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1. ANTECEDENTES HISTORICOS Y
CULTURALES DE LA ESPECIE

Las especies nativas, de la Patagonia como las del género Berberis, han he-
cho una importante contribucién a la alimentacién y salud de las culturas
locales. Los frutos eran consumidos por los indios Onas de Tierra del Fuego,
quienes a su vez empleaban la madera para fabricar flechas. Los Tehuelches
preparaban una bebida con los frutos triturados y puestos a macerar en
agua, sin dejarlos fermentar (Alonso y Desmarchelier, 2006).

El calafate esta citado como fuente de alcaloides del tipo de las berberi-
nas y antocianinas, con una aplicacion medicinal y tintérea (Pomilio, 1973;
Shaffer, 1985; Fajardo Morales et al., 1986; Fajardo Morales, 1987). Las ho-
jas, la corteza y la madera se destacan por sus propiedades astringentes,
febrifugas y digestivas, usandose también en afecciones hepaticas, como
refrescantes y laxantes (Rapoport et al., 1999; Alonso y Desmarchelier,
2006). Gracias a estas caracteristicas, son utilizadas por la cultura mapuche
(Mufioz et al., 2001), que también emplean los frutos en casos de resfrios
y fiebre intermitente (Alonso y Desmarchelier, 2006). Las raices y cortezas
también eran usadas como ténicos energizantes. Los jugos de los frutos se
usaron con fines oftalmoldgicos (Casamiquela, 2001).

Los mapuches elaboran una especie de “chicha” a partir de la fermenta-
cién del fruto el cual es luego mezclado con el “chacai”; también elaboran
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el “vino de calafate” con la fermentacién del fruto de calafate solo (Alonso
y Desmarchelier, 2006). Los frutos ademas pueden consumirse frescos o
elaborados en dulces, mermeladas, jaleas, helados y bebidas sin alcohol
(Martinez Crovetto, 1968; Arena y Curvetto, 2008). Los frutos son también
utilizados por los mapuches para realizar tinciones, mientras que las raices
son empleadas para tefiir lanas de amarillo (Alonso y Desmarchelier, 2006).

2. DESCRIPCION BOTANICA

2.1. IDENTIFICACION

B. buxifolia) en arbustos de la cercanias de Ushuaia,

Figura 1. Fruto de calafate (B. microphylla sinénimo
Tierra del Fuego. La barra corresponde a 5 mm.

2.1.1. Nombre comuin: Calafate
2.1.2. Nombre Cientifico: Berberis microphylla G. Forst.

2.1.3. Sinonimia:
Berberis buxifolia Lam., Tabl encycl., 2: 391 t 253, fig 3. 1792.

Berberis inermis Pers., Syn. Pl. 387. 1805.

Berberis heterophylla Juss. ex Poir., Encycl. 8: 622. 1809.
Berberis cuneata DC., Syst. nat.,2: 16. 1821.

Berberis dulcis Sweet, Brit. Fl. Gard. 4 plate 100. 1831

Berberis marginta Gay, Fl. chil.1: 88.1845.



Berberis buxifolia var spinosissima Reiche, Fl. Chile 1: 39.1895. Berberis spi-
nosissima (Reiche) Ahrendt, J. Linn. Soc., Bot.57: 241.1961.

Berberis heterophylla var. pluriflora Reiche, Anales Univ. Chile 88: 97. 1894.
Berberis buxifolio Lam. var. Gracilior Albov, Revista Mus. La Plata 7: 361.

Berberis buxifolia var.papillosa C.K. Schneid., lll Handb. Laubh. 1: 302. 1904.
Berberis buxifolia var. nuda C.K. Schneid., Bull. Herb. Boissier, ser. 2, 5: 142. 1905

Berberis buxifolia var. antarctica C.K. Schneid., Bull. Herb. Boissier, ser. 2, 5:
142.1905.

Berberis antucoana C.K. Schneid., Bull. Herb. Boissier, ser. (2), 5: 144. 1905.
Berberis buxifolia var. antucoana (C.K. Schneid.) Orsi, en Correa, Flora
Patagénica pt. IVa: 331. 1984.

Berberis parodii Job, Darwiniana 5: 184, fig 1.1941.
Berberis michay Job, Revista Mus.La Plata, Secc Bot. 5: 55.1942.
Berberis barilochensis Job, Revista Mus La Plata, Secc Bot. 5: 50.1942.

