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RESUMEN

El género Berberis se encuentra extensamente distribuido en Chile, siendo
representado por 18 especies que se extienden desde la Region de Antofagasta
hasta la de Magallanes. Las especies son conocidas popularmente por su
importancia medicinal, gastrondémica regional, colorante natural, ornamental, entre
otras. La especie Berberis microphylla (Calafate) es la mas representativa en las
investigaciones, siendo el fruto el de mayor interés, debido a su contenido fendlico
y capacidad antioxidante que ha demostrado ser mayor a la mayoria de berries
comercializados actualmente. Las antocianinas son los compuestos fendlicos mas
representativos del Calafate, siendo las responsables de darle el color y su
capacidad antioxidante a los frutos. Al conocer el potencial del Calafate, es
necesario comenzar a enfocarse en la forma de domesticacion a la especie para
asegurar el uso exclusivo para Chile.

Palabras claves: Berberis microphylla, antocianinas, antioxidante, distribucion,

investigaciones.

SUMMARY

The Berberis genus is widely distributed in Chile, with 18 species ranging from the
region of Antofagasta to Magallanes. These species are well-known for their
medicinal, regional gastronomic, natural coloring, and ornamental significance.
Among them, Berberis microphylla (Calafate) is the most significant specimen in the
study, with a focus on its fruit due to its high phenolic content and antioxidant
capacity, which surpasses that of most berries currently available in the market. The
fruit of the Calafate is rich in anthocyanins, the main phenolic compounds
responsible for its color and antioxidant properties. Recognizing the potential of the
Calafate, it is important to consider domesticating the species to ensure its exclusive
use in Chile.

Keywords: Berberis microphylla, anthocyanins, antioxidants, distribution,

investigations.



INTRODUCCION

Chile muestra gran importancia en la exportacién de berries a nivel mundial, y se ha
convertido en el principal proveedor de 28 productos, entre los que se encuentran
las cerezas frescas, arandanos frescos, frambuesas y moras congeladas en primer,
segundo y tercer lugar respectivamente (Toledo y Cuevas, 2021); estos berries han
logrado adaptarse a los suelos y climas de Chile, transformandose en productos de

exportacion.

Considerando el éxito obtenido en los cultivos de bayas introducidas, en los
altimos afios se ha buscado estudiar las especies endémicas y nativas de berries
en Chile, para aprovechar el potencial que poseen, siendo las especies del género
Berberis parte de ellas. Las especies que se han investigado en Chile han
demostrado tener propiedades nutritivas y medicinales superiores en comparacion
a los berries introducidos; dos especies que se destacan son: el Calafate (Berberis
microphylla) y Michay (Berberis darwinii).

Los estudios que se han realizado en Chile van enfocados en las propiedades
benéficas que puedan ser usadas de manera favorable para la poblacién de la
region donde se encuentra ubicada, dandoles un valor estratégico, que promueve
la investigacion y posterior uso masificado de las especies (Emilia et al., 2013). Sin
embargo, parte de los bosques nativos son reemplazados por alguna actividad
silvoagropecuaria a favor de la productividad y las ganancias, dejando de lado la
biodiversidad y la conservacion.

Estudios de las especies del género Berberis, de las cuales existen 18 especies
en Chile (Landrum, 2014), indican cualidades que la hacen ser de interés para varias
areas de investigacion como: las industrias de la medicina y alimentacion,
ornamental, entre otras, lo que lleva a la necesidad de estudiar la posibilidad de
domesticarlo para convertirlo en un cultivo comercial. En la domesticacion se
requieren respuestas a preguntas como qué especies son mejores para la industria
a comercializar, de acuerdo con las cualidades que presenten como: cantidad de
frutos (nUmeros de frutos y peso total de cosecha), adaptabilidad para el crecimiento
en otro habitat (suelo y clima), calidad y cantidad de compuestos nutricionales y

fendlicos (antioxidantes) en fruto, duracion de la época de cosecha, entre otros.



El objetivo de esta revision fue reunir informacién de las especies del género
Berberis sp. que hay en Chile, para mostrar que usos tiene en diversas areas de
importancia comercial como la alimentaria (gastronomia), medicinal, agronémica

(ornamental), mediante investigaciones cientificas y de divulgacion.

DESARROLLO Y DISCUSION
1. Generalidades del género Berberis

El género Berberis proveniente de la familia Berberidaceae incluye sobre 500
especies distribuidas en los continentes de América, Europa, Africa y Asia
(Saavedra et al., 2017). En Chile esta representado por al menos 16 a 18 especies,
distribuidas entre las regiones de Antofagasta y de Magallanes, cuya mayor
poblacién se concentra en las regiones de Aysén y de Magallanes (Landrum, 2014;
Saavedra et al., 2017).

