacion positiva entre nimero de flores femeninas y el diametro de los brotes, y en menor
grado también con la longitud del brote en el afio 2011. Los brotes vegetativos estan
correlacionados positivamente con la longitud del brote 2010, mientras que las flores
masculinas presentan una correlacion negativa con la longitud del brote 2011 y con el didmetro
del brote 2010 y 2011, asi como también con el niimero de flores femeninas.

CP 2 (22,6%)

Figura 6. Relacion entre el crecimiento de brotes (longitud y didmetro)
y tipo de brotes expresado a través del ACP.

CP 1 (77,4%)
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Al realizar el analisis de correlacion de Pearson entre las variables, se observa que la mayor
correlacion ocurre entre los diametros del brote 2010 y 2011 con un 74% de correlacion,
estadisticamente significativa; por el contrario, las menos correlacionadas son longitud del brote
2010 y diametro del brote 2011 (25%) (Tabla 4).

Tabla 4. Correlacion de Pearson entre longitud y didmetro de brotes

Variables L2010 D2010 L2011 D 2011

L2010 0,65 050 025
D 2010 0,69 0,74
L2011 0,51
D 2011

* 1L2010: Longitud del brote 2010; D2010: Diametro del brote 2010;
L2011: Longitud del brote 2011e; D2011: Diametro del brote 2011.
Numeros destacados con correlacion significativa p<0,05

4. CONCLUSIONES

El principal resultado del presente trabajo fue que el diametro de brotes de Pinus pinea esta
relacionado con la produccion de flores femeninas, por lo que, considerando que la especie es
de interés frutal podria manejarse para incrementar la produccién de pifiones. Ademas, se
observo que la longitud de brotes (2010 y 2011) no estuvo relacionada con la floracion y que
solo el 1,38% de las ramas de P. pinea estudiadas presentd policiclismo, lo que indica un
corresponde a un nivel muy bajo comparado con otros estudios realizados en Europa.
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