2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA
2.2.1. Reino: Plantae

2.2.2. Division: Magnoliophyta

2.2.3. Clase: Magnoliopsida

2.2.4. Orden: Ranunculales

2.2.5. Familia: Berberidaceae

2.2.6. Género: Berberis

2.2.1. Especie: B.microphylla G. Forst.

2.2.8. Nombre comtin: calafate

El género Berberis esta bien representado en la Patagonia por 16 especies
de arbustos nativos (Orsi, 1984; Bottini et al., 1993). Sin embargo, segun
una clasificacion posterior del género realizada por Landrum (1999), el nu-
mero de especies es menor al citado por los trabajos previos de Orsi (1984),
dado que Landrum agrupa a especies como B. buxifolia, B. microphylla y B.
heterophylla bajo un igual nombre, B. microphylla G. Forst., postula que las
diferencias entre éstas no se mantienen constantes como para conservar
su rango de especie. Si bien ésta es la Ultima clasificacién se contradice con
los estudios realizados del género Berberis por Bottini et al. (1999; 2000;
2007), quienes caracterizan y diferencian con precisién a las citadas espe-
cies en el orden morfoldgico, bioquimico y molecular.
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2.3. CARACTERIZACION BOTANICA

Berberis microphylla G. Forst. es un arbusto espinoso que puede llegar
hasta los 3 m de altura (Moore, 1983; Landrum, 1999) (Fig. 2).

B. buxifolia) espontaneo crecido en las cercanias de

Figura 2. Arbusto de calafate (B. microphylla sinénimo
Ushuaia, Tierra del Fuego.

2.3.1. Hoja

Las hojas son simples y de disposicién fasciculada, cominmente ovadas a
oblongo-lanceoladas siendo menos frecuente la forma eliptica a casi lineal.
La ldamina puede oscilar entre 6 a 40 mm de longitud y de 2 a 14 mm de an-
cho, con consistencia coriacea a subcoriacea, de color verde oliva (Orsi, 1984;
Landrum, 1999). El area de las hojas varia entre 0,04 y 2,08 cm?(Arena et al.,
2011). El margen es entero o con 1-2 dientes perpendiculares espinosos por
lado; dpice agudo a obtuso y con base cuneada a aguda. La cara adaxial de las
hojas es brillante y la cara abaxial opaca. El peciolo mide 1,5 a 5 mm de longi-
tud con su base ampliada. Tiene espinas tri hasta 6-7-fidas (Gambineri, 2012).

2.3.2. Flor

Las flores son solitarias o agrupadas en inflorescencias, raramente en umbe-
las de 2 a 3 flores; los pedicelos miden 5-24 mm de largo y las flores de 4-5
mm de largo, y son de color amarillo. Particularmente para B. microphylla si-
nénimo B. buxifolia las flores son solitarias, actinomorfas e hipéginas. Estan
compuestas por un perianto de 6 sépalos y 6 pétalos en ciclos alternos de
tres (Arena et al.,, 2011). El caliz es coriaceo y de color amarillo al igual que
los pétalos. La corola tiene pétalos de textura aterciopelada, presentan dos
nectarios de posicién basal. El androceo esta compuesto por 6 estambres de
posicién opuesta a los pétalos, con anteras ditecas y de dehiscencia valvar.



Posee numerosos granos de polen de 40 um de diametro, tricolpados de
forma similar a pelotas de tenis. El gineceo es monocarpelar de posicién su-
pero. Posee un estigma prominente y con exudado mucilaginoso en la fase
receptiva. El estilo es casi imperceptible y el ovario contiene de 7 a 18 6vulos
anatropos de placentacion basal (Arena et al., 2011).

Las yemas florales se diferencian en los brotes jévenes crecidos en la pri-
mavera precedentes de la fecundacion de las flores. En yemas mixtas de B.
microphylla sinénimo B. buxifolia, colectadas en Ushuaia durante el mes de
diciembre, se observaron yemas florales en sus primeras fases de diferen-
ciacion (Arena & Radice, 2014). Su evolucion continla hasta la fase de repo-
so (mediados de marzo a abril) para reiniciar con la fase de floracion. En la
primavera siguiente, los capullos florales de color verde aparecen entre las
hojas de los braquiblastos y rapidamente el pedicelo se alarga (Fig. 3 A-B;
4A). Al llegar a su longitud final, el capullo floral se torna amarillo y engrosa
su didmetro (Fig. 3C; 4B). La antesis ocurre con una leve apertura de tépa-
los permitiendo de esa manera la exposicion de anteras y estigma (Fig. 3D-
F; 4C). Los Berberis tienen estambres retractiles; por lo cual, ante cualquier
estimulo externo la antera puede dispararse hacia el estigma y permite
depositar polen sobre su superficie (Fig. 5). Esta particularidad de la especie
publicada por Grieve (1931) habia sido ya observada por Linnaeus.

Figura 3. Fases florales de B. microphylla sinénimo B. buxifolia. A, Yemas mixtas en el
inicio del crecimiento de primavera; B-C, capullos florales en crecimiento; C-D, flores
en antesis; E, flor en fase de antesis visitada por sirfido; F, flores en fase de caida de

pétalos y fruto. Las barras corresponden a 2 mm.
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2.3.3. Fruto

Sus frutos son bayas subglobosas de 7 a 11 mm de didmetro, con (1-) 6 a
10 semillas negras oscuras a marrones (Orsi, 1984; Landrum, 1999). Los
frutos son verdes cuando estan inmaduros y se tornan de color azul vio-
laceo al madurar (Fig. 4F; Fig. 6), presentando generalmente un crecimien-
to doble sigmoideo con un periodo de reposo (Arena & Curvetto, 2008).
Particularmente en los frutos maduros de B. microphylla sinénimo B. bu-
xifolia el diametro ecuatorial y polar es de 9,6 y 8,9 mm respectivamente,
con 9,9 semillas por fruto como promedio de varios afios de mediciones
realizadas en una poblacién natural de las cercanias de Ushuaia, Tierra del
Fuego (Arena & Curvetto, 2008) (Fig. 6).

florales en fase de pre antesis; C, flor en fase de antesis; D, fin de antesis (F3); E, caida

Figura 4. Fases florales de B. microphylla sinénimo B. buxifolia en detalle. A-B, capullos
de pétalos; F, fruto. Las barras representan 1 mm.