Berberis sp. L. son generalmente arbustos o arboles pequefios; a menudo
espinosos, con diversas formas morfolégicas, como folidcea estrellada, trifida,
palmada, entre otras; hojas perennes o caducas, con margenes enteros o dentados;
su inflorescencia puede ser: flor solitaria, umbela, o racimo. La flor puede ser de
color amarillo, naranja o rojo-anaranjado; y su fruto es una baya de color purpura
oscuro, azulado o negro, que pueden tener una semilla o pocas semillas en su
interior, y son conocidas por poseer una rica variedad de alcaloides (Landrum,
2014).

En la region de Aysén, se encuentran especies de Berberis sp desarrollandose en
forma silvestre, en sectores de matorrales, zonas abiertas rocosas y arenosas,
pastizales y areas montafiosas. De las especies mas abundantes esta el Calafate,
la cual crece en las zonas intermedias y humedas, ocupando montes bajos en los
claros, margenes del bosque y areas humedas de la estepa a lo largo de rios y
arroyos (Labbe et al., 2020).

En la figura 1 y la figura 2 se muestran fotografias, con las diferencias entre 2
especies del género Berberis, las cuales son Calafate y Michay respectivamente, se

observa la diferencia en las inflorescencias y niumeros de frutos que producen.



Figura 1. Calafate (Berberis microphylla). Flores y frutos.

Fuente

flores:
http://www.flickr.com/photos/7147684@N03/32614600.

http://catalogoplantas.udec.cl/?q=node/2845.

Figura 2. Michay (Berberis darwinii). Flores y fruto.

Fuente

frutos:

Fuente flores: https://xeraplants.com/plants/berberis-darwinii/. Fuente frutos: Pino et. al., 2019.

En la Tabla 1 se mencionan las 18 especies de Berberis que se pueden encontrar

en Chile.

Tabla 1. Listado de especies de Berberis sp. en Chile.

Especie de Inflorescencia | Floracién Fructificacion | Distribucion y
Berberis Regiones
B. Seésil, umbela | Agosto a Noviembre a Endémico.
actinacantha | oracimo, 2 a | noviembre. diciembre. Antofagasta
14 flores. hasta
Araucania.



http://www.flickr.com/photos/7147684@N03/32614600

B. chilensis Racimo, 10 a | var. chilensis Noviembre a Endémico.
30 flores. Septiembre a | marzo. Coquimbo
octubre. hasta
Araucania.
var. Octubre a Endémico.
brachybotria enero. Coquimbo
Agosto a hasta
septiembre O’Higgins.
B. Umbela o Octubre a Enero. Endémico.
congestiflora | racimo, 25 diciembre. Araucania y
flores. Los Lagos.
B. corymbosa | Panicula o Noviembre a Enero a Endémico de
umbela, 10 diciembre. febrero. la Isla Juan
flores. Fernandez.
B. darwinii Racimo, 10 Septiembre a | Diciembre a Chile —
flores. noviembre y marzo. (enero | Argentina.
febrero a a febrero) Maule hasta
marzo. Aysén.
(octubre a
noviembre)
B. empetrifolia | Flor solitaria. | Noviembre a Diciembre a Chile —
enero. marzo. (enero | Argentina.
(octubre a a febrero) Coquimbo
noviembre) hasta
Magallanes.
B. glomerata | Umbela o Julio a Septiembre a | Endémico de
racimo, 3 a 8 | septiembre. noviembre. la region de
flores. Coquimbo.




B. horrida Umbela Septiembre a | Diciembre a Endémico.
(raramente octubre. enero. (enero | Metropolitana
panicula), 3 a | (octubre a a febrero) hasta
10 flores. noviembre) O’Higgins.

B. ilicifolia Racimo, 3a | Agosto a Noviembre a Endémica.

7 flores. diciembre. marzo. Los Rios
hasta
Magallanes.

B. litoralis Racimo, 6 a | Septiembre a Endémico de

17 flores. octubre. la regidn de
Antofagasta.

B. Flor solitaria | Probablement | Probablement | Endémico de

masafuerana | o umbela. e septiembre a | e diciembre a | la Isla Juan

noviembre enero. Fernandez.

