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RESUMEN

Los berries, entendidos como pequefos frutos carnosos comestibles, son un tdpico de
particular interés en el campo de los alimentos funcionales. Se sabe que son ricos en
compuestos polifendlicos que podrian ser los responsables de ejercer efectos benéficos
para la salud, como por ejemplo la prevencién de enfermedades cardiovasculares. Las
especies mas populares ya fueron domesticadas hace tiempo y representan una fuente de
desarrollo econdmico-social para distintas comunidades locales alrededor del mundo. En la
Patagonia argentino chilena existen numerosas especies de berries nativos, silvestres o
semi-domesticados que, sin embargo, han sido escasamente investigadas.

El estudio de los berries patagénicos desde la aproximacion etnobioldgica vy
etnofarmacolégica permite visibilizar y poner en valor parte del patrimonio biocultural de
la region. Mediante la documentacién y exploracion del conocimiento ecolégico local (CEL),
es posible evidenciar no sélo la diversidad de especies utiles, sino también sus formas de
uso y practicas asociadas. En este sentido, adquiere gran importancia el estudio de los
alimentos locales y medicinas en las que se emplean estas especies, ya que conjugan no
solo la biodiversidad propia del lugar sino también un cimulo de conocimientos de claro
origen cultural.

Los objetivos generales de esta tesis fueron:

1) Caracterizar y analizar patrones macroetnobotdnicos de conocimiento y uso en materia
alimenticia y funcional para los berries patagdnicos de Argentina, tanto nativos como
exoticos.

2) Describir el CEL sobre los berries patagdnicos en una comunidad rural actual e indagar el
rol que desempefian las plantas nativas y exoticas, asi como también detallar el
conocimiento sobre alimentos locales que contengan berries y explorar la interfaz alimento-
medicina en la poblacion.

3) Caracterizar el perfil de compuestos fendlicos y la bio-actividad de especies de berries
nativos de gran importancia cultural en la Patagonia.

4) Conocer las practicas de manejo que se realizan en torno a las especies de berries en una
comunidad actual de la Patagonia y evidenciar la existencia de patrones diferenciales segun
el origen biogeografico de las plantas.

En el Capitulo | se exploran los patrones macroetnobotdnicos de uso de berries nativos y
exoticos comestibles para la Patagonia argentina mediante una revision bibliografica cuali-
cuantitativa. Tras la aplicacion de criterios de inclusién, el andlisis se basé en 41
publicaciones, cuya informacién fue sistematizada en 357 citaciones de utilizacién. Se
calculd la riqueza y se usaron indices de consenso etnobotanicos como el CU (consenso de
uso, referido al uso comestible), el CUF (consenso de uso funcional, es decir uso dual,
comestible y medicinal) y el UV de las especies para usos medicinales (indice de versatilidad
utilitaria, representativo del numero acumulado de usos que puede tener una planta).
Ademas, se describen alimentos locales (como la asociacién uUnica de una especie
recolectada o cultivada localmente y una forma de uso especifica), dolencias en las que se
usan los berries, medicinas (tanto preparaciones, como los frutos sin procesar empleados
para tratar una dolencia). A nivel de los patrones de uso, se encontré que las especies
nativas poseen el mayor CU y la mayor riqueza citada, tanto como comestible como
funcional. Un total de 72 especies de berries (56 nativas y 16 exdticas) fueron registradas.
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Entre las especies de mayor CU se destacan: Berberis microphylla, Ribes magellanicum,
Fragaria chiloensis, Ephedra ochreata, Aristotelia chilensis, Gaultheria mucronata y Berberis
darwinii. La riqueza de berries fue utilizada en 160 alimentos locales, entre los que el 45%
representa al consumo de los frutos frescos. Las especies con mayor UV encontradas son:
Aristotelia chilensis, Berberis microphylla y Luma apiculata. Las distintas partes de las
plantas de berries dan lugar a 52 medicinas, principalmente infusiones. Estos resultados
describen patrones de conocimiento y uso a nivel macroetnobotdnico, con una marcada
prevalencia de especies nativas en ambos. Ademas, conforma una valiosisima informacion
para futuros analisis de propiedades emergentes.

En el Capitulo Il se estudia el CEL y los patrones de conocimiento y uso de berries. Se llevé
a cabo un trabajo de campo de indole etnobotanico, en la localidad de Cuyin Manzano
(Neuquén), que incluyé la solicitud del consentimiento previo informado a los habitantes,
el uso de enlistados libres, observacion participante, entrevistas semiestructuradas y en
profundidad durante 2 afios junto al 90% de la poblacién. Los datos fueron analizados con
los mismos indices etnobotdnicos que en el Capitulo I. En este caso de estudio, donde se
pueden ver patrones a una micro escala, tanto la riqueza citada como la importancia
cultural de las especies nativas es igual al de las exodticas. En dicha localidad se conocen y
usan 20 especies de berries (10 nativas, 10 exdticas), que conforman 44 alimentos locales,
13 con berries nativos y 31 con berries exéticos. Con los berries exdticos también se
elaboran numerosos dulces que contribuyen a la preservacién de los alimentos. Las
especies de mayor CU son: Berberis microphylla, Fragaria chiloensis, Aristotelia chilensis,
Rosa rubiginosa y Prunus cerasus. En integracion con el Capitulo I, se logrd describir los
distintos niveles en que la interfaz alimento-medicina se expresa en esta comunidad. Dos
infusiones (de las especies exdticas Sambucus nigra y Rosa rubiginosa), fueron
interpretadas como alimentos funcionales locales, ya que en base a los testimonios en la
misma administracidn se buscarian objetivos alimenticios y de prevencién o tratamiento de
enfermedades. Estos resultados muestran el caracter flexible del CEL con una gran
importancia de las especies exéticas, asi como también el rol significativo que estas especies
estarian teniendo en las vidas de los pobladores de las comunidades rurales patagdnicas.
Este estudio de caso permite evidenciar la existencia de un valioso patrimonio biocultural
gue esta vigente en cada uno de los alimentos y medicinas locales.

El Capitulo Il consta de la identificacién de compuestos polifenélicos y de la determinacién
de la capacidad antioxidante y de inhibicién de enzimas implicadas en sindrome metabdlico
de tres berries de gran importancia cultural para la Patagonia. Se colectaron frutos de
Berberis microphylla, Berberis darwinii y Fragaria chiloensis chiloensis ssp. chiloensis f.
patagonica de poblaciones del Parque Nacional Nahuel Huapi y alrededores. Para las
determinaciones cuali-cuantitativas de polifenoles se empled cromatografia liquida
acoplada a arreglo de diodos y espectrometria de masa. También, se evalué la actividad
antioxidante in vitro y la inhibicién de las enzimas a-glucosidasa, a-amilasa y lipasa de los
extractos de los frutos. El perfil de polifenoles mas complejo se encontré en las muestras
de Berberis, con 10 antocianinas, 27 acidos hidroxicindmicos, 3 proantocianidinas, 2 flavan-
3-ol y 22 flavonoles. La frutilla nativa presenta 4 antocianinas, 9 elagitaninos, dos dimeros
de proantocianidinas, un flavan-3-ol y cinco flavonoles. Las muestras de Berberis mostraron



la mejor capacidad antioxidante, mientras que Fragaria mostré una mayor actividad para
inhibir la a-glucosidasa y la lipasa. Esta informacion amplia el conocimiento para el género
Berberis. Por un lado, es la primera vez que se propone una identidad de las
proantocianidinas en las especies de Berberis, asi como también es el primer aporte a la
descripcién de la composicion y contenido de antocianinas y acidos hidroxicindmicos de
Berberis darwinii.

En el Capitulo IV se estudian las practicas de manejo que se estan llevando a cabo con la
biodiversidad actual de berries y otros frutos carnosos en la comunidad de Cuyin Manzano.
Para ello, mediante el uso de la metodologia etnobotdnica, se pudo caracterizar el abanico
de practicas de manejo asociado a cada una de las especies tomando como marco
conceptual el modelo de los autores Casas et al. (1996, 1997). La informacién fue analizada
mediante el uso del nimero de practicas de manejo (NPM), la riqueza, el CU, la intensidad
de manejo (IM) y el andlisis de discurso principalmente. Se encontré que las principales
practicas de manejo son la recoleccién, tolerancia, proteccion, el cuidado de plantas
heredadas, la siembra vy el trasplante. Ademas, el patrén de practicas de manejo es distinto
segun sea el origen biogeografico de la especie. Para las especies nativas la recoleccion de
sus frutos es la practica principal. Mientras que las especies exdticas son mayoritariamente
trasplantadas, protegidas y también se recolectan sus frutos en igual proporcién. Pero
también se registro el cuidado de arboles exdticos que han sido heredados, de padres y
abuelos, que son elementos significativos material- y emotivamente para los pobladores.
La riqueza total involucra a 27 especies (28 etnoespecies), 10 nativas y 17 exaticas, y el CU
fue semejante entre nativas y exdticas. En cambio, el NPM es mayor para las especies
exoticas, asi como también para aquellas especies de mayor importancia cultural. Ademas,
se encontrd que las especies introducidas son mas intensamente manejadas. Las especies
nativas que parecen estar sujetas a procesos de domesticacidon incipiente son Berberis
microphylla y Fragaria chiloensis. Este analisis contribuye a describir procesos actuales del
manejo de la flora nativa y exética dando cuenta del rol de las acciones humanas en la
construccion de paisajes y en la procura de alimentos frutales. El manejo de frutos
comestibles en comunidades rurales involucraria numerosas situaciones de contacto con la
naturaleza que podrian impactar positivamente en la conservacion.

En el Capitulo V, se detalla una experiencia de taller participativo junto con los pobladores
de Cuyin Manzano que actué como forma de validacion de todos los resultados
encontrados.

En su conjunto, este trabajo pone de manifiesto la magnitud del CEL y la importancia de
estudiar las practicas de manejo locales asociadas a los berries patagdnicos y sus multiples
implicancias. Actualmente los frutos de origen exético cumplen un rol fundamental en la
diversificacion de la dieta y son parte sustancial de la vida de los pobladores. Esta
informacidn constituye una oportunidad para el desarrollo local; las distintas especies y sus
alimentos locales poseen gran potencialidad como alimentos funcionales. Por otro lado, el
cultivo de berries nativos patagdnicos puede constituir una alternativa socio-econémica
regional que reemplace o complemente la explotaciéon ganadera. Ademas, las practicas de
manejo detectadas con plantas nativas y exdticas muestran la importancia de incluir la



dimensién humana en proyectos de conservacion de la biodiversidad, bajo una perspectiva
gue cobra cada vez mas relevancia mundial: “la conservacién biocultural”. Finalmente, el
aporte del estudio de los componentes del patrimonio local, como son los berries
patagdnicos, da cuenta de la necesidad de valorar la herencia biocultural de los pueblos
originarios que sigue viva hasta el dia de hoy.

ABSTRACT

Berries, defined as little fleshy edible fruits, are currently a topic of particular interest within
the field of functional foods. They are known to be rich in polyphenolic compounds which
could have beneficial effects on health, such as the prevention of heart disease. The most
popular species have long since been domesticated and represent a source of economic-
social development for different communities around the world. Many species of native,
wild and semi-domesticated berries grow in Argentine-Chilean Patagonia. However, little
research has been carried out on them.

Studying Patagonian berries from an ethnobiological and ethnopharmacological
perspective highlights their value as part of the region’s biocultural heritage. By means of
exploration and documentation of local ecological knowledge (LEK), not only can the
diversity of useful species be appreciated, but also the associated practices and methods of
use. In this way, the study of local foods and medicines that use these species takes on
great importance, since it involves both the biodiversity of the region and the accumulation
of knowledge which is clearly cultural in origin.

The general objectives of this thesis were:

1) To characterize and analyze macroethnobotanical patterns of knowledge and use of
native and exotic Argentine Patagonian berries in terms of food and functionality.

2) To describe LEK of Patagonian berries in a rural community and investigate the role
currently played by native and exotic plants. Furthermore, to record in detail the knowledge
of local foods that contain berries and explore the food-medicine interface in the
population.

3) To characterize the phenolic compound profile of native Patagonian berries and the bio-
activity of species of great cultural importance.

4) To identify management practices currently carried out with regard to berry species in a
Patagonian community, showing the presence of differential patterns according to the
biogeographical origin of the plants.

In Chapter |, the macroethnobotanical use patterns of edible native and exotic berries in
Argentine Patagonia are explored by means of a quali-quantitative bibliographical review.
Following application of the criteria used, the analysis was based on 41 publications, from
which information was systematized as 357 cites of uses. Species richness was calculated,
and ethnobotanical consensus indices were used, such as CU (consensus of use, referring
to food uses), CFU (consensus of functional use; that is, dual use — food and medicine) and
VU of the species used medicinally (index of versatility of use, indicating the number of uses
a plant may have). In addition, local foods were described (such as the unique association
of a species collected or cultivated locally with a specific use), ailments for which berries are
used, medicines (both preparations and unprocessed fruits used to treat an ailment) and



plant drugs (whether fruits or other plant parts). With regard to use patterns, it was found
that native species had higher CU and higher richness cited, both for food and functional
use, than exotic species. A total of 72 berry species (56 native and 16 exotic) were
registered. Among the species with high CU values the following stand out: Berberis
microphylla, Ribes magellanicum, Fragaria chiloensis, Ephedra ochreata, Aristotelia
chilensis, Gaultheria mucronata and Berberis darwinii. Berries were used in 160 local foods,
of which 45% involved consumption of fresh fruit. The species with the highest VU values
were: Aristotelia chilensis, Berberis microphylla and Luma apiculata. The different parts of
the berry plants gave rise to 52 medicines, principally infusions. These results describe
patterns of knowledge and use on a macroethnobotanical level, with marked prevalence of
native species in both cases. Moreover, they constitute invaluable information for future
analysis of emergent properties.

In Chapter Il LEK is studied, and the patterns of knowledge and use of berries.
Ethnobotanical fieldwork was carried out in the village of Cuyin Manzano (Neuquén).
Previous informed consent was obtained from the inhabitants, and the work consisted of
free listing, participant observation, and semi-structured and in-depth interviews. Over a
period of 2 years, 90% of the population was interviewed. The data were analyzed with the
ethnobotanical indices detailed in Chapter I. In this case study, where patterns can be seen
on a micro scale, both richness of species cited and cultural importance were similar for
native and exotic plants. In this locality, inhabitants knew and used 20 species of berries (10
native, 10 exotic) which formed part of 44 local foods, 13 with native berries and 31 with
exotic species. Numerous jams were made from the exotic berries, which contributes to
preservation of the foods. The species with highest CU values were: Berberis microphylia,
Fragaria chiloensis, Aristotelia chilensis, Rosa rubiginosa and Prunus cerasus. Integrating
this information with Chapter |, it was possible to describe the different levels of expression
of the food-medicine interface in this community. Two infusions (of the exotic species
Sambucus nigra and Rosa rubiginosa) were interpreted as local functional foods, since
according to informants the objectives of consuming these infusions were nutritional and
the prevention or treatment of ailments. These results show the flexible character of LEK,
since great importance is given to exotic species, and these plants also play an important
role in the lives of inhabitants of rural Patagonian communities. This case study enables us
to show the existence of a valuable biocultural heritage, present in each of the local foods
and medicines.

Chapter lll deals with identification of polyphenolic compounds, and determination of the
antioxidant capacity and enzyme inhibiting ability involved in the metabolic syndrome of
three culturally important Patagonian berries. Fruits of Berberis microphylla, Berberis
darwinii and Fragaria chiloensis were collected from populations in Nahuel Huapi National
Park and its surroundings. For the quali-quantitative analysis of polyphenols, liquid
chromatography was used, coupled with a diode array and mass spectrometry.
Furthermore, antioxidant activity was measured in vitro, as well as inhibition of the a-
glucosidase, a-amylase and lipase enzymes from the fruit extracts. The most complex
polyphenol profile was found in the samples of Berberis, with 10 anthocyanins, 27
hydroxycinnamic acids, 3 proanthocyanidins, 2 flavan-3-ols, and 22 flavonols. Fragaria



chiloensis presented 4 anthocyanins, 9 ellagitannins, 2 proanthocyanidin dimers, 1 flavan-
3-ol, and 5 flavonols. The Berberis samples showed the greatest antioxidant capacity, while
Fragaria presented the highest level of a-glucosidase and lipase inhibitor activity. This
information contributes to knowledge of the Berberis genus. This is the first time
identification has been proposed for the proanthocyanidins in Berberis species, and the first
description of the composition and content of Berberis darwinii anthocyanin and
hydroxycinnamic acid.

Chapter IV describes the management practices currently carried out with the biodiversity
of berries and other fleshy fruits present in the Cuyin Manzano community. Ethnobotanical
methodology was used for this purpose, and the range of management practices associated
with each species was characterized, taking the Casas et al. (1996, 1997) model as a
conceptual framework. The information was analyzed mainly using the number of
management practices (NMP), richness, CU, management intensity (MI) and discourse
analysis. It was found that the principal management practices were harvesting, tolerance,
protection, the care of inherited plants, sowing and transplanting. In addition, the pattern
of management practices differed according to the biogeographical origin of the species.
The principal practice for native species was harvesting of the fruit. In contrast, the exotic
species were mainly transplanted, protected, and the fruits were also harvested, in the
same proportion. Also recorded was the care of exotic trees which had been inherited from
parents and grandparents, and these were important to inhabitants, both materially and
emotionally. Total richness was 27 species (28 ethnospecies), 10 native and 17 exotic
species, and the CU was similar for both. In contrast, the NPM was greater for exotic species
and also for species of high cultural value. In addition, it was found that the introduced
species were more intensely managed. The native species that appeared to be subject to
incipient domestication processes were Berberis microphylla and Fragaria chiloensis. This
analysis contributes to the description of existing management processes of native and
exotic flora, taking into account the effect of human action on landscape construction and
the acquisition of edible fruits. Management of edible fruits in rural communities involves
considerable contact with nature, which could have a positive impact on conservation.

In Chapter V, a participatory rural appraisal workshop with the inhabitants of Cuyin
Manzano was detailed, this tool has allowed the validation of all the results previously
found.

As a whole, this work shows the magnitude of LEK and the importance of studying local
management practices associated with Patagonian berries, and their many implications.
Exotic fruits now play a fundamental role in diversification of the local diet, and constitute
a substantial part of inhabitants’ lives. This information represents an opportunity for local
development; the different species and their foods have great potential as functional foods.
Moreover, cultivation of native Patagonian berries could represent a socioeconomic
regional alternative to replace or complement livestock farming. In addition, the
management practices identified for native and exotic plants demonstrate the importance
of including the human dimension in biodiversity conservation projects, from a perspective
that is growing in importance throughout the world: biocultural conservation. Finally,



studying components of the local heritage, like Patagonian berries, highlights the need to
value the biocultural inheritance of indigenous peoples, which is still important to them
today.
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INTRODUCCION

El estudio de las plantas comestibles es clave para resolver las problematicas actuales en
materia de seguridad alimentaria. De acuerdo a la FAO (2013), la seguridad alimentaria
debe contemplar: (1) la disponibilidad de alimentos, considerando la calidad y cantidad, (2)
el acceso, es decir asegurando el derecho de las sociedades para hacer uso de sus alimentos
culturalmente importantes, (3) las condiciones de salud, seguridad y bienestar asociadas a
esa alimentacién deseada y (4) la estabilidad, es decir, no puede haber seguridad
alimentaria si a largo plazo los puntos anteriores no se garantizan de manera sostenible.
Particularmente, las plantas silvestres cumplen un importantisimo rol en la alimentacion de
muchisimas comunidades locales, sin embargo, su continuidad parece estar en riesgo. La
plataforma IPBES 2019 alerta sobre la rapida pérdida de la biodiversidad del planeta (Vifia
et al., 2019). El mal uso de la tierra con gran protagonismo de la agricultura extensiva y la
ganaderia es considerada una de las principales causantes directas de este fendmeno (Vina
et al., 2019). Visibilizar especies culturalmente importantes que puedan ser nuevas
opciones de cultivos, y que constituyan alternativas para el desarrollo econdmico y social
local, serian significativos aportes en materia de seguridad alimentaria y para los modelos
productivos de la region.

Las plantas comestibles y los alimentos a base de plantas son elementos estratégicos para
la salud mundial. Se sabe que una dieta pobre, con un bajo consumo de frutas y verduras,
estd fuertemente relacionada con la mortalidad por enfermedades no transmisibles
(enfermedades cardiovasculares y respiratorias crénicas, y el cancer principalmente) (GBD,
2017; OMS, 2013). En este sentido, se plantea que el desafio actual es generar politicas
centradas ya no en los nutrientes, sino en alimentos saludables (Forouhiy Unwin, 2019). La
implementacion de alimentos a base de plantas en las dietas ha mostrado grandes
beneficios para la salud, aportando compuestos que pueden actuar como antioxidantes,
anti-inflamatorios y fito-estrégenos, entre otros mecanismos (Lampe, 1999; Liu, 2004a;

Slaviny Lloyd, 2012; Wang et al., 2011).
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Se reconoce que las sociedades locales son grandes portadores del conocimiento referido
a las plantas (Gavin et al., 2015; WHO, 2013). En este sentido, se define al conocimiento
ecoldgico local (CEL), como un corpus complejo que incluye saberes, practicas y creencias
diversas sobre los ecosistemas, incluidas las plantas, generado a través de la experiencia
directa y el contacto con el medio ambiente (Berkes et al., 2000; Ladio, 2011). El CEL es
construido por las comunidades aborigenes y/o rurales a partir del contacto histdrico e
intimo con su entorno, es mantenido por procesos diversos de transmision cultural, y
efectivamente aplicado en sus sistemas de subsistencia (Ladio, 2004). Lejos de ser estatico,
el CEL se caracteriza por ser dindmico y flexible, dado a que es sensible a los cambios socio-
ambientales. Por lo tanto, pueden ser evidenciados tanto procesos de pérdida como de
adquisicion de conocimientos (Ladio y Albuquerque, 2014; Reyes-Garcia et al., 2013).

La etnobotanica se posiciona actualmente como una disciplina que estudia el CEL asociado
a las plantas, pudiendo identificar y explicar patrones y procesos locales, asi como
regionales o globales (Albuguerque y Medeiros, 2012). La complejidad de las relaciones
entre el ser humano y la naturaleza y esta necesidad de documentarlas e interpretarlas,
requiere del uso de multiples herramientas provenientes de las ciencias sociales (Guber,
2001; Valles, 1999), ademas de aquellas de las ciencias naturales (Albuquerque et al., 2010;
Hoft et al., 1999). En consecuencia, sus marcos tedricos y métodos, tanto cualitativos como
cuantitativos, tienen como objetivo abarcar la integralidad de la relacién humano-planta.
La aproximacién etnobotdnica puede realizarse en diversas escalas. Desde su desarrollo
histérico como disciplina, su principal escala ha sido el estudio de caso, es decir las
investigaciones que se centran en sociedades o comunidades en particular. Este abordaje
de microescala permite evidenciar los saberes, practicas y valores relacionales que se
construyen de manera situada en cada lugar. El trabajo de campo permite evidenciar la
existencia de vinculos Unicos con las especies que son compartidos de diversas maneras por
sus integrantes (Ladio y Molares, 2017).

Mientras que recientemente se ha propuesto un nuevo campo denominado
“macroetnobotanica”, con el objetivo de sistematizar grandes conjuntos de datos (de

muchas comunidades) que permitan la identificacion de patrones en una macroescala,
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regional e inclusive global (Gutiérrez Santilldan et al., 2019). La complementacién de los
estudios a distintas escalas podria contribuir a profundizar la comprensidon de las distintas
relaciones que se entretejen entre personas y plantas.

La etnofarmacologia, en una microescala, se ha caracterizado por el estudio de las plantas
medicinales utilizadas en las comunidades locales, pero actualmente también se dedica a
las plantas comestibles. Se han hecho numerosas contribuciones para caracterizar los
compuestos quimicos y analizar la actividad de plantas utilizadas localmente, como Aloe
vera (aloe), Eucalyptus spp. (eucalipto), Curcuma longa (circuma), Euterpe oleracea (acai)
y jarillas (Larrea spp.) entre muchas otras (Yeung et al., 2018; Leonti y Casu et al., 2013;
Carabajal et al.,, 2013). En los ultimos afos, la etnofarmacologia ha hecho foco
especialmente en las plantas comestibles en busca no sélo de nutrientes sino también de
compuestos de actividad farmacoldgica (Yeung et al., 2018). Dichos recursos vegetales
componen la dieta y el arsenal médico de una gran parte de las culturas del presente. Son
el resultado de un largo y dinamico proceso de validacion cultural que depende de la
experiencia directa que tienen las personas con dichas plantas (Albuquerque, 2014).
Desde la nutricion y la farmacologia surge el concepto de alimento funcional. Este concepto
tiene su origen en Japon en los afios ‘80, como alimentos para usos especificos en salud
(FOSHU, Foods for Specified Health). En la actualidad la “Functional Food Science in Europe”
(FUFOSE) propone como alimento funcional aquel que “ha demostrado satisfactoriamente
gue afecta de manera beneficiosa una o mas funciones del cuerpo, mas alla de los efectos
nutricionales adecuados, de una manera que sea relevante para un mejor estado de salud
y bienestar y / o reduccién del riesgo de enfermedad” (Howlett, 2008). Particularmente,
sustancias extra-nutricionales presentes en las plantas, como los polifenoles, serian las
responsables de reducir el estrés oxidativo en las células y asi evitar el desarrollo de
enfermedades (Liu, 2004; Seeram et al., 2005; Wang et al., 2011). A partir de estudios
etnobotdnicos, se sugiere que existe una riqueza de cerca de 3000 especies comestibles de
frutales a nivel global que podrian tener gran potencialidad (Rapoport y Ladio, 1999), por lo
gue la integracién con estudios desde la etnofarmacologia podria ser clave para el hallazgo

de este tipo valioso de alimento.
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En los contextos locales, la alimentacion y la sanacién, estarian fuertemente relacionadas.
Estudios seminales realizados por Etkin y Ross (1991) y actuales (Pieroni et al., 2007;
Heinrich et al., 2006) dan cuenta que en los sistemas de salud tradicionales no es posible
separar tan claramente los usos medicinales de los comestibles. Estos aspectos son
entendidos de manera integral y a veces indivisible, tanto desde su aspecto funcional como
cultural-simbdlico (Jennings et al., 2015; Roulette et al., 2018). Como respuesta a la
busqueda de funcionalidad, los seres humanos han seleccionado recursos duales
(comestible-medicinal). Por ejemplo, Alarcén et al. (2015) dan cuenta de la existencia de
plantas alimenticias y medicinales en Espana, y Jennings et al. (2015) de alimentos
medicinas en Bangladesh, ambos en comunidades locales. Particularmente las especies con
frutos comestibles desempenarian un rol muy importante en las etnofarmacopeas del
mundo (Abbasi et al., 2013; Jennings et al., 2015; Kujawska y Pieroni, 2015).

En general, los berries (entendidos como pequenos frutos carnosos comestibles para los
humanos) originarios del hemisferio norte han sido los mas estudiados hasta el momento
por su alto contenido en antioxidantes naturales. Asi se han caracterizado los perfiles
guimicos, la bio-actividad, e inclusive, se han probado dietas suplementadas con berries en
humanos, que muestran resultados muy promisorios principalmente en la prevencién y
tratamiento de desdrdenes metabdlicos (Fang, 2015; Hannum, 2004; Nile y Park, 2014;
Overall et al., 2017; Paredes-Lopez et al., 2010). Estos frutos tienen en su composicién una
gran cantidad y diversidad de compuestos fendlicos que serian los principales responsables
de sus efectos saludables (Del Rio et al., 2010; Naseri et al., 2018; Szajdek y Borowska,
2008). En cuanto a los berries nativos de Sudamérica, han sido poco estudiados y existe un
creciente interés por explorar su potencialidad (Schreckinger et al., 2010).