Figura 5. Detalle del movimiento de anteras de B. microphylla sinénimo B. buxifolia.
A; flor en inicio de la antesis en donde se observa que los estambres acompaian el
movimiento de apertura de los pétalos. B, parte de los estambres estan desplazados
hacia el pistilo después de punzar la base de los mismos. C, Todos los estambres estan

adheridos por sus tecas al estigma. Las barras representan 1 mm.
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Figura 6. Evolucion del crecimiento de los frutos de B. microphylla sinénimo B. buxifolia
a lo largo de su ontogenia. Desde la izquierda a la derecha: 1.- fruto pequefio verde en
la primera fase de crecimiento rapido, 2.- fruto mediano predominantemente verde en
la primera fase de crecimiento rapido, 3.- fruto grande verde al fin de la primera fase de
crecimiento rapido y fase de crecimiento lento, 4.- fruto con 25-50% de la superficie con

color purpura al comienzo de la segunda fase de crecimiento rapido, 5.- fruto maduro,
6.- fruto sobremaduro. La barra representa 5 mm.

3. HABITAT Y DISTRIBUCION
DE LA ESPECIE

3.1. DISTRIBUCION GEOGRAFICA, SUPERFICIE
EN LA ZONA O TERRITORIO

El calafate se distribuye en Argentina desde Neuquén (37° LS) hasta Tierra
del Fuego (54°8" LS) y desde los Andes hasta la meseta y costa oriental
patagonica (Job, 1942; Orsi, 1984; Bottini, 2000).

3.2. DESCRIPCION DE HABITAT
3.2.1. Ecologia

Se lo encuentra en diversos ambientes como cuestas, valles y cafiadones
hasta en la ribera de rios, lagos y lagunas formando parte de comunida-
des patagonicas, en los claros de los bosques de Nothofagus y en bosques
umbrosos y himedos. Crece proximo a las costas a pocos metros sobre el
nivel del mar hasta los 3000 m de altura (Moore, 1983; Orsi, 1984).

Estos arbustos se convierten en forraje para los ovinos y caprinos, quienes
consumen sus flores, frutos y brotes tiernos. Forman a su vez parte de la
dieta de los guanacos y del choique. Sin embargo, posiblemente por las
espinas y la estructura de las plantas, las ramas, algo lignificadas, no son
consumidas; facilitdindose que estos arbustos cumplan un rol fundamen-
tal en el ecosistema dado que sirven como refugio de especies animales y
vegetales a la vez que intervienen en el control de los procesos erosivos de
los suelos (Bottini et al., 1993).

3.2.2. Suelo

Se lo encuentra en diversos tipos de suelos. Berberis microphylla sinébnimo
B. heterophylla se distribuye naturalmente en suelos con horizontes su-



perficiales de textura franco arenosay arenosa franco en las localidades de
Perito Moreno y El Calafate (Santa Cruz), respectivamente, con pH modera-
do a fuertemente alcalino en Perito Moreno y con pH neutro en El Calafate.
Para estos sitios los contenidos promedios referidos (%) de carbono orga-
nico, nitrégeno y potasio fueron de 1,3; 0,08 y 1,8, respectivamente (Arena
et al., 2001). Berberis microphylla sinénimo B. buxifolia se encuentra en
ambientes con diferentes contenidos de nutrientes inorganicos, a saber
nitrégeno (0,1 a 0,6%) y fosforo (2,2 a 47,4 ppm) para los primeros 10 cm de
suelo (datos no publicados). También existen antecedentes de poblaciones
que crecen en suelos con su horizonte superficial organico y con conteni-
dos promedios (%) de carbono organico, nitrégeno y potasio de 8,0; 0,6 y
0,2, respectivamente, en las cercanias de Ushuaia, Tierra del Fuego (Arena
et al., 2003).

3.2.3.Clima

El calafate estd ampliamente distribuido en la Patagonia argentina, crece
espontaneamente en diversas condiciones ambientales como ser en clima
arido y semiarido frio tipico de la zona extra andina, hasta en clima subpo-
lar oceanico caracteristico de la Patagonia andina (terminologia de acuerdo
a la clasificacién climatica de Képpen, 1936).

