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Del Pewén a la Araucaria araucana: fisiología 
vegetal, fitofarmacología, etnomedicina y 

ecosistema
Joaquín Salinas Valero1 

E l interés del humano por entender los mecanismos subyacentes a la vida que le rodea ha sido 
probablemente una de las principales causas del desarrollo del conocimiento actual. Tendemos a 
creer que el traspaso de este saber tiene su origen con el desarrollo de la filosofía y la estandari-

zación del método científico, sin embargo, focos étnicos distribuidos por el mundo durante miles de años 
también aprendieron del ensayo y error, en su conexión con la tierra y el movimiento del universo com-
prendieron de forma difusa el funcionamiento de los ciclos de la naturaleza, lo que constituyó en una etapa 
rudimentaria de la ciencia que posteriormente se desarrolló sobre la base de ese pensamiento transmitido 
generación tras generación. 

 En un mundo ya configurado con diversas especies vegetales moldeadas por la selección natural, en el 
sur del mundo tribus indígenas tuvieron el primer contacto con un imponente árbol cuya genética perma-
necía desde épocas Triásicas, hace más de 260 millones de años (1). Sus lenguas lo denominaron Pewén, 
mientras que en la actualidad lo conocemos científicamente como Araucaria araucana. La fortaleza intrín-
seca de su biología vegetal moldeada bajo condiciones climáticas adversas le permitió superar la extinción 
masiva del periodo Cretácico-Paleógeno hace 66 millones de años, en aquel momento de la historia del 
planeta en el que se extinguen los dinosaurios (2). Para intentar comprender la antigüedad de la Araucaria, 
debemos recordar que recién en el paleolítico hace unos 2.5 millones de años se reporta el origen de la 
especie Homo en África (3), mientras que los hallazgos arqueológicos más antiguos encontrados el sur 
de Chile en Monte Verde son de aproximadamente 14 mil años (4).  Por tanto, su historia evolutiva en la 
superficie de la tierra nos supera con creces. Los primeros habitantes de estas latitudes se encontraron con 
uno de los bosques más antiguos de la Tierra, donde aquella mente humana con pensamiento abstracto le 
otorga el grado de deidad y considera hasta la actualidad a esta especie ancestral como un árbol sagrado. 
En su interacción conocieron a la Araucaria de forma práctica observando las distintas etapas de su cre-
cimiento, la reproducción por semilla y consumieron su fruto, siendo la base de la cultura, alimentación y 
espiritualidad. 

 Tuvieron que pasar milenios luego de ese primer encuentro para conocer sobre su fisiología, filogené-
tica, microbiología y fitofarmacología. En los inicios de este proceso fue clave Liliana Cardemil del depar-
tamento de Biología de la Universidad de Chile, quién logra con sus investigaciones publicar un artículo 
en la revista Plant Physiology en el año 1984. En estas primeras aproximaciones Liliana investiga la fisiología 
de la germinación de la semilla de Araucaria araucana, enfocándose en el proceso de descomposición del 
almidón en el embrión y megagametofito, una estructura símil al saco embrionario. El análisis mediante 
cromatografía identificó la sacarosa como el principal carbohidrato, además, se reconocieron los procesos 
metabólicos donde hay enzimas involucradas que también están presentes en la especie humana y son 
funcionales en el sistema digestivo: alfa glucosidasa y alfa amilasa (5). Liliana continúa sus investigaciones 
junto con Elizabeth Salas en los laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile y en 
1986 publican nuevos avances, otra vez más siendo mostrados al mundo científico en Plant Physiology. Esta 
vez, la electroforesis fue el método donde identificaron 5 formas específicas de alfa amilasa y los cambios 
en su concentración durante la etapa de germinación, con lo que se evidencia la importancia de la enzima 
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en este proceso para la Araucaria (6). En 2003 
Cardemil continúa su línea investigativa, en esta 
oportunidad Journal of  Experimental Botany publica 
sus resultados en la digestión de gránulos de al-
midón con isoenzimas de amilasa purificadas, in-
cluyendo imágenes que demuestran gráficamente 
el proceso (7). Liliana Cardemil y Elizabeth Salas 
han sido importantes investigadoras chilenas, ya 
que han orientado el camino al conocimiento pro-
fundo de esta especie al descubrir aspectos claves 
de la fisiología del Pewén durante el proceso de 
germinación.

En relación a la diversidad genética de Araucaria 
araucana, gracias a la interacción entre múltiples 
casas de estudios nacionales e internacionales, 
dentro de las que destacan la Universidad Austral, 
Universidad Católica de Temuco, University of  
Melbourne y University of  Edinburgh, se publica 
durante el año 2002 en la revista Heredity un im-
portante estudio que genera más preguntas que 
respuestas, sin embargo, esto resulta siendo posi-
tivo a largo plazo en la generación de más conoci-
miento. Con métodos innovadores para la época, 
utilizando los marcadores de ADN polimórfico 
amplificado aleatorio (RAPD) caracterizaron la 
heterogeneidad genética de 13 poblaciones de la 