La Patagonia albergaria una gran riqueza de berries con la que sus habitantes han
experimentado durante miles de afios. Tomando la definicién de Pochettino (2015), los
berries corresponden a frutos carnosos de arboles y arbustos de areas templadas, en
general rojos o también llamados “fruta fina”. En general, en estado fresco, poseen alta
proporcién de agua, azucares de facil digestién y absorcidn, fibras, minerales y vitaminas

(Hurrell et al., 2010). Estos frutos se pueden clasificar principalmente en bayas, fruta de
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pepita (fruto pomo), de carozo (drupas y polidrupas) y frutos agregados (receptaculos
engrosados que reunen frutos parciales). Diferentes estudios arqueoldgicos vy
etnobotdnicos en Patagonia han documentado que desde tiempos ancestrales las especies
con frutos silvestres han sido importantes en la dieta de las poblaciones locales (Rapoport
y Ladio, 1999; Schmeda-Hirschmann et al.,, 2019). Muchos de estos frutos pueden ser
considerados como “berries”. Por lo tanto, habria un gran nimero de berries silvestres o
semi-domesticados (es decir, que se encuentran bajo un proceso de seleccion humana),
cuya riqueza total no ha sido descripta hasta el momento.

Algunas de las especies han comenzado a ser estudiadas por su composicién quimica y
actividad biolégica en la Patagonia chilena. El andlisis de los frutos ha incluido metodologias
de la metaboldmica, una disciplina emergente enfocada en la caracterizacién completa de
intermediarios metabdlicos, metabolitos y metabolitos secundarios de las plantas (German
et al., 2005). Se ha estudiado ampliamente la quimica de las bayas del maqui (Aristotelia
chilensis)(Brauch et al., 2016; Escribano-Bailén et al., 2006; Ruiz et al., 2010a), que las
posicionaron como un superfruto. También otros berries nativos como Rubus geoides, Ribes
magellanicum, Fragaria chiloensis, Berberis microphylla han sido investigados para las
poblaciones silvestres de Chile (Jiménez-Aspee et al., 2015a, 2016a; Ruiz et al., 2013;
Thomas-Valdés et al., 2018). Sin embargo, en Argentina sdlo se han hecho avances desde la
agronomia, principalmente para B. microphylla (Arena et al., 2017, 2012; Arena y Radice,
2014), pero poco se conoce de la composicién quimica y bio-actividad de los berries nativos
de poblaciones argentinas. En este sentido, uno de los trabajos pioneros ha sido el de
Schmeda-Hirschmann et al., 2005, en el que se describe de forma general la composicién

de frutos de las yungas de la provincia de Salta.

En la actualidad, los berries parecen ser muy utilizados como alimentos en las comunidades
locales. Muchas bayas pequeiias son objeto de distintas practicas de post-cosecha, como la
preparacion de dulces, jaleas, jugos y bebidas alcohdlicas (Ladio y Lozada, 2001; Rapoport
y Ladio, 1999). En algunos casos, estas preparaciones en la zona se han incorporado a la
actividad comercial de pequefa escala (Ladio, 2011; Damascos et al., 2008). Heinrich et al.

(2006), proponen un nuevo marco tedrico definiendo a los alimentos locales como aquellos
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recursos localmente obtenidos por recoleccién o cultivo que son consumidos, a menudo
bajo transformaciones culinarias, y que en algunos casos constituyen especialidades. Por lo
tanto, es probable que exista una gran diversidad de alimentos locales asociada a los berries
patagdnicos, ya sea como frutos sin transformar, asi como en distintas preparaciones.

El empleo de los berries en las comunidades locales parece no limitarse a su uso alimenticio.
Varias investigaciones en la Patagonia dan cuenta que las especies con frutos carnosos
también conforman recursos medicinales (Estomba et al., 2006; Ladio et al., 2013; Ochoa
et al., 2010). Por ejemplo, para la parrilla (Ribes magellanicum), en la comunidad Mapuche
Cayulef, se citaron usos alimenticios asi como también para tratar enfermedades del higado
y la sangre (Ladio, 2006). No sdlo los frutos tienen funciones medicinales, por ejemplo, en
la misma comunidad las hojas del maqui (Aristotelia chilensis), fueron citadas para tratar
diarreas (Ladio, 2006). Un desafio para la etnobotanica y la etnofarmacologia consiste en
comprender las légicas de utilizacién de estos recursos como alimentos y/o medicinas. El
estudio a macro y microescala de los usos comestibles y medicinales de los berries, que
incluya las formas de elaboracion, brindaria un mayor acercamiento al conocimiento de los
usos locales de estos recursos.

Las personas que viven en las areas rurales, historicamente y en la actualidad, se encuentran
manejando diariamente gran parte de la biodiversidad, incluidas las especies con berries.
Los pobladores rurales desarrollan multiples estrategias para incrementar la abundancia,
diversidad y/o disponibilidad de recursos naturales de importancia para el desarrollo de su
vida y su familia, en las cuales todo su CEL es recreado (Fowler y Lepofsky, 2011). Estas
acciones tienen la potencialidad de modificar rasgos morfolégicos e inclusive genéticos de
las plantas (fenotipo y genotipo), por lo tanto son interpretadas como modeladoras de
poblaciones de especies y de paisajes (Casas et al., 2017). La literatura etnobotdnica, ha
descripto en los ultimos afios la existencia de un continuum de practicas de manejo
asociadas a las especies con frutos comestibles (Blancas et al., 2010; Casas et al., 2007; Ju
et al., 2016; Lins Neto et al., 2014; Parra et al., 2010, 2012a). La intensidad con la que estas
practicas son ejercidas sobre las especies podrian desencadenar procesos de domesticacién

incipiente, como se ha mostrado con especies de Cactaceae (Lins Neto et al., 2014). Sin

16



embargo, estas practicas no han sido caracterizadas en profundidad para los berries nativos
y exoticos de la Patagonia. Las especies que se manejan, las practicas involucradas y la
intensidad aplicada sobre ellas, tendrian implicancias directas en el ecosistema en cuanto
gue determinan cuales especies se estan favoreciendo, y cuales no. Por lo tanto, el estudio
del manejo de los berries seria de gran importancia en la conservacién de esta
biodiversidad.

Los habitantes de la Patagonia han construido una larga historia de interaccidon con las
especies vegetales nativas, desde hace miles de afios (Schmeda-Hirschmann et al., 2019),
gue probablemente haya propiciado una gran experimentacidn con estos recursos. Luego,
la llegada de los colonizadores generd la introduccidon de numerosas plantas exéticas. Este
fendmeno trajo aparejado la fuerte presencia de estas especies en los cultivos (Ladio, 2017),
pero también en los espacios silvestres (Ezcurra y Brion, 2005). Por lo tanto, el analisis del
origen biogeografico de los berries usados por las sociedades podria ser una variable de
interés. Su interpretacion permitiria explicar patrones diferenciales a nivel regional y local
en su uso y manejo.

Las especies exdticas en otros sitios de Argentina ocupan un lugar muy destacado en las
tradiciones alimentarias. En el Norte de Argentina, se han descriptos fendmenos de
apropiacién cultural muy fuertes con especies de Citrus spp. (limones, naranjas, naranjas
amargas, pomelos, entre otros) que fueron traidas por los jesuitas en los siglos XVI y XVII.
(Hilgert et al., 2014; Stampella et al., 2013). Otro caso paradigmatico es el de los “duraznos
de Juella” o “duraznos de la Quebrada”, también se trata de una especie introducida, Prunus
persica, que en la actualidad se cultiva y comercializa en la Quebrada de Humauaca, Jujuy
(Lambaré et al., 2015). En Patagonia, varios estudios han mostrado que las plantas exéticas
fueron ocupando cada vez un rol mas significativo en las herbolarias locales (Molares y
Ladio, 2009). Es probable entonces, que los berries exdticos estén desempefiando
importantes roles en las comunidades locales. En consecuencia, los estudios a micro y
macroescala podrian hacer visible la existencia de patrones diferenciales en el uso y el

manejo de las especies, segln estas sean nativas o exéticas.
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Las aproximaciones a macro y microescala desde diversos enfoques en el estudio de los
berries, podrian contribuir a la valorizacion del patrimonio biocultural de la Patagonia. Este
es entendido como el conjunto de la riqueza bioldgica, asi como de una amplia gama de
manifestaciones posibles de una cultura (Maffi, 2005; Martinez-Reyes, 2012; Pretty et al.,
2009). La riqueza de especies utilizadas con fines alimenticios, funcionales o medicinales,
los alimentos locales y las medicinas constituyen indudablemente una parte importante del
patrimonio de los pueblos del mundo (Heinrich et al.,, 2006a; Pieroni et al., 2016). Los
estudios de macroescala, permiten documentar, caracterizar y evidenciar parte del CEL y
sus patrones, a nivel regional. Los estudios a microescala hacen posible el acercamiento a
los contextos, procesos y prdcticas actuales en las comunidades rurales. Ademads, a una
escala aun menor, desde la etnofarmacologia se pueden mostrar otras potencialidades de
los recursos naturales.

Esta tesis reune multiples aproximaciones en el estudio de los berries de la Patagonia
Argentina. El enfoque holistico de este tipo de tesis permite obtener una idea global del
patrimonio biocultural, ecolégico y local que, siguiendo a Baines (2018), es
incorporado/encarnado por las comunidades locales. Este patrimonio biocultural ha sido
reconocido por multiples instituciones de injerencia mundial (CBD, 2012; FAQ, 2013; WHO,
2013), como un elemento clave para la humanidad en tiempos de cambio global y pérdida
de la diversidad cultural y biolégica. Dichas instituciones llaman al estudio urgente de todos
los componentes naturales y culturales que permitan promover, restaurar y garantizar la

seguridad alimentaria y la salud, en sintonia con la conservacién bioldgica y cultural.

18



OBJETIVOS GENERALES

1.

Caracterizar el patrimonio comestible y funcional de berries de la Patagonia argentina.
Indagar en la existencia de patrones macroetnobotdnicos en el conocimiento y uso de
los mismos en materia alimenticia y funcional.

Describir el conocimiento ecolégico local sobre los berries patagdnicos en una
comunidad rural actual. Indagar en la existencia de patrones en el conocimiento y uso
de los mismos en materia alimenticia y funcional. Describir los alimentos locales que
contengan berries y explorar la interfaz alimento-medicina en la poblacidn.

Conocer el perfil de compuestos fendlicos, la actividad antioxidante y la capacidad de
inhibir enzimas implicadas en el sindrome metabdlico, de especies representativas de
berries nativos de la Patagonia y de gran importancia cultural para la region.
Caracterizar las practicas de manejo que se realizan en torno a las especies de berries
y otros frutales en una comunidad actual de la Patagonia y evidenciar la existencia de

patrones diferenciales de manejo entre especies nativa y exdticas.
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Capitulo I

Estudio macroetnobotanico de los berries de la Patagonia argentina
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INTRODUCCION

Se define como macroetnobiologia a la aproximacidn que se focaliza en el andlisis a macro
escala de los patrones de uso y conocimiento de los recursos naturales (Albuquerque y
Medeiros, 2012; Gutiérrez Santillan et al., 2019). Dentro de ella, la macroetnobotanica,
centrada en el andlisis de grandes conjuntos de datos sobre el uso de plantas, se caracteriza
por ser una disciplina en creciente auge. El estudio de patrones a macroescala ha mostrado
empiricamente que los enclaves con mayor diversidad biocultural, es decir con co-
ocurrencia de diversidad bioldgica y cultural, se encuentran estrechamente vinculados a
territorios con mayor heterogeneidad ambiental y/o de diversidad linglistica (Gutiérrez
Santillan et al., 2019). Esto implica que el conocimiento y uso de mayor cantidad de especies

en un territorio depende de variables tanto ecoldgicas como culturales.

La Patagonia argentina, lejos de ser un desierto deshabitado, idea que se ha instalado en el
sentido comun de ciertos sectores de las sociedades urbanas, alberga distintos ambientes
y ha sido tierra de diversas culturas (y aun asi lo es aunque con diversas transformaciones).
Convencionalmente se considera como extremo norte de la Patagonia argentina al Rio
Colorado y desde alli comprende las provincias de Neuquén, Rio Negro, Chubut, Santa Cruz,
Tierra del Fuego e Islas Malvinas. Pero también, algunas definiciones inlcuyen el sur de
Mendoza y La Pampa. Esta regiéon comprende cuatro provincias fitogeograficas: Altoandina,
Subantartica, Patagodnica y del Monte, cada una con sus diferentes unidades vegetacionales
(Oyarzabal et al., 2018). La provincia Subantartica con montafas y glaciares, bosques,
praderas y turberas. Luego la provincia Altoandina, con sus altas cumbres, laderas
escarpadas y estepas graminosas o de caméfitos en cojin. Las provincias Patagdnica y del
Monte, se caracterizan por la presencia de montafias bajas y mesetas, vegetacion arbustiva,
graminosa, matas en cojin y matorral xerdéfilo entre otra. Ademds, se reconoce una nueva
zona caracterizada por la fuerte modificacion del paisaje: “los agro ecosistemas”,

representados por los valles irrigados del norte de la Patagonia (Paruelo et al., 1998).

Por otro lado, son numerosas las comunidades originarias que habitaron y habitan adn la

Patagonia. Ladio y Molares (2014) citan de manera muy sintetizada grandes grupos
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culturales: los Tehuelches septentrionales (Guenaken), Tehuelches meridionales (Penken y
Aoniken), Puelches y Pehuenches, Mapuches, Onas (Selkman) y Haws, Yamanas y Yaganes
(Fig. 1.1). Sin embargo, la diversidad cultural y linglistica que se alberga al interior de cada
grupo, de acuerdo a su localidad, historia y formas de revitalizar su cultura hacen que esta

sintesis no refleje en forma completa la heterogeneidad cultural de la region.
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Figura 1.1 Pueblos originarios de la Patagonia y su distribucién en las provincias actuales.

Adaptado de: Ladio y Molares 2014.

Culturas y plantas nativas poseen una larga historia de interaccidn en la Patagonia. Las
primeras ocupaciones humanas serian de hace 13000-10000 afios antes del presente (AP)
(Borrero, 2015; Borrero et al., 2019). El sitio arqueolégico mas emblematico, constituye
Monte Verde, un yacimiento a cielo abierto cercano a Puerto Montt, Chile. En este lugar
ademas de restos de caza, se encontraron morteros y restos vegetales, dando cuenta del

uso comestible o medicinal de las plantas (Hajduk et al.,, 2008). La investigacién
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arqueobotdnica del uso de plantas se ha incrementado en los Ultimos afios (Caruso Fermé
et al., 2018; Llano y Barberena, 2013; Otaola y Llano, 2015). En una reciente revisién
Schmeda-Hirschmann et al. (2019), resumen la informacion disponible y dan cuenta de la
existencia de restos de numerosos berries en sitios arqueoldgicos: Fragaria chiloensis,
Berberis spp., Ribes magellanicum, Ericaceae y Rubus spp. Los autores también destacan los
hallazgos hechos por Martinez Tosto et al. (2016), de restos de Empetrum rubrum y
Gaultheria mucronata (Ericaceae) en probables macrolitos humanos. Estos hallazgos
encontrados en el sitio Casa de Piedra, Santa Cruz, Argentina, pertenecientes a la transicién
Pleistoceno-Holoceno, constituyen fuertes indicios del consumo de berries nativos en la
dieta paleolitica de la Patagonia.

La llegada de los colonizadores fue un gran hito en la relacién de los habitantes originarios
de la Patagonia y las plantas. Los nuevos habitantes no llegaron solos, con ellos se fueron
sumando numerosos elementos de su cultura, incluidas las plantas. Muchas de ellas se
incorporaron en los sistemas horticolas, con tal impacto que inclusive habrian desplazado
cultivos de especies nativas y tradicionales de la zona (Ladio, 2017). Otro fenémeno de gran
importancia, es que muchas de las especies introducidas se asilvestraron y forman parte
importante de la flora patagdnica (Ezcurra y Brion, 2005). Estos cambios, son preocupantes
para la biologia de la conservacidon ya que muchas de estas especies tienen comportamiento
invasor (Fernandez, 2007; Zimmermann et al., 2011) y constituyen una gran amenaza para
la biodiversidad (Lockwood et al., 2013; Vifia et al., 2019). Por otro lado, se ha establecido
que la introduccion de especies exoéticas podria ser uno de los factores implicados en la

erosion del conocimiento sobre plantas nativas (Molares y Ladio, 2009).
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Figura. 1.2 llustracién de la historia de interaccién de los habitantes de la Patagonia y las
plantas. Desde los primeros hallazgos arqueoldgicos, la llegada de los colonizadores, hasta

la actualidad.

El enfoque macroetnobotanico comprende grandes desafios, dado que trata de integrar
informacién compleja y heterogénea, mayormente derivada de analisis bibliograficos
cualitativos y/o cuantitativos. Estas revisiones sistematicas tienen como objetivo la sintesis
de informacion sobre una determinada pregunta que implica la relacién ser humano-planta.
Por ejemplo, Molares y Ladio, (2009) se plantearon la existencia de un cuerpo de
conocimiento comun de plantas medicinales de la Patagonia argentino-chilena con
predominancia de especies nativas. Las autoras encontraron una riqueza de 505 especies
documentadas en la bibliografia, compuesta en un 60% de especies nativas. En ese cuerpo
de conocimiento, las familias botdnicas mas consensuadas eran aquellas también populares
en otras etno-farmacopeas del mundo como Asteraceae y Lamiaceae. Por otra parte, Quave
et al. (2012), buscaron caracterizar las principales especies medicinales usadas en Europa,
encontrando de manera semejante la existencia de un patréon comun de uso, aunque

también con particularidades regionales.

La macroetnobotdnica permite mostrar principios subyacentes que podrian explicar los
vinculos entre las personas y su ambiente que quizds no pueden ser evidenciados en
estudios de caso individuales. Por ejemplo, una pregunta frecuentemente abordada en

etnobiologia es si el ambiente influye en la seleccién de especies utiles. Medeiros et al.
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(2013), estudiando los patrones de uso de plantas medicinales en Brasil, encontraron que
el origen biogeografico, el habito de crecimiento y la parte usada de la planta, variaba con
el ecosistema donde la sociedad se emplazaba. Ochoa y Ladio (2011), revisaron el uso de
plantas con 6rganos de almacenamiento subterraneo comestibles (POAS) en la Patagoniay
se interesaron en estudiar si la riqueza de especies estaba relacionada con el ambiente. Los
autores encontraron que la estepa y las zonas de transicion de la Patagonia serian

ambientes con la mayor riqgueza de POAS.

Otra implicancia de los estudios a macroescalas es que permiten ver vacios en los temas de
estudio. Con respecto a las culturas, recientemente una investigacion evidencié que se han
hecho mas indagaciones de uso de plantas medicinales entre latinos que viven en las
ciudades que entre otro grupo de migrantes, invisibilizando el aporte en la herbolaria
urbana de otros grupos sociales (Ladio y Acosta, 2019). Por su parte, Ochoa y Ladio (2011)
también advierten de la existencia de vacios en el registro del uso de POAS en la bibliografia,
mostrando el desinterés por ciertos temas de estudio. También, alertan sobre la
interpretacion cultural errada de los autores sobre los usos de las especies, hecho que

también afecta el estudio de patrones de uso generales.

La macroetnobotanica también permite observar procesos temporales. tuczaj y Szymanski
(2007) revisaron 42 trabajos etnograficos sobre usos de plantas silvestres comestibles de
Polonia. En esa investigacion, se encontré que dichas especies antiguamente se usaron
como un recurso importante para combatir las hambrunas. En cambio, en la actualidad, se
utilizan solo frutos y semillas de manera marginal. Por lo tanto, se interpreta que las plantas
silvestres estan desempefiando un rol menor y que las tradiciones culinarias se estarian
perdiendo rapidamente en esa region. Coincidentemente, Molares y Ladio (2009) para el
caso de las plantas medicinales y Ochoa y Ladio (2011) para el caso de las POAS, encontraron
una disminucién a lo largo del tiempo en la riqueza de especies nativas documentada por
la literatura en Patagonia. Por lo tanto, la importancia de estos estudios radica en la

visibilizacion de procesos aparentes de erosién cultural.
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Otro aporte del enfoque macroetnobotdnico es hacer visible la existencia de patrones
taxondmicos en la seleccidon de especies. En este sentido un trabajo pionero fue el de
Moerman (1991), que mostré que el uso medicinal de plantas en la etno-farmacopea de
Norte América estaba fuertemente relacionado a ciertas familias botanicas como
Lamiaceae y Asteraceae. Por otro lado, familias como Poaceae, tenian un bajo nimero de
especies medicinales con respecto al total de especies de la familia. Esta tendencia también
fue probada por Bennet y Husby (2008) evidenciando que el numero de especies
medicinales para dichas familias era superior al esperado por el azar. Se sabe que estas
familias poseen ciertos compuestos quimicos que le confieren gran bio-actividad a las
plantas. Por lo tanto, se interpreta que la eficacia farmacoldgica es un factor muy
importante en la seleccidon de especies en las etno-farmacopeas del mundo (Ladio y Acosta,

2019; Moerman, 1991; Molares y Ladio, 2009).

Ademas, los estudios a macroescala pueden sintetizar y sistematizar una parte importante
del patrimonio biocultural de los pueblos del mundo, evidenciando la potencialidad como
alimento funcional de sus especies constitutivas. Por ejemplo, los estudios sobre la
medicina herbal China han conseguido su reconocimiento a nivel mundial, mediante la
caracterizacion de los compuestos principales de sus plantas de importancia regional
(Heinrich y Barnes, 2015; Leonti et al., 2013). También estos estudios pueden ser poderosas
herramientas para evidenciar especies de gran interés. En este sentido, el amplio uso de las
bayas de Goji (Lycium barbarum y L. chinense) en la medicina herbal china (Yao et al., 2018)
o inclusive, la amplia utilizaciéon de los frutos patagénicos de maqui, han generado el
impulso de mayores estudios de su composicion quimica y actividad farmacoldgica (Brauch

et al., 2016; Davinelli et al., 2015; Romanucci et al., 2016).

Estos estudios a macroescala son oportunidades Unicas para el estudio no sélo de las
especies, sino también de sus formas de uso como los alimentos locales (definidos en la
Introduccion) y las medicinas herbales. El relevamiento de los alimentos locales en
Patagonia ha sido escasamente registrado, a pesar de su importancia en la gastronomia
regional. En cambio, las medicinas si han suscitado importante atencién. Forman parte de

las “practicas médicas tradicionales” sensu Elisabetsky (2002) y su analisis puede brindar
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informacién extra, como las combinaciones de plantas en las preparaciones que podrian
tener efectos sinérgicos, entre otros mecanismos que aun no han sido completamente

explorados por la ciencia y merecen especial atencién.

Las grandes bases de datos etnobotdnicos también permiten realizar comparaciones entre
el CEL de distintos grupos culturales. Como es el caso del trabajo de Kujawska et al. (2017)
en el que se analizan las semejanzas y diferencias en las etnofarmacopeas de Guaranies,
Criollos e inmigrantes polacos en Misiones. Los autores encontraron que la riqueza de
especies utilizadas entre los distintos grupos era diferente. Sin embargo, se observaron
semejanzas en el repertorio de enfermedades entre Criollos y polacos, entendidos como
grupos culturalmente mds cercanos que los Guaranies. Estos resultados evidencian que los
distintos grupos humanos que habitan el mismo territorio y comparten el mismo entorno
vegetal pueden utilizar la flora de manera diferencial como consecuencia de sus diferentes

cosmovisiones.

La sistematizacion de los trabajos etnobotanicos y su analisis, permiten caracterizar la
biodiversidad de especies utiles con importantes implicancias en el desarrollo regional. Los
estudios llevados a cabo a esta escala, pueden visibilizar especies cuyos atributos
comestibles y beneficios saludables son reconocidos por un grupo amplio de personas y
sociedades (tuczaj y Szymanski, 2007; Molares y Ladio, 2009; Ochoa y Ladio, 2011; Quave
et al., 2012). En este sentido, a pesar de la heterogeneidad que caracteriza a las revisiones
bibliograficas, existen especies que poseen alto valor de consenso entre trabajos (Molares
y Ladio, 2009; Ochoa y Ladio, 2011). Justamente, los indices de consenso son herramientas
gue permiten evaluar cuan popular es una especie (Molares y Ladio, 2009). Por otro lado,
teniendo en cuenta que la eficacia farmacoldgica parece ser un criterio de seleccién muy
fuerte en las herbolarias locales (Moerman, 1991), el mayor consenso de una especie
medicinal puede ser indicativo de mayor bio-actividad. De forma similar, es de esperar que
el mayor consenso comestible lo tengan aquellas especies de mejores aptitudes

organolépticas, o bien de mayor productividad.
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Particularmente, la etnobotdnica de plantas comestibles de Argentina se encuentra aun en
pleno crecimiento. Una de las obras emblematicas y pioneras ha sido “Plantas indigenas de
la Argentina con Frutos o Semillas comestibles” de Ragonese y Martinez Crovetto (1947).
Para el nordeste del pais se destaca la cuantiosa obra de Martinez Crovetto, quien es
considerado uno de los fundadores de la etnobotanica en el pais (Pirondo y Keller, 2012). El
autor, originario de la provincia de Corrientes, profundizd en los conocimientos de las etnias
guarani de su provincia y de Misiones, pero también de Tobas y Vilelas del Chaco. Arenas y
su equipo de trabajo han desarrollado su linea de investigacion en torno a la provincia
fitogeografica del gran Chaco. Tal es el caso de comunidades de las provincias de Formosa
y Salta, para las que se han hecho profundas descripciones de las tradiciones alimentarias y
las plantas utilizadas por las etnias Toba y Wichi (Arenas, 2003; Suarez, 2014). Por su parte,
Scarpa describe la alimentacidn y las plantas utilizadas por los criollos del oeste formosefio
(Scarpa, 2012). Para las yungas saltefas, Hilgert describe las plantas comestibles utilizadas
en una comunidad de la Quebrada de Humahuaca. En el centro del pais, mas recientemente
se han descripto las plantas utilizadas por comunidades de la provincia de Cérdoba (Toledo
et al., 2007). También se realizaron trabajos para La Rioja y La Pampa (Anton et al., 2007;
Muifio, 2012). En Patagonia, hace tiempo se ha estudiado la tematica con trabajos iniciales
de Martinez Crovetto principalmente en Tierra del Fuego (Martinez Crovetto, 1982, 1968)
y luego las desarrolladas por Ladio y colaboradores (Ladio, 2005, 2001; Ladio y Lozada, 2000;
Ladio y Rapoport, 1999; Ochoa y Ladio, 2015, 2011, entre otras). Sin embargo, hasta el
momento no se habian conducido investigaciones focalizadas en la etnobotdnica de los

pequefios frutos carnosos del sur del pais.

En este Capitulo se buscard sintetizar el patrimonio bio-cultural de berries patagdnicos de
la Argentina. A lo largo de esta tesis, para simplificar la lectura, se usara la palabra “berry”
en un sentido amplio, para designar a: especies con frutos carnosos comestibles de tamafio
pequeno y sabor preferentemente dulce. Esta palabra hard referencia a toda una plantay
no sélo a sus frutos. Se trata de especies silvestres, cultivadas y/o en estado intermedio de

domesticacidn. Por otro lado, teniendo en cuenta los antecedentes de la importancia de las
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especies exoticas en el patrimonio etnobotanico patagénico (Molares y Ladio, 2009), se

contempla el estudio de los berries nativos y exoticos.

OBJETIVOS

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Sistematizar la informacion etnobotanica disponible sobre los berries de la Patagonia
argentina. Ademas, indagar en términos macroetnobotanicos, la existencia de patrones
diferenciales de conocimiento y uso de los berries, segin sea el origen biogeografico de
las especies.

Describir los alimentos locales que contienen y se elaboran con estos frutos.
Establecer en qué proporcion las especies de berries son usadas de forma funcional.
Estudiar el patrimonio de especies funcionales de la Patagonia argentina, para aquellas
que pudiesen ser objetivo de estudios etnofarmacoldgicos.

Indagar en la existencia de patrones macroetnobotancios de conocimiento y uso
funcional de las especies, segun sea el origen biogeografico de las especies.

Describir los usos medicinales, versatilidad de uso, medicinas y drogas vegetales de
cada una de las especies de berries.

Analizar si existe un patréon de abandono del conocimiento de las especies de berries

nativas y exéticas a lo largo del tiempo.

HIPOTESIS

1. Dada la larga historia de interaccion entre las distintas sociedades patagdnicas y las
plantas nativas, se espera encontrar patrones diferenciales de macroescala en el
conocimiento y uso de las especies, segun sea el origen biogeografico de las
especies. Por lo tanto, a) la riqueza, b) la frecuencia de citacién y c) el consenso de

uso de los berries nativos sera mayor que el de exéticas.