4. ASPECTOS REPRODUCTIVOS

El calafate se propaga naturalmente por rizomas y semillas, las aves tie-
nen un rol muy importante en su dispersion y posterior germinacion. Las
semillas, para la propagacion ex situ, se obtienen una vez que los frutos al-
canzan su madurez fisiolégica a fines del verano. Las semillas se lavan con
abundante agua y luego requieren de un periodo largo de estratificacién
(3000 hs de frio humedo) para romper su latencia y es posible alcanzar
porcentajes de germinacién de 50 a 60% (Arena y Martinez Pastur, 1994).

La propagacion ex situ por rizomas es posible a partir de la obtencién en
otofio de secciones de estos tallos subterraneos de aproximadamente 10
c¢m de longitud. Luego se los coloca en el vivero en un sustrato suelto para
favorecer la emergencia de las raices y brotes en la siguiente temporada
de crecimiento, obteniéndose de 70 a 80% de nuevas plantas (Arena y
Martinez Pastur, 1995; Arena et al., 1998). También es recomendable la uti-
lizacion de porciones de rizomas con brotes ya crecidos en la planta madre.
Por otra parte, la propagacion por cultivo in vitro también ha sido exitosa
(Arena et al., 2000).

4.1. SISTEMA REPRODUCTIVO

Las flores del calafate son fecundadas por diversos insectos (Orsi, 1974).
Para B. microphylla sinénimo B. buxifolia en Tierra del Fuego, las flores en



fase de antesis son visitadas por sirfidos quienes facilitan la polinizacion.
Sin embargo pocos granos de polen se adhieren al cuerpo de estos insec-
tos visitantes (registros aun no publicados). Las flores no son auto-fértiles
y responden muy bien a la fecundacién cruzada (datos auin no publicados).
El inicio y la duracion del periodo de floracién estan estrechamente relacio-
nados con el germoplasma y las condiciones climaticas (registros aiin no
publicados). Florece en la primavera y sus frutos maduran hacia mediados
del verano (Orsi, 1984; Moore, 1983; Arena et al., 2003).

4.2. FENOLOGIA

Durante todo el ciclo anual del crecimiento vegetativo y reproductivo se
han identificado nueve fases fenoldgicas bien diferenciadas segun la escala
BBCH (Arena et al., 2013a). El ciclo comienza con la formacién de las yemas
vegetativas y mixtas (Fase 0), continda con las siguientes cuatro fases que
corresponden al crecimiento vegetativo: el crecimiento de las hojas en los
brotes (Fase 1), la elongacién de los brotes (Fase 3), el crecimiento de los
6rganos de propagacion de la planta (Fase 4) y la senescencia parcial e ini-
cio de la latencia (Fase 9). Las ultimas cuatro fases principales del desarrollo
reproductivo describen la emergencia floral (Fase 5), floracion (Fase 6), el
crecimiento del fruto (Fase 7) y su madurez (Fase 8).

La fenologia floral habia sido descripta anteriormente por la escala de
Fleckinger (1955) como: capullo floral verde, capullo floral amarillo, inicio
de antesis, plena antesis, senescencia de pétalos, caida de pétalos y cuaja-
do de frutos (Arena et al., 2011), (Fig. 3y 4).

Estudios realizados en la localidad de Ushuaia indican que el inicio de la
floracién ocurre a mediados de octubre y el ciclo completo se cumple en 21
dias (Arena et al., 2011), mientras que el periodo de fructificaciéon, medido a
partir del momento de plena floracién, puede alcanzar un maximo de 126
dias (Arenay Curvetto, 2008) (Fig. 6). Esta variacién se debe a la zona geo-
graficay al punto de madurez seleccionado segun el destino de los frutos.
En lineas generales la cosecha comienza al inicio del verano en el norte de
la Patagonia (fin de diciembre a principio de enero) para finalizar de media-
dos a fines de febrero en Tierra del Fuego.

5. CARACTERISTICAS QUIMICAS Y
NUTRICIONALES

5.1. CARACTERISTICAS QUIMICAS

La composicién cuali-cuantitativa de los carbohidratos, acidos organicos y
compuestos fendlicos varia a lo largo de la ontogenia de los frutos. Estos
compuestos pueden ser considerados como marcadores de las fases de



la fructificacién y de las condiciones ambientales (Arena y Curvetto, 2008;
Arena et al., 2012; 2013b). En los frutos inmaduros el contenido de algunos
flavonoides, como catequina y rutina, como también el de acido clorogé-
nico es elevado (datos no publicados), mientras que los frutos maduros
contienen elevado contenido de hidratos de carbono como glucosa, fructo-
sa y de fibra dietaria (Arena et al., 2013b), como asi también de antociani-
nas (Arena et al., 2012). El &cido malico es el acido organico predominante
(Arena et al., 2013b).

El criterio de cosecha de los frutos se basa normalmente en el color superfi-
cial de las bayas. En efecto, el pericarpio contiene abundantes antocianinas
(761 mg/100 g de frutos frescos; Arena & Curvetto, 2008) y entre sus deri-
vados glucosilados en particular: delfinidina, cianidina y petunidina (Ruiz et
al., 2010).