B. microphylla | Flor solitaria, | Agosto a Diciembre a Chile —
raramente en | marzo, con un | marzo. (enero | Argentina.
umbela, 2 a3 | alzaen a febrero) O’Higgins
flores. octubre a hasta

enero. Magallanes.
(octubre a
noviembre)

B. montana Flor solitaria | Noviembre a Enero a Chile —

o umbela de | enero. marzo. Argentina.

2 a 3 flores. Valparaiso
hasta Los
Lagos.

B. negeriana | Racimos, 12 | Septiembre a | Diciembre a Endémico de
flores. noviembre. enero. la region del

Biobio

(Concepcion).




B. rotundifolia | Umbela o Noviembre a Enero a Endémico.
racimo, 7 a enero. marzo. Maule hasta
12 flores. Araucania.
B. Racimos, 8 a | Noviembre a Enero a Chile —
serratodentata | 15 flores. diciembre. marzo. (enero | Argentina.
(octubre a a febrero) Araucania
noviembre) hasta Aysén.
B. trigona Racimo con Noviembre a Enero a Chile —
forma de febrero. febrero. Argentina.
umbela, 2 a 4 Biobio hasta
flores. Los Lagos.
B. valdiviana | Racimo, 10 a | Septiembre a | Noviembre a Endémico.
30 flores. noviembre. enero. O’Higgins
hasta Los
Lagos.

Elaboracion propia. Informacion extraida de Landrum (2014).

Riedemann et al. (2014) menciona el tipo de habitat y utilidad de algunas especies

de Berberis sp que comparten presencia en las regiones de Biobio y de Nuble. Entre

las especies mencionadas, estan:

Berberis actinacantha: crece en laderas de cerros asoleados; en suelos con
buen drenaje, algo de humedad y nutrientes; ocupa sitio degradados. Soporta
la sequia y heladas, resistente a plagas y enfermedades, se usa como planta

ornamental.

Berberis darwinii: crece a orillas de caminos, repoblando zonas alteradas, en
los bordes o claros; se ubica en el bosque de Roble (Nothofagus obliqua) y
en los de tipo valdiviano. Se usa como ornamental y sus frutos son
comestibles. En la regién de Aysén se asocia al bosque andino Patagénico
junto a bosques de coihue y fiirre; en amplia gama de suelos y clima (en clima
templado lluvioso produce pocos frutos por la fragilidad de sus flores ante
condiciones climaticas adversas); tiene alta tolerancia a la sombra, sequias,

heladas y ligeramente tolerante a drenaje deficiente; fue introducida a Nueva



Zelanda en 1946 como ornamental y ahora se ha vuelto una especie invasora
(Labbe et al.,2020).

e Berberis microphylla: crece en espacios abiertos e iluminados, con suelo
himedo; se ubica en bosques de Lenga (Nothofagus pumilio) y en matorrales
subandinos. Se usa como ornamental; raices y madera para tefiir; corteza
como laxante y frutos son comestibles.

e Berberis negeriana: especie en peligro de extincion. Crece como sotobosque
de Roble; solo en las cercanias de Chiguayante y en el valle de Nonguén,
region del Biobio. Se puede usar como ornamental, Io que contribuye a su
conservacion.

e Berberis rotundifolia: crece en terrenos planos, a orillas y claros de bosques;
prefiere suelos ricos en nutrientes y buen drenaje; ubicada en la precordillera
de los Andes y en los claros de los bosques de Roble, Lenga y Coigle
(Nothofagus dombeyi). Se usa como ornamental.

e Berberis trigona: crece en suelos ricos en materia organica; se ubica en el
sotobosque y en los claros de bosques de Coigue. Se usa como ornamental.

e Berberis valdiviana: crece en los matorrales costeros y cordillera de la costa;

en suelos ricos en nutrientes y buen drenaje. Se usa como ornamental.

2. Género Berberis en Chile.

2.1. Cualidades del género Berberis.
Histéricamente los pueblos nativos, atribuyen a las plantas del género Berberis usos
medicinales como: astringentes, febrifugas, digestivas, entre otras; donde toda la
planta: raiz, hojas, ramas, flores y fruto poseen alguna propiedad benéfica para la
salud (Arena et al., 2018). Asi, se cita al fruto del género Berberis como una super
fruta con cualidades nutricionales, medicinales, tintéreas, como para ser usada tanto
en la industria alimentaria, farmacéutica y/o cosmética (Mc Leod et al., 2015).