2. De manera similar, se espera que el numero de alimentos locales por especie, sea

mayor para los berries nativos.
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3. Dadalaevidencia cientifica que apoya el valor funcional de los frutos del tipo berries,
se espera que la riqueza de especies funcionales sea mayor, en comparacién a la

rigueza de especies solo comestibles.

4. Dada la mayor experimentacién con las especies nativas, se espera encontrar
patrones diferenciales de macroescala en el conocimiento y uso de aquellas especies
funcionales, segun sea el origen biogeografico de las especies. Por lo tanto, a) la
riqueza, b) la frecuencia de citacion y c) el consenso de uso funcional de los berries

nativos serd mayor que el de exdticas.

5. Dada la existencia de procesos de erosién de conocimientos, los articulos mas viejos

citan mas riqueza de especies totales, nativas y exdticas que los mds nuevos.

REGION DE ESTUDIO

Los articulos seleccionados fueron estudios realizados en comunidades rurales y urbanas
de la Patagonia argentina con criollos, Mapuches, Tehuelches, Selk'nams, Yaganes vy
Yamanas o sus descendientes. Se incluyeron también trabajos de La Pampa, y el sur de
Mendoza dados los fuertes lazos culturales y caracteristicas ecoldgicas similares con el resto
de la Patagonia argentina. Los sitios donde se realizaron los trabajos de campo
documentados, estan distribuidos en un drea que se extiende aproximadamente entre 37°
y 54° lat. S de la Argentina. Abarcan las provincias fitogeograficas: subantartica, altoandina,
patagénica y del monte, (Oyarzabal et al., 2018). Con amplia variabilidad en las
precipitaciones que puede oscilar de los 300 mm en la estepa a los 3000 mm en la montafia
(Aisen et al., 2017), constituye una region muy heterogénea con respecto a su vegetacion,

y con una alta proporcion de endemismos (Ezcurra y Brion, 2005).
METODOLOGIA

El andlisis bibliografico incluyé el analisis cuali-cuantitativo de textos de indole
etnobotdnico, etnohistdrico y arqueoldgico, publicados desde 1880 al presente, que
mencionan el uso de frutos nativos en la regién (Franco Trindade Medeiros, 2009). La Figura

1.3 muestra los motores de bulsqueda y los criterios de exclusidon para las fuentes
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bibliograficas. La revision bibliografica siguié los lineamientos generales de (Medeiros et al.,
2013). Las palabras claves utilizadas fueron: frutos comestibles y Patagonia, plantas
comestibles y Patagonia, plantas medicinales y Patagonia, flora de la Patagonia y usos,
etnobotdnica de la Patagonia, usos medicinales y alimenticio y Patagonia, frutos nativos de
la Patagonia, tanto en espanol como en inglés. La busqueda web representa a los articulos
hallados hasta el 23 de Agosto de 2016. En total, se revisaron 2133 titulos de los cuales,
luego de revisar sus resimenes, o capitulos en el caso de los libros, se fueron desechando
textos de acuerdo a criterios de exclusién (Fig. 1.3). Un total de 41 fuentes fueron

finalmente incluidas.

A cada fuente y a la informacion contenida en ella, se le aplicaron los criterios de inclusion
mostrados en la Figura 1.4. Una vez seleccionado el texto, se registraron todas las especies
de berries citadas en el mismo. Por lo tanto, cada cita corresponde a una especie referida
por una publicacién, con su correspondiente informacién etnobotanica. La heterogeneidad
fitogeografica del enfoque bibliografico condujo a la inclusidon de una gran diversidad de
plantas, formas de vida y familias botanicas que fueron utilizadas por la mayoria de las
poblaciones originarias de la region (Correa, 1998; Ezcurra y Brion, 2005). La distribucion de
las especies fue corroborada en el Catalogo de las Plantas Vaculares del Cono Sur (Zuloaga

et al., 2009).

Se definié especie nativa a aquella originaria de Argentina, y exdtica a aquella que no
cumple dicho requisito (Ezcurra y Brion, 2005). Las especies citadas podian ser silvestres,

asilvestradas o en condiciones de cultivo.
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Publicaciones del Grupo de Biblioteca del grupo de etnobiologia: Buscadores web: scopus, science
etnobiologia: Articulos cientificos y tesis Libros y articulos cientificos direct, scielo

2133

Fuentes excluidas: Fuentes excluidas:

. . . Recopilacion sin citas nuevas: 2
Trabajos de congresos/talleres; sélo referidos a una P

especie, género o temética especifica (no Trabajos de Chile: 11

etnobotéanica); no posee especies de Patagonia Poseia informacion de una comunidad ya citada: 22

argentina; trabajo repetido (ya aparecio en una La informacién no cumple con los criterios de

blusqueda anterior); no era un trabajo de campo o de inclusién de citas de especies: 15

recopilaciéon: 2010

Figura 1.3 Motores de busqueda (cuadrados superiores) y criterios de exclusion (circulos) para las fuentes bibliograficas revisadas.

Criterios adaptados de Medeiros et al. (2013).
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Nativas y

CITA DE
ESPECIES

Figura 1.4 Criterios de inclusién para las citas de especies.

La informacidn seleccionada fue la siguiente: especie, nombres locales, tipo de fruto,
alimentos locales, dolencias, medicinas con berries, droga vegetal usada, afio de
publicacion. La cual fue sistematizada en una Unica base de datos. Se siguieron las siguientes

definiciones y clasificaciones.

Especies. Todos los nombres cientificos fueron actualizados siguiendo la nomenclatura de

The Plant List (www.theplantlist.org).

Tipo de fruto. Estd informacidén se completd o corroboré siguiendo a Correa (1998, 1988,
1984 ay b, 1971).

Alimento local. Un alimento local, adaptando lo propuesto por Heinrich et al. (2006)

(descripto en la Introduccion), es definido como: una combinacién Unica de una especie
localmente recolectada o cultivada y una forma de uso comestible. Por lo tanto, los
alimentos locales fueron clasificados siguiendo categorias habitualmente empleadas en
etnobotdnica (Ladio, 2001) como: fruto fresco (F), dulces (S), bebidas sin alcohol (D), chicha

(C), otros (OT).
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Categoria de citas. Cada cita fue clasificada segln el uso descripto para la especie como:

comestible o funcional (si ademds de usos comestibles se describian usos medicinales).

Categoria de especie. A cada especie se la categorizé como comestible (si solo tenia citas

de uso alimenticio) o funcional (si adema3s tenia alguna cita de uso medicinal o preventivo).

Dolencias. Se adaptd la clasificacién de dolencias de Molares y Ladio (2009) con algunas
modificaciones, por lo cual fueron categorizadas como: respiratorias (RS),
gastrointestinales (Gl), urinarias(U), dolor e inflamacidn (Dl), dermatoldgicas (DE), fiebre (F),
obstétricas (OBS), ginecoldgicas (GIN), sangre (S), circulatoria y del corazén (Cl), nerviosas
(NS), sindromes culturales (SC), osteo-articular y muscular (OA y M), alergias (AL),
odontolégicas (OD), oftalmoldgicas (OF), refrescante (RE), otras (OT). Esta clasificacion fue
adoptada para sintetizar la variada informacion encontrada en la bibliografia, por lo que en
su mayoria corresponden a categorias éticas. Sin embargo, las categorias sangre y
refrescante se mantuvieron ya que su interpretacion es mas compleja. Bajo la primera, se
encuentran referencias del tipo: “para componer la sangre”, “para limpiar la sangre”. En
cuanto a refrescante, si bien muchas veces aparece junto a dolencias como: “para la fiebre”,
es una categoria muy frecuente y podria conllevar otra ldgica de uso. Por lo tanto, con la

intencidn de reflejar lo mejor posible lo citado, se respetaron estas dos categorias émicas

(aunque sujetas a la interpretacion de los autores de los trabajos).

Medicinas. Esta palabra se usé para designar a las medicinas herbales o fitomedicinas. Y
hacen referencia a las formas en que se administran las plantas medicinales. Incluyen a
todas las transformaciones, en las que por ejemplo se podria estar favoreciendo la
concentracién de ciertos compuestos activos (Heinrich y Barnes, 2015). Las medicinas
fueron categorizadas segun la forma de administracién como: ingestidon de fruto (F),
infusién (In), decocciéon (De), bafios, lavados y frotamientos (Ba), gargarismos (Ga),

cataplasmas y compresas (Ca), cremas, pomadas y ungilentos (Cr), otros (Ot).

Droga vegetal. La parte de la planta usada con fines medicinales es designada como droga
vegetal, ya que hace referencia a drganos que muy probablemente concentren los

principios activos (Heinrich y Barnes, 2015). Las drogas vegetales fueron categorizadas
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como: fruto (f), flores (fl), hojas (h), ramas (r), corteza o tallo (co), raiz (rz), planta entera

(pl).

La base constd de 357 citas en total. Cada fila de la base representa una cita de un autor
sobre una especie, con su correspondiente informacién etnobotdnica, nombre de la revista,

autores, y afo de publicacion.
Analisis de datos

En etnobotanica se han desarrollado numerosos indices, con el fin de resumir la informacion
cualitativa (Hoffman y Gallaher, 2007). Estos indices también dan una idea de laimportancia
cultural de una especie par un determinado grupo humano (Hoffman y Gallaher, 2007). A
su vez dada la naturaleza de los datos, cominmente de caracter categdrico y/o con
distribucién no normal, los test no paramétricos, como el test binomial, test de Mann
Whitney y de Kruskal-Wallis, entre otros, son los mas usados y permiten poner a aprueba

las hipdtesis (Albuguerque et al., 2014b; Conover, 1971; Hoft et al., 1999).

o Porotro lado, para evaluar la relacién del tiempo en la riqueza de especies citadas, se
decidié implementar modelos lineales generalizados (GLM) que han tenido mayor
desarrollo en la ecologia y en el andlisis de datos categdricos en los ultimos afios
(Agresti, 2015, 2007; Zuur et al., 2009). Estos modelos permiten analizar datos cuya
variable respuesta no tiene una distribucién normal, brindan informacién de la forma
en que se relacionan las variables y de la fuerza del efecto (Agresti, 2007). Para analizar
los datos con variable respuesta del tipo conteo se utilizaron GLMs con distribucion
Poisson y funcién link Log, adecuada para este tipo de comparaciones (Agresti, 2015,
2007). Cuando, tras al evaluaciéon de los parametros, no se cumplia el supuesto de
sobredispersion, se utilizo la distribucidon binomial negativa (Agresti, 2015, 2007; Zuur

et al., 2009).

Los analisis se llevaron a cabo con los paquetes: “MASS”, “nlme” del software R versién
3.6.0 (R Core Team, 2019). Los modelos, sus pardmetros y errores se encuentran detallados

en el Apéndice 1.

35



Se calcularon los siguientes indices y proporciones

Riqueza: R = 3 numero de especies acumulado en los trabajos analizados. Fue calculada en
total, y para cadaarticulo, y segun el origen biogeografico. Cabe aclarar que en este Capitulo
el concepto de especie se asume que se corresponde con el concepto de etnoespecie de
Hunn (1982), es decir que incluye a la mirada local de las plantas considerando los nombres
vulgares que figuran en cada uno de los trabajos. Por otro lado, se calculd la riqueza de
familias botanicas. También, se calculd la riqueza de especies comestibles y de las especies

funcionales.

Frecuencia de citas: FC = ) citas para cada especie. Fue calculada para las especies nativas

y para las exaticas.

Consenso de uso: CU= § fuentes que citan una especie/N. Dénde N= numero total de
fuentes bibliograficas. Esta herramienta es frecuentemente usada en el andlisis de la
informacién etnobotanica (Cornara et al., 2014; Eyssartier et al., 2008; Molares y Ladio,
2009; Tardio y Pardo-de-Santayana, 2008). Este indice permite ponderar el acuerdo
existente dentro de una comunidad o diversos autores (y sus publicaciones) sobre el uso de

una determinada especie y/o familia botanica.

Alimentos locales. Los porcentajes de cada categoria fueron calculados en relacidn al total
de alimentos locales. %ALC a=Rsca/ZRsca.ix 100. Donde %ALa= el porcentaje de alimentos
locales de la subcategoria A (por ejemplo, bebida); Rsca= riqueza de especies de la

subcategoria A; y ZRsca.i= total de alimentos locales.
Numero de alimentos locales: NAL= 5 alimentos locales por especie
Consenso de uso funcional: CUF= 3 citas funcionales de una especie o familia /N x 100.

indice de versatilidad de usos medicinales: UV= 2UVis/N (Albuquerque et al., 2006), donde
UVis = el numero de usos medicinales registrados por la fuente bibliografica i, para una
especie s. N= numero total de fuentes. Este indice indica la versatilidad de una especie, es
decir, para este caso la diversidad de dolencias tratadas (Molares y Ladio, 2009; Phillips y

Gentry, 1993; Tardio y Pardo-De-Santayana, 2008).
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Proporcién de medicinas y drogas vegetales. De forma similar a los alimentos locales, el
porcentaje de cada categoria fue calculado en relacién a la suma total de medicinas/

drogas vegetales.

Las variables empleadas para testear las hipdtesis fueron:

e R (cuantitativa, discreta)

e FC (cuantitativa, discreta)

e CU (cuantitativa, discreta)

e NAL (cuantitativa, discreta)

e CUF (cuantitativa, discreta)

e Afio de publicacién (cuantitativa, discreta)
e QOrigen (categodrica): nativa o exdtica

e Categoria de especie (categodrica): comestible o funcional

Analisis estadisticos

La riqueza fue comparada con el uso del test binomial (p< 0.05). Este test también fue
utilizado para comparar la frecuencia de citas de especies nativas y exdticas (p< 0.05).
Para evaluar si el CU es mayor para las nativas, se empled el test de Mann Whitney (p<
0.05).

La evaluacion de los NAL para especies nativas y exdticas se llevd a cabo empleando el
test de Mann Whitney (p<0,05)

La riqueza de especies funcionales y sélo comestibles, fue comparada mediante el test
binomial (p< 0.05).

Para comparar la riqueza de especies funcionales nativas y exdticas, se usé el test
binomial (p< 0.05). De igual manera, la frecuencia de citas de nativas y exéticas fue
comparada mediante el test binomial (p< 0.05). Para evaluar si el CUF es mayor para las
nativas, se empled el test de Mann Whitney (p< 0.05).

Para comparar si la riqueza de especies disminuye con el aio de publicacidn, se llevaron
a cabo tres GLMs (riqueza total, de nativas y de exdticas) (p<0,05). La variable respuesta

fue la riqueza y la covariable el afio de publicacién.
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La Figuras 1.3 se realizé en Graphpad Prism 5. Las Figuras, 1.4, 1.5, 1.6 se realizaron en Excel

2016, de Microsoft Office.

RESULTADOS

1. Berries de la Patagonia argentina

1.1 Evaluacion de Patrones de conocimiento y uso

Los resultados muestran la existencia de un patréon diferencial en relacion al origen
biogeografico. En concordancia con la hipdtesis 1 a) y 1 b), la riqueza total de berries
(p<0,05, test binomial) y la frecuencia de citas es mayor para las especies nativas (p<0,05,

test binomial).
1.2 Riqueza y consenso de uso (CU) de especies

La riqueza total (R) de 72 especies (56 nativas y 16 exdticas) se encuentra descripta en la
Tabla 1.1. La riqueza promedio por trabajo fue de 8,5 especies (min: 1, max: 43). La Figura
1.3 muestra algunas de las especies con mayor CU. Las especies nativas con mayor CU son
Berberis microphylla, Ribes magellanicum, Fragaria chiloensis, Ephedra ochreata, Aristotelia
chilensis, Gaultheria mucronata, Berberis darwinii y Berberis empetrifolia (Fig. 1.4 a). Las
especies exoticas con mayor CU son Sambucus nigra, Rubus idaeus, Prunus cerasus, Rosa

rubiginosa, Ribes aureum y Ribes uva-crispa.

En concordancia con la hipdtesis 1 c¢), el CU también es mayor para los berries nativos

(p<0,05, test de Mann Whitney) (Fig. 1.4 b).
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Figura 1.3. Berries de la Patagonia argentina. 1. Berberis microphylla, 2. Aristotelia
chilensis, 3. Fragaria chiloensis, 4. Ribes magellanicum, 5. Berberis darwinii, 6. Gaultheria
mucronata, 7. Empetrum rubrum, 8. Amomyrtus luma, 9. Ugni molinae, 10. Luma
apiculata.
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Tabla 1.1 Berries de la Patagonia argentina. Origen: na (nativa), ex (exdtica), alimentos locales: F (fruto), D (dulce), B (bebida), Ch

(chicha), OT (otros), NM (no mencionado) y NAL (Nimero de alimentos locales por especie).

Especie Nombre local Familia Fruto Origen Ch OT NAL
Amomyrtus luma (Molina) D.Legrand &  Luma, luma Myrtaceae Baya na 1 1 5
Kausel blanca, luma
colorada,
roloncavi, palo
madrono, cachao
Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz Maqui, maquei, Elaeocarpaceae Baya na 1 1 5
gueldron, koelon,
maki, klon
Austrocactus patagonicus (F.A.C. Weber Chupa sangre, Cactaceae Baya na 0 0 1
ex Speg.) Hosseus fruto de la barda
Berberis darwinii Hook. Michay, calafate,  Berberidaceae Baya na 1 1 5
rullin, chacaihua,
klin
Berberis empetrifolia Lam. Calafatillo, Berberidaceae Baya na 1 0 4
zarcillo, monte
negro, calafate
enano, cherque
Berberis ilicifolia L.f. Calafate Berberidaceae Baya na 0 0o 2
Berberis microphylla G.Forst. Michay, michai, Berberidaceae baya na 1 1 5

klin, gayaukhia,
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khalgo, sand
calafate, calafate

Berberis ruscifolia Lam.

Quebrachillo, Berberidaceae
sacha uva, uvilla

Baya

na

Berberis serratodentata Lechl.

Saloll Berberidaceae

Baya

na

Berberis trigona Kunze ex Poepp. &
Endl.

Calafate, michay, Berberidaceae
michay chileno

Baya

na

Cereus aethiops Haw.

Albaricoque Cactaceae

Baya

na

Condalia microphylla Cav.

Piquillin, trika Rhamnaceae

Drupa

na

Empetrum rubrum Vahl ex Willd.

Mutilla, uvilla de Ericaceae
perdicita, brecillo,

murtilla de

magallanes,

mahueng, kapa,

sebisa

Drupa

na

Ephedra chilensis C.Presl

Pingo-pingo, Ephedraceae
sulupe, solupe,

trasmontana,

cupara, caman

Bractea

na

Ephedra ochreata Miers

Solupe, fruta del Ephedraceae
piche, fruta del

bicho, fruta del

quirquincho,

tramontana,

bractea

na
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sulupe, caman,
hamo

Ephedra triandra Tul.

Tramontana,
frutilla del
campo, pico de
loro

Ephedraceae

Bractea

na

Fragaria chiloensis (L.) Mill.

Frutilla, fresa,
llahuén,
quellguen, frutilla
silvestre, lahuefie

Rosaceae

Conocarpo

na

Fragaria vesca L.

Frutilla

Rosaceae

Conocarpo

ex

Fuchsia magellanica Lam.

Chilco, chilcén,
aljaba, congo,
chavalongo, palo
blanco, tilco,
chilca

Onagraceae

Baya

na

Gaultheria antarctica Hook.f.

NM

Ericaceae

Baya

na

Gaultheria mucronata (L.f.) Hook. &
Arn.

Chaura, gus,
gush, amaiingur

Ericaceae

Baya

na

Gaultheria phillyreifolia (Pers.) Sleumer

Chaura, murtillo,
cabra

Ericaceae

Baya

na

Gaultheria poeppigii DC.

Manzanita,
manzanita del
campo

Ericaceae

Baya

na
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Gaultheria pumila (L.f.) D.J.Middleton

Mutilla, chaura,
shanamaim

Ericaceae

Baya

na

Geoffroea decorticans (Hook. & Arn.)
Burkart

Chiikal, chanar

Fabaceae

Drupa

na

Gunnera magellanica Lam.

NM

Gunneraceae

Drupa

na

Luma apiculata (DC.) Burret

Arrayan, palo
colorado, cuthu,
quetri, arrayan
rojo, palo
colorado, temu,
arama, quitri,
kollimamdill, katri

Myrtaceae

Baya

na

Luzuriaga radicans Ruiz & Pav.

Quillineja, quila
del monte

Alstroemeriaceae

Baya

na

Lycium chilense Bertero

Llaullin, yauyin,
coralillo,
matacaballo,
chayem

Solanaceae

Baya

na

Lycium tenuispinosum S.B. Jones & W.Z.
Faust

Yaoyin

Solanaceae

Baya

na

Maihuenia patagonica (Phil.) Britton &
Rose

Yerba del
guanaco

Cactaceae

Baya

na

Maihuenia poeppigii (Otto ex Pfeiff.)
F.A.C.Weber

Maihuén

Cactaceae

Baya

na
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Maihueniopsis darwinii (Hensl.) F.Ritter

Chupasangre

Cactaceae

Baya

na

Margyricarpus pinnatus (Lam.) Kuntze

Yerba de la
perdiz, perlilla,
manzanita, perla

Rosaceae

Drupa

Morus alba L.

Mora

Moraceae

Multidrupa

Morus nigra L.

Mora

Moraceae

Multidrupa

Muehlenbeckia hastulata (Sm.)
[.M.Johnst.

Quilo, quineo,
zarzaparrilla

Polygonaceae

Multidrupa

Myrceugenia exsucca (DC.) O.Berg

Patagua, pitra,
temu, picha,
peta, petra

Myrtaceae

Baya

na

Myrteola nummularia (Lam.) O.Berg

Murta, té de las
Malvinas

Myrtaceae

Baya

na

Opuntia sulphurea Gillies ex Salm-Dyck

Kochen, penca,
tuna, quiscalora

Cactaceae

Baya

na

Persea lingue (Miers ex Bertero) Nees

Lingue, lige, life,
litchi

Lauraceae

Baya

na

Philesia magellanica J.F.Gmel.

Coicopihue

Philesiaceae

Baya

na

Podocarpus nubigenus Lindl.

Manio macho,
uva de la
cordillera

Podocarpaceae

Drupa

na

Prumnopitys andina (Poepp. ex Endl.)
de Laub.

Lleuque

Podocarpaceae

Drupa

na
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Prunus armeniaca L.

Damasco

Rosaceae

Drupa

ex

Prunus avium (L.) L.

Cerezo

Rosaceae

Drupa

ex

Prunus cerasus L.

Guindo

Rosaceae

Drupa

ex

Prunus domestica L.

Ciruelo

Rosaceae

Drupa

ex

Ribes aureum Pursh

Corinto

Grossulariaceae

Baya

ex

Ribes cucullatum Hook. & Arn.

Parrilla,
zarzaparrilla,
parrillita, parrilla
de hojas chicas

Grossulariaceae

Baya

na

Ribes densiflorum Phil.

Grosellero

Grossulariaceae

Baya

na

Ribes magellanicum Poir.

Parrilla,
zarzaparrilla,
parrilla
patagonica,
grosellero, mulul,
shétrrhen,
shéthen, shitrr,
shett

Grossulariaceae

Baya

na

Ribes nigrum L.

Grosella

Grossulariaceae

Baya

ex

Ribes punctatum Ruiz & Pav.

Grosella

Grossulariaceae

Baya

na

Ribes rubrum L.

Corinto

Grossulariaceae

Baya

ex

Ribes uva-crispa L.

Grosella

Grossulariaceae

Baya

ex
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Rosa rubiginosa L.

Rosa mosqueta Rosaceae

Cinorrodon

ex

Rubus geoides Sm.

Frutilla de la Rosaceae
cordillera, frutilla

de la zorra,

frutilla de

Magallanes,

frambuesa

silvestre,

mifiemife,

numine, waash

shal

Multidrupa

na

Rubus idaeus L.

Frambuesa Rosaceae

Multidrupa

ex

Rubus radicans Cav.

Mifie-mifie, zarza  Rosaceae

Multidrupa

na

Rubus ulmifolius Schott

Murra, zarzamora Rosaceae

Multidrupa

ex

Sambucus nigra L.

Baya

ex

Schinus fasciculata (Griseb.) I.M. Johnst.

Drupa

na

Schinus johnstonii F.A. Barkley

Sauco Adoxaceae
Molle Anacardiaceae
Molle, michi, Anacardiaceae

molle huingdn

Drupa

na

Schinus molle L.

Aguaribay, Anacardiaceae
gualeguay, arbol
de la pimienta

Drupa

na

Schinus odonellii F.A.Barkley

Molle, michi Anacardiaceae

Drupa

na

Schinus patagonicus (Phil.) 1.M. Johnst.

Laura Anacardiaceae

Drupa

na
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Schinus polygama (Cav.) Cabrera Molle, incienso Anacardiaceae Drupa na 1 0 1 1 1 4
Schinus roigii Ruiz Leal & Cabrera Molle Anacardiaceae Drupa na 0O 0 0 O 0 O
Tristerix corymbosus (L.) Kuijt Quintral, liga, Loranthaceae Baya na 1 0 0 O 0 1
muérdago
cordillerano,
cuchral, quinchral
Ugni molinae Turcz. Murta, ufii, Myrtaceae Baya na 1 1 1 o0 1 4
murtilla
Vitis vinifera L. Uva, parra Vitaceae Baya ex 1 0 0 O 0 1
Total 69 22 24 20 25 160
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a)

Myrceugenia exsucca
Ephedra triandra
Opuntia sulphurea
Prunus cerasus

Rosa rubiginosa

~ Rubus idaeus

Margyricarpus pinnatus
ondalia microphylla
Fuchsia magellanica
Ugni molinae
Geoffroea decorticans
Schinus polygama
Lycium chilense
Muehlenbeckia hastulata_
Schinus johnstonii
Rubus geoides
Ephedra chilensis
Sambucus nigra
Amomyrtus luma
Empetrim rubrum
_uma apiculata
Ribes cucullatum
Berberis empetrifolia
Berberis darwinii
Gaultheria mucronata
Aristotelia chilensis
Ephedra ochreata
Fragaria chiloensis
Ribes magellanicum
Berberis microphylia

b)
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Figura 1.4 a) Los 30 berries de mayor consenso de uso (CU) de la Patagonia argentina. b) Comparacién entre el CU de especies nativas

y exdticas. Azul= nativas, Anaranjado= exdticas. El asterisco
escala de la Figura b), estd adaptada a la Figura 2.2 con fines comparativos.

wuxn

muestra diferencias significativas (p<0,05, test de Mann Whitney). La
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1.3 Riqueza y consenso de uso de familias botanicas de berries

Las especies de berries estan representadas en 24 familias botanicas, siendo las principales
Rosaceae (12 especies), Grossulariaceae (8 especies), Anarcardiaceae y Berberidaceae (7
especies cada una). En cuanto a las familias con valores mas altos de CU se encuentran:

Berberidaceae, Rosaceae y Grossulariaceae.
2. Alimentos locales con berries

Se identificaron 160 alimentos locales con berries descriptos para la Patagonia argentina,
137 con especies nativas y 23 con especies exdticas. En concordancia con la hipétesis 2, el
NAL de las especies nativas es mayor que el de las especies exdticas (p<0,05, test de Mann

Whitney).

La mayoria de las publicaciones muestran el consumo de los berries en estado fresco (43%
del total) (Fig. 1.5). Esta forma de consumo es muy comun tanto para berries nativos como
exoticos (39% y 70%, respectivamente). Por otro lado, existe una amplia variedad de
preparaciones que en general involucran el agregado de azucar. Se trata de las mermeladas,
jaleas, conservas, entre otros (14%) que permiten la conservacion de los alimentos por
mayor tiempo (Fig. 1.4). Lamentablemente la informacién vertida en los textos, en general,

no ofrece riqueza de recetas o detalles de las preparaciones culinarias.

Otra importante forma de aprovechamiento de los berries es la elaboracién de bebidas.
Entre ellas, las no alcohdlicas (16%) con frutos de 24 especies distintas, como Ephedra
triandra, Aristotelia chilensis y Berberis microphylla. El uso de la bebida fermentada
“chicha” (12%) le sigue en orden de importancia, para la cual se utilizan 20 berries
diferentes, entre las que se destacan Schinus polygama, Geoffroea decorticans, Ribes

magellanicum y Amomyrtus luma, entre otras.

49



= Fruto fresco

= Bebidas

= Dulces

= Chicha
Otros

Figura 1.5 Alimentos locales con berries de la Patagonia argentina
3. Berries funcionales de la Patagonia argentina
3.1 Riqueza y consenso de uso funcional (CUF) de especies

En contraposicidon con la hipdtesis 3, la proporcion de berries funcionales en el registro total
es del 42% (30 especies, Tabla 1.2), similar a las no funcionales (58%, 42 especies) (p>0,05,

binomial test).