La calidad de los frutos se evalla a través del aspecto externo (color, ta-
mafio, forma, ausencia de defectos), la firmeza y su sabor. Debido a que
los frutos no acumulan almidén y el sabor no mejora durante el almace-
namiento, la cosecha debe realizarse al momento de la plena madurez.
En la literatura se ha informado que al momento de cosecha el contenido
de solidos solubles es de 20 ° Brix, aproximadamente, estos niveles son
muy variables por estar supeditados a las condiciones climaticas (Arena
& Curvetto, 2008; Moghaddan et al., 2013). Los frutos maduros presentan
una elevada acidez comparada con otras especies frutales (de 3 a 3,4% de
acido malico) y un valor de pH de 3 a 3,4 (Arena & Curvetto, 2008).

5.2. CARACTERISTICAS NUTRICIONALES

El calafate se destaca principalmente por su capacidad antioxidante y por
su elevado contenido de hidratos de carbono y acidos organicos que le
otorgan un alto valor nutricional. Todas estas cualidades le confieren el
valor de alimento funcional.

La capacidad antioxidante del calafate es unas diez veces mayor que la
de frutas como manzana, naranja y pera -si se compara a igual peso de
materia seca- y cuatro veces mayor que la del arandano -cuyos frutos son
reconocidos por su elevada capacidad anti radical- (Rodoni et al., 2014).

Otros compuestos polifendlicos comunes son las antocianinas que consti-
tuyen los principales antioxidantes (Ruiz et al., 2010) y en menor grado los
flavonoles (0,176 mmol kg-1). El contenido de acido ascérbico en estos frutos
es moderado (~250 mg kg-1) (Akbulut et al., 2009).

Los frutos de calafate muestran una tasa respiratoria elevada (40 mL CO2
kg-1 h-1 a 20 °C) y baja a moderada la produccién de etileno (cerca de 1-2
HL kg-1h-1a 20 °C) (Rodoni et al., 2014). Al igual que la mayor parte de los
berries el calafate muestra un comportamiento no climatérico (Rodoni et
al., 2014). La capacidad de almacenamiento de los frutos de calafate es



muy limitada y esta dada por el ablandamiento de los frutos y por la inci-
dencia de enfermedades de poscosecha.

El cambio de color de las bayas como consecuencia de la pérdida de com-
partimentalizacién celular en la pulpa fue descrito como el principal factor
de deterioro en ensayos de almacenamiento (Rodoni et al., 2014), siendo
la temperatura de almacenamiento de 0 a 1 °C la mas adecuada, y la vida
poscosecha en estas condiciones es de 2 a 3 semanas.

6. VARIABILIDAD Y ESTADO DE
CONSERVACION

Variabilidad genética disponible

El conocimiento de la variabilidad genética de una especie es de suma im-
portancia, ya que expresa la capacidad de adaptarse a los cambios pro-
gresivos en el medio ambiente o la capacidad de adaptacion y resistencia
frente a agentes bidticos y abidticos. La amplitud del valor ecolégico de la
especie es la base de la evolucion y también el potencial de empleo para la
seleccion de caracteres Utiles. Un andlisis de la diversidad genética espacial
de las poblaciones de B. microphylla sinébnimo B. buxifolia en Tierra del
Fuego ha resultado en una alta endogamia en grupos de individuos (clus-
ter) y el flujo genético limitado entre clusters (Muller, 2011). Estos datos son
coincidentes con los obtenidos por Bottini (2000) para las especies patago-
nicas del género Berberis.

1. MANEJO CULTIVO

1.1. VARIEDADES DISPONIBLES

En Argentina no se cuenta con variedades registradas. Actualmente se estan
caracterizando y evaluando genotipos seleccionados en Tierra del Fuego.

En poblaciones naturales de B. microphylla sinénimo B. heterophylla de El
Calafate (Santa Cruz), se registraron valores de crecimiento y produccion
de frutos por rama de 17,8 cm y 4,7 frutos. Estos resultados fueron supe-
riores a los obtenidos en Perito Moreno (Santa Cruz), los cuales fueron 15,4
c¢m de longitud media de ramay 3,9 frutos por ramas.

Las ramas orientadas hacia la direccion NO y NE mostraron los mayores
crecimientos y produccion de frutos en relacion a las orientadas hacia el SO
y SE. En las orientadas hacia el NO y NE se obtuvieron valores de 20,0 cm de
crecimiento de rama y 5,1 frutos por rama mientras que en la orientacién
SOy SE los valores fueron 13,3 cm y 3,5 frutos por rama, respectivamente.
En la parte superior de las plantas se observé un crecimiento de 18,9 cm



con una produccién de 5,6 frutos por rama y en la inferior, valores mas
bajos iguales a 14,3 cmy 5,6 cm y 3 frutos por rama.

También se observé un mayor crecimiento vegetativo y mayor cantidad de
frutos en las ramas de una estacién de crecimiento respecto de las ramas
mas viejas. Los valores promedios registrados fueron 21,5 cmy 6,6 frutos
por rama sobre las ramas de un afioy 14,1 cmy 3,1 frutos por rama, en las
mas viejas (Arena et al., 2001).