En los ultimos afos, en especies del género Berberis se han descubierto sus

propiedades antioxidantes por el contenido de polifenoles en los frutos y usos en la
medicina de otros 6rganos de la planta (Ruiz et al., 2010; Mariangel et al., 2011;

Dalzotto et al., 2018; Barrera, 2021). Estas cualidades han llevado a buscar la



domesticacion y proteccion de los lugares de recoleccion de las especies que
muestran la mayor cantidad de beneficios y la mayor presencia en sus zonas de
distribucion, para lograr asegurar su conservacion y el suficiente material genético
para llevarlo a otras partes del pais y realizar estudios mas especializados.

Las investigaciones sobre el fruto de este género lo describen como un “super
fruto”, por su gran potencial nutritivo y multiples aplicaciones médicas.

2.2. Usos populares del género Berberis.

El género Berberis se puede encontrar distribuido en los continentes de América,
Europa, Africa y Asia (Saavedra et al., 2017), contribuyendo a la alimentacion, salud
y textileria de las culturas locales. La literatura informa de las diversas aplicaciones
que a lo largo de la historia han dado a las diferentes partes de la planta del género
Berberis; asi se indica que B. microphylla y B. empetrifolia eran consumidos en Chile
por los Onas y Tehuelches (Dominguez, 2010; Pardo y Pizarro, 2016; Labbe, 2020).
Segun Dominguez (2010) culturalmente usaban la corteza de Berberis ilicifolia para
el tratamiento de inflamaciones, dolores y su savia como purgante. Las ramas y
raices de Berberis empetrifolia como diuréticos y contra afecciones urinarias;
mientras que de Berberis microphylla, usaban su corteza como alucinégeno, los
frutos para combatir los resfrios o gripes y las ramas para los dolores de muela.

Por otra parte la medicina popular le asigna al género Berberis propiedades
antidiarreicas, estimulante para la bilis, eliminacion de calculos biliares, regulador
de la presion arterial, tratamiento para la conjuntivitis y afecciones urinarias, como
antiinflamatorio, contra enfermedades cardiovasculares, infecciones bacterianas y
virales, contra el Alzheimer y osteoporosis (Fernandez et al., 2007; Hoffman, 1996;
Imenshahidi y Hoosseinzadeh, 2016), por su capacidad antioxidantes contra resfrios
y fiebres (Labbe, 2020); mientras que las hojas y la corteza se le atribuyen
propiedades astringentes, febrifugas, digestivas, afecciones hepaticas y laxantes
(Arena, 2018; Weigandt et al., 2022). Asimismo, las raices y corteza son usadas
como tonicos energizantes. Otros usos que le dan los pueblos al fruto y las raices
son para tefiir lana. Ademas, algunas de las especies sirven de forraje para los
ovinos y caprinos, como el caso del Calafate en la regién de Aysén (Weigandt et al.,
2022).
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En estudios farmacoldgicos, donde se busca conocer la fitoquimica del género
Berberis ha mostrado interés en los compuestos alcaloides que presentan, los
cuales en su mayoria son responsables de las propiedades medicinales del género.
Los alcaloides son sustancias quimicas de origen vegetal de caracter alcalino por la
presencia de nitrdgeno en su estructura (Meza, 2008). La berberina es un
compuesto alcaloides y antocianina, con varias propiedades medicinales:
antidiarreica, antiinflamatoria, antiarritmica, analgésico y actividad antitumoral,
ademas de actuar como antimicrobiano en organismos como hongos, protozoos y
bacterias. Otro alcaloide en especies de género Berberis es la berberrubina, con

actividad antitumoral (Meza, 2008).

En los ultimos afios, el fruto se ha llevado la mayor cantidad de investigacion en
el género Berberis, especialmente el fruto del Calafate por sus cualidades
nutricionales, tales como, el elevado contenido de antocianinas, llegando a ser
mayor o igual a otros frutos como Aradndano (Vaccinium corymbosum) y Maqui
(Aristotelia chilensis) (Mc Leod et al., 2015; Pino et al., 2018).

La mayor cualidad que se le atribuye al fruto del género Berberis es su poder
antioxidante, el cual es debido a los componentes fendlicos como las antocianinas,
que ayudan al sistema antioxidante natural del cuerpo (enzimatico y no enzimatico)
que se pueden ver sobrepasados por la generacién de radicales libres causantes
del dafio a las células por estrés oxidativo; los compuestos fendlicos captan estos
radicales libres para que no afecten a las células y a esta funcién se le denomina
capacidad o actividad antioxidante (Barrera, 2021); la capacidad antioxidante del
fruto del calafate llega a ser superior al Maqui, Arandano y Murtilla (Ugni molinae)

como se muestra en la Tabla 2.