Las principales especies funcionales segun los valores de CUF son Aristotelia chilensis, Ribes
magellanicum, Ephedra ochreata, Berberis microphylla, Fragaria chiloensis, Luma apiculata
y Amomyrtus luma (Tabla 1.2). Y dentro del grupo de las especies exdticas, Sambucus nigra,

Rosa rubiginosa y Prunus cerasus (Tabla 1.2).
3.2 Evaluacion de patrones de conocimiento y uso funcional de berries

Por otro lado, en concordancia con la hipdtesis 4 a), la riqueza de especies funcionales esta
compuesta mayoritariamente por nativas (90%, p<0,05, test binomial). Paralelamente, se
encontré que la FCy el CUF de las nativas es significativamente mayor que el de las exéticas
(p<0,05, test binomial y test de Mann Whitney respectivamente), en concordancia a las

hipotesis 4 b) y 4 c).
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Los berries funcionales registrados para la Patagonia argentina se utilizan para una variada
gama de dolencias (Tabla 1.2, Fig. 1.6). Principalmente afecciones gastrointestinales,
respiratorias, dermatoldgicas, ginecoldgicas, obstétricas, del sistema nervioso, del corazén
y sistema circulatorio, la fiebre, el dolor y la inflamacién entre otras. En este sentido, las
especies mas versatiles segun su valor UV son: Aristotelia chilensis, usada para tratar mas
de diez afecciones, le siguen Berberis microphylla, Luma apiculata, Sambucus nigra,

Fragaria chiloensis, Fuchsia magellanica, entre otras (Tabla 1.2).
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Tabla 1.2 Berries funcionales de la Patagonia argentina; valores de CUF (Consenso de uso funcional) y UV (Valor de uso medicinal);

dolencias: RS (respiratorias), Gl (gastrointestinales), U (urinarias), DE (dermatoldgicas), DI (dolor e inflamacién), F (fiebre), OBS

(obstétricas), GIN (ginecoldgicas), S (sangre), Cl (circulatorias y del corazén), NS (nerviosas), SC (sindromes culturales), OA y M (osteo-

articulares y musculares), AL (alergias), OD (odontoldgicas), OF (oftalmolégicas), RE (refrescante), OT (otras); medicinas: F (Ingestién

de fruto), In (infusién), De (decoccidn), Ba (bafios, lavados y frotamientos), Ga (gargarismos), Ca (cataplasmas y compresas), Cr (cremas,

pomadas y unglientos); drogas vegetales: f (fruto), fl (flores), rz (raiz), pl (planta entera); NM (no mencionado).

Especie CUF UV Dolencias Medicinas y drogas vegetales

Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz 19,0 0,55 @I, F,RS,DE, DI, U, NS, OAy F-In(h,f)-Ca(h)-Ba(f, h)-Ga(f, h)
M, S, R, OT

Sambucus nigra L. 14,3 0,31 RS, F, Gl DI,CS, 0T In(f, fl)-De(h, co, f)-Ba

Ephedra ochreata Miers 14,3 0,24 GI,DE,OAyM,U,GIN, DI,RS In(f)-De(r, rz)-Ga(st)

Ribes magellanicum Poir. 14,3 0,19 S,GI, RS, Cl, F, AL In(h, r, co)-De(rz)

Berberis microphylla G.Forst. 11,9 0,38 F,Gl, OT, RS, DE, DI F-In(f, h)-De(pl, co, rz)

Amomyrtus luma (Molina) D.Legrand & Kausel 11,9

0,17

DI, NS, CS, GI, OT

In(r, co, h)-De(r,co)-NM(f,pl)
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Luma apiculata (DC.) Burret 11,9 0,36 GI,DE,RS, NS, DI, F,S, OT F-In(f, fl, h, co)- De(h, rz, co)-Ba(h)-
Ex(co)-Gar(h)

Fragaria chiloensis (L.) Mill. 11,9 0,26 OBS,GIN,GI, S In(h, pl)-De(rz, pl)

Schinus johnstonii F.A. Barkley 95 0,10 OD,DI,RS In(st)-De(rz)-Ex(h)

Geoffroea decorticans (Hook. & Arn.) Burkart 9,5 0,12 RS,S F-In(f, fl, h, co)-De(co)-Ot(co)

Ribes cucullatum Hook. & Arn. 95 0,17 GI,S,U,GIN,ClI In(h, co)-De(rz)

Berberis darwinii Hook. 71 014 F Gl DI OT In(f,h)-De(rz)

Berberis empetrifolia Lam. 7,1 005 GIF F-De(rz)

Ephedra chilensis C.Presl| 71 017 U,GIN,GI,DE,OAy M In(f, r)-De(r, rz, pl)

Fuchsia magellanica Lam. 7,1 0,26 U,GIN,CI,F,R,GI In(h, fl, co), De(co, h, fl)

Margyricarpus pinnatus (Lam.) Kuntze 7,1 005 U,GI In(f)-De(pl)

Schinus odonellii F.A.Barkley 48 0,02 NS NM(h)

Ephedra triandra Tul. 48 0,00 NM NM (r)

Myrceugenia exsucca (DC.) O.Berg 48 0,05 DEOAyM NM (h)
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Muehlenbeckia hastulata (Sm.) I.M.Johnst. 48 0,12 GI,U,DE CI,0AyM In(h)-Cr(rz)
Condalia microphylla Cav. 48 0,05 GI,F De(co)
Rosa rubiginosa L. 48 0,12 RS, DI, DE, 0D De(f)
Schinus fasciculata (Griseb.) I.M. Johnst. 2,4 010 DI,RS,DE,OAy M De(r)-Ba(r)
Schinus molle L. 2,4 0,02 RS De(co,rz)
Schinus polygama (Cav.) Cabrera 2,4 0,00 NM NM
Schinus roigii Ruiz Leal & Cabrera 24 0,00 NM NM
Berberis trigona Kunze ex Poepp. & Endl. 2,4 002 F F
Gaultheria phillyreifolia (Pers.) Sleumer 2,4 0,05 DEF NM
Tristerix corymbosus (L.) Kuijt 2,4 0,07 GI,RS,OF F-NM(h,pl)
Prunus cerasus L. 24 012 GI,U,RS,Cl, NS NM
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Figura 1.6 Dolencias tratadas con berries de la Patagonia argentina.
3.3 Riqueza y consenso de uso funcional de familias

Las berries funcionales incluyen a 14 familias botanicas (Fig. 1.7). Entre ellas, Anacardiaceae
con 6 especies, Berberidaceae, Rosaceae con 4 especies cada una y Ephedraceae y
Myrtaceae con 3 especies. A nivel del CUF, Elaeocarpaceae, Ephedraceae, Grossulariaceae,
Myrtaceae, Anacardiaceae, Rosaceae, Adoxaceae y Berberidaceae, son familias con los

valores mas altos.
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Figura 1.7 Consenso de uso funcional (CUF) de las familias botanicas de berries de la

Patagonia argentina.

3.4 Medicinas con especies funcionales de berries

Un total de 52 medicinas que contienen distintas partes de las especies de berries, entre las
cuales las decocciones (35%) e infusiones (33%) son las mds comunes (Tabla 1.2). Entre las
formas de uso externo, se destacan los bafos (9%), gargarismo (6%), la aplicacion de
exudados y cataplasmas (4% cada una), en los que se suelen emplear las partes aéreas como
las hojas. Las pomadas y otras medicinas representan el 4% restante. En cuanto a las drogas
vegetales usadas, principalmente son las hojas (22%), frutos (19%), corteza o tallo (18%) y

raices (18%).
4. Patron de conocimiento a lo largo del tiempo

Se encontrd que la riqueza total de berries y la riqueza de berries nativos disminuye en
funcién del aifio de publicacion (p<0,05, GLM, apéndice 1). Por otro lado, la riqueza de
especies exoticas presentd un aumento marginalmente significativo (p=0,0577, GLM,

Apéndice 1).
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DISCUSION

Este trabajo conforma un importante aporte para la macroetnobiologia. Se ha descripto no
solo la riqueza de especies acumulada de berries para la Patagonia argentina, sino también,
su reportorio de alimentos locales, usos medicinales y medicinas. Los resultados evidencian
patrones de conocimiento y uso, en tanto hay especies que son usadas por multiples grupos
humanos en la regidon. Un mayor nimero de trabajos de distintas localidades, podra dar una
vision aun mas completa de estos patrones. Por otro lado, preocupantemente,
encontramos que el nimero de especies de berries en total y de especies nativas citadas
por articulo disminuyé con el afio de publicacidon, mostrando un posible patréon de pérdida

del conocimiento y erosion biocultural.

Estos hallazgos apoyan la existencia de patrones en la macroescala, que constituye una de
las grandes preguntas de la macroetnobiologia (Gutiérrez-Santillan et al., 2019) y que ha
sido poco explorada hasta el momento en la regién (Molares y Ladio, 2009; Quave et al.,
2012). Por otro lado, esta informacion puede ser usada en complemento con el analisis de
otras variables que ayuden a explicar el patron encontrado. Por ejemplo, el mayor consenso
podria ser explicado por especies de distribucién mas amplia o de mayor abundancia. La
disponibilidad del recurso, ha sido sefialado como un factor determinante en la seleccién
de especies en las herbolarias locales e intensamente estudiado por la etnobotanica
(Albuquerque et al., 2019). Conjugar los datos aqui presentados con variables ecoldgicas,
podria contribuir a explicar los patrones de conocimiento hallados en este macro nivel por

lo que futuros trabajos en esta linea podran ser realizados (Gutiérrez Santillan et al., 2019).

El patron de uso a macroescala muestra una gran diversidad de especies comestibles
nativas que han sido parte fundamental de la alimentacién de los pueblos originarios, pero
gue también tiene uso funcional. Esto se evidencia al corroborarse las hipotesis 1, 2y 4 que
dan cuenta que dichas plantas poseen en el registro un rol significativo en las costumbres
de la region. Las especies principales como Berberis microphylla, Ribes magellanicum,
Fragaria chiloensis, Ephedra ochreata y Aristotelia chilensis, serian especies muy

importantes del patrimonio de berries de la Patagonia argentina.
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Las especies que constiyuen los alimentos locales que fueron detallados tienen mucha
potencialidad. Aristotelia chilensis posee bayas de sabor acido que han recibido gran
atencién como super alimento por su alto contenido en antocianinas (Brauch et al., 2016,
Ruiz et al., 2010). F. chiloensis posee frutos de extraordinario aroma y ha servido para la
obtencidn de Fragaria x annanasa, la frutilla que se cultiva y comercia en todo el mundo
(Finn et al., 2013). En cambio, el resto de las especies, no han sido destacadas por la ciencia
hasta el momento, a pesar que las especies tienen una fuerte tradicion identitaria de

utilizacién (Molares y Ladio, 2014).

Cabe sefialar que desde un punto de vista productivo, se estd avanzando en Chile con el
estudio de A. chilensis y B. microphylla para su domesticacion donde también crece
naturalmente (Pino et al., 2017; Vogel et al., 2011). En cambio, si bien R. magellanicum ha
comenzado a ser estudiada desde el punto de vista agronédmico (Arenay Coronel, 2011), no
se tiene conocimiento de su posible domesticaciéon. Hasta el momento, no se encontrd
informacidn de posibles estudios productivos sobre Ephedra ochreata, mostrando que este

aspecto amerita un mayor desarrollo.

Por otro lado, los resultados sobre las familias botanicas de mayor consenso de uso, podrian
ser tenidos en cuenta para la investigacion de otras especies, que también puedan
presentar ventajas agrondmicas. Por ejemplo, si bien B. microphylla posee mayor consenso
dentro de la familia de las Berberidaceae, B. darwinii podria tener ventajas productivas.
Mientras la primera posee frutos solitarios, la segunda fructifica en forma de racimo, con
un mayor numero de frutos (Landrum, 2007). De todas formas, se requieren estudios en

cuanto al tamafo de los frutos y la proporcién de semillas, entre otros.

Las principales familias botdnicas que poseen frutos comestibles son aquellas con alta
proporcién de frutos carnosos de los bosques andino patagénicos. Si bien es un caracter
mas frecuente de las familias botanicas tropicales, se estima que el 50% de las especies
lefiosas del bosque templado de Sudamérica poseen frutos carnosos (Aizen y Ezcurra,
1998). Para la Patagonia argentina se encontré que las familias que aportan mayor riqueza

de especies con berries son principalmente Rosaceae, Grossulariaceae, Anarcardiaceae y
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Berberidaceae, todas ellas provenientes de especies lefiosas. Y coinciden con aquellas de
mayor consenso (Berberidaceae, Rosaceae y Grossulariaceae). A su vez, esto podria estar
relacionado con la presencia de compuestos quimicos que influyan en el sabor de los frutos.
La construccidon de arboles filogenéticos, que puedan ayudar a explicar alguno de estos
patrones puede ser una alternativa de evaluacion con los datos aqui registrados

(Albuguerque et al., 2019b).

La gran cantidad de alimentos locales que proveen las especies nativas, llama la atencidn
especialmente. Estos resultados, dan indicios del probable rol protagdnico que pudieron
tener los berries en la seguridad alimentaria de la region. Por otro lado, se observa que hay
un gran aprovechamiento de los frutos en su estado fresco. Estos resultados mostrarian que
las practicas locales promueven la obtencidon de maximos beneficios nutricionales de estos
recursos. Un menor procesamiento de los alimentos se traduce en general en una mayor
disponibilidad de los nutrientes, como la vitamina C (Shahidi, 2009), mientras que la
preparacion de dulces y bebidas con frutos indica estrategias que propician la conservacion
en el tiempo, el almacenamiento y aprovechamiento de excedentes. Las bebidas con berries
son importantes alimentos locales, que se evidencian en la amplia riqueza de especies
nativas empleadas. Por lo que se puede interpretar que las bebidas han sido importantes
elementos de diversificacidn de la dieta. Este tipo de preparaciones son una alternativa para
aquellos frutos que quizds no tengan buenos atributos, ya sea en contenido de pulpa o
sabor, y que igualmente pueden ser aprovechados bajo estas formas de procesamiento.
Usos similares de los frutos silvestres, como el de frutas frescas, en dulces, jaleas y licores,

han sido descriptos en la actualidad por tuczaj y Szymanski (2007) en Polonia.

Segun el registro, las comunidades de la Patagonia argentina también han incursionado
extensamente con la diversidad de frutos de berries en la elaboraciéon de bebidas
fermentadas, principalmente bajo la forma de chicha. La chicha es una bebida fermentada
elaborada con frutos y semillas, que en muchos casos eran masticados por las personas y
luego almacenados para su fermentacion. Esta preparacion era y es de gran valor cultural y
espiritual ya que se bebe en las festividades del pueblo Mapuche (Pardo y Pizarro, 2005).

Por su parte desde el campo de la microbiologia se aisl6 a la levadura Pichia kudriavzevii de
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berries nativos de la Patagonia, que podria ser uno de los microorganismos responsables
de los procesos de fermentacion (Del Mdnaco et al, 2016). Por otro lado, si bien no se
documentd el uso medicinal de estas preparaciones, el consumo moderado de bebidas
fermentadas ha sido vinculado con la prevencién de enfermedades cardiovasculares y
cancer, debido a su contenido en alcohol y polifenoles (Arranz et al., 2012). Esto abre un
extenso abanico para la exploracién microbioldgica y etnofarmacolégica de bebidas locales,
teniendo en cuenta el amplio conocimiento que los habitantes de la Patagonia poseian. Por
su parte, S6ukand et al. (2015), llevaron adelante una investigacion sobre los productos
fermentados que se elaboraban en Europa del este, mediante revision de bibliografia y
estudios de caso. Los autores encontraron mds de 100 especies involucradas en estas
preparaciones y otros alimentos con fines medicinales, mostrando el enorme aporte de

estas elaboraciones en la soberania alimentaria.

El patrimonio de berries de la Argentina posee una gran riqueza de especies que han sido
aprovechadas desde su valor funcional y por lo tanto pueden constituir alternativas de
alimentos saludables o fitoterapicos. Las 30 especies, mayormente nativas, aqui listadas
qgue surgen del analisis macroetnobotanico, representan 30 oportunidades de estudio que
ademas pueden ser guiados por los valores de consenso. Desde la cosmovision Mapuche,
alimentarse con frutas silvestres implica nutrirse con la energia de la Tierra (llamada en la
lengua nativa del mapuzungum: "afutum"), energia que no se puede transferir de ninguna
otra manera (Ladio y Molares, 2017). En otras palabras, la clasificacidon de una especie como
funcional esta inseparablemente respaldada por la cosmovision local. Reyes-Garcia (2010)
propone especialmente que deben atenderse dichas cosmovisiones para interpretar el uso
de las plantas medicinales en los contextos tradicionales, y no sélo considerar su eficacia

farmacoldgica.

Se encontré que en el patrimonio local de berries hay igual riqueza de especies comestibles
qgue funcionales. Entre las especies de mayor consenso funcional, algunas han sido
recientemente estudiadas, sin embargo, poco se sabe de la quimica y bio-actividad de otras.
Ya se han demostrado las propiedades analgésicas y antiinflamatorias, de A. chilensis

(Romanucci et al., 2016). Estas coinciden con el tratamiento del dolor y la inflamacién y
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podrian estar relacionadas con otras dolencias encontradas en este trabajo. Jiménez Aspee
et al. (2015), aportan evidencia del potencial antioxidante y del perfil quimico de los frutos
de R. magellanicum, de la Patagonia argentino-chilena. E. ochreata, es una de las especies
menos estudiadas, no es un fruto verdadero segun la botdnica, sino que se trata de un grupo
de bracteas modificadas. Otras especies como B. microphylla, han sido recientemente
estudiadas y revelan un prometedor contenido antioxidante y propiedades
antidiabetogenas (Reyes-Farias et al., 2016; Ruiz et al., 2010). M4ds ensayos y un mayor
analisis se requeririan para relacionar estos hallazgos quimicos y bioldgicos, con las

propiedades saludables aqui presentadas.

Los resultados del estudio a macroescala para las familias botdnicas con especies
funcionales, muestran familias de interés farmacolégico: Eleaeocarpaceae, Ephedraceae,
Grossulariaceae y Myrtaceae. Elaeocarpaceae es la familia a la que pertenence A. chilensis,
para la cual ya se han citado algunos de sus atributos saludables y que posee altos niveles
de consenso. Otra familia de gran interés que se destaca en la bibliografia es Ephedraceae.
Si bien, esta familia es famosa por poseer efedrina, las especies del continente americano
contienen el alcaloide en niveles muy bajos o no lo contienen, pero si se cree que poseen
otros compuestos nitrogenados de interés terapéutico (Caveney et al, 2001). Por otro lado,
otros estudios han logrado probar la presencia de proantocianidinas en E. ochreta, E.
chilensis, pero su ausencia en E. triandra (Ricco, et al 2003). Por lo que aun resta mucho por

|H

estudiar de esta familia y sus especies del “nuevo” mundo. Con respecto a Grossulariaceae
(familia a la que pertenecen los Ribes) y Myrtaceae, sus especies patagdnicas han sido
estudiadas en los ultimos afios. En la revision de Schmeda-Hirschmann et al. (2019), se da
cuenta de las propiedades antioxidantes de los frutos de ambas familias y de los posibles

efectos hipotensores y antimicrobianos de Ugni molinae (Myrtaceae).

En cuanto a las dolencias, el cimulo de trabajos sistematizados muestra la potencialidad de
los berries que han sido utilizados como elementos terapéuticos. Un amplio espectro de
dolencias es tratado con berries, aunque las principales son las digestivas y respiratorias.
Molares y Ladio (2009) también encontraron que las afecciones digestivas eran muy

frecuentemente tratadas con plantas medicinales de la Patagonia. Por otro lado, se aprecia
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una gran versatilidad en el uso medicinal de las especies de berries. Varios trabajos han
propuesto que este cardcter le brinda flexibilidad a las herbolarias regionales permitiendo
la alternancia de usos de acuerdo a los contextos y necesidades (Rossi-Santos et al., 2018).
Particularmente, en concordancia con Molares y Ladio (2009), A. chilensis y S. nigra se
distinguen como los elementos mas versatiles. Otras especies de gran versatilidad
encontradas en el patrimonio de berries de Argentina son B. microphylla y Luma apiculata,
cuyo estudio quimico ha comenzado, pero su estudio farmacoldgico es aun incipiente
(Schmeda-Hirschmann et al., 2019). Cada dolencia citada para cada especie, representa un
desafio para la etnofarmacologia en pos de explicar los mecanismos y moléculas que

podrian estar involucradas.

Los berries de Argentina son también una importante fuente de medicinas, en las que toda
la planta es aprovechada de manera integral. Un gran nimero de medicinas han sido
descriptas, entre las que las infusiones y decocciones constituyen las formulaciones
principales elaboradas con la riqueza de berries. Estos procesos podrian estar favoreciendo
la extraccién de los principios activos (Atoui et al., 2005). Ademas, las distintas drogas
vegetales provenientes de los berries son utilizadas. Es decir que, otras partes vegetales
ademas de los frutos pueden ser fuente de metabolitos de interés. De hecho, los frutos de
los berries se caracterizan por poseer grandes proporciones de agua (Hurrell et al., 2010),
por lo que otras partes de la planta podrian poseer mayor concentracién de metabolitos
secundarios. Por ejemplo, las hojas de Morus alba han sido descriptas por poseer
considerable cantidades de polifenoles (Sanchez-Salcedo et al., 2015). Toda esta
informacién, muestra la amplia experimentacién de los habitantes de la Patagonia
argentina con los berries, haciendo uso de las distintas partes de la planta y desarrollando

distintas formulaciones ademas del consumo fresco.

Siguiendo a Maffi, (2005) el amplio desarrollo de conocimientos sobre las plantas nativas
como los evidenciados en esta revisidn, probablemente sea resultado de la co-evolucion
entre personas y plantas en estas tierras. Este es concebido como un proceso en el que las
personas transforman, y por lo tanto experimentan con su entorno con el fin de asegurar la

perpetuacion de sus formas de vida (Albuquerque et al., 2019b; Laland et al., 2016). Sin
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embargo, las especies exdticas también ocupan un lugar importante, reflejando
posiblemente patrones ligados a un manejo adaptativo, es decir, que los usos de las plantas
reflejan los cambios socioambientales que se estan dando en la region, en particular el de

las invasiones bioldgicas de plantas (Zimmermann et al., 2011).

Finalmente, es preciso considerar que este estudio macroetnobotanico se basd en
informacién secundaria. Si bien se ha logrado una sintesis a partir de informacion
fragmentaria y dispersa, ésta tiene limitaciones. Cada uno de los autores que han formado
parte de este trabajo en forma indirecta, han plasmado sus sesgos y propias visiones acerca
del uso de las distintas especies (Ochoa y Ladio, 2011). Muy probablemente, informacién
valiosa de primera mano ha sido reinterpretada o invisibilizada bajo el sesgo de las
tradiciones culinarias propias de cada autor. Probablemente este andlisis pueda ser
mejorado con otras herramientas, como las proporcionadas por el meta-analisis (Gutiérrez
Santillan et al., 2019), en las que se pueda calificar a las fuentes bibliograficas, aunque esto
también implicaria una fuerte reinterpretacion con sesgos. Por otro lado, realizar trabajos
de campo junto con numerosas comunidades que se encuentran distantes geograficamente
y culturalmente entre si, es practicamente una tarea dificil de llevar a cabo, por lo que este

estudio es un puntapié para propulsar la tematica y repensar futuros analisis colaborativos.
CONCLUSIONES

El enfoque macroetnobotanico muestra la existencia de un patrimonio biocultural de
berries de la Patagonia argentina. Este estd conformado por una gran riqueza de berries (72
especies), 160 alimentos locales, 52 medicinas y un amplio espectro de dolencias tratadas
con estas especies. En su conjunto, este trabajo proporciona una imagen general (que
abarca casi 136 afios, aunque con muchos vacios, y un amplio rango geografico) que
muestra no solo el potencial de estudio de todas estas especies patagdnicas, sino también
el gran patrimonio alimentario local. Esta informacién apoya la importancia de considerar
a la diversidad biocultural local (especies mas conocimientos locales) como un elemento

sustancial para el desarrollo del sistema alimentario de la regidn. El papel de dichas especies
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y sus alimentos locales genera resiliencia alimentaria, propiciando alternativas distintas

frente a cambios ambientales y sociales (Berkes et al., 2000; SGukand et al., 2015).

Este cumulo de informacidon proporciona ademds una base sdlida para trabajar
conjuntamente con otros grupos de investigacién en la busqueda de patrones geograficos
y temporales que amplien el conocimiento a una escala macroecolégica. La posibilidad de
estudiar patrones desde la macroetnobotdnica en colaboracion con otros grupos (redes),
puede ser muy relevante dado que de este modo se podria monitorear la explotacién de las
especies a nivel regional, y evidenciar su estado de conservacion. Dado que gran parte de
las especies en uso son silvestres, se podria evidenciar el posible grado de vulnerabilidad en
gue se encuentran efectivamente, considerando los distintos niveles de presion de
recoleccion. Por otra parte, se podrian propulsar la domesticacion de poblaciones de
especies que posean altos rendimientos y propiedades organolépticas y funcionales

destacables, como estrategias de desarrollo regional.
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Capitulo II

Conocimiento ecoldgico local de especies de berries y sus alimentos

locales en una comunidad rural de la Patagonia argentina
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INTRODUCCION

Las plantas silvestres y cultivadas comestibles son un componente primordial en la dieta de
las poblaciones rurales del mundo (Pieroni et al. 2016), por lo que constituyen un aspecto
esencial de su soberania alimentaria. Varios autores han distinguido que los conocimientos
ecoldgicos locales (CEL) referidos a las plantas comestibles constituyen un cuerpo especifico
de saberes y practicas directamente vinculados con la supervivencia y la herencia cultural
(Berkes et al., 2000; Pieroni et al., 2016). Se sustenta en la transmisién social de saberes
locales (Lozada et al., 2006), por lo que es considerado un eje relevante del patrimonio
biocultural. A través de los estudios de caso en comunidades locales (aproximacion que
llamamos aqui de microescala), es posible identificar los conocimientos compartidos en una
poblacidn y los vinculos especificos que cada una de las personas entablan con las distintas

especies.

Las multiples dimensiones que posee este corpus complejo sobre plantas comestibles, solo
puede ser acabadamente comprendido si se considera la cosmovision del grupo que lo
sustenta, es decir las visiones compartidas sobre dichos elementos (Berkes et al., 2000). En
particular, la cultura alimentaria de una comunidad, refleja no sélo formas similares de
relacionarse con el entorno y utilizarlo, sino también aspectos cognitivos comunes (Pieroni
et al., 2016). Por ejemplo, como categorizar a las plantas, ya sea si son o no comestibles, si
tienen sabor agradable o no, o si remiten a tradiciones ancestrales (Heinrich et al., 2006).
Ademas, no menos importante, en el estudio de dicha percepcidon es necesario incluir
valores relacionales vinculados a lo emocional y vivencial que influye en las personas en los

procesos de seleccién y uso (Muradian y Pascual, 2018).

Documentar en detalle el CEL sobre plantas comestibles adquiere gran relevancia, debido a
la existencia de procesos de pérdida de conocimientos locales. La migracion de los jovenes
a la ciudad y el envejecimiento de las poblaciones rurales han sido interpretadas como
causas del abandono de practicas que se desarrollan en los sistemas tradicionales de
obtencidn de alimentos (Moreno-Calles et al., 2013). La homogenizacién de los paisajes y

los procesos de globalizacidn de la agricultura (Eyssartier et al., 2011), asi como el abandono
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de la recoleccion de plantas silvestres (Menéndez-Baceta et al., 2012; Reyes-Garcia et al.,
2013), también han sido sefialados como tendientes a la pérdida de la biodiversidad local,
y con ella, de los conocimientos relacionados a las plantas (Bvenura y Sivakumar, 2017;
Hilgert et al., 2014; Reyes-Garcia et al., 2013).