especie en su distribución natural, detectando una 
diferencia significativa del 12.8%. Las diferentes 
agrupaciones geográficas clasificadas como Costa 
de Chile, Andes de Chile y regiones de Argentina 
sólo explicaron el 1.77% de la variabilidad, por 
lo que existe un vacío en la comprensión de las 
causas de esta distancia genética tan importante 
en árboles de la misma especie (8). Esto nos invita 
a pensar en las diferencias fenotípicas y molecu-
lares que conlleva, ya que, dependiendo de diver-
sos factores como el acceso al agua, nutrientes, 
latitud y altura, se alteran no sólo los genes, sino 
que también la composición nutricional y fitofar-
macológica de la semilla y el árbol en todas sus 
estructuras. Esto tiene implicancias en lo que des-
cribiré a continuación en relación al campo de la 
fitofarmacología aplicada en la medicina actual.  

Ahora bien, los estudios farmacológicos de 
esta especie la siguen vinculando con el sistema 
digestivo de los mamíferos, siendo los principa-
les avances impulsados desde la Universidad de 
Talca por el investigador Guillermo Schmeda. 
El estudio publicado en año 2005 en Journal of  
Ethnopharmacology sobre la resina de Araucaria 
araucana demostró un efecto protector en la mu-
cosa gástrica en animales, lo que se relacionó a 

Imágenes publicadas en los estudios de Liliana Cardemil en Plant Physiology  en 1984, 1986 y Journal of 
Experimental Botany en 2003. 
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un grupo de constituyentes denominados diter-
pénicos. Incluso, se comparó con la molécula de 
referencia lansoprazol, cuya acción farmacológica 
es la inhibición de la bomba de protones, una pro-
teína integral de membrana encargada de la pro-
ducción del ácido gástrico. Lo destacable es que se 
evidenció solo una leve superioridad del fármaco 
con respecto a la resina en la disminución de las 
lesiones gástricas, siendo algunos de los hipoté-
ticos mecanismos de acción de los diterpenos el 
aumento en la producción de prostaglandinas y 
la disminución en la secreción del ácido gástrico, 
lo cual se infiere por lo publicado en ensayos rea-
lizados en este mismo grupo de moléculas, pero 
de otras especies vegetales (9). Schmeda sigue con 
su línea de investigación y en 2011 se publica en 
Planta Medica un estudio sobre amidas aromáti-
cas semisintéticas de los ácidos diterpénicos de 
Araucaria araucana en un modelo de estudio simi-
lar al anterior, demostrando nuevamente un efec-
to gastroprotector comparable a lansoprazol en 
dosis con baja citotoxicidad en cultivos de células 
humanas (gástricas, pulmonares y hepáticas) (10). 
Guillermo Schmeda y su equipo ha continuado 
trabajando hasta la actualidad en nuevos proyec-
tos que vinculan fitomoléculas de Araucaria arau-
cana con acción en el sistema digestivo. Para el 
segundo semestre de este año 2021 se publicará 
en la revista Food Chemistry la capacidad antioxi-
dante y actividad inhibidora de enzimas asociadas 
al síndrome metabólico de un extracto de piñón 
hervido, rico en componentes fenólicos. En su es-
tudio destacan del extracto la capacidad de inhibir 
la enzima alfa glucosidasa y el proceso de lipo-
peroxidación, lo que se relaciona al contenido de 
flavanol (catequina y epicatequina) del piñón (11). 
Los estudios en su modelo de digestión gástrica 
simulada y el vínculo con el síndrome metabólico 
son de gran importancia, ya que constituyen un 
enfoque importante para la medicina preventiva 
que se proyecta a futuro desde la biodiversidad 
alimentaria, a partir de las costumbres ancestra-
les. Volviendo a la variabilidad genética entre las 
distintas Araucarias araucanas, el asegurar una te-
rapéutica de las acciones farmacológicas descritas 
para la medicina actual requeriría la estandariza-
ción de las fitomoléculas bioactivas, además de 
continuar avanzando fases de estudios hasta llegar 
a ensayos clínicos randomizados en un N pobla-
cional que permita ser significativo, por lo que el 
conocimiento farmacológico de la Araucaria aún 
está en etapas incipientes de desarrollo, como la 
mayoría de las especies medicinales y nutracéuti-
cas del país.  

 Pero no solo es fundamental conocer las aplica-
ciones de Araucaria araucana en la salud humana, ya 
que sería reduccionista y antropocéntrico. Por lo 
anterior, es relevante destacar los estudios micro-
biológicos realizados en Alemania el 2016 donde 
el foco fue la historia evolutiva de Uleilla chilensis, 
un hongo parásito que coevolucionó millones de 
años en la superficie del Pewén. Su peculiaridad 
es la germinación de teliosporas, un proceso atí-
pico resultante de las condiciones extremas de 
temperatura y humedad que se explican como un 
mecanismo adaptativo (12). Siguiendo la misma 
línea, esta vez un estudio chileno publicado du-
rante el 2018 en Microbiology Resource Announcements 
secuenció el microbioma presente en la araucaria 
mediante PCR, identificando las bacterias y hon-
gos que colonizan las ramas, troncos y raíces (13).  
Estudiar el microbioma de las especies es funda-
mental para el comprendimiento de la fisiología 
vegetal, ya que los microorganismos cumplen un 
rol en el desarrollo y sobrevida de las plantas. Los 
cambios en la proporción entre las distintas va-
riedades de bacterias y hongos tienen un impacto 
relevante, similar a lo que ya se conoce en la fi-
siología humana donde las alteraciones de la mi-
crobiota intestinal constituyen el origen de múlti-
ples patologías e incluso en la actualidad centran 
la atención de diversos modelos de estudios que 
relacionan su desbalance, incluso con patologías 
neurodegenerativas como la fisiopatología de la 
Enfermedad de Alzheimer (14). Por tanto, podría 
ser un eje interesante investigar en mayor profun-
didad el rol específico de los microorganismos 
que coexisten en la Araucaria, además de las cau-
sas y consecuencias de su desbalance. 