Actualmente, se ven en el comercio productos hechos con el fruto del Calafate,
en su mayoria se observan productos como: bebidas dulces, licores, fruto
deshidratado y en polvo, a lo largo de todo el pais, siendo las regiones como Aysén
y Magallanes donde se producen la mayoria de las mercancias, esto debido a la
alta poblacion de plantas y su consecuente recoleccion, la cual se realiza todos los
afos por los pobladores de ambas regiones; todo esto provoca que los productos

sean limitados en el mercado.
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Tabla 2. Comparacion de actividad antioxidante entre diferentes especies.

Especie Actividad antioxidante (ORAC).
pmol ET por 100g (peso seco)
(promedio).
Arandano (Vaccinium corymbosum) 33.677
Murtilla (Ugni molinae) 43.574
Maqui (Aristotelia chilensis) 37.174
Calafate (Berberis microphylla) 72.425

Adaptado de Mc Leod (2015) y Labbe (2020).

3. Estudios realizados a especies de Berberis sp. en Chile

e Berberis chilensis:
Alvarez y Villarroel (1986) mencionan a la berberina como el alcaloide principal de
baja toxicidad encontrado en las plantas del género Berberis, teniendo eficacia en
los tratamientos contra la diarrea en nifios, en caries dentales, como colirio, entre
otros. La berberina se encuentra en mayor abundancia en las raices y tallos en la
especie de Berberis chilensis.

Pino et al. (2019), destacan al Michay (Berberis sp.), como especies que no
poseen una capacidad antioxidante tan alta como el Calafate, pero son mayores a
otros berries. Son tres especies en Chile que corresponden al nombre Michay:
Berberis darwinii (nativa Chile-Argentina), Berberis chilensis y Berberis valdiviana
(endémicas); siendo los Michay con menores actividad antioxidante (FRAP) con
valores entre 180 a 200 pumoles Trolox g~ fruto seco y polifenoles totales (PFT)
entre 5y 8 mg acido galico g~ fruto seco, que el Calafate y Maqui, los cuales tienen
valores > 400 pmoles Trolox g~ fruto seco y > 25 mg acido galico g~ fruto seco.

e Berberis darwinii:
Nufiez et al. (2018) mencionan que el estudio de compuestos con actividad
farmacoldgica sobre el sistema inmune es de gran interés por el potencial
terapéutico en tratamientos asociados a la inflamacion; se busco evaluar el efecto
qgue tiene el extracto de la raiz de B. darwinii, separandolo los compuestos

metandlicos y los compuestos alcaloides, para conocer descubrir cual actia como
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inhibidor de la inflamacion. Los resultaron mostraron que el extracto metandlico
inhibe la inflamacién a diferencia del extracto de alcaloides que no mostro tener
alguna actividad.
e Berberis empetrifolia:

Mc. Leod et al. (2020), indicaron que la especie Calafatillo (B. empetrifolia), al
compararse con el Calafate y el Maqui presentd menores valores en actividad
antioxidantes (FRAP) siendo 292 umoles Trolox g~! fruto seco y polifenoles; aun
asi, sigue siendo muy superior a otros berries cultivables hoy en dia como los
Arandanos y Frambuesas con valores < 80 pumoles Trolox g~ fruto seco y los
Michay, por lo que sigue siendo una especie con un gran potencial medicinal y
econdémico, a pesar de lo poco que ha sido caracterizado.

Celeddn-Neghme et al. (2008) investigaron el efecto que tenia la cubierta de la
semilla del Calafatillo al pasar por el tracto digestivo de la lagartija (Liolaemus bellii).
Las semillas ingeridas y excretadas por la lagartija tuvieron una mayor tasa de
germinacion que las semillas de control. Por lo que, se concluy6 que la lagartija
Liolaemus bellii es un dispersor y facilitador de la germinacion del Calafatillo

e Berberis negeriana:
No hay antecedentes de investigaciones sobre los usos y propiedades de la especie
Berberis negeriana

Gbémez et al. (2008) menciona que la poblacion de Berberis negeriana estaba
restringida en la provincia de Concepcion, Chiguayante-Nonguén; sin embargo, se
encontré un nuevo punto de distribucién en la provincia de Arauco, en la caleta Yani;
ampliando su distribucion.