Las especies exdticas, parecen jugar un rol muy importante en los sistemas de conocimiento
actuales. La significancia de las plantas exdticas ha sido asociada con diversos procesos
vinculados a la imposicién de dietas exdgenas (Eyssartier et al., 2011; Ochoa y Ladio, 2011),
a la perdida de costumbres culinarias (Ochoa y Ladio, 2011), a los reemplazos por otros
recursos mas abundantes o disponibles (Rossi-Santos et al., 2018) entre otros factores. Por
su parte, Medeiros et al. (2013) han sugerido que las especies introducidas pueden sustituir
a las especies nativas o bien cubrir nuevas necesidades en la farmacopea local, por tanto,
cumplen un rol complementario. En este sentido, en el analisis a macroescala del Capitulo
| se muestra cdmo un gran numero de especies exodticas aparecen en la dieta y la
etnofarmacopea de la regién patagdnica. Estos procesos de cambio, han sido asociados al
concepto de hibridacidon, como procesos de reconversion cultural que actian de manera
dindmica cuando distintas sociedades se ponen en contacto (Garcia Canclini, 1990). En
etnobotanica, estos procesos en el que un elemento de otra cultura se conjuga con los
locales han sido definidos como de hibridizacién cultural (Ladio y Albuquerque, 2014) y
estdn siendo descriptos en los ultimos afos para las comunidades locales (Medeiros et al.,

2017; Medeiros et al., 2013; Richeri et al., 2013).

Los pobladores rurales recrean el patrimonio alimenticio local en su vida cotidiana. Esta
reproduccion articula elementos tangibles e intangibles que deben ser dilucidados. Un caso
ampliamente difundido es por ejemplo el de la dieta mediterrdnea que comprende una gran
cantidad de verduras y frutas, principalmente domesticadas, ademds de frutos secos. Las
aceitunas y el aceite de oliva son la fuente principal de grasas y acido linoleico (Cortes
Sanchez-Mata y Tardio, 2016; Pieroni et al., 2016). Pero también, se ha descripto que las
plantas comestibles silvestres integran este patrimonio, representando practicas locales de
recoleccion y elaboracién culinaria (Cortes Sdnchez-Mata y Tardio, 2016). Con la intencién

de cuantificar esta parte del patrimonio de distintas regiones, Menéndez-Baceta et al.
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(2012) encontraron 49 especies silvestres comestibles en Gorbeialdea, que representa casi
el 3% de la flora del pais Vasco. Mientras que para toda Espafa las plantas silvestres
comestibles documentadas, representan el 6% de la flora del pais (Menéndez-Baceta et al.,
2012; Tardio et al., 2006). Plantas silvestres, variedades especificas de plantas cultivadas,
forman parte no solo de los paisajes regionales naturales y antrdpicos, sino también estdn
incluidas en practicas agricolas, formas de procesamiento pos-cosecha, recetas familiares,
conmemoraciones locales, cantos, leyendas, entre otras (Bussmann et al., 2016; Eyssartier

et al., 2011; Pieroni et al., 2016; Sedrez dos Reis et al., 2014).

En el estudio de las plantas comestibles, la exploracién de los alimentos locales, ademas
representa una expresién fundamental del patrimonio comestible. Heinrich et al. (2006),
incluyen dos dimensiones importantes bajo el marco conceptual que comprende a los
alimentos locales, el geografico y el cultural. Los autores refieren que los alimentos locales
a base de plantas, poseen ingredientes que crecen en un determinado lugar (son
recolectados, o cultivados) y son preparados en platos o especialidades por parte de un
grupo humano acotado (cultural, social o politicamente). En esta definicion, los autores
contemplan que el origen biogeografico de las especies utilizadas puede ser exético. Como
por ejemplo, podrian ser los duraznos y alimentos preparados con ellos en el norte de
Argentina (Lambaré et al., 2015), ya que son producidos o recolectados y preparados para

su consumo local.

El estudio del CEL comestible en la microescala, ademas de visibilizar el patrimonio local y
sus potencialidades, permite comprender cémo los seres humanos han experimentado con
la diversidad de su entorno vegetal en busca de bienestar. Como fue establecido por Etkin
y Ross (1982), el estudio etnofarmacolégico en las comunidades rurales e indigenas, debe
ser abordado entendiendo la existencia de la integralidad de los conceptos de alimentacion
y salud. Ademas, los autores proponen que, con la ingestidn de plantas de forma repetitiva,
como puede ocurrir en la dieta y también en las medicinas herbales, una gran cantidad de
compuestos activos (los metabolitos secundarios de las plantas), estan siendo introducidos.
Este tipo de interconexidon entre dieta y salud en los contextos tradicionales, ha sido

denominada como interfaz alimento-medicina, definida como una linea difusa entre lo que
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es un alimento y un elemento terapéutico. En su exploracidn, numerosas investigaciones
han buscado identificar la identidad de las especies que cumplen roles duales (Alarcén et
al., 2015; Jennings et al.,, 2015; Roulette et al., 2018; Touwaide y Appetiti, 2015),

probablemente por el creciente interés en la bdsqueda de alimentos funcionales.

Multiples conceptos surgen en la literatura etnobotdnica y etnofarmacoldgica en los que se
manifiesta la interfaz alimento-medicina. Alarcén et al. (2015), usan el término de “plantas
alimento-medicina” (health-food plants), para designar a las especies que tienen usos
duales. Para las formas de uso, es decir aquellas transformaciones humanas de las plantas
para su ingestiéon o consumo, hay cierto consenso en la literatura en considerar “alimento
medicina” (food medicine), a aquellos alimentos usados para tratar una afeccion particular
(Kujawska y Pieroni, 2015; Pieroni y Price, 2006; Pieroni y Quave, 2006; Roulette et al.,
2018). Estos serian usados, por lo general, dentro de un contexto alimenticio (Pieroni y
Quave, 2006). Pieroni y Quave (2006), ademas, proponen como “alimento funcional

III

tradicional” (folk functional foods), a aquellos alimentos que no tienen como fin tratar una
patologia concreta, sino que son considerados “saludables” o con un rol preventivo. En
definitiva, estos conceptos muestran la superposicion de usos y en consecuencia la

multifuncionalidad de las especies.

La investigacion etnobotdnica de los frutos comestibles, y en particular de los berries y sus
alimentos locales, puede contribuir en gran medida a la etnofarmacologia. Varios estudios
etnobotanicos han destacado la prevalencia y la importancia actual de los conocimientos
vinculados especificamente a las frutas, en comparaciéon a otras categorias como por
ejemplo el uso de hojas comestibles, (Kujawska y tuczaj, 2015; tuczaj y Szymanski, 2007a;
Menéndez-Baceta et al., 2012). Esto da cuenta, de que a pesar de los procesos de pérdida
del conocimiento que han sido observados, el CEL sobre frutos comestibles podria estar
menos afectado que otros grupos de la flora. Por otro lado, se ha incrementado la evidencia
gue muestra la potencialidad de los berries (Asgary et al., 2018; Nile y Park, 2014;
Skrovankova et al., 2015) y sus biocompuestos (Naseri et al., 2018). Finalmente, el estudio
de los alimentos locales que contienen berries, es en la actualidad una oportunidad para la

etnofarmacologia, en tanto se pueda evidenciar el abanico de biocompuestos que se ponen
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disponibles para las personas en los frutos sin procesar, asi como en las distintas recetas, es
decir a partir de la accion gastronémica humana transformadora (Heinrich, 2015; Pieroni et

al., 2016).

Son multiples las implicancias del estudio del CEL sobre plantas comestibles, que ademas
incluyan la exploracién de la interfaz alimento medicina. Este estudio permite visibilizar la
riqgueza de especies comestibles y funcionales (de uso dual), sus familias botanicas,
alimentos locales, usos medicinales, medicinas, drogas vegetales y aproximarse a las légicas
de uso. En esta riqgueza ademas se pueden encontrar especies claves (como se detalld en el
Capitulo 1), que pueden contribuir a visibilizar especies, actualmente en uso, y que podrian
convertirse en cultivos alternativos. De aqui que estos estudios a microescala puedan
contribuir a dar respuestas de salud global, pero también se podrian propiciar acciones de

desarrollo local.

Este estudio se llevé a cabo en la Comunidad de Cuyin Manzano que posee una larga
trayectoria de interaccion entre las personas y su entorno. Estudios arqueoldgico han
revelado que esta comunidad tiene una historia de poblamiento de 9000 AP y que se
presume era un lugar donde las personas se asentaban por un tiempo prolongado (Hajduk
et al., 2008). Por otro lado, el CEL sobre plantas comestibles y medicinales de los pobladores
de Cuyin Manzano, ya ha sido motivo de investigacion en estudios de hace 16 afios (Lozada
et al., 2006) y otro mds recientes sobre érganos subterraneos comestibles (Ochoa y Ladio,
2015). Por lo tanto, Cuyin Manzano constituye una comunidad rural con una larga historia

de interaccién y documentado conocimiento sobre el tépico de interés de esta Tesis.

OBJETIVOS

1) Explorar y documentar detalladamente el CEL sobre los berries patagdnicos, en una
comunidad rural actual y determinar el consenso de uso para cada especie involucrada.
Ademas, indagar en la existencia de patrones diferenciales de uso comestible, segln
sea el origen biogeografico de las especies.

2) Documentar los alimentos locales que contienen y se elaboran a partir de los berries.
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3)
4)

5)
6)

7)

Establecer en qué proporcion las especies de berries son usadas de forma funcional.
Estudiar el CEL sobre las especies funcionales, cudl es el consenso de uso funcional y la
versatilidad de uso medicinal de cada una de las especies de berries. Ademds, indagar
en la existencia de patrones diferenciales en el uso funcional, segin sea el origen
biogeografico de las especies.

Indagar en las medicinas elaboradas con las drogas vegetales de las especies de berries.
Explorar la existencia de la interfaz alimento-medicina en la poblaciéon de estudio,
mediante la identificacion de la superposicion de especies, formas y légicas de uso.
Comparar como vario el conocimiento de las especies nativas y exdticas de berries entre

las personas en un lapso de 16 afios.

HIPOTESIS

1.

Dada la larga historia de interaccién de las personas y las plantas nativas, existen
patrones diferenciales de conocimiento y uso de los berries por parte de los habitantes
de una comunidad rural, segun sea el origen biogeografico de las especies. Por lo tanto,
se espera que: a) la riqueza, b) la frecuencia de citacién y c) el consenso de uso de los

berries nativos sea mayor que el de exdticas.

De manera similar, se espera que el nimero de alimentos locales por especie, sea mayor

para los berries nativos.

Dada la evidencia cientifica que apoya el valor funcional de los frutos del tipo berries,
se espera que la riqueza de especies funcionales sea mayor, en comparacion a la riqueza

de especies solo comestibles.

Como las especies nativas de berries han tenido mayor historia de uso funcional en la
region, que las especies exdticas, se espera que ese mismo patréon se repita en la
actualidad. Por lo tanto, a) la riqueza, b) la frecuencia de citacién y c) el consenso de uso

funcional de las especies nativas de berries sera mayor que el de exéticas.
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5. El conocimiento sobre berries de las personas en una comunidad rural, antes y después

de 16 anos, varia entre nativas y exodticas.
AREA DE ESTUDIO

Cuyin Manzano es una comunidad rural, de la provincia de Neuquén (40° 45 Sy 71° 10 O),
gue se encuentra dentro del Parque Nacional Nahuel Huapi (PNNH), a 70 km de la ciudad
de Bariloche. Ademas, es parte de la Reserva de la Biosfera Andino Norpatagodnica
(UNESCO). El clima en la regién es frio y humedo, con precipitaciones de régimen
mediterraneo, lluvias y nevadas principalmente en invierno (TMA 7,4 °C). Esta comunidad
esta ubicada principalmente en la costa del rio Cuyin Manzano, en un ambiente ecotonal
entre la estepa y el bosque (Fig. 2.1). La estepa se caracteriza por especies de Senecio spp.,
Stipa spp. y Mulinum spinosum (Cav.) Pers, entre otras (Ochoa y Ladio, 2015). Mientras que
en el bosque abundan especies como Austrocedrus chilensis (D. Don) Pic.Serm. & Bizarri,
Lomatia hirsuta (Lam.) Diels, Maytenus boaria Mol., y sobre los 900 msnm Nothofagus

pumilio (Poepp. & Engl.) Krasser (Ochoa y Ladio, 2015).

Debido a fuertes procesos de emigracion, la poblacién ha decrecido en lo Ultimos afios y en
la actualidad hay 13 familias habitando el lugar. El origen de la poblacién es mixto, algunas
personas son descendientes directos de pobladores Mapuches y Tehuelches, otros con
ascendencia mixta, conocidos como criollos. La actividad econdmica de los pobladores se
ha diversificado con el tiempo, se dedican a la ganaderia, el turismo, las artesanias, pero
también como empleados, principalmente de la escuela publica albergue que se encuentra

en el lugar, y de una estancia privada cercana.
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Figura 2.1 Sitio de estudio: Cuyin Manzano, PNNH, Neuquén. Adaptado de Molares y Ladio
(2012).

METODOLOGIA

El trabajo de campo siguié el Codigo de Etica de la Sociedad de Etnobiologia (ISE, 2006) y la
Declaracién del Consenso sobre estudios de campo etnofarmacoldgicos (Heinrich et al.,
2018). Como se trata de un area de reserva, para llevar a cabo esta investigacién cada afio
se solicité el permiso de la Administracidon de Parques Nacionales. En la comunidad, previo
pedido y obtencidn del CPI (Consentimiento Previo Informado), se realizaron enlistados
libres, entrevistas semiestructuradas, entrevistas en profundidad y observacion
participante junto a los informantes (Albuquerque et al., 2010; Guber, 2001). Para su
desarrollo se usaron herramientas del método etnografico, en las que se buscé que el
investigador ejerza la menor directividad de las respuestas (Guber, 2001). Participé el 90%

de la poblacién (11 hogares) incluyendo a varios integrantes de cada una de las familias, y
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cada hogar fue visitado multiples veces durante 2015-2018. La edad de los informantes
adultos fue de 31-67 anos. Los pobladores fueron consultados sobre las plantas con frutos
comestibles pequefios (berries), silvestres y cultivadas que crecen en el lugar. Todas las
especies fueron mencionadas por su nombre comun vy luego identificadas
taxondmicamente. Se realizaron caminatas con informantes, donde se colecté material de
referencia. Para el reconocimiento de las especies se usaron los herbarios de campo y
material del Herbario del Grupo de Etnobiologia del INIBIOMA, que ademas se
complementd con fotografias. Los especimenes se encuentran depositados en el herbario
del Grupo de Etnobiologia del INIBIOMA (cuyos numeros de voucher aparecen en la Tabla
1). La nomenclatura empleada fue adapta a The Plant List (www.theplantlist.org). El tipo de

fruto fue clasificado siguiendo a Correa (1998, 1988, 1984, 1971).
Anidlisis de datos

Para este Capitulo se calcularon: NAL (nUmero de alimentos locales por especies) para las
especies nativas y exoticas, alimentos locales, dolencias, UV y medicinas. También los
indices CU (Consenso de Uso), CUF (Consenso de Uso Funcional), pero en este caso referidos

al total de entrevistados (11).

Adicionalmente, se calculd la superposicion de formas de uso como: Superposicién de
formas de uso=3 mismas formas de uso comestible y medicinal/ total de alimentos locales.
Es decir, aquellos alimentos locales que también poseen uso medicinal (ya sea para tratar

una dolencia o para prevenirla).
Las variables consideradas en los andlisis estadisticos fueron:

e Riquezay frecuencia de citas, para especies nativas y exéticas.

e NAL

e Funcionalidad de la especie (comestibles, funcionales).

e CU y CUF de especies y familias. Todas estas variables fueron descriptas en el
Capitulo I.

e Origen (nativa, exética).
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e Tiempo (antes, después).
e > de personas que citd una determinadad especie en cada trabajo (de hace 16 afios

y del presente).

Andlisis estadistico y no estadistico

o Elanalisis de datos, sigue la estructura empleada en el Capitulo | para el analisis del

CEL de los berries de la Patagonia argentina.

o En adicidn, en este Capitulo se complementd con analisis del tipo cualitativo
(Albuguerque et al., 2014; Guber, 2001; Valles, 1999). Especificamente a través de
la utilizacién del andlisis de discurso, en el que se reflejan concepciones individuales,
pero también colectivas (Valles, 1999). Mediante esta técnica, se seleccionaron los
fragmentos de los discursos de los pobladores, que se consideraron mas
representativos o significativos, y se incluyeron en el texto con las respectivas

iniciales del autor.

o Para el caso del objetivo de comparacion del conocimiento de berries entre los
pobladores del relevamiento etnobotanico realizado en el 2000 (Lozada et al. 2006)
y el presente, se emplearon modelos lineales generalizados (GLM) (Agresti, 2015,
2007; Zuur et al., 2009). Se compard el nimero de personas que citd a cada especie
(variable cuantitativa) antes (Lozada et al. 2006) y después (datos de esta tesis)
como variable respuesta, mientras que el origen y la variable tiempo con 1 (antes) y
2 (después) fueron las variables predictivas categéricas. El analisis se llevd a cabo

con el paquete SPSS 17.0.

La Figura 2.2 se realizé en Graphpad Prism 5. Las Figuras, 2.3, 2.4, 2.5 se realizaron en

Excel 2016 de Microsoft Office.
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RESULTADOS
1. Berries de Cuyin Manzano
1.1 Evaluacion de patrones de conocimiento y uso de los berries de Cuyin Manzano

En contraposicidén a las hipdtesis 1 a) y b), la riqueza total de especies de berries y la
frecuencia de citas son iguales entre plantas nativas y exdticas (p>0,05, test binomial, en

ambos casos).
1.2 Riqueza y consenso de uso de especies

Se encontré una riqueza de 20 especies de berries (Tabla 2.1) y en promedio se citaron 11
especies por poblador (min: 7, max: 19). La identidad de todas las especies encontradas en
este capitulo también fue corroborada en una instancia posterior, en un taller participativo

de validacién y devolucién de resultados (Capitulo V).

Las especies nativas con mayor CU son Berberis microphylla, Fragaria chiloensis y

Ill

Aristotelia chilensis, seguidas por otras especies de Berberidaceae: el “michay de la costa”
(B. empetrofollia) y el “michay de la cordillera” (B. serratodenta) (Fig. 2.2 a). Segun el CU,
las especies exdticas mas importantes son Rosa rubiginosa, Prunus cerasus, Sambucus
nigra, Prunus avium, Prunus domestica y la mundialmente conocida Rubus idaeus, entre

otras (Fig. 2.2 a).

A diferencia de lo propuesto en la hipdtesis 1 c), el CU para los berries nativos es igual al de
los exdticos (p>0,05, test de Mann Whitney) (Fig. 2.2 b). Algunos de los frutos de los berries

de Cuyin Manzano se muestran en la Figura 2.3.

Se cultivan de manera habitual seis de las especies de berries exéticos (Fragaria x ananassa,
Prunus cerasus, Prunus avium, Prunus domestica, Rubus ideaeus, Ribes uva-crispa) que
tienen como objetivo principal el autoconsumo. Una sola pobladora comercializa a muy
pequena escala algunos dulces, ya que cuenta con un invernadero y una huerta de mayor

extensidn, que le brinda un pequeiio excedente de frutos para la venta.

1.3 Riqueza y consenso de uso de familias botanicas
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Las especies de berries de Cuyin Manzano incluyen a 8 familias botdnicas. Rosaceae es la
familia que mas contribuye al listado (8 especies), le siguen Grosulariaceae (4 especies) y
Berberidaceae (3 especies). Las familias con mayor CU son Berberidaceae, Rosaceae vy

Elaeocarpaceae.
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Tabla 2.1 Berries de Cuyin Manzano. Origen: na (nativa), ex (exdtica), alimentos locales: F (fruto), D (dulce), B (bebida), OT (otros), y

NAL (Numero de alimentos locales por especie).

Especie Voucher Nombre local Familia Fruto Origen OT NAL

Aristotelia chilensis (Molina) 500 MC Maqui Elaeocarpaceae  baya Na 0 1

Stuntz

Berberis empetrifolia Lam. 501 MC Michay de la Berberidaceae baya Na 0 1
costa

Berberis microphylla G.Forst. 284 MC Michay, Berberidaceae baya Na 1 4
calafate

Berberis serratodentata Lechl. 528 MC Michay de la Berberidaceae baya Na 0 1
cordillera

Ephedra chilensis C.Presl| 503 MC Colade Ephedraceae bractea Na 0 1
caballo

Fragaria x ananassa 504 MC Frutilla Rosaceae conocarpo Ex 1 3

(Duchesne ex Weston) cultivada

Duchesne ex Rozier
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Fragaria chiloensis (L.) Mill. 504 MC Frutilla de Rosaceae conocarpo Na
campo

Gaultheria mucronata (L.f.) 505 MC Mutilla Ericaceae baya Na

Hook. & Arn.

Prunus avium (L.) L. 506 MC Cerezo Rosaceae drupa Ex

Prunus cerasus L. 507 MC Guindo Rosaceae drupa Ex

Prunus domestica L. 507 MC Ciruelo Rosaceae drupa Ex

Ribes aureum Pursh BCRUE113  Parrilla Grossulariaceae  baya Ex
cultivada

Ribes cucullatum Hook. & Arn. 510 MC Parrilla, Grossulariaceae  baya Na
zarzaparrilla

Ribes magellanicum Poir. 511 MC Zarzaparrilla, = Grossulariaceae  baya Na
parrilla de
campo

Ribes uva-crispa L. BCRUE114 Grosella Grossulariaceae  baya Ex

Rosa rubiginosa L. Ladio 136 Mosqueta Rosaceae cinorrodon Ex




Rubus idaeus L.

Ladio 154

Frambuesa

Rosaceae

multidrupa

Rubus ulmifolius Schott

Ladio 137

Murra

Rosaceae

multidrupa

Sambucus nigra L.

516 MC

Sauco

Adoxaceae

baya

Ex

Schinus patagonicus (Phil.) [.M.

Johnst.

Ladio 104

Laura

Anacardiaceae

drupa

Na
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~ Ribes aureum 1001
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Fragaria x ananassa -

_Ribes cucullatum 3 60
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Figura 2.2 a) Consenso de uso comestible (CU) de berries en Cuyin Manzano. b)

Comparacion entre el CU de especies nativas y exdticas. Azul: nativas, Anaranjado: exdticas.

No se encontraron diferencias significativas (p>0,05, test de Mann Whitney).
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Figura 2.3 Berries de Cuyin Manzano a) Berberis microphylla b) Gaultheria mucronata

c) Prunus cerasus y d) Ribes aureum.

2. Alimentos locales con berries

En Cuyin Manzano se describieron 44 alimentos locales con berries, 13 alimentos con
berries nativos y 31 alimentos con berries exdticos (Tabla 2.1). En contraposicion a la
hipotesis 2, el NAL es mayor para las especies exoticas (p<0,05, teste de Mann Whitney).
Respecto del total de alimentos locales con berries, el 45% corresponde al consumo como

frutos frescos, pero también otras formas de consumo fueron documentadas (Fig. 2.3).
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= BEBIDA

= OTRO

Figura 2.4 Alimentos locales con berries de la comunidad de Cuyin Manzano.

2.1 Formas de consumo de alimentos locales con berries nativos

El uso en fresco implica en general la recolecciéon en simultdneo con el consumo, sin una
instancia de almacenamiento. En los relatos aparecen las frases de que los frutos se comen:
“Asino mds” (MC), “De la planta” (ER). Otro poblador referia para la ingestion de frutos de
A. chiloensis: “Cuando tenés hambre, en cualquier momento” (DR). De igual manera, uno de
los habitantes de la comunidad sefialaba que cuando sale al campo con las chivas se lleva
un pufiado de frutillas silvestres para comerlas enseguida en su casa y compartirlas con su
perro. En cambio, otro relato decia: “Tiene mucha pepa, mds comen las gallinas” (MC),
refiriéndose a los frutos de michay producidos por plantas que tiene en la casa. Sin
embargo, uno de los pobladores relata una forma de comer los frutos de michay por parte
de sus hijos: “Los chicos guardan en el freezer y van comiendo” (DR). También hay casos de
minimo procesamiento, como el colado de los frutos para la obtencién de jugo, o el

agregado de azucar, ambos alimentos con las bayas de michay.
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Los relatos dan cuenta que la elaboracién de alimentos con frutos nativos es cada vez menos
frecuente. Los pobladores describen: “Hice para probar no mds, pero ahora no hago mds”
(MC, NC), referidos al dulce de A. chiloensis y de B. microphylla. Sobre el dulce de maqui un
poblador relataba: “El dulce es muy seco, no tiene mucha azucar (el fruto), hay que ponerle
un poco de agua. Hacian mis abuelos y mi mamd. Ahora ya no hace mds...” (DR). Para el
dulce de michay varios relatos se asemejaban al siguiente: “Una vez hice el dulce, se hace
como cualquier dulce. Pero es mucho trabajo cosechar la fruta.” (ML, ER). Otro poblador
decia: “El michay no tiene mucho dcido, queda mds como una jalea que como una
mermelada” (EC). Mientras que la pobladora que comercializa dulces caseros compartia el
siguiente relato y reflexién, también sobre el dulce de michay: “Sdélo lo hacia antes y para
la venta unicamente. Es muy trabajoso porque la planta tiene muchas espinas y tenia que
cobrarlo mds caro. La gente a veces no lo compra por eso, no lo valora... Entonces dejé de
hacerlo... Pero tal vez haga dulce de manzana con michay, mezclado para que rinda mds.”
(TC). El tamafio pequeiio de los frutos nativos y la presencia de abundantes semillas en las
Berberidaceae, aparecen como las principales causas de abandono de estas practicas

culinarias.
2.2 Formas de consumo de alimentos locales con berries exéticos

Los berries exéticos son consumidos en una gran diversidad de formas (Tabla 2.1), entre
ellas como fruta fresca. Se comen crudas cerezas, frambuesas, ciruelas, entre otras. Las
guindas son muy valoradas: “Es muy fresca, podes comer un montdn y no te llena. Puedo
estar todo el dia prendida a la guinda.” (TC). También las frutillas: “No llego a hacer dulce,
que ya mis hijas se las comieron todas.” (ML). Otro caso menos frecuente es el consumo de
las grosellas con sal, solas o en ensaladas, que fue citado por una de las familias. Mientras
el consumo de los frutos frescos de Rosa rubiginosa no es una practica habitual, ya que se
sefiala que poseen una “pelusa” (TC, MC), sin embargo, en una de las familias los nifios
sefalaron que si ingieren los frutos de esta manera. Las frutillas y frambuesas también son
consumidas como postre tras el agregado de azlcar o crema. Las cerezas son empleadas en
la preparacidon de ensaladas de fruta y para decorar tortas. Por otro lado, los berries de

parrilla cultivada y sauco son considerados indigestos para su consumo crudo.
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En la elaboracién de dulces los berries exdticos son ingredientes de gran importancia. Con
los 10 frutos exdticos citados, se elaboran dulces. Una estrategia usada para su elaboracién,
cuando se cuenta con poca cantidad de frutos, consiste en la adicién de manzanas a la
preparacion. Es el caso de un poblador que cultiva frambuesas, pero en poca cantidad, que
relatd que adiciona manzanas a la preparacidon con el fin de incrementar el volumen y
proporcionar brillo y suavidad al producto final. En el caso de Prunus avium, varios
pobladores mencionaron: “No sirve para dulce, porque no tiene dcido” (NC, DR). Sin
embargo, la pobladora que comercializa estos alimentos relataba que en su receta ella
coloca los carozos, que le proporcionan pectina que espesa la preparacién. La misma
persona describia que el dulce de Rubus idaeus es el mas solicitado, y que también lo cuela

porgue hay clientes que le solicitan sin semillas.

Por otro lado, hay frutos que sélo se consumen en forma de dulces o jarabe como los de:
Rosa rubiginosa (en la mayoria de los casos), Ribes aureum y Sambucus nigra. Una de las
pobladoras compartia su receta para el dulce de R. rubiginosa: “Primero se le da un hervor
a la fruta. Después se filtra con una rejilla blanca, no tienen que quedar ni pepas ni pelusa.
A la pulpa se le agrega azucar y se deja hervir” (TC). Con respecto a los frutos de S. nigra,
el 50% de las personas que citaron el consumo de los frutos menciond la elaboracion del
jarabe. Esta preparacién se describié que es como el dulce, pero “mas corredizo”, ya que
en su elaboracién se le agrega agua y en la mayoria de los casos involucra una etapa de

filtrado donde las semillas son descartadas.