Resultados similares se observaron en una poblacién natural de B. micro-
phylla sinénimo B. buxifolia de las cercanias de Ushuaia, Tierra del Fuego.
En efecto, la mayor produccién de frutos por rama en términos relativos
se obtuvo en las orientadas hacia el N respecto de las orientadas hacia el
S (38,1 %y 17,8 %, respectivamente) y en la parte superior de las plantas
se registré la mayor produccién de frutos en comparacion con la inferior
(85,6 % y 14,4 %, respectivamente). En estas plantas, la produccién de fru-
tos también fue mayor en las ramas de un afio de edad (61,6 %) respecto
de las mas viejas (19,2 %) (Arena et al., 2003).

7.2. I0NAS AGROCLIMATICAS APTAS PARA EL CULTIVO

La distribucion espontanea del calafate en Argentina es amplia, extendién-
dose desde Neuquén hasta Tierra del Fuego, con lo cual la zona agrocli-
matica apta para su cultivo seria extensa, con la posibilidad de utilizar una
gran diversidad de suelos y climas. En Argentina alin no se han establecido
cultivos comerciales de calafate; sin embargo, con el objeto de contribuir
con la conservacion de este recurso y generar nuevas opciones produc-
tivas sustentables que diversifiquen la actividad agropecuaria, se realiza-
ron algunas experiencias. Asi se establecieron parcelas de estudio en el
monte nativo Lago Posadas, en Santa Cruz; y cultivos experimentales en El
Calafate, Santa Cruz y Ushuaia, Tierra del Fuego (Coronel & Arena, 2010).

7.3. EPOCA DE PLANTACION

La plantacién del calafate en Ushuaia (Tierra del Fuego) se realizé a comien-
zos de la primavera, una vez producido el deshielo. La primavera es una
época mas propicia que el otofio para la plantacion en estas latitudes, dado
que evita los efectos adversos del invierno como pueden ser la excesiva
acumulacién de agua en el suelo o las quebraduras de las pequefias ramas
por la acumulacién de nieve.

7.4. PREPARACION DE SUELO Y ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

Se recomienda comenzar a preparar el suelo como minimo un afio antes
del establecimiento de un cultivo y alin con mayor anticipacién en el caso
de que se quiera realizar la plantacién en suelos que previamente no han
sido cultivados, como suele suceder en diversos sitios de la Patagonia.
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Figura 7. Cultivo experimental de calafate en
Ushuaia, Tierra de Fuego (noviembre de 2011).

La plantacién del calafate en un cultivo experimental en Ushuaia, Tierra del
Fuego, se realizé con una distancia 2 m por 1 m, entre filas y entre plantas,
respectivamente (Fig. 7). Se observé que la plantacion en pequefios came-
llones favorecio el escurrimiento del excedente de agua particularmente en
el deshielo. Por otro lado la instalacién de cortinas cortavientos ha resul-
tado favorable tanto para el crecimiento vegetativo como el reproductivo
(Coronel & Arena, 2010).

1.5. FERTILIZACION, RIEGO Y PODA

En lalocalidad de Lago Posadas (Santa Cruz), se trabajé en un monte nativo
de calafate con el proposito de realizar algunas practicas de manejo de
poda, fertilizacién y riego. Las plantas que fueron fertilizadas recibieron
anualmente 200 g de Hakaphos® Naranja 15-5-30 mas 50 g de urea. El
riego se hizo por surcos. La poda y el riego incrementaron el didametro de
la rama principal y el nUmero de ramas del afio (11,5 cm y 24,6) con res-
pecto al resto de los tratamientos (6,0 cm y 7,7). Respecto a la produccion
de frutos (rendimiento, peso medio de frutos y sélidos solubles) no se en-
contraron diferencias significativas entre los tratamientos de poda, riego
y fertilizacién, respecto del testigo. Sin embargo cabe destacar que en las
plantas del tratamiento con fertilizacién se obtuvo el maximo rendimien-
to (58,8 g/m3), mientras que el mayor contenido de sélidos solubles (31,8
°Brix) se observo en las plantas que recibieron riego con y sin fertilizacién
(datos no publicados).

En el cultivo experimental implantado en Ushuaia, Tierra del Fuego se han
probado los fertilizantes nitrato de amonio, superfosfato triple de calcio y

-
(8]



sulfato de potasio aplicados de manera conjunta en dosis de 0, 150, 300 y
450 kg/ha. A lo largo de los primeros afios de evaluaciéon del ensayo se en-
contré un efecto positivo de las mayores dosis de los fertilizantes sobre el
rendimiento y la calidad de los frutos, a la vez que un adelanto en las fases
fenoldgicas (Coronel & Arena, 2010). Asi, cabe destacar que el peso fresco
de los frutos fue de aproximadamente 45 mg en los tratamientos con 300
y 450 kg/ha mientras que en los tratamientos sin fertilizante y con 150 kg/
ha fue de 35 mg. Por otro lado, el peso seco de los frutos fue de 13 mg para
los tratamientos con 300 y 450 kg/ha de fertilizante y de 0,7 a 0,9 mg para
los tratamientos testigo y con 150 kg/ha de fertilizante aplicado respecti-
vamente. Los sélidos solubles alcanzaron los mayores valores con 150 kg/
ha (14,5 ° Brix y maximo ratio de 5). En cuanto al rendimiento de fruta total
por planta, los valores variaron entre los 200 g/planta para el testigo hasta
293,0 g por planta en el tratamiento con la maxima fertilizacién en el afio
2012 (datos no publicados).