En un giro al nivel macro de Araucaria y su vín-
culo con el ecosistema, poco es lo que se conoce 
en la población general el impacto que tienen las 
especies introducidas e invasoras como Pinus spp 
en la sobrevida y crecimiento del árbol milenario. 
A nivel mundial se está viendo un aumento en la 
introducción de especies que compiten con árbo-
les nativos, lo cual genera un desbalance ecológi-
co y pérdida de la diversidad vegetal que puede 
llegar a ser irrecuperable. En la Reserva Nacional 
Malalcahuello se llevó a cabo un estudio lidera-
do por la Facultad de Ciencias Forestales de la 
Universidad de Concepción y publicado el 2019 
en Journal of  Enviromental Management, en el cuál 
se destaca que la educación ambiental en la po-
blación produce un impacto positivo en el apo-
yo social a la preservación de especies nativas, al 
generar conciencia sobre el problema que con-
lleva la interacción de la Araucaria con especies 
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invasoras. Uno de los principales elementos que 
influyó en los visitantes de la Reserva Nacional 
fue la preferencia paisajística y el legado biocul-
tural que poseen los bosques nativos. Sus autores 
refieren que los programas de educación sobre 
áreas protegidas deben centrarse en aumentar la 
conciencia sobre la biodiversidad nativa, las ame-
nazas que enfrenta, su importancia cultural y la 
relevancia para el ecosistema (15). Esto constitu-
ye la base para generar un cambio a nivel social 
que promueva la remediación de los ambientes en 
base a la biodiversidad propia de cada región. 

Lo anterior cobra mayor importancia al conocer 
objetivamente el impacto del cambio climático en 
la biomasa de los bosques de Araucaria, lo cual 
fue publicado durante el mismo año 2019 en Tree 
Physiology en una investigación llevada a cabo entre 
una colaboración de investigadoras e investigado-
res de Argentina y Alemania. Mediante el estudio 
de isótopos de carbono se evaluaron las reaccio-
nes fisiológicas de los árboles a la variabilidad cli-
mática, ambiental y ontogenética. Sin embargo, a 
pesar de la tecnología utilizada en este estudio, la 
heterogeneidad de respuestas en los distintos bos-
ques no permitió obtener una respuesta contun-
dente. Aun así, se ha evidenciado que desde los 
aumentos atmosféricos de CO2 que han sido más 
profundos desde 1950 el crecimiento de los árbo-
les jóvenes y adultos se ha visto afectado, aunque 
también se podría explicar como un evento se-
cundario a los cambios climáticos registrados en 
el norte de la Patagonia desde la fecha. Dado el es-
tado crítico de los bosques de Araucaria araucana, 
se necesitan más estudios para comprender como 
se ve afectada su fisiología con el clima actual y 
los futuros escenarios de cambio y el aumento del 
dióxido de carbono atmosférico (16). 

Comprender la relevancia de la Araucaria re-
quiere un abordaje desde múltiples disciplinas, 
con una visión que incluya su rol en el ecosiste-
ma que habita y las consecuencias del cambio cli-
mático en su biomasa, lo cual es crítico para una 
especie Triásica. Sus antecedentes etnomédicos, 
los conocimientos científicos sobre las fitomolé-
culas y acciones farmacológicas estudiadas en la 
actualidad nos sirven para entender la interacción 
a nivel molecular con la fisiología humana. Sin 
embargo, uno de los focos principales a estudiar 
durante esta década debe ser la comprensión de 
su fisiología vegetal de millones de años de evo-
lución, y de esta forma, evitar la pérdida creciente 
de su biomasa consecuente de los cambios en la 
temperatura del planeta, el acceso al agua y la in-
troducción de especies. Las universidades del país 

no han tomado una actitud proactiva en la gene-
ración de conocimiento en los volúmenes necesa-
rios, más bien, corresponden a iniciativas aisladas 
que deben conglomerarse en un objetivo común 
que vincule a la ciencia con la sociedad en su in-
terculturalidad. Esta revisión general de la litera-
tura científica busca generar conciencia sobre una 
de las especies más ancestrales del mundo cuyas 
bases biológicas aún tienen mucho por enseñar, 
por lo que debe ser protegida con mayor ímpetu 
para resguardar su legado evolutivo a las genera-
ciones futuras. 
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