Las bebidas son otra importante categoria de alimentos locales a base de berries exéticos.
Las bebidas con alcohol estan representadas principalmente por un licor: el guindado. Esta
bebida se elabora con los frutos de la especie exética Prunus cerasus, y se sirve cuando llega
una visita al hogar. “Se hace poniendo la fruta en una botella, azucar, un poco de sal y
después el alcohol” (MC). Pero también, se cité la elaboracién de un licor con los frutos de
Prunus domestica (Capitulo V). Otro tipo de bebida muy importante son las infusiones
(Capitulo V). Una de ellas se elabora con los frutos secos de Rosa rubiginosa, “Ponés los
frutitos en el horno hasta que se doren y listo, con eso te hacés el té, es riquisimo” (NC). En

cambio, la infusidon de Sambucus nigra se elabora colocando una cucharada del jarabe en
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una taza, a la que luego se le adiciona agua hirviendo. Otra alternativa, es agregar la jalea a

una infusidn de té negro (Camellia sinensis (L.) Kuntze).

Otras formas de consumo es la adicion de los frutos a la pasteleria hogarena, en compotas
y conservas usadas como postre. Los frutos de cereza, guindas y parrilla cultivada, son
utilizados en la elaboracién de tortas y tartas. En las compotas, las ciruelas son hervidas en
agua y azUcar. Esta misma preparacion también se suele hacer con frutos que han sido
previamente secados en el hogar llamados “orejones”. La conserva de guindas, es también

un alimento que fue mencionado reiteradas veces durante las entrevistas.
3. Berries funcionales de Cuyin Manzano
3.1 Riqueza y consenso de uso funcional de especies

La superposicion de uso comestible y medicinal, fue documentado para 6 especies (30% del
total de la riqueza de especies citadas). Este porcentaje hace referencia a 4 especies nativas
y 2 exoticas. Sin embargo, a diferencia de lo propuesto en la hipdtesis 3, la proporcion de
especies comestibles y funcionales no difiere (p>0,05, test binomial). Como se muestra en
la Tabla 2.2, las especies de berries funcionales con mayor CUF son las exdticas Rosa
rubiginosa y Sambucus nigra, le siguen las nativas Aristotelia chilensis, Ribes magellanicum
y Berberis microphylla. Ribes cucullatum fue mencionada como medicinal pero no se

recordaba su uso concreto.
3.2 Evaluacion de patrones de conocimeinto y uso funcional de berries

En contraposicidn de la hipdtesis 4, a), b) y ¢), la riqueza, la frecuencia de citacion y el CUF

de las plantas nativas es similar al de las exéticas (p>0,05, test de Mann Whitney).

Las especies de berries de Cuyin Manzano son utilizadas para tratar principalmente
afecciones respiratorias (43%), entre otras (Tabla 2.2, Fig. 2.4). Sambucus nigra es una de
las especies mas versatiles, le siguen Rosa rubiginosa, Aristotelia chilensis y Ribes

magellanicum con el mismo valor de UV y por ultimo Berberis microphylla (Tabla 2.2).
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Tabla 2.2 Berries funcionales de Cuyin Manzano; valores de CUF (Consenso de uso funcional) y UV (Valor de uso medicinal); dolencias:

RS (respiratorias), Gl (gastrointestinales), U (urinarias), DE (dermatoldgicas), S (sangre), OT (otras); medicinas y drogas vegetales: f

(fruto), fl (flores), rz (raiz), pl (planta entera); NM (no mencionado).

Especie CUF UV Dolencias Medicina y droga vegetal
Rosa rubiginosa L. 73 0,82 RS (gripe, tos) Infusion (f)
DE (cicatrizante) Crema (f)
Sambucus nigra L. 73 0,91 RS, OT (tos, da calor al cuerpo) Infusion (f)
U (para los rifiones) Infusion (fl)
RS (tos) Decoccidn (f)
RS, U (tos, para los rifiones) Jarabe (f)
Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz 36 0,45 Gl (diarrea) Ingestion del fruto
RS (tos) Infusion( f)
Ribes magellanicum Poir. 18 0,27 SA, DE (para limpiar la sangre, para Decoccion (rz, pl)

las heridas)
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Berberis microphylla G.Forst.

0,09

Gl (para el dolor de panza)

Ingestion del fruto

Ribes cucullatum Hook. & Arn.

NM

NM
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Figura 2.5 Dolencias tratadas con especies de berries en Cuyin Manzano.

3.3 Riqueza y consenso de uso funcional de familias

Siguiendo con el analisis de las familias botanicas a las que pertenecen las especies funcionales de

berries que se conocen en Cuyin Manzano, estas son 5: Grossularaciaceae (2 especies) y Rosaceae,

Berberidaceae, Elaeocarpaceae y Adoxaceae (1 especie cada una). En cuanto al CUF, Adoxaceae

(73%), Rosaceae (73%), y en menor medida Elaeocarpaceae (36%), son las familias que se destacan.
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Figura 2.6 Consenso de uso funcional (CUF) de las familias botanicas de berries de Cuyin Manzano.

3.4 Medicinas con especies funcionales de berries

En Cuyin Manzano se emplean 10 medicinas (5 con especies nativas y 5 con especies exéticas),
elaboradas con las distintas partes de las plantas de berries (Tabla 2.2). Estas incluyen infusiones
(33%), jarabes (25%), el consumo de los frutos frescos (17%), decocciones (17%) y cremas (8%)

(Tabla 2.2).

Para la elaboracion de estas medicinas a base de berries, se emplean principalmente los frutos
(34%), las hojas (17%), la planta entera (17%), la corteza (10%), flores, semillas y raices (8% cada
una) (Tabla 2.2). Estos resultados también muestran una superposicion de la parte usada, el fruto

usado como alimento y medicina.
4. Superposicion de usos

Se encontrd que cinco de estas medicinas eran también consideradas alimento: la infusidén de sauco,
de mosqueta, los frutos de maqui y michay, y el jarabe de sauco, que representan el 11% de los
alimentos locales. El jarabe de sauco, es administrado sélo (sin diluir) principalmente a los nifios,
pero también a adultos cuando padecen estados gripales. Por otro lado, se identificaron 2
infusiones: el té de sauco y el de mosqueta en las que no sélo habia superposicién de las formas de
uso sino también en el objetivo buscado por las personas tras la ingestion. El té de sauco ya fue

descripto como alimento, y se mencionaba que, ademas, se bebe por las noches para “dar calor al
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cuerpo” (NC, TC, DR). De forma andloga, al té de mosqueta, en muchos casos fue dificil categorizar
si se trataba de una bebida recreacional o para dar calor o se administraba cuando las personas ya

padecian alguna enfermedad.
5. Conocimiento de berries antes y después

Las especies citadas por los pobladores en el trabajo de campo del 2000 en relacidén con el de esta
tesis se parecen en un 62%. En concordancia con la hipétesis 5, el conocimiento sobre berries entre
los pobladores varié entre el antes y el después, aunque de manera marginalmente significativa
(p=0,06, GLM). El origen biogeografico de las especies varid significativamente con el antes vy el

después, las exdticas tienen mayor probabilidad de ser citadas en el presente (p<0,05, GLM).

DISCUSION

Tanto el estudio de caso aqui presentado como los resultados del Capitulo | del analisis de
macroescala, coinciden en tres especies de mayor consenso como comestibles: B. microphylla, F.
chiloensis y A. chilensis, que actualmente estan siendo intensamente estudiadas desde lo
etnofarmacoldgico y agrondmico (Schmeda-Hirschmann et al., 2019). También se documento el uso
de estas especies en otras comunidades del norte de la Patagonia. B. microphylla y F. chiloensis han
sido citadas por su recoleccién y uso comestible en la poblacién Mapuche Rams (Ladio, 2001).
Mientras que se tiene registros del consumo de B. microphylla y A. chiloensis en la poblacion Cayulef
(Ladio, 2006). Estas, asi como la totalidad de especies de berries que se presentaron en el Capitulo
I, tienen una notoria historia de uso y representan un campo para la innovacion (Neri-Numa et al.,
2018; Schreckinger et al., 2010). En consecuencia, podrian ser incluidas en programas agricolas de
Argentina que remplacen o complementen la recoleccién. Estas acciones pueden ser llevadas a cabo
bajo politicas que tengan en cuenta las variedades locales y su identidad de origen (Bérard y
Marchenay, 2006), y asi propiciar su desarrollo productivo sin perder de vista su importantisimo

valor cultural.

Berberidaceae, Rosaceae y Elaeocarpaceae son las familias de mayor CU, llamativamente también
estdn entre las mds consensuadas en el andlisis macroetnobotdnico (Capitulo 1), y son de gran
interés para la zona. Berberidaceae es una familia que estd muy representada en Cuyin Manzano,
en comparacion con otras familias que sdlo contienen especies nativas. Un factor, probablemente
fundamental para que sean un recurso persistente en los ambientes rurales de la Patagonia, es que

las Berberiddceas poseen espinas. Estas constituyen verdaderas defensas fisicas a la depredacién
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de los herbivoros, como el ganado que es un componente principal en la formas de vida de los
pobladores rurales de Cuyin Manzano y de la region (Gowda et al., 2014). Por otro lado, las especies
de las Berberidaceaes poseen atractivas bayas violaceos-azules, de sabor dulce acidulado ricas en
minerales (Damascos et al, 2008), consumidas también en poblaciones urbanas de Bariloche (Ladio,
2005). Ademas, especialmente de importancia, es que sus especies tienen amplia distribucién,
particularmente B. microphylla, abarcando desde el bosque hasta la estepa patagdnica, por lo que

estd presente inclusive en zonas mas dridas.

Rosaceae es una familia que posee frutos silvestres y/o de importancia comercial como las
frambuesas, cerezas, guindas, de reconocidas propiedades organolépticas en el mundo (Abbasi et
al., 2013; Hurrell et al., 2010; tuczaj y Szymaniski, 2007; Segura et al., 2018). En esta comunidad, a
esta familia pertenecen la frutilla nativa y la rosa mosqueta, ambas de gran consenso. Las
caracteristicas de la frutilla nativa ya fueron descriptas en el Capitulo I. Con respecto a la rosa
mosqueta, los pobladores la emplean en la elaboracidon de dulces e infusiones. Los dulces tienen
importancia comercial en la region, se venden en ferias de Bariloche y son comercializados por
pobladores de la Comarca Andina en Chubut (Ladio, 2005; Ochoa et al., 2019). También otras
especies exoticas como la frambuesa y la murra, citadas en Cuyin Manzano, poseen destacadas
propiedades organolépticas. Para estas dos especies, ha sido descripto el cultivo en Pilcaniyeu del
Limay, Rio Negro (Eyssartier et al., 2015), asi como su comercializacion en Bariloche (Ladio, 2005).
Por lo tanto, no hay dudas que Rosaceae es una familia muy importante, dado su aporte de berries
de gran valor para esta comunidad y en la region. Mientras que a Elaeocarpaceae, sélo esta
representada por el maqui, pero que, como fue expuesto, reine un gran numero de citas. Por lo
que es posible que las especies nativas de estas familias, sean buenas candidatas para su

mejoramiento y posterior cultivo a nivel local y regional.

Los resultados encontrados dan cuenta como las personas han empleado los berries para
diversificar su dieta, mediante una diversidad de combinaciones de especies y formas de consumo:
los alimentos locales. En contraposicidn a las hipétesis planteadas, los berries exéticos son las
especies que aportan mayor cantidad de alimentos locales, por lo que cumplen un rol muy
importante. Esto probablemente se deba a que muchas de estas especies han sido domesticadas,
con mejores atributos organolépticos que las nativas. Similar a lo encontrado en el Capitulo |, la
principal forma de consumo es fresco. Este tipo de empleo, llamado en la literatura como “snack”,

seria una forma muy frecuente de consumir berries en Patagonia (Ladio, 2001) y en otras partes del
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mundo (Kalle y Sdukand, 2016). Esto probablemente se deba a su tamafio pequefio, en algunos

casos ausencia de semillas, y que no requieren ser pelados (Neri-Numa et al., 2017).

También es frecuente la elaboracion de dulces, jarabes, conservas, o el secado de los frutos, como
formas de aprovechar los excedentes y conservar por mas tiempo el recurso. La elaboracién de
dulces con los frutos de rosa mosqueta y murra, como ya fue descripta, pero también con sauco y
frambuesa, es un recurso comercial de gran importancia para la regién (Ladio, 2005; Ochoa et al.,
2019). Pero también estas practicas, inclusive con las mismas especies de berries, han sido
descriptas para otras comunidades del mundo y en el pais. Por ejemplo, se elaboran mermeladas y
jaleas de S. nigra y R. idaeus, por distintas comunidades de los Alpes en Italia (Pieroniy Giusti, 2009;
Vitalini et al., 2013), en Bielorrusia (Soukand et al., 2017) y en Austria (Grasser et al., 2012). Ademas,
se ha registrado la elaboracion de mermeladas con S. nigra var peruviana en comunidades de las

yungas saltefias (Schmeda-Hirschmann et al., 2005)

Los licores son otra interesante categoria. En Cuyin Manzano, se elabora el guindado con los frutos
exoticos de P. cerasus. Este tipo de alimentos también es comun en otras partes del mundo, por
ejemplo, en Gorbeialdea (pais Vasco) se documento la elaboracion de un licor con una especie
silvestre también de Prunus, P. spinosa (Menéndez-Baceta et al., 2012). Por otro lado, los resultados
hallados en Cuyin Manzano muestran que no se elaboran licores con especies nativas. Si bien,
tampoco es frecuente su documentacién en las publicaciones de comunidades rurales de la
Patagonia argentina, si se encontré su registro en la tesis de Richeri (2016). La autora cita al licor,
jugo y dulce con B. microphylla, como alimentos que se elaboran y regalan entre vecinos de
comunidades rurales de Chubut. Por otro lado, aparece el registro de la comercializacion de licores
y helados en comunidades urbanas de Tierra del Fuego Argentina (Devereux, 2006). Para la
Patagonia chilena Mufioz et al., (1981), se cita la elaboracién de licores con los berries nativos del
maqui y la murta (Ugni molinae). Las causas de su baja documentacién en comunidades rurales de

la Patagonia argentina, seria un tépico de interés para futuros estudios.

En Cuyin Manzano, los berries son principalmente usados para tratar afecciones respiratorias,
probablemente las mas prevalentes en zonas de clima frio como la Patagonia. El sauco y la mosqueta
se destacan como las especies con mayor valor de CUF, muy usadas para la tos y la gripe. El sauco
ademas fue la especie con la mayor versatilidad de usos medicinales, para el que ademas existe una
investigacion sobre sus propiedades medicinales. Hay evidencia que respalda los efectos
terapéuticos de S. nigra en las enfermdades respiratorias y el asma (Nile y Park, 2014), asi como sus

propiedades antibacterianas, antivirales, entre otras (Mtynarczyk et al., 2018). El trabajo de
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Schmeda-Hirschmann et al. (2005) ya daba indicios del importante contenido de fenoles totales y
actividad antioxidante de los frutos de sauco de las yungas de Salta. En tanto que, Rosa canina,
especie muy emparentada con R. rubiginosa, ha sido estudiada por su uso en osteoartritis y
afecciones de la piel (Chrubasik et al., 2008). En los estudios etnobotanicos, el sauco fue citado por
su uso en resfrios y fiebre en la comunidad de Pichileufu (Rio Negro) (Eyssartier et al., 2011), asi
como la mosqueta para afecciones respiratorias en la comunidad de Nahuelpan (Chubut) (Molares
y Ladio, 2014). Por lo tanto, ambas especies exdticas serian importantes elementos de la

etnofarmacopea local y regional como se mostré en el Capitulo .

Por otro lado, Adoxaceae y Rosaceae son las familias que mas se destacan por su valor funcional. En
el primer caso representada sélo por el sauco, que como se mostré posee un alto valor funcional, y
en el segundo por un mayor niumero de especies que contribuyen al alto valor de CUF de la familia.
Esta informacion puede ser utilizada para futuros analisis que den cuenta de la mayor o menor
proporcion de especies medicinales en una familia botanica, como los trabajos de Moerman (1991)
y posteriores (Moerman, 2013). De esta forma se podria contribuir a explicar Iso factores que

influyen en la seleccidén de especies medicinales, como fue desarrollado en el Capitulo .

Entre las formas de uso medicinales de los berries, los resultados dan cuenta de la ingestion de los
frutos. Se sabe que, en general, los frutos en estado fresco contienen mayor cantidad de vitaminas
y también de otros compuestos como los flavonoides (Klopotek et al., 2005). La ingestién de frutos
sin procesar para tratar afecciones, ya fue citado por Martinez Crovetto (1980). El autor describia
qgue los Mapuches de los alrededores del lago Cholila (Chubut), comian los frutos del maqui como
“sudorifico”. Seria muy interesante identificar los compuestos presentes en los frutos que podrian

ser los responsables de las actividades farmacoldgicas citadas en este trabajo.

Los resultados muestran que las personas no sélo consumen los frutos frescos, sino que también
emplean una diversidad de preparaciones medicinales, generando cambios en la composicién
guimica inicial de los berries. Por lo general, durante el procesamiento los frutos son sometidos al
calor, y segun la preparacién, son combinados con agua y azucar. En particular, se conoce que las
soluciones acuosas, como es el caso de las infusiones usadas en Cuyin Manzano, son buenos
vehiculos de compuestos activos como los polifenoles de las plantas (Atoui et al., 2005; Carabajal et
al., 2017), que apoya su uso funcional. Por su parte, la infusidon de frutos de S. nigra, demostré
contener importantes cantidades de polifenoles y antocianinas, similares a un extracto etanélico al
70% (Duymus et al., 2014). De forma similar, la infusidn de los frutos de la mundialmente conocida

R. rubiginosa, ha sido recientemente caracterizada por aportar compuestos con actividad
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antioxidante (Jiménez-Lopez et al., 2017). El uso medicinal de las infusiones con especies de berries
también ha sido documentado en la literatura de Patagonia. Por ejemplo Martinez Crovetto, (1968),
menciona: “El té de las hojas y la corteza se bebe contra el dolor de estémago”, haciendo referencia

al uso de Ribes magellanicum por las comunidades selk’'nam de Tierra del Fuego.

Las formas de tipo dulce como jarabes caseros, pueden aportar acidos fendlicos, fibras y sélidos
solubles, entre otros (Abbes et al., 2011; Quispe et al., 2014; Seglina et al., 2006). Son escasos los
registros de este tipo de preparaciones, pero Houghton y Manby, (1985) citan que las flores de
Fragaria chiloensis eran usadas por los Mapuches para la elaboracién de un jarabe para la fiebre.
Sin embargo, la informacion de los atributos medicinales y funcionales de las distintas formas de

uso de berries nativos, es aun un campo desconocido que merece ser exhaustivamente explorado.

El andlisis de los resultados permitio reinterpretar la profundidad de la interfaz alimento medicina
en Patagonia, esquematizada en la Figura 2.7. Se encontrd superposicién de usos (comestible y
medicinal) para una misma especie, visibles en el porcentaje de especies funcionales, comoya lo ha
mostrado Ladio (2006) para la Patagonia. Pero, las personas no solo han experimentado con las
plantas y descubierto sus propiedades medicinales, sino que también han desarrollado diversas
formas de preparacion. Estas pueden ser entendidas como un amplio universo de formas de uso,
gue notoriamente también forman parte de una tradicion alimentaria local que concibe a las plantas
desde una ldégica funcional y complementaria para la salud y su vida: los alimentos locales y

medicinas.

Los resultados muestran mismas formas de uso que resultaron ser efectivas a nivel comestible y
medicinal (superposicion de formas de uso segun el contexto), coincidentes con los denominados
“alimentos medicina” (Kujawska y Pieroni, 2015; Pieroni y Price, 2006; Pieroni y Quave, 2006;
Roulette et al.,, 2018). Pero a diferencia de lo propuesto por Pieroni y Quave (2006), en esta
comunidad, los alimentos medicina no sélo son empleados en el contexto gastronédmico sino
también en el terapéutico. Nuevamente, se puede diferenciar un subgrupo: los “alimentos
funcionales locales”, similar a los “alimentos funcionales tradicionales” siguiendo también a Pieroni
y Quave (2006). Pero a diferencia de lo propuesto por los autores, estos no sélo tienen una funcion
preventiva, sino también pueden emplearse para tratar una dolencia. Estos serian los casos de las
infusiones de R. rubiginosa y S. nigra, para los que en su ingestién pareciera buscarse multiples
objetivos. Este analisis da cuenta no solo de la existencia de la interfaz alimento medicina, sino

también de la profundidad que puede alcanzar en estos contextos rurales.
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Figura 2.7 Interfaz alimento medicina

Este estudio etnobotanico permitid caracterizar el CEL sobre los berries en la actualidad. Muchas de
las especies citadas en este trabajo coinciden con las documentadas en el trabajo de campo
realizado en el afio 2000 por Lozada et al. (2006) para las especies comestibles y medicinales de
Cuyin Manzano, que podria estar mostrando una persistencia del conocimiento de la biodiversidad
comestible. Pero, en contraposicidn, si bien las autoras no calcularon el indice UV, pareciera que
actualmente el numero de dolencias tratadas con los berries es menor. Por ejemplo, para R.
cucullatum se habian documentado 3 usos medicinales, mientras en la actualidad los entrevistados
no recordaron ninguno. Similarmente, E. chilensis habia sido considerada como medicinal para
tratar afecciones urinarias, y en el presente sélo se la considera comestible. Estos posibles procesos
de pérdida del conocimiento a nivel de los usos medicinales, también podrian explicar porque la
proporcién de especies funcionales no fue mayor a las especies sélo comestibles, como se esperaba
en la hipétesis 3. Los resultados de este trabajo podrian ser utiles para realizar un anlisis

exhaustivo, que permita evidenciar fehacientemente los cambios en el CEL a lo largo del tiempo.

Podemos interpretar el patrén de uso de berries nativos como un signo de alerta sobre la necesidad
de mayores estudios de los procesos que conciernen a la flora nativa. Los resultados muestran que,
los berries nativos son consumidos para el autoconsumo, principalmente frescos, directo de la
planta y en pocas cantidades. En cambio, la elaboracién de dulces con estos frutos es una practica
gue, segun los testimonios, estd en abandono en la actualidad. Antecedentes similares ocurren en

el norte del pais con la “aloja”, elaborada con los frutos de distintas especies de Prosopis spp., que
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se realiza cada vez con menos frecuencia en los hogares (Anton et al., 2007; Muifio, 2012). De igual
manera, un estudio que indagd los procesos de pérdida del uso de plantas silvestres en Estonia,
encontré que tanto el consumo como snack de los frutos, asi como las mermeladas, estarian siendo

recientemente abandonados (Kalle y SGukand, 2013).

Por otro lado, la pérdida de practicas culinarias, como la elaboracién de dulces, puede llevar a la
pérdida del conocimiento como ya se registré en esta comunidad rural (Lozada et al., 2006). A nivel
global estos procesos, representan una amenaza del patrimonio intangible de los pueblos del
mundo (Bvenura y Sivakumar, 2017; Reyes-Garcia et al., 2013; S6ukand et al., 2017). Otro aspecto
de gran relevancia, es el que aporta el relato de la pobladora (TC) que sefiala que el dulce de michay
no es valorado y, por eso, no lo elabora mas. Aqui se pone en evidencia la necesidad de promover
la puesta en valor de estos frutos nativos, por ejemplo, por sus potencialidades como alimentos
funcionales como se vera en el Capitulo Ill, como estrategia para la conservacién de las practicas

locales.

Son visibles los procesos de hibridizacion del CEL de los berries que se estdn dando en esta
comunidad. A nivel de la riqueza, es clara la inclusidon de nuevas especies como la frambuesa y la
grosella, que no aparecian anteriormente entre las especies comestibles de Cuyin Manzano (Lozada
et al. 2006). Pero también a nivel de los alimentos locales, ya que el NAL es mayor para los berries
exoticos que nativos, dando cuenta de la importancia de estas especies en la dieta de los
pobladores. Por otro lado, es interesante como algunos alimentos locales sélo se realizan con
berries exdticos y no asi con berries nativos. Por ejemplo, se elaboran infusiones con los frutos de
rosa mosqueta, aunque en su interior tienen una “pelusa”, que puede ser comparado con la
abundancia de semillas en el michay, y que no representa un obstaculo para su uso. Por lo que mas
que dificultades en el procesamiento, la elaboracidn de infusiones con frutos tal vez no haya sido
una practica propia de ésta comunidad y se la haya incorporado con el tiempo. Probablemente, en
Cuyin Manzano no sélo se introdujeron especies sino también formas de uso, producto de procesos

de hibridizacién cultural (Ladio y Albuquerque, 2014).

Los patrones de conocimiento y uso encontrados, dan cuenta que las especies exdticas son
elementos que se han incorporado fuertemente en la dieta como en la herbolaria de esta
comunidad rural patagénica. En Cuyin Manzano, se mostro que la riqueza, la frecuencia de citacién,
el CU y el CUF son iguales para especies nativas y exéticas. Por otro lado, la comparacion entre el
antes y el después da cuenta de que las exdticas han incrementado su importancia cultural con

respecto a las nativas, en cambio el conocimiento de plantas nativas no varié. Los berries exdticos
97



cumplen un rol social muy significativo que puede ser identificado, por ejemplo, en el guindado que
se comparte con las visitas. En su conjunto, muestran el importante rol de estas especies en la vida
de las personas. Esto puede ser explicado, ya que si bien la comunidad tiene una larga historia de
interaccion con las especies nativas y su conocimiento se ha trasmitido generacién en generacion,
también se ha entretejido una historia comun con las especies exdticas. A nivel regional, en el
Capitulo | se da cuenta de una fuerte presencia de especies introducidas y a nivel local, Lozada et al.
(2006) ya documentaban el uso de Prunus cerasus y P. domestica como parte del CEL de Cuyin
Manzano. Por lo que estos hallazgos evidencian la apropiacién cultural de especies exdticas de
berries, como también ha sido descripto con especies de citrus y duraznos en el norte de Argentina

(Hilgert et al., 2014; Lambaré et al., 2015; Stampella et al., 2013).

CONCLUSIONES

El CEL sobre berries comestibles sigue siendo un elemento significativo de la vida cotidiana del lugar.
Pero no sdlo los frutos, sino también sus alimentos locales y medicinas, que diversifican la dieta y
son parte de tradiciones culinarias, son elementos que se comparten socialmente, y forman parte
de contextos de sanacién. Alimentos y medicinas con berries adquieren una dimensién unica, dado
que, los integrantes de las familias estan involucrados tanto en la obtencion de los frutos, como en
la elaboracién, almacenamiento y administracion. Especialmente los berries exdticos cumplen un
rol destacado en la dieta y en materia funcional y medicinal, mostrando procesos de hibridizacién y
apropiacién cultural, dando cuenta del caracter dinamico del CEL. Por lo que no hay dudas que los
berries nativos y exéticos estan siendo vividamente utilizados y permiten recrear conocimientos y
practicas culturales. Finalmente, se requiere mads investigacion de toda esta riqueza de especies, sus
alimentos locales y su potencialidad como alimentos locales funcionales, que afiadan ain mas valor

a todo este patrimonio biocultural de la Patagonia.
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Capitulo III

Composicioén de polifenoles y bio-actividad de especies de berries nativos de la

Patagonia argentina
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INTRODUCCION

El estudio etnofarmacdgico de los berries patagdnicos, especialmente aquellos nativos que crecen
espontaneamente, permite la integracidon de otros aspectos importantes para la valorizacion del
patrimonio biocultural. La etnofarmacologia ha sido definida como el estudio de los efectos
fisiologicos y la caracterizacién fitoquimica de las drogas vegetales, asi como también de la forma
en que las personas identifican, preparan y administran las plantas dentro del contexto de cada
cultura (Etkin, 2001). Es decir, puede ser entendida como la conjuncién de la etnografia médicay la
etnobioldgica mediante el estudio de los agentes bioldgicamente activos (Etkin y Elisabetsky, 2005;
Heywood, 2011). De esta forma, la investigacion etnofarmacoldgica contribuye a visibilizar el
potencial biolégico, quimico y farmacolégico de las plantas que ha sido aprovechado en gran parte

por los pueblos desde tiempos inmemoriales (Cortes Sanchez-Mata y Tardio, 2016).