1.6. CONTROL DE MALEZAS

El control de malezas se torna una labor cultural prioritaria durante el es-
tablecimiento del cultivo. En los cultivos experimentales mencionados el
control de las malezas se hizo de manera manual y mecanica.

1.7. ESTADO FITOSANITARIO
1.1.1. Plagas

En el cultivo experimental implantado en Ushuaia, Tierra del Fuego se de-
tectd la presencia de pulgones verdes particularmente durante las prima-
veras humedas. También se observaron dafios efectuados por gusanos de
lepidopteros al igual que en las poblaciones naturales.

1.1.2. Enfermedades

En el cultivo experimental implantado en Ushuaia, Tierra del Fuego se ob-
servo la presencia del hongo Aecidium magellanicum, que crece en el envés
de las hojas y que atrofia el crecimiento de los brotes del arbusto. Este
patégeno se observa también en las poblaciones naturales.

8. USOS, PROCESOS Y PRODUCTOS

8.1. USOS TRADICIONALES

La demanda de frutos de estos arbustos en los ultimos afios ha sido en
aumento, tanto para el consumo en fresco como para la elaboracién de
diversos productos (Arena & Cabana, 2008). A esto se debe sumar el hecho
que recientemente se ha incorporado al Codigo Alimentario Argentino por



Resolucién Conjunta 22/2006 y 409/2006 la inclusion de frutas originarias
de la zona andina, entre los cuales se incluye a los Berberis. De esta manera
queda autorizado su empleo en productos alimenticios como dulces, mer-
meladas, licores, helados y confites. Ademas, la United States Department of
Agriculture (USDA) ha aprobado el ingreso a los Estados Unidos del calafa-
te, por lo cual el Berberis se halla en la lista de frutas y vegetales de dicho
organismo. Se estima que anualmente se cosechan no menos de 10 a 15
toneladas de frutos de calafate provenientes de poblaciones naturales de
la Patagonia para los usos descritos.

Las hojas se utilizan para la elaboracion de infusiones. Es ademas una espe-
cie utilizada como ornamental, dadas las caracteristicas de su follaje y flores
llamativas (Bottini, 2000) por lo cual es comun usarlas en parques y jardines.

8.2. PROCESOS

La fruta que se utiliza en la elaboracién artesanal se cosecha a mano y
frecuentemente es una actividad que se realiza en familia. Antiguamente
se empleaban métodos de cosecha tales como el apaleo del arbusto y se
recogian los frutos que caian, con el consiguiente deterioro de las plantas
por rotura de ramas. A este hecho debe sumarse la progresiva disminucién
de plantas naturales a lo largo de la Patagonia, a causa de la constante
apertura de caminos para el establecimiento de emprendimientos pro-
ductivos no asociados con la actividad agropecuaria. Actualmente, gracias
a numerosas actividades de concientizacién sobre la conservacién de los
recursos naturales, este tipo de practica esta en desuso, y se cosechan los
frutos en forma individual. Por ser un arbusto muy espinoso, la cosecha de
los frutos resulta muy dificil por lo cual los precios de la comercializacién
son elevados y por ende los productos elaborados también son costosos.
Numerosos productos artesanales se elaboran en la zona de cosecha de
los frutos con lo cual su deterioro es minimo. La fruta se puede congelar o
utilizar inmediatamente para elaborar productos, pero en ambos casos se
debe “pulpar” o tamizar para retirar las semillas.

8.3. PRODUCTOS

8.3.1. Productos artesanales

A nivel artesanal se elaboran pulpas, dulces, jaleas, licores, vinos y chutneys.
Existen algunas referencias sobre las cualidades del vino del calafate: “es es-
pumante, muy rico, tipo nebiolo” (Sic.), testimonio de Rosa Fique, nacida en
Ushuaia en 1922, citada en “Cocina patagonica y fueguina”, Vairo, 1998).

8.3.2. Productos industriales

Se utilizan sus frutos en la produccién de bebidas sin alcohol, cosméticos
tales como el shampoo y la crema capilar y diversos farmacos.



9. IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

En el presente, se comercializa principalmente en los mercados locales y
regionales del ambito nacional.

10. CONSIDERACIONES FINALES

El calafate es un recurso natural nativo de la Patagonia que cumple un rol
fundamental en el ecosistema, a la vez que tiene un gran potencial de uso
y multiples aplicaciones. En ese sentido, cabe destacar su alto valor nutra-
céutico, por lo cual puede ser considerado un alimento funcional.