Flores et al. (2017) mencionan a tres especies en categoria de amenazadas en la
cordillera de Nahuelbuta, cordillera de la Costa; una de las especies es B. negeriana,
que se ubica en cuatro localidades: provincia de Concepcion, Chiguayante-Nonguén
y caleta Yani; provincia de Arauco, sur del rio Caramavida y Lleu Lleu comuna de
Cafiete. La Zona de Lleu Lleu es la méas cercana a la cordillera de Nahuelbuta.

e Berberis rotundifolia:
Meza (2008) realiz6 su tesis sobre la composicion quimica y actividad biologica de
B. rotundifolia. El objetivo de su trabajo fue determinar la composicion alcaloidal de
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la raiz y partes aéreas (excluyen flores y frutos) y su respuesta a bioensayos
(pruebas que mide la actividad bioldgica de una sustancia hacia algin a organismo
vivo) para determinar si posee actividad bioldgica (inhibe el crecimiento de
organismos). Se informo de la presencia de tres alcaloides: berberina, pronuciferina
y lambertina. siendo berberina la que mostro mayor actividad toxicoldgica, citotoxica
y actividad antioxidante, por otro lado, la berberina y pronuciferina mostraron
actividad antioxidante; la pronuciferina no mostro actividad biolégica, pero si

actividad antioxidante; y lambertina solo mostro actividad citotoxica.

e Berberis microphylla:

Mariangel et al. (2013) investigo sobre como varian los contenidos de compuestos
fendlicos y capacidad antioxidante de los frutos en diferentes zonas geograficas en
el sur de Chile; usaron frutos recolectados entre diciembre (2009) y febrero (2010)
de cuatro ubicaciones: Temuco y Lonquimay, region de Araucania; Mafiihuales y El
Blanco, region de Aysén. Llegaron a la conclusién que hay diferencias significativas
en la capacidad antioxidante, antocianinas y fenoles totales entre las cuatro
localidades, siendo Mafihuales la que presento los mayores valores.

Mc Leod et al. (2015), mencionan al Calafate como especie muy usada para las
gastronomias regionales, en preparaciones como salsas, mermeladas, postres,
jugos y fruta deshidratada; ademas en el mercado de pigmentos naturales y
funcionales, por el alto contenido de antocianinas (doble potencial, capacidad
colorante y antioxidante) que poseen los frutos, a veces igual o superior al Maqui.
Se menciona que el extracto de Calafate previene la insulino-resistencia y diabetes
por el alto contenido de antioxidantes y antinflamatorios (polifenoles). Ademas, su
fruto puede usarse como pigmento natural para alimentos por su inocuidad y su
caracteristica antioxidante, esto debido a la preocupacion del uso de pigmentos
artificiales asociados a producir efectos cancerigenos.

Pino et al. (2018), mencionan que la caracteristica mas destacable del fruto del
Calafate es su contenido de antocianinas (polifenoles) los cuales tiene doble
potencial, capacidad de colorante natural y capacidad antioxidante. En lo que
respecta a la capacidad colorante, las antocianinas del calafate entregan el color

rojo intenso, violeta y azul, ademas que se encuentran tanto en los frutos, raices,
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tallos, hojas y flores. Las antocianinas también cumplen funciones de proteccion a
los rayos UV, microorganismos fitopatbgenos y hasta atraccion a insectos
polinizadores, ademas de tener alta actividad antioxidante. A la alta capacidad
antioxidante, se le ha atribuido efectos antitumorales, antiinflamatorios y

antidiabéticos.

Barrera (2021) realizo una investigacion exhaustiva del fruto del Calafate,
buscando mostrar sus propiedades funcionales, tales como los compuestos
fendlicos (CF) que son sustancias que han demostrado la capacidad para captar
radicales libres y, en consecuencia, retrasar las enfermedades como diabetes,
cancer (de Souza et al., 2019), obesidad y enfermedades cardiovasculares (Vuolo
etal., 2018), ademas los CF tienen la capacidad de extender la vida util de productos
alimenticios (de Souza et al., 2019). Entre los CF se encuentran las antocianinas,
las cuales son responsables de la intensidad del color en un fruto. En el fruto se han
encontrado 14 antocianinas y Calderén-Reyes et al. (2020) sugiere que la diversidad
es el factor responsable de la alta capacidad antioxidante. Por otro lado, Lazze et
al. (2004) dice que la antocianina delfinidina es responsable de la alta capacidad

antioxidante.

Concha et al. (2021), realizaron un estudio para combatir enfermedades
respiratorias en estado de obesidad con el fruto del Calafate, donde evaluaron el
efecto del consumo del extracto, por su alto contenido de antocianinas y flavonoides,
sobre marcadores de respuesta inmune en ratas. Se concluy6 que hubo respuesta
inmune ante las infecciones respiratorias, principalmente de origen viral, por lo que

sugirié continuar con los estudios.