Segun Bvenura y Sivakumar (2017), las plantas silvestres son consideradas un “tesoro oculto”, dado
gue para muchas especies se han comprobado sus aportes en vitaminas, minerales, acidos grasos,
carotenos, fibras y fenoles entre otros (Bvenura y Sivakumar, 2017; Cortes Sanchez-Mata y Tardio,
2016). Heywood (2011) alerta sobre la escasez de evidencia cientifica sobre los beneficios
nutricionales y saludables de las plantas silvestres utilizadas por distintas culturas. Por su parte,
Heinrich et al. (2016), sefalan que es prioritario el estudio de sus metabolitos secundarios, mas que
de sus nutrientes. Estos autores refieren que, en las dietas actuales, la cantidad de plantas silvestres
consumidas es escasa, por lo que su aporte nutricional no seria suficientemente significativo. Por lo
tanto, se propone poner el foco en aquellas plantas alimenticias locales que posean una aplicacién
concreta para la salud. En este sentido, los Capitulos | y Il dan cuenta del amplio numero de dolencias
gue pueden ser tratadas con las distintas especies de berries nativos de la Patagonia, mostrando la

relevancia de su estudio etnofarmacolégico.

Dentro del mundo vegetal, los berries son considerados recursos claves para afrontar los problemas
de salud a los que actualmente se enfrentan las personas. Entre sus atributos mas estudiados se
encuentra la prevencién de enfermedades cardiovasculares, diabetes, cancer y obesidad, entre
otras (Jimenez-Garcia et al., 2013; Paredes-Lépez et al., 2010). Por ejemplo, un meta-analisis que
incluyé a 22 ensayos controlados aleatorizados, mostré que el consumo de berries (principalmente
distintas especies de Vaccinium) disminuye los niveles de lipoproteina de baja densidad (LDL), de
glucemia, hemoglobina glicosilada y el factor de necrosis tumoral-a (TNF-a), asi como también de
los valores de presion arterial sistdlica y del indice de masa corporal (Huang et al., 2016). La

publicacion concluye que el consumo de berries es una forma segura de prevenir y controlar las
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enfermedades cardiovasculares. Por lo tanto, los berries pueden ser empleados como alimentos
funcionales o en el desarrollo de nutracéuticos. Los nutracéuticos son formas farmacéuticas como
capsulas, comprimidos, entre otros, que suplementan la dieta con el fin de prevenir o tratar una

enfermedad o desorden (Kalra, 2003; Mahabir, 2014).

Los polifenoles de los berries serian moléculas claves, principalmente en la prevencién del estrés
oxidativo. Se dice que una sustancia antioxidante es aquella que a bajas concentraciones tiene una
capacidad alta de contrarrestar los efectos de los radicales libres (principalmente especies del
oxigeno y nitrégeno) que pueden producir dafio en los distintos componentes celulares (Shahidi y
Naczk, 2004). Entre los antioxidantes naturales de los berries, se destacan la vitamina C, los
carotenos y los polifenoles, siendo estos ultimos los mas abundantes (Nile y Park, 2014; Szajdek y
Borowska, 2008). Entre los posibles mecanismos de acciéon se encuentra la capacidad de los
polifenoles de neutralizar radicales libres, inhibir enzimas pro-oxidantes y restaurar enzimas
antioxidantes (Denev et al., 2012). Pero también se han propuesto otros mecanismos de accion para
explicar su bio-actividad, entre ellos la interaccion a nivel de la membrana plasmatica con proteinas
y fosfolipidos, y la regulacién de vias de transduccion de sefiales (Kim, Quon y Kim, 2014; Vauzour
et al., 2010). De esta manera, los polifenoles protegen directa e indirectamente a los tejidos de los
efectos de los radicales libres involucrados en el desarrollo de distintas enfermedades crénicas y el

envejecimiento (Nile y Park, 2014; Paredes-Lopez et al., 2010).

Los compuestos fendlicos son un grupo muy diverso de moléculas, caracterizados por poseer al
menos un anillo aromatico y cumplir importantes funciones en las plantas. Entre ellos, se
encuentran los flavonoides (como las antocianinas, flavonoles y flavanoles), acidos fendélicos (como
los derivados del 4cidos benzoico y cindmico), proantocianidinas y taninos solubles (principalmente
ésteres del acido galico y elagico) (Szajdek y Borowska, 2008). Aquellos fenoles con al menos dos
anillos aromaticos son comunmente denominados polifenoles (Lattanzio, 2013). Todas estas
moléculas cumplen diversos roles en las plantas: protegen de la radiaciéon UV, atraen polinizadores,
son defensas quimicas frente a predadores, pestes y patdgenos, asi como también forman parte de

la pared celular y actian como mensajeros quimicos (Cheynier et al., 2013).

El consumo de berries también estd siendo estudiado en la prevencidn y tratamiento del sindrome
metabdlico que incluye hiperglucemia, hipercolesterolemia e hipertension arterial. Por ejemplo,
segun un estudio de Torronen et al. (2012), la suplementacién de la dieta humana con dos tazas
(150 g) de arandano rojo (Vaccinium vitis-idea) o grosellas negras (Ribes nigrum) reduce los niveles

de glucosa e insulina posprandiales en los primeros 30 minutos después de la ingesta. En otra
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investigacion de Basu et al., (2009), que se llevd a cabo con mujeres de mediana edad con
diagnéstico de sindrome metabdlico, se les proporciond 25 gramos de un polvo de frutillas
comerciales liofilizadas dos veces al dia por cuatro semanas. Los resultados mostraron un aumento
de las concentraciones plasmaticas de acido elagico, y principalmente, el mejoramiento en el perfil
lipidico de las pacientes. Multiples estudios también se han desarrollado evaluando dietas
suplementadas con frutos o extractos de uvas y ardndanos, en los que se observaron efectos que
podrian ser beneficiosos en la prevencién y tratamiento de los desérdenes metabdlicos (Vendrame

y Klimis-Zacas, 2019).

Se propone que, particularmente las antocianinas, son capaces de actuar como antioxidantes en las
células pancreaticas, y asi las protegerian del estrés oxidativo inducido por la glucosa. Por otro lado,
también se probd que pueden inhibir enzimas como la a-glucosidasa (Naseri et al., 2018). Mediante
estos y otros mecanismos de accién farmacolégica, las antocianinas de los berries podrian

desempefiar un importante rol en el manejo y la prevenciéon del sindrome metabdlico.

La rigueza de berries nativos patagdnicos pareciera albergar una diversidad de compuestos
fendlicos con multiples acciones beneficiosas para la salud humana. El maqui (Aristotelia chilensis)
es uno de los frutos mas estudiados, que se caracteriza por su alto contenido en antocianinas
duplicando los valores del sauco (Sambucus nigra) (Brauch et al., 2016). La antocianina mayoritaria
es la delphinidina-3-sambubiosido-5-glucosido. Ademas posee otros flavonoides, derivados del
acido ferulico y del acido hidroxicinamico, entre otros compuestos (Schmeda-Hirschmann et al.,
2019). Entre las propiedades exploradas se encuentran su actividad como regulador en el
metabolismo de la glucosa, inhibicién de peroxidacién lipidica, inhibiciéon de la a-glucosidasa y la

lipasa pancrética, y su actividad antioxidante, entre muchas otras (Romanucci et al., 2016).

Otro de los frutos nativos que estd recibiendo reciente atencidn es la murta (Ugni molinae). Para
estos frutos se ha descripto su composiciéon de antocianinas (mayoritariamente pelargonidina-3-
arabinosa y delfinidina-3-glucosido), acido cafeico, derivados de la quercetina, entre otros
(Junqueira-Gongalves et al., 2015). Se han estudiado los frutos de murta por su potencial
antimicrobiano, antioxidante y en la inhibicién de enzimas involucradas en el envejecimiento de la
piel (Garcia-Diaz, 2019; Lépez de Dicastillo et al., 2017). Sin embargo, la rica biota de especies con
berries no ha sido explorada en su totalidad a pesar que dichas plantas son utilizadas como alimento,

medicinas o alimentos-medicina desde tiempos ancestrales (Molares y Ladio, 2009).
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Para este Capitulo se eligieron tres especies nativas que como se mostré en los Capitulos previos,
son de particular importancia etnobotdnica en la Patagonia: Berberis microphylla G. Forst
(Berberidaceae), B. darwinii Hook. (Berberidaceae) y Fragaria chiloensis (L.) Mill. (Rosaceae). B.
microphylla y B. darwinii, son arbustos perennifolios espinosos que pueden llegar a los 1,5 m de
altura. Son endémicas del suroeste de Sudameérica (Argentina y Chile). Sus bayas son subglobosas
de 7-11 mm y 7-8 mm de didmetro respectivamente, de color negruzco descriptas por Landrum
(1999) y Damascos (2011). Estas especies son componentes comunes de la flora del Parque Nacional
Nahuel Huapi (PNNH), presentes tanto en ambientes pristinos como en aquellos con cierto grado
de perturbacién (Damascos et al., 2011). Fragaria chiloensis es una hierba perenne de 4-25 cm, que
segun Finn et al., (2013) se originé en Norte América y por dispersién de pdjaros llegé a las costas
de Chile donde se extendid su distribucion. Los autores también proponen que esta especie fue
domesticada desde hace 1000 afios por Picunches y Mapuches, que habitaban los alrededores del
rio Bio-Bio en Chile. F. chiloensis crece de forma espontanea, por lo que es habitual que sea llamada
como frutilla “silvestre” (Cheel et al., 2005). Su fruto es un conocarpo sub-globoso u ovoide, con
aquenios superficiales (Correa, 1984b). Se han caracterizado dos formas: F. chiloensis ssp. chiloensis
f. patagdnica y F. chiloensis ssp. chiloensis f. chiloensis. La primera posee frutos pequefios, de
receptaculo rojo y aquenios amarillos, es abundante en Chile y Argentina (Salvatierra et al., 2013).
La segunda conocida como frutilla blanca, posee el receptaculo de color blanco o rosado y aguenios
de color rojo, se caracteriza por ser mds aromatica y ser resistente a ciertas pestes; ademas se

encuentra distribuida principlamente en Chile (Salvatierra, 2013; Gonzalez et al., 2009 a y b).

Los frutos del género Berberis han sido poco estudiados por su composicion quimica, y de
polifenoles en particular, pero podrian ser de especial interés como alimentos funcionales
(Mokhber-Dezfuli et al., 2014; Srivastava et al., 2015). Compuesto por mas de 500 especies
distribuidas en el mundo, la sustancia activa del género mads descripta ha sido la berberina y otros
alcaloides presentes principalmente en raices y corteza (Bober et al.,, 2018; Khan et al., 2016;
Mokhber-Dezfuli et al., 2014; Srivastava et al., 2015). En la actualidad, existe un creciente interés en
sus frutos ya que se reconoce que pueden ser importantes fuentes de compuestos fenélicos (Ersoy
et al.,, 2018; Gundogdu, 2013; Hassanpour y Alizadeh, 2016). Sin embargo, para especies no
patagonicas, sélo se ha encontrado el trabajo de Sun et al., (2014) para frutos B. heteropoda, especie
nativa de Xinjiang Uygur, Region auténoma de China, también usada tradicionalmente como
alimento y medicina. Los autores describen la presencia de delphinidin-3-O-glucopirandsido,

cianidina-3-O-glucopirandsido, petunidina-3-O-glucopirandsido, peonidina-3-O-glucopirandsido vy
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malvidina-3-0-glucopiranodsido como antocianinas principales. Por otro lado, en los ultimos afios
se ha incrementado el estudio de especies de Berberis patagdnicos de poblaciones chilenas. La
composicion de compuestos fendlicos ha sido recientemente revisada por Schmeda-Hirschmann et
al. (2019) y se detalla en la Tabla 3.1. Por otro lado, la actividad antioxidante (medida con la técnica
ORAC) ha sido descripta para 120 especies de plantas alimenticias en Chile, entre las que B.
microphylla sobresale con el mayor valor en sus frutos (Speisky et al., 2012). Lo mismo ocurre
cuando se estudiaron otros berries nativos de Chile, donde también B. microphylla se destaca en
diversos ensayos de actividad antioxidante (Ramirez et al., 2015). La elevada capacidad antioxidante
de estas bayas ha sido asociada con su alto contenido de antocianinas (Ruiz et al., 2010a). Desde la
agronomia, entre otras aproximaciones, se ha estudiado como afectan la luz y el uso de fertilizantes
en los compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante para muestras argentinas (Arena et al.,
2017). Ademads, desde la farmacologia recientemente se ha evidenciado que las antocianinas de B.
microphylla serian potentes vasodilatadores arteriales, de interés en el desarrollo de nutracéuticos

para tratar patologias vasculares crdnicas (Calfio y Huidobro-Toro, 2019).

Por otra parte, del género Fragaria, F. x ananassa ha sido ampliamente estudiada y en los ultimos
anos también se han incrementado los estudios de frutillas silvestres patagdnicas. Los polifenoles
mayoritarios en F. x ananassa son las antocianinas, entre ellas los derivados de pelargonidina y
cianidina (Aaby et al., 2012; Giampieri et al., 2014). En cuanto a la investigacidn de sus propiedades
saludables, podrian ser beneficiosos en los ya mencionados desordenes metabdlicos crénicos y
ademas en la prevencién y tratamiento del cancer (Giampieri et al., 2014). La informacidn sobre las
frutillas nativas patagodnicas de muestras provenientes de Chile también ha sido revisada por
Schmeda-Hirschmann et al., (2019). Los autores dan cuenta en el estudio de la capacidad
antioxidante de las frutillas patagdnicas, en sus dos formas (blanca y roja), asi como también de la
inhibicién de la a-glucosidasa y la lipasa pancreatica. La actividad antioxidante de las muestras
chilenas de F. chiloensis ha sido relacionada con su contenido de antocianinas y elagitaninos

principalmente (Cheel et al., 2007).

La investigacidn de la bio-actividad y los perfiles quimicos de los berries nativos patagdnicos se ha
centrado principalmente en muestras de Chile. Sin embargo, el estudio de muestras provenientes
de Argentina podria mostrar patrones diferenciales. Por ejemplo, al analizar frutos de Ribes
magellanicum (parrilla) de ambos lados de la cordillera de los Andes, se encontré que las muestras
argentinas tenian un perfil mas complejo de compuestos fendlicos (Jiménez-Aspee et al., 2015).

También se observaron diferencias en la composicidn y la bio-actividad para la especie Geoffroea
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decorticans (chafiar) (Jiménez-Aspee et al., 2017). Dada la barrera geografica que representan los
Andes patagodnicos, las poblaciones de las especies involucradas en esta tesis podrian tener
caracteristicas diferenciales en sus metabolitos, debido a diversos factores como los ambientales
y/o genéticos. Por lo tanto, mucho queda por estudiar sobre las similitudes y diferencias existentes
para especies que se comparten entre ambos paises, como en el caso de Berberis microphylla, B.

darwiniiy F. chiloensis.
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Tabla 3.1 Compuestos fendlicos en especies de Berberis patagonicos informados en la literatura. Fuente: (Schmeda-Hirschmann et al., 2019).

Compuesto

B. empetrifolia

B. ilicifolia

B. microphylla

Antocianinas

Cianidina-3-glucésido

Ruiz et al., 2013b

Ruiz et al., 2013b

Ruiz et al., 2010;

Cianidina-3-rutindsido

Ruiz et al., 2013b

Ruiz et al., 2013b

Ruiz et al., 2010;

Cianidina 3,5-dihexdsido

Ruiz et al., 2010

Cianidina-3,7-B-O-diglucdsido

Ruiz et al., 2014a

Peonidina-3-0O-arabindsido

Ramirez et al., 2015

Peonidina-3-glucdsido

Ruiz et al., 2013a

Ruiz et al., 2013a

Ruiz et al., 2010

Peonidina-3-rutindsido

Ruiz et al., 2013b

Ruiz et al., 2013b

Ruiz et al., 2010;

Peonidina-3-O-dihexdsido

Ramirez et al., 2015

Peonidina 3,5-dihexdsido

Ruiz et al., 2010

Peonidina-3,7-B-O-diglucdsido

Ruiz et al., 2014a

Delfinidina -3-O-arabindsido

Ramirez et al., 2015

Delfinidina-3-glucdsido

Ruiz et al., 2013b

Ruiz et al., 2013b

Ruiz et al., 2010; Ramirez et al., 2015

Delfinidina-3-galactosido

Ramirez et al., 2015




Delfinidina-3-rutinésido

Ruiz et al., 2013a

Ruiz et al., 2013b

Ruiz et al., 2010

Delfinidina 3,5-dihexdsido

Ruiz et al., 2010

Delfinidina 3-rutindsido-5-glucésido

Ruiz et al., 2010

Delfinidina-3,7-B-0O-diglucésido

Ruiz et al., 2014a

Petunidina-3-glucdsido

Ruiz et al., 2013b

Ruiz et al., 2013b

Ruiz et al., 2010

Petunidina-3-0O-galactosido

Ramirez et al., 2015

Petunidina-3,5-dihexdsido

Ruiz et al., 2010

Petunidina-3-rutindsido

Ruiz et al., 2013b

Ruiz et al., 2013 b

Ruiz et al., 2010; Ramirez et al., 2015

Petunidina-3,7-B-0O-diglucésido

Ruiz et al., 2014a

Petunidina 3-rutindsido-5-glucésido

Ruiz et al., 2010

Petunidina 3-O-(6"" acetil) glucésido

Ramirez et al., 2015

Malvidina-3-glucésido

Ruiz et al., 2013b

Ruiz et al., 2013b

Ruiz et al., 2010;

Ramirez et al., 2015

Malvidina-3-rutindsido

Ruiz et al., 2013b

Ruiz et al., 201b3

Ruiz et al., 2010

Malvidina 3,5-dihexdsido

Ruiz et al., 2010

Malvidina-3,7-B-O-diglucdsido

Ruiz et al., 2014a
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Malvidina 3-rutinésido-5-glucdsido

Ruiz et al., 2010

Malvidina-3-0-(6"" coumaroil)glucésido

Ramirez et al., 2015

Malvidina 3-O-(6"" acetil) galactoside

Ramirez et al., 2015

Flavonoles

Kaempferol (K)

Ruiz et al., 2014b; Mariangel et al.,
2013

K-ramndsido

Ruiz et al., 2014b

Quercetina (Q)

Mariangel et al., 2013

Q-3-0-glucésido (isoquercitrina)

Ruiz et al., 2014b

Ruiz et al., 2014b

Ruiz et al 2010; Ruiz et al., 2014b

Q-3-galactésido

Ruiz et al., 2014b

Ruiz et al., 2014b

Ruiz et al 2010; Ruiz et al., 2014b

Q-3-0O-ramnésido (quercitrina)

Ruiz et al 2010; Ruiz et al., 2014b

Q-3-rutindsido

Ruiz et al., 2014b

Ruiz et al., 2014b

Ruiz et al 2010; Ruiz et al., 2014b;
Mariangel et al, 2013

Q-3-rutindsido-7-glucdsido

Ruiz et al 2010

Q-3-(6"-acetil)-hexdsidol

Ruiz et al 2010

Q-3-(6"-acetil)-hexdsido2

Ruiz et al 2010

Q-3-malonilgalactésido

Ruiz et al., 2014b
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Q-3-malonilglucésido

Ruiz et al., 2014b

Isoramnetina-3-0-glucdsido

Ruiz et al 2010; Ruiz et al., 2014b

Isoramnetina-3-galactdsido

Ruiz et al., 2014b

Ruiz et al 2010; Ruiz et al., 2014b

Isoramnetina-3-rutindsido

Ruiz et al., 2014b

Ruiz et al 2010; Ruiz et al., 2014b

Isoramnetina-3-rutindsido-7-glucésido

Ruiz et al 2010

Isoramnetina-3-(6"-acetil)-hexdsido

Ruiz et al 2010

Isoramnetina-3-malonilgalactésido

Ruiz et al., 2014b

Isoramnetina-3-malonilglucdsido

Ruiz et al., 2014b

Mircetina (Mi)

Mariangel et al., 2013

Mi-3-0O-glucdsido

Ruiz et al 2010; Ruiz et al., 2014b

Mi-3-rutindsido

Ruiz et al 2010; Ruiz et al., 2014b

Mi-3-rutinésido-7-glucésido

Ruiz et al 2010

Fenilpropanoides

Acido caféico

Mariangel et al., 2013

Acido cumarico

Mariangel et al., 2013

Acido ferulico

Mariangel et al., 2013
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Derivados del acido cafeoilquinico

Acido cafeoilquinico isémero 1-3

Ruiz et al., 2013b

Acido cis-4-O cafeoilquinico

Ruiz et al., 2013b

Acido 5-O-cafeoilquinico

Ruiz et al., 2013b

Acido cis-5-O-cafeoilquinico

Ruiz et al., 2013b

Acido 4-0O-cafeoilquinico

Ruiz et al., 2013b

Acido dicafeoilglucarico isdémero 1-2

Ruiz et al., 2013b

Acido 3,5-dicafeoilquinico

Ruiz et al., 2013b

Acido 4,5-dicafeoilquinico

Ruiz et al., 2013b

Acido dicafeoilquinico

Ruiz et al., 2013b

Acido caffeoylglucaric isémero 1-4

Ruiz et al., 2013b

Acido 3-O-trans-cafeoilglucarico

Ruiz et al., 2014a

Acido 4-O-trans-cafeoilglucérico

Ruiz et al., 2014a

Acido 5-O-trans-cafeoilglucérico

Ruiz et al., 2014a

Acido p-coumaroilquinico

Ruiz et al., 2013b

Acido feruloilquinico isémero 1-2

Ruiz et al., 2013b
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Acido feruloilcafeoilquinico

Ruiz et al., 2013b

Acido clorogénico

Mariangel et al., 2013

Acido galico

Mariangel et al., 2013

Alcaloides

Berberina

Ruiz et al., 2014b

Ruiz et al., 2014b

Ruiz et al., 2014b

Coridalina

Ruiz et al., 2014b
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OBJETIVOS

1) Describir el contenido y composicion de polifenoles de frutos de: Berberis microphylla, B.
darwiniiy Fragaria chiloensis de poblaciones de Argentina.

2) Determinar la actividad antioxidante de los frutos citados, mediante métodos
espectrofotométricos.

3) Evaluar la capacidad de inhibir enzimas asociadas al sindrome metabdlico.

4) Co-relacionar la composicion de los principales compuestos fendlicos con la bio-actividad

evaluada.

MATERIALES Y METODOS

Obtencidon de las muestras

Los frutos de las especies seleccionadas se recolectaron durante la temporada de verano
(diciembre-febrero) de 2016-2017, en el Parque Nacional Nahuel Huapi y sus alrededores. Las
especies, sitios de muestreo y localizacidn geo-referenciada aparecen en la Tabla 3.4. El material
vegetal fue identificado por la Dra. Ana Ladio y la Farm. Melina Chamorro y depositados en el
Herbario del Grupo de Etnobiologia del INIBIOMA, Laboratorio Ecotono, Bariloche, Argentina. Para
la determinacion de las especies de Berberis se siguié a Landrum (2007) y todos los nombres fueron

actualizados segun The Plant List (www.theplantlist.org).

Para hacer representativo el muestro por sitio, se desarrollaron protocolos de muestreo. Para la
recoleccion de las bayas de las especies de Berberis cuando fuera posible, se seleccionaron 10-15
individuos de la misma especie. Se buscé que todas las plantas contengan frutos maduros. La Unica
excepcion fueron los individuos de B. microphylla de Brazo Rincén, que poseian frutos parcialmente
maduros (algunos frutos con zonas de coloracién verde en su superficie). Pero dado que sta era la
primera caracterizacion de los frutos de Argentina, con el principal fin de la identificacion de los
compuestos, el sitio fue también incluido. Se tomaron frutos de distintas partes de cada arbusto,
para que el muestreo sea mas representativo de todo el individuo. Los frutos fueron depositados
en una bolsa adecuadamente rotulada. El nimero de individuos promedio por sitio fue de 10 para
B. microphylla y 5 para B. darwinii. Luego, se tomé la misma cantidad de frutos de cada bolsa, para
conformar una Unica muestra representativa de un sitio (100 gramos de fruto fresco total). Para la
recoleccion de los frutos de frutilla nativa, que se corresponde a la forma roja (Fragaria chiloensis

ssp. chiloensis f. patagonica), se siguieron los mismos pasos, pero con algunas diferencias dadas las

112



caracteristicas de esta hierba. Para esta especie se selecciond un area dentro del sitio de muestreo
con suficiente cantidad de plantas y se recolectaron los frutos homogéneamente de toda el area.
Dado el tamafio y peso de los frutos, se buscd llegar a los 50-100 gramos en la recoleccién de todo
el sitio. Las muestras limpias fueron transportadas al laboratorio del INIBIOMA y congeladas a -80

°C.

Reactivos

Se utilizaron los siguientes reactivos, de Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, EE. UU.): Amberlita XAD7°, a-
amilasa de pancreas porcino (A3176; EC 3.2.1.1), a-glucosidasa de Saccharomyces cerevisiae
(G5003; EC 3.2.1.20), DPPH (radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil), cido 3,5-dinitrosalicilico, catequina,
CuCl2, lipasa de pancreas porcino tipo Il (L-3126; EC 3.1.1.3), 4-nitrofenil-a-D-glucopiranosido, p-
nitrofenil palmitato, quercetina, acetato de sodio, almiddén, TPTZ (2,4,6-tri (2-piridil) 1,3,5-triazina) y
triton X-100. De Merck (Darmstadt, Alemania): ABTS (acido 2,2-azino-bis (acido 3-etilbenzotiazolina-
6-sulfénico), Trolox (acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico), FeClsx6H,0,
neocuproina, tartrato de sodio y potasio y metanol grado HPLC. El acetato de amonio fue de JT Baker
(Xalostoc, México). Los siguientes estandares fueron de Phytolab (Vestenbergsgreuth, Alemania):
cloruro de malvidina-3-glucdsido (89728, 99,3% de pureza), quercetina-3-glucésido (89230, 99,1%
de pureza) y acido clorogénico (89175, 98,9% de pureza). Orlistat proveniente del Laboratorio Chile

(Santiago, Chile).

Obtencion del extracto enriquecido en fenoles para cada muestra

Las muestras de frutos congelados se secaron por liofilizacion (Biobase Bk FD 10, Biobase Biodustry,
Shandong, China), y el contenido de agua se determiné por diferencia de peso. Los frutos liofilizados
se pulverizaron en una licuadora Waring (Thomas TH-501V, Thomas Elektrogerate, Shanghai, China),
para lograr la disrupcién de las membranas celulares y el aumento de la superficie expuesta
(Haminiuk et al., 2012). Luego se extrajeron cuatro veces usando metanol (MeOH): acido férmico
(99: 1 v/v) en una relacion 1:5 p/v. Este solvente mejora el rendimiento de compuestos fendlicos en
los extractos (Ignat et al., 2011). La extraccién de compuestos fendlicos se optimizé usando un bafio
sonicador a 35 kHz (Elma Transsonic 700, Elma GmbH & Co. KG, Singen, Alemania) durante 15
minutos cada vez. Los extractos se llevaron a sequedad a presion reducida a 35 °C en un evaporador
rotativo (Laborota 4001, Heildolph, Schwabach, Alemania). Cada extracto de metanol se disolvié en
11 de agua y se sonicé para aumentar la solubilidad. Para separar compuestos no fenélicos de los

berries, como los azlcares, un paso de pre tratamiento como la separacién de fase sdlida y
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mediante el uso de resinas es cominmente utilizada (Jiménez-Aspee et al., 2016c). Por lo que se
paso la solucidn acuosa por una columna con amberlita XAD7, que posteriormente se lavd con 2 |
de agua. Luego los compuestos se desorbieron con 2 | de MeOH: acido férmico (99:1, v/v). El EEF
(extracto enriquecido en fenoles) obtenido se evapord a presion reducida en evaporador rotativo y
luego se liofilizo. El rendimiento de extraccion se calculé como el porcentaje de EEF obtenido de 100

g de fruta fresca.

Fraccionamiento de antocianinas y otros polifenoles

El fraccionamiento de antocianinas y polifenoles no antocidnicos se realizé utilizando una columna
de extraccién de fase sélida (SPE) Bond Elut Plexa PCX 6mL (Agilent, Santa Clara, CA, EE. UU.) (Fevre
et al., 2018). La columna se acondiciond previamente con 5 ml de MeOH y 5 ml de agua ultrapura.
Las muestras fueron disueltas en metanol:agua:acido formico (50:48.5:1.5) a una concentracién de
1 mg/ml, sonicadas durante 6 minutos a 30 °C y filtradas. Luego, se redujeron 3 ml de esta solucion
a 1,5 ml en un evaporador rotatorio y se anadieron 1,5 ml de acido clorhidrico (HCI) 0,1N. Después
de esto, las muestras se pasaron a través de la columna a una tasa de flujo de 0,2 ml/min. La columna
de PCX se lavé con 5 ml de HCI 0,1 N, y 5 ml de agua ultrapura y luego se secé completamente. Los
polifenoles no antocidnicos se recuperaron con 6 ml de etanol (EtOH) 96%. Las antocianinas se
desorbieron con HCl al 2% en metanol:agua (8:2, v/v). Las antocianinas y los restantes polifenoles se

secaron a presion reducida a 30 °C y se liofilizaron para posteriores analisis por HPLC.