La investigacion y experimentacién de esta especie junto a la difusion de
los resultados podria ser una herramienta muy Util para la concientizacion
sobre la conservacién y uso sustentable de este recurso natural. El conoci-
miento de la diversidad genética existente junto a la caracterizacién mor-
folégica y quimica de los frutos de diversos genotipos es el puntapié inicial
para su posterior mejoramiento, juntamente con el estudio de la biologia
reproductiva.

Las experiencias realizadas sobre diversas practicas de manejo en parcelas
pilotos aportan elementos de mucha ayuda para el cultivo de la especie. El
cultivo a escala comercial es una necesidad para satisfacer la demanda cre-
ciente de frutos para sus diversos usos; a la vez, que para la diversificaciéon
de la actividad agropecuaria patagénica.
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12. RECETARIO

Mermelada de calafate

En el CD: Conservacién de alimentos. Elaborado y editado por la AER INTA
Perito Moreno-Los Antiguos, “Recetas”

+ Para 1 kg de pulpa de calafate usar 800 g de azUcar de primera

+ Seleccionar frutos sanos y maduros de calafate

+ Lavar con abundante agua potable

+ Pesar y adicionar agua hasta cubrir la fruta

+ Cocinar la fruta a fuego lento hasta que esté completamente blanda

* Una vez cocida, pasar la fruta por una pulpadora, separando la pulpa
de las semillas

+ Obtenida la pulpa, pesary colocar en olla de acero inoxidable o alumi-
nio grueso

* Hervir la pulpa durante 5 a 10 minutos para evaporar agua. Adicionar el
azUcar en forma gradual

*+ Hervir hasta alcanzar el punto 70 grados Brix, tomado con refractémetro
+ Espumar si es necesario. Envasar en caliente en frascos bien limpios

+ Tapar inmediatamente con tapas tipo axial

+ Invertir los frascos 3 a 4 minutos para verificar si hay pérdidas

+ Se recomienda esterilizar a bafio maria si el almacenamiento sera pro-
longado. Sumergir en agua potable, durante 15 minutos para frascos
de 360 g

» Enfriar lo mas rapido posible, etiquetar y conservar en lugar fresco y
0scuro

Licor de calafate

Sabores del sur de la cordillera al mar. Ministerio de Desarrollo Social, Plan
de Seguridad Alimentaria. 84 pp

Ingredientes

- 3 kg de frutos de calafate
- 11 de alcohol fino vegetal
-11agua

- % kg azulcar

Guardar tapado en una damajuana los 3 kg de calafate con el litro de al-
cohol vegetal durante tres meses en un lugar calido o a temperatura am-
biente. Pasado ese tiempo retirar la fruta de la damajuana. Con el agua



y el azlicar hacer un almibar y dejar enfriar. Proceder a moler el fruto de
calafate y pasar por tamiz de alambre. Para su mejor aprovechamiento es
recomendable enjuagar el fruto con el alcohol y el almibar a medida que se
tamiza. Una vez realizado el colado total se juntan nuevamente todos los
ingredientes en un solo recipiente (damajuana) cerrado con corcho, y se
deja reposar por un minimo de 6 meses previo a su utilizacién.

Alfajores calafateiios

Sabores del sur de la cordillera al mar. Ministerio de Desarrollo Social, Plan
de Seguridad Alimentaria. 84 pp

Ingredientes para el relleno

- 250 g de dulce de calafate
-3 claras

- 3yemas

- 170 g de azucar

- 250 g de crema de leche

- 20 g de gelatina sin sabor

Batir las claras a punto nieve y de a poco incorporar la mitad del azlcar.
Batir las yemas con la mitad restante de azlcar, hasta punto cinta (con bati-
dora aproximadamente 5 minutos). Preparar la gelatina sin sabor con agua
tibia y agua fria. Incorporar la preparacién de la gelatina al dulce de cala-
fate y colocarlo en la heladera 15 minutos. Batir la crema a medio punto y
colocar en la heladera 15 minutos. Retirar las preparaciones de la heladera
e incorporar a las claras en forma envolvente. Se deja descansar unos mi-
nutos y con la batidora se bate para homogeneizar la preparacion. Luego
colocarlo en la heladera por 2 a 3 horas aproximadamente.

Ingredientes para las tapas

- 3 huevos

- 100 g de manteca

- 100 g de azucar

- 250 g de harina

- ¢/n esencia de vainilla

Mezclar la manteca con el aztcar hasta formar una crema. Incorporar los
huevos y seguir mezclando. Colocar la esencia de vainilla. Por ultimo incor-
porar en forma de lluvia la harina hasta lograr una consistencia homogé-
nea de la masa. Estirar la masa y cortar en tapas. Enmantecar y enharinar
un molde. Encender el horno a temperatura media. Colocar las tapas en el
horno entre 10 y 15 minutos dependiendo del horno.

Receta enviada por la Salita de 3 afios “Los conejitos mimosos” del Jardin
Martin Miguel de Giiemes, de El Calafate.