Deppe et al. (2021) investigaron la posibilidad de usar la capacidad antioxidante
del Calafate para disminuir los efectos de deterioro y capacidad de fecundacién de
los espermatozoides bovinos luego de los procesos de congelacién/descongelacion
y posterior manipulacion que dafian a estas células. Se concluyé que el extracto
liofiizado de Calafate protegia a los espermatozoides del dafio a las membranas
gue provoca la congelacion/descongelacion y disminuia la lipoperoxidacion durante
la manipulacidon posterior. ElI autor menciona en que se debe seguir investigando

esta cualidad para otros procesos.
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4. Investigaciones sobre domesticacion de Berberis sp en Chile
Arribillaga (2001) realizé una investigacion sobre la domesticacion de Calafate
(Berberis buxifolia, ahora conocido como Berberis microphylla) para fines
agroindustriales principalmente en la industria de los colorantes, considerando el
autor que el Calafate tiene el potencial de ser la principal fuente de pigmentos
naturales en Chile. La investigacion buscaba determinar las dificultades de
establecer un cultivo comercial de calafate para la obtencién de colorante natural
(antocianinas) y determinar el manejo agrondmico que entregue la maxima
concentracion de antocianinas.

En el proyecto realizado por Arribillaga, comienza mencionando las especies con
mayor presencia en Ayseén, las cuales son: B. microphylla, B. heterophylla, B.
darwinii, B. empetrifolia y B. serratodentata; cuales son las antocianidinas
principales de B. microphylla: malvidina y petunidina, Se extrajo el contenido de
pigmentos de cuatro especies de Berberis, siendo B. microphylla la de mayor
concentracion, 0.253 g L1, y B. darwinii la de menor concentracién 0.022 g L™1. Los
principales pigmentos exportados de origen vegetal en Chile son de tonalidades
rojas, viniendo de especies como Arandano, Maqui, Mora, Frambuesa, entre otros,

por lo que el Calafate puede entrar al mercado.

En la region de Aysén, entre los afios de 1999/2000, se estima una recoleccién
silvestre de entre 20.000 a 30.000 kilos de calafate, mientras que una empresa
requiere minimo 100.000 kilos de fruta fresca para realizar exportaciones del jugo
concentrado. Esto puede ser factible mediante el establecimiento de huertos
comerciales de calafate; Arribillaga (2001) menciona que se requiere de cuatro afios
antes que empiecen a dar frutos, y diez afios antes que produzcan el minimo de
kilos para la industria. Se indica que el desarrollo del cultivo del calafate puede
realizarse en grandes variedades de suelo, incluso en terrenos susceptibles de
erosion o suelos marginales de la explotacion agricola, siendo los mayores costos
los de cosecha y el enraizamiento de las estacas.

En la Tabla 3 se muestran varios resultados de las actividades mas relevantes en
el cultivo de Calafate realizado por el autor, algunas no poseen resultados

concluyentes, sino consejos de como seguir estas investigaciones.
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Tabla 3. Principales resultados del efecto de cada actividad en el Calafate.

Actividades

Resultados

Fertilizacion y riego

La concentracion de pigmentos no esta relacionado al
estado nutritivo de la planta, sino que son factores
externos como intensidad luminica, balance hidrico y

sumatoria de grados dias.

Poda

El sistema 6ptimo es realizar una poda media, retirar solo
el 50% del follaje.

Sistema de cosecha

Usan cuatro tipos: cosecha manual 1 (CM1), cosecha
manual 2 (CM2) con herramienta

tipo rasqueta, cosecha manual 3 (CM3) donde se golpea
el tronco para dejar caer el fruto sobre una lona debajo
del arbusto y cosecha quimica (CQ) usando Ethephon
(fitoregulador) induciendo a una maduracién uniforme.
CMles lenta y limpia, CM2 es lenta, CM3 es rapida y
destructiva, CQ entrega poca fruta.

Se sugiere investigar para reducir el nimero y tamafio de

las espinas.

Polinizacién Se determind que es anemdfila (viento) pero su
porcentaje de polinizacion es muy bajo; se sugiere aislar
plantas para probar agentes polinizadores.

Enfermedades y | Usando muestras de ramas y hojas del sector de

plagas Coyhaique.

Enfermedad: se diagnosticé Roya (familia Uredinales) en
forma puastulas y esporas. Las royas atacan a toda la
planta, rompen la epidermis y producen manchas rojizas
naranjas, amarillas o blancas.