Analisis HPLC-DAD-ESI-MS"

La separacion e identificacion de los compuestos fendlicos implica el uso de cromatografia liquida
de alta eficiencia (HPLC, por sus siglas en inglés), mediante la cual la muestra pasa a través de una
columna y los compuestos son retenidos con distintos tiempos segun su polaridad (Skoog et al.,
2001). Un detector de arreglo de diodos UV-visible es frecuentemente usado para la caracterizacion
de los compuestos (Burgos-Edwards et al., 2017; Jiménez-Aspee et al., 2015b; Schmeda-Hirschmann
et al., 2015). Finalmente, es muy utilizada la ionizacidn por electroespray (ESI, por sus siglas en
inglés) que posibilita la evaporaciéon del solvente y el posterior acoplamiento del sistema al
espectrometro de masas (Kahkdnen et al., 2003). Asi, el patrén de fragmentacién obtenido, junto
con la informacién de los espectros iniciales son utilizados para reconstruir la identidad de las
moléculas (Burgos-Edwards et al., 2017; Jiménez-Aspee et al., 2015b; Schmeda-Hirschmann et al.,

2015).
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Los analisis de HPLC se realizaron en un sistema HPLC Agilent Serie 1100, equipado con una bomba
cuaternaria G1311, un detector de arreglo de diodos G1315B, un desgasificador G1322A, un
inyector automatico G1313A y un detector selectivo de masas para cromatografia liquida LC/MSD
Trap G-2445 VL con interfaz de ionizacidn por electropulverizacion o electrospray (ESI-MS"). El
control del sistema y el andlisis de datos se logrd utilizando el Software ChemStation (Agilent
Technologies, Waldbronn, Alemania). La separacidén se llevé a cabo utilizando una columna Zorbax
Eclipse XDB C18 (3,5 um, 150 mm x 2,1 mm) (Agilent, Alemania). Los solventes empleados en el
sistema cromatografico fueron solvente A: agua-acido férmico-acetonitrilo, (88.5: 8.5: 3), (v/v/v);
solvente B: agua-acido fdrmico-acetonitrilo (41,5: 8,5: 50) (v/v/v); y solvente C: (agua-acido férmico-
metanol, (1.5: 8.5: 90), (v/v/v). Se usé un flujo de 0,19 ml/min y la temperatura se ajusté a 40 °C,
con un tiempo de equilibrio de 8 min para acondicionamiento de la columna entre cada inyeccion.
Los picos fueron enumerados segun tiempo de retencion creciente y seguidos por la letra "a" para
antocianinas, y ninguna letra para otros compuestos.

Las antocianinas se analizaron utilizando uUnicamente los solventes A y B, segln el siguiente
gradiente: t=0 min, 94% de A, 6% de B; t=10 min, 70% de A, 30% de B; t = 34 min, 0% de A, 100% de
B; t=36 min, 0% de A, 100% de B; t=42 min, 94% A, 6% B. Para el andlisis ESI-MS" de antocianinas en
el modo positivo, se utilizé nitrogeno como gas nebulizador a 50 psi, 325 °C, y con un flujo de 8
I/min. Aguja de electropulverizacién, -2500 V; skimmer 1, 19,2 V; skimmer 2, 5,7 V; salida capilar
offset 1, 33.0 V; salida capilar offset 2, 52.1 V. El modo de exploracién fue realizado a una velocidad
de 13,000 m/z/s, en el rango de 50-1200 m/z.

El analisis de polifenoles no antocianinicos, se realizé utilizando el siguiente gradiente de solventes:
t=0 min, 98% de A, 2% de B y 0% de C; t=8 min, 96% de A, 4% de B y 0% de C; t=37 min, 70% de A,
17% de By 13% de C; t=51 min, 50% de A, 30% de By 20% de C; t=51.5 min, 30% A, 40% By 30% C,
t=56 min, 0% A, 50% B y 50% de C; t=57 min, 0% de A, 50% de B y 50% de C; t=64 min, 98% A 2% B
y 0% C. Para el andlisis ESI-MS" en modo negativo, se utilizd nitrégeno como gas nebulizador a 40
psi, 350 °C, y con un flujo de 8 ml/min. Aguja de electropulverizacién, 3500 V; skimmer 1, 20,3 V;
skimmer 2, 6.0 V; salida capilar offset 1, 68,2 V; salida capilar offset 2, 88,5 V. El modo de exploracién
se realizé a una velocidad de 13,000 m/z/s, en el rango de 50—-1000 m/z.

La cuantificacion se realizd utilizando curvas de calibracidn externas. Los pardmetros analiticos se
calcularon de acuerdo con los lineamientos de la Conferencia Internacional sobre armonizacion de
requisitos técnicos para el registro de productos farmacéuticos para uso humano (o ICH, por sus
siglas en inglés) (ICH). Se emplearon curvas de calibracién con cinco puntos, preparadas por

triplicado y se emplearon estdndares comerciales de: malvidina-3-glucésido (8-420 mg/l, R%:
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0.9989) para antocianinas, quercetina-3-glucdsido (10-100 mg/I, R%: 0.9996) para flavonoles y acido
clorogénico (1-100 mg/l, R?: 0.9996) para acidos hidroxicinamicos (AHCs). Se determind el drea bajo
la curva (AUC) para los picos observados a 520 nm, 360 nm y 320 nm para antocianinas, flavonoles

y AHCs, respectivamente. Los resultados se expresaron en mg/100 g de fruta fresca.

Ensayos de capacidad antioxidante

El estudio de los posibles efectos antioxidantes de los productos naturales exige el uso de varios
ensayos (Jiménez-Aspee et al., 2016c¢, 2018). Esto puede considerarse como un primer acercamiento
a una situacion in vivo, ya que diferentes especies reactivas y mecanismos estan involucrados en el
estrés oxidativo.

La capacidad antioxidante de las muestras se evalué mediante los siguientes ensayos: decoloracién
de los radicales DPPH y ABTS °* (TEAC), poder antioxidante reductor férrico y cuprico (FRAP y
CUPRAC), y la capacidad de absorbancia de radicales de oxigeno (ORAC). Se utilizé quercetina como
el compuesto de referencia en todos los ensayos de capacidad antioxidante.

El ensayo DPPH se realizd de acuerdo con Bondet et al. (1997), con ligeras modificaciones. Se prepard
una solucion madre de radical DPPH (20 mg/l) en MeOH y se almacend en la oscuridad. Las muestras
se prepararon en MeOH a concentraciones finales que varian de 0 a 100 pg de EEF/ml. Se midié la
decoloracion del radical después de 5 minutos de incubacién a 517 nm, en un lector de microplacas
(BioTek ELX800, Winooski, VT, EE. UU.). Los resultados se expresaron como la concentracién de
extracto que elimind el radical libre en un 50% (SCso, ug EEF/ml). Los ensayos FRAP y CUPRAC se
llevaron a cabo siguiendo a (Jiménez-Aspee et al., 2016c). La solucidon FRAP se prepardé mezclando
un tampdn de acetato 300 mM (pH 3,6) con TPTZ 10 mM preparado en HCI 40 mM y cloruro férrico
(FeCI3) 20 mM en una proporcion 10:1:1 v/v/v. La muestra se preparé en MeOH a concentraciones
finales que variaron entre 0 a 100 pg de EEF/ml. La reducciéon del complejo de iones férricos se leyo
después de 30 minutos de incubacion a 593 nm, en un espectrofotémetro Genesys 10UV (Thermo
Spectronic, Waltham, MA, EE.UU.). El ensayo CUPRAC se realizd6 mezclando acetato de amonio 1 M
(pH 7,0) con cloruro cuprico (CuCl2) 0,01 M y solucién de neocuproina 7,5 mM en una proporcién
1:1:1. Luego, se agrego la muestra (0—100 pg EEF/ml) y la reduccién del ion cuprico se midié a 450
nm después 30 minutos de incubacidn en la oscuridad. En los ensayos FRAP y CUPRAC, los resultados
se expresaron como pmol equivalentes de Trolox (ET)/g de EEF. Se llevd a cabo la eliminacion del
radical ABTS** (TEAC) de acuerdo con Nenadis et al. (2014), para lo cual, el radical ABTS** se prepard
mezclando 88 ul de Persulfato de sodio 140 mM con 5 ml de soluciéon ABTS 7,5 mM. La mezcla se

incubd durante la noche a temperatura ambiente. Al dia siguiente, la solucién radical ABTS®* se
116



diluyé con MeOH hasta absorbancia final de 0,700 + 0,005 a 734 nm. Las muestras se prepararon en
MeOH a concentraciones que varian de 50-300 pg de EEF/ml. Treinta pl de cada dilucién se
mezclaron con 2,870 ml de solucién del radical ABTS®** y se incubaron durante 6 min. Se midio la
absorbancia final y los resultados se expresaron como uM ET/g de EEF. El ensayo ORAC se realizé de
acuerdo con Qu et al. (2001). La solucién de trabajo de fluoresceina se prepard en tampdn de fosfato
de sodio 75 mM. a 152,6 mM 2,2’-azobis. Se prepard una solucion de diclorhidrato de (2-
metilpropionamidina) (AAPH) en el mismo tampdn y fue incubado durante 30 minutos a 37 °C justo
antes de mezclar con las muestras. Las muestras (5-25 pg de EEF/mL) y la solucién Trolox (0-50 uM)
se prepararon en el mismo tampon. La mezcla de ensayo consistié en 150 pL de fluoresceina + 25 ulL
de muestra o estandar + 25 pL de AAPH. La fluorescencia se leyd a Aex 485/Aem 528 nm, a cada minuto
durante 90 min en un lector de multideteccion de microplacas Synergy HT (Bio-Tek Instruments Inc.,
Winooski, VT, USA). Los resultados se expresaron como pumol ET/g EEF. Todas las muestras se

analizaron por triplicado y los resultados se presentaron como valores medios + desvio estandar.

Inhibicion de enzimas asociadas al sindrome metabdlico

La inhibicion de la a-amilasa y la a-glucosidasa es una estrategia terapéutica para el control de la
hiperglucemia posprandial. Los polifenoles presentes en alimentos y bebidas pueden alcanzar
facilmente concentraciones milimolares en el intestino, incluso cuando se diluyen con otros
alimentos y liquidos digestivos. De esta manera, los polifenoles pueden interactuar con las enzimas
digestivas, cambiando las respuestas glucémicas al inhibir la digestidn de carbohidratos (Williamson
et al., 2015). Por su parte, la lipasa pancreatica divide los triglicéridos en glicerol y acidos grasos
absorbibles. Su inhibicion por drogas como Orlistat se ha empleado para tratar la obesidad. Varios
estudios han demostrado que los polifenoles presentes en bebidas y frutas tienen efectos
inhibitorios en la lipasa, que podrian ser relevantes para regular la digestion de grasas y, por lo tanto,
importantes en la ingesta de energia y el control de la obesidad (McDougall, 2009).

La capacidad de las muestras para inhibir in vitro el metabolismo de carbohidratos y lipidos se evalué
mediante los siguientes ensayos: inhibicidon de a-glucosidasa, a-amilasa y lipasa pancreatica. El
ensayo de inhibicion de la a-glucosidasa se realizé segun lo descripto por Jiménez-Aspee et al.
(2017). La mezcla de reaccion contenia una soluciéon buffer de fosfato de sodio (200 mM, pH 6,6),
muestra (0,1-100 pg de EEF/ml) y a-glucosidasa (0,25 U/L). Después de 15 minutos de pre-
incubacién a 37 °C, la reaccidn se inici6 mediante la adicién de p-nitrofenil-a-D-glucopiranésido (5

mM). La mezcla se incubd adicionalmente durante 15 minutos a 37 °C. La reaccidén se detuvo

117



agregando carbonato de sodio 0,2 M. La absorbancia se leyé a 415 nm en un lector de microplacas
(ELx800, Biotek, Winooski, VT, EE. UU.). Todas las muestras se analizaron por triplicado y los
resultados se expresaron como valores de Clso (ug de EEF/ml). Se utilizé acarbosa como control

positivo (Jiménez-Aspee et al., 2017).

El ensayo de inhibicidn de la a-amilasa se realizd segun lo descripto por Jiménez-Aspee et al. (2017).
Brevemente, las muestras (0,1-100 pg/ml) se incubaron con una solucién al 1% de almidén durante
5 minutos a 37 °C. Luego se afiadio la solucion de a-amilasa (8 U/ml) y se incubé durante 20 minutos
mas. Después de la incubacién se anadieron 400 pl del reactivo de color (acido 3,5-dinitrosalicilico
96 mM, tartrato de sodio y potasio 5,31 M en hidroxido de sodio 2 M), y la mezcla se hirvié durante
15 minutos. La absorbancia se midié en un lector de microplacas a 550 nm (Biotek EIx800). Se utilizd
acarbosa como control positivo (Jiménez-Aspee et al., 2017). Todas las muestras se analizaron por
cuadruplicado y los resultados se expresaron como valores de Clso (ug de EEF/ml). El ensayo de
inhibicion de la lipasa se realizd segun lo descripto por McDougall et al. (2009). Brevemente, la
enzima se resuspendié en agua ultrapura (20 mg/ml) y se centrifugd a 8000 x G a 4 °C durante 10
minutos para recuperar el sobrenadante para el ensayo. El sustrato se prepard con palmitato de p-
nitrofenilo (0,08% p/v), buffer de acetato de sodio 5 mM (pH 5,0) y Triton X-100 al 1%. La mezcla de
ensayo fue buffer Tris 100 mM (pH 8,2), extractos, lipasa y solucion de sustrato. La mezcla se incubd
durante 2 hs a 37 °Cy se leyé la absorbancia a 400 nm en un lector de microplacas (Biotek ELx800).
Todas las muestras se analizaron en sextuplicado a 50 pg/ml como la concentracién maxima. Se uso
Orlistat como compuesto de referencia (Jiménez-Aspee et al., 2017). Los resultados se expresan

como valores Clso (ug EEF/ml).

Analisis de datos

Los analisis estadisticos se llevaron a cabo utilizando el software SPSS 20.0 (IBM, Armonk, NY,
EE.UU.). Las diferencias significativas entre las muestras de Berberis microphylla se determinaron
mediante analisis de la varianza (ANOVA), seguido de la prueba de comparaciéon multiple de Tukey
(p <0,05). Este analisis no es posible realizarlo con menos de tres muestras, como es el caso de las
otras especies estudiadas. Se calcularon los coeficientes de correlacién de Pearson (p <0,05) para

determinar la relacién entre la actividad antioxidante y el contenido de los compuestos principales.
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RESULTADOS

La Figura 3.1 muestra los frutos de las especies nativas seleccionadas, que fueron parte del

muestreo. La humedad y el rendimiento de extraccion se muestran en la Tabla 3.4.

Figura 3.1 Frutos de berries nativos de la Patagonia argentina a) Berberis microphylla b) Berberis

darwiniiy c) Fragaria chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica.

Tabla 3.4 Especies, sitios de muestreo, localizacién geo-referenciada, NUmero de Voucher, rendimiento de
extraccién y humedad de las muestras de berries nativos analizadas.

Especie y sitio de Localizacion Voucher Rendimiento de Humedad
muestreo GPS %
(GPS) extracciéon con XAD-7 (%p/p)
(%p/p)
Berberis microphylla

Brazo Rincon 40°72'07"'S;  700-707MC 9,2 72,1
71°79'76"W

Aeropuerto 41°14'51"S; 625-634MC 8,4 54,5
71°17'67"W

Villa La Angostura 40°49'50'"S; 720-726MC 9,9 58,4
71°64'31"W
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Cuyin Manzano 40°76'57"S; 680-687MC 7,3 53,0

71°17'37"W
Llanquin 40°76'57'"'S; 660-669MC 8,7 57,5
71°17'37"W
Berberis darwinii
Brazo Rincon 40°72'17"S; 710-718MC 11,4 74,6
71°8020"W
Villa La Angostura 40°50'51'"S; 730-735MC 12,3 72,8
71°64'93"W
Fragaria  chiloensis
ssp.  chiloensis f.
patagonica
Arroyo Llodconto 41°14'41"s; 600MC 6,1 83,1
71°31'38"W
Frey 41°17'80"S; 640MC 5,3 82,0
71°44'17"W

1. Caracterizacion de componentes individuales por HPLC acoplada a detector de arreglo de diodos

y espectrometria de masas por ionizacion por electrospray (HPLC-DAD-ESI-MSn).

1.1 Antocianinas

Los perfiles cromatograficos de antocianinas de Berberis microphylla, B. darwinii y Fragaria
chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica se muestran en la Figura 3.2. Los datos de HPLC-DAD-ESI-MS*
de antocianinas se resumen en la Tabla 3.5. La mayoria de las antocianinas detectadas mostraron
una pérdida neutra de 162 uma, lo que apoya la ocurrencia de un hexdsido, o una pérdida neutra de
308 uma, de acuerdo con rutindsido. Los compuestos 1ay 2a mostraron un fragmento de ion comun
(MS?) a m/z 302,9 uma de acuerdo con la delfinidina. Los compuestos 3a y 4a mostraron un
fragmento de iones MS? a m/z 286,9 uma, y los compuestos 5a y 7a un fragmento de ion comin MS?
am/z 316,9 uma, de acuerdo con cianidina y petunidina, respectivamente. Los compuestos 8a y 9a

mostraron la presencia de un fragmento de ion MS? a m/z 300,9 uma, y compuestos 11a y 12a
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presentaron un fragmento de ion comun MS? a m/z 331,03 uma, caracteristico de peonidina y
malvidina, respectivamente. Todas las antocianinas enumeradas se detectaron en B. microphylla y
B. darwinii (Tabla 3.5).

Los EEFs de F. chiloensis mostraron la presencia de cianidina hexdsido (3a) y la sefial adicional del
compuesto 6a con un ion molecular [M-H] a m/z 433,3 uma, con el fragmento de iones MS? a m/z
271,2 uma y Amax @ 502 nm, caracteristico de la pelargonidina (Lopes da Silva et al., 2007). El
compuesto fue identificado como pelargonidina hexdsido. Se detectaron otras dos antocianinas,
compuestos 10ay 13a, en esta especie. Estos compuestos mostraron la pérdida neutra de 248 uma,
lo que condujo a un fragmento de iones MS? a m/z 286,9 y 271,1 uma, respectivamente, y se

identificaron tentativamente como cianidina malonil hexadxido y pelargonidina, respectivamente.
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Figura 3.2 Cromatograma HPLC-DAD (520 nm) de antocianinas de a) Berberis microphylla, b) Berberis darwiniiy c) Fragaria chiloensis ssp. chiloensis f.

patagonica. Los nUmeros corresponden a la Tabla 3.5.
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Tabla 3.5 Caracterizacion y distribucion de antocianinas en frutos de Berberis micropylla, B. darwinii y F. chiloensis de la Patagonia argentina por HPLC-

DAD-ESI-MS". * Identidad confirmada por coinyeccién con estandar auténtico. MS?: espectrometria de masas en tdndem.

Detectado en

S

Pico Rt (min) [M+H]* Mms? Amax (NM) Identificacion tentative :: = ‘é
() 'S v
o o w

1a 6,7 465,3 302,9 (100) 523 Delfinidina-3-O-glucdsido* X X

2a 8,2 611,4 302,9 (100) 525 Delfinidina rutindsido X X

3a 9,7 449,1 286,9 (100) 516 Cianidina-3-O-glucdsido* X X X

4a 10,9 595,4 286,9 (100) 521 Cianidina-3-O-rutinésido* X X

5a 11,3 479,3 316,8 (100) 525 Petunidina hexdsido X X

6a 11,6 433,3 271,1 (100) 502 Pelargonidina hexdsido X

7a 12,1 625,5 316,9 (100) 527 Petunidina rutindsido X X

8a 13,1 463,3 300,9 (100) 518 Peonidina hexdsido X X

9a 13,8 609,6 300,9 (100) 526 Peonidina rutindsido X X

10a 13,9 535,1 286,9 (100) 517 Cianidin manlonil hexdsido X

11a 14,1 493,3 331,0 (100) 527 Malvidina-3-0-glucésido* X X

12a 14,6 639,4 331,0 (100) 530 Malvidina rutindsido X X

13a 15,5 519,1 271,1 (100) 505 Pelargonidina-malonil hexdsido X

123



1.2 Acidos hidroxicinamicos (AHCs)

El perfil de los polifenoles no antocidnicos se representa en la Figura 3.3 para Berberis microphylla,
Figura 3.4 para B. darwinii, y en la Figura 3.5 para Fragaria chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica y
la informacion esta resumida en la Tabla 3.6. La identificacion de AHCs fue llevada a cabo en el
extracto de polifenoles no antocianico mediante el analisis del perfil UV-VIS, fragmentacion del
patrén MS" en el modo de iones negativos [M-H] y el esquema jerdrquico propuesto por Clifford et
al. (2003). El tiempo de retencidn se usé para comparar cuando los estandares comerciales estaban
disponibles. La Tabla 3.6 muestra los tiempos de retencién y los datos espectrales de los AHCs
encontrados en las muestras. Un total de 27 AHCs con Amax @ 320 nm, se detectaron en los extractos
de Berberis de la Patagonia argentina. La mayoria de ellos fueron encontrados en ambas especies
de Berberis. Sin embargo, no se detectaron AHCs en las muestras de F. chiloensis ssp. chiloensis f.
patagonica.

Los compuestos 2 y 5 mostraron un ion molecular comin [M-H] a m/z 370,9 uma, con fragmentos
de iones MS? am/z 209 y 191 uma, lo que indica la presencia de un nucleo de dcido hexdrico (acidos
glucarico, manarico o galactarico) (Jiménez-Aspee et al., 2018). La pérdida neutra de 162 uma
coincidié con un resto cafeoil. Por lo tanto, los compuestos 2 y 5 se asignaron como isémeros de
acido cafeoil hexarico 1 y 2, respectivamente. Los compuestos 14, 19, 24, 29, 33, 36, 44 y 49
mostraron un ion molecular comun [M-H] a m/z 533,0 uma. Dos pérdidas consecutivas de 162 uma
indicaron la presencia de dos restos cafeoilicos, lo que condujo a un fragmento de iones MS? a m/z
209 y 191 uma. Los compuestos se identificaron como isémeros de acido dicafeoil hexarico. Los
compuestos 3 y 8 mostraron un ion molecular comdn [M-H]" a m/z 352,9 uma, lo que lleva a un
fragmento de iones MS? a 190,6. Siguiendo el esquema jerdrquico propuesto por Clifford et al.
(2003), los compuestos se identificaron como dacidos 5 y 3-cafeoilquinicos respectivamente. La
identidad de ambos compuestos se confirmé con estandares comerciales. Ademas, los compuestos
10, 13, 16 y 23 mostraron un patrén de fragmentacién similar y se identificaron provisoriamente
como isdmeros de acido cafeoilquinico. Los compuestos 26, 37, 51 y 59 mostraron un ion molecular
comun [M-H] a m/z 514,9 uma, seguido de dos pérdidas consecutivas de 162 uma, lo que lleva al
fragmento de ion MS? a m/z 190,68 uma. Los compuestos fueron identificados tentativamente como
isémeros de acido dicafeoilquinico (Clifford et al., 2003). Los compuestos 11y 22 presentaron un ion
molecular [M-H]" a m/z 337,2 uma, lo que lleva al fragmento de iones MS? a 190,6 uma. Los
compuestos se identificaron como acido 3-p-coumaroilquinico (11) y dcido 5-p-coumaroilquinico

(22), respectivamente (Clifford et al., 2003). Los compuestos 18, 21, 28, 35 y 38 presentaron un ion
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molecular comun [M-H] a m/z 367,3 uma. La pérdida neutra de un resto feruloil en el fragmento ion
MS? a 191 uma, permitid la identificacion tentativa de ambos compuestos como isémeros del dcido

feruloilquinico.

1.3 Elagitaninos

Las elagitaninos solo se detectaron en la fraccidn no antocidnica de F. chiloensis ssp. chiloensis f.
patagonica (Tabla 3.6). Los derivados del acido eldgico fueron identificados por el ion molecular
comun [M-H] a m/z 300,5 uma. El compuesto 27 mostrd la pérdida neutral de 162 uma, de acuerdo
con acido elagico hexdsido. El compuesto 39 mostré un ion molecular [M-H]" a m/z 435,0 uma
seguido por la pérdida neutra de 132 uma, de acuerdo con el acido eladgico pentdsido. El compuesto
46 mostrd una pérdida neutral de 146 uma de acuerdo con el acido eldagico ramnésido. Los
compuestos 15, 17, 25y 32 presentaron un ion molecular comun [M-H] a m/z935,3 uma. La pérdida
neutral de 302 uma sefiald un grupo hexahidroxidifenoil (HHDP) y la pérdida de 170 uma a una
unidad de galato. Los compuestos mostraron un patrén de fragmentacion que indicaba la presencia
de dos unidades de HHDP y una unidad de galato vinculada al ntcleo de hexosa. Los compuestos se
identificaron tentativamente como isdmeros de casuarictina/potentilina (Jiménez-Aspee et al.,
2016b). El compuesto 1 mostré el patron de fragmentacidn caracteristico de un elagitanino con dos
unidades HHDP. El ion molecular [M-H] a m/z 783,3 uma, y los fragmentos de iones MS? a m/z 480,7
y 300,6 permitieron la identificacion tentativa de este compuesto como un isdmero de
pedunculagina (Quatrin et al., 2019). El compuesto 6 mostrd un ion molecular [M-H]  en m/z 633,9
uma y fragmentos de iones MS? en m/z 462,7 [M-H-galloyl]" y 300,8 uma [M-H-galloil hexosa]". El

compuesto se identific6 como HHDP-galoil-hexdsido (Quatrin et al., 2019).
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Figura 3.3 Cromatograma HPLC-DAD de Berberis microphylla a a) 280 nm; b) 320 nm; y c) 360 nm.

Los numeros corresponden a la Tabla 3.6.

1.4 Flavan-3-oles y proantocianidinas

Se detectaron flavan-3-oles y proantocianidinas en el extracto no antocidnico de las tres especies
investigadas de berries de la Patagonia argentina (Tabla 3.6). EIl compuesto 9 mostré un ion
molecular [M-H]" a m/z 289,3 uma y UVmax @ 280 nm, de acuerdo con (epi)-catequina. Los
compuestos 4, 7, 12, 20 y 40 mostraron un ion molecular comun [M-H]" a m/z 577,3 uma y un
fragmento de ion MS? a m/z 289,1 uma. Este patrén de fragmentacién coincidié con un dimero de

procianidina de tipo B (Lin et al., 2014).
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Figura 3.4 Cromatograma HPLC-DAD de Berberis darwinii a a) 280 nm; b) 320 nm; y c) 360 nm. Los

numeros corresponden a la Tabla 3.6.

1.5 Flavonoles

La composicion de flavonoles de las tres especies estudiadas se muestra en la Tabla 3.6. La presencia
de derivados de miricetina fue confirmado por el fragmento iénico MS? a m/z 316,5 uma y UVmax a
365 nm. Los compuestos 30y 31 fueron asignados como miricetina hexdsidos por la pérdida neutral
de 162 uma, mientras que el compuesto 34 se identificé como miricetina rutindsido por la pérdida
neutra de 308 uma. Ademas, la presencia de dimetilmiricetina hexdsido (siringetina hexdsido, 61)
fue sugerida por los fragmentos del ion MS? a m/z 344,6 uma (Jiménez-Aspee et al., 2018).

Los compuestos 41, 42, 43, 45, 47, 48, 50, 52, 53, 55 y 56 mostraron fragmentos del ion MS? a m/z
300,6 uma coincidiendo con quercetina. La pérdida neutra de 132 uma para los compuestos 41, 42
y 55 indicé la presencia de un pentdsido. Los compuestos 43 y 47 mostraron una pérdida neutra de
162 uma de acuerdo con hexdsido y el compuesto 45