Plagas: Chinches del Orden Hemiptera (familia
Acanthosomatidae) que chupan al fruto, en general

inmaduros.
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Larvas del Orden Lepidoptera (familia Ormiscodes sp.)
gue devoran las hojas.

Propagacion

vegetativa

Se uso invernadero con propagacion por estacas con
hormonas sintéticas, fungicidas y sistemas de riego
intermitentes (Boutherin y Bron, 1994).

Se concluy6 que la época de propagacion para Aysén es
de abril a agosto con substratos de perlita-arena, usar
1000 ppm de Acido Indol butirico (AIB), con
enraizamiento a los 60 a 80 dias y temperatura substrato
de 18 a 22 °C.

antocianicos

Establecimiento  del | Segun el protocolo de propagacion, se establecieron en

huerto comercial el sector de Lago Elizalde, 2 ha bajo riego por aspersion,
marco de plantacion de 3 x 1,5 m sobre hilera (densidad
de 2.200 plantas por ha)

Extraccion de | Se usaron 3 métodos: secado por sistema Spray, secado

pigmentos por estufa al vacio y secado por estufa de aire forzado.

El método de aire forzado es sencillo, de bajo costo y que

entrega el mejor rendimiento de obtencion del producto.

Elaboracion propia. Informacion extraida de Arribillaga (2001).

Palma (2010) investigd la viabilidad polinica de cuatro especies del género

Berberis, siendo estas: Berberis bidentata (hibrido B. trigona x B. darwinii) (Landrum,

2003), Berberis darwinii, Berberis parodii (sinbnimo B. microphylla) y Berberis

trigona. El estudio sobre la viabilidad polinica ayuda a estimar la capacidad del polen

para cumplir su funcibn como gameto, lo cual es util de conocer en el manejo

agrondmico de un cultivo. La polinizacion en el género Berberis es entomdfila, y la

viabilidad polinica se define como la capacidad del polen para vivir, crecer, germinar

y desarrollarse (Dafni y Firmage, 2000), para producir frutos. El autor concluy6 que

la especie B. darwinii ostenta el mayor porcentaje de viabilidad polinica, asegurando

gue puede usarse como progenitor masculino, constituyendo una importante fuente

de variabilidad genética (Palma, 2010).
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La Universidad de la Frontera (2010) realiz6 un proyecto para desarrollar

estrategias y tecnologias preliminares para la domesticacion de Calafate en la

region de la Araucania, se puede encontrar los detalles en la biblioteca digital FIA;

pero no se han encontrado los resultados de este proyecto.

CONCLUSIONES

1.

En Chile existen 18 especies del género Berberis, 10 son endémicos, 2
endémicas de Isla Juan Fernandez y 6 son nativas compartidas con

Argentina.

Los usos del género Berberis en Chile estan principalmente enfocadas en la
medicina y la fitoquimica, siendo el fruto el de mayor importancia para la
etnomedicina y gastronomia, agronémicamente para uso ornamental.
Berberis microphylla es la especie mas relevante en las investigaciones, esto
puede deberse a su mayor distribucion en el pais, su adaptabilidad a
diferentes condiciones de suelo, clima y su fruto con su gran capacidad
antioxidante, mayor que especies introducidas como Arandano y frambuesa,
0 especies nativas como Maqui y Murtilla

No hay reportes de cultivos a nivel comercial de alguna especie del género
Berberis en Chile; solo cultivos para las investigaciones.

El fruto muestra gran potencial, pero la principal forma de obtener el fruto es
por la recoleccion silvestre por lo cual no se alcanza grandes volimenes en
la cosecha hoy en dia, ademas es dificil y lento de cosecha por sus espinas.
Es imperativo realizar mas investigaciones desde el punto de vista
agronémico dado el enorme potencial que poseen las especies de este
género Berberis.

Entre las investigaciones a realizar para domesticar al género Berberis estan:
La reduccién o la eliminacion de las espinas para facilitar la recoleccion de
frutos.

El aumento de la cantidad de frutos que se pueden cosechar sin que se vea

afectado el sabor y las propiedades benéficas; domesticar directamente
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especies con inflorescencia tipo racimo como B. congestiflora, B. valdiviana
o B. chilensis, o cruzarlas con B. microphylla.

10.Estudiar la respuesta a condiciones adversas de clima como sequia,
inundacion; resistencia a plagas y enfermedades, de la zona en la que se
cultivada.

11.Introducirlo a los agricultores como un cultivo que puede complementar su
campo, al ser especies que pueden colocarse en suelos que no se usen para

actividades agricolas comunes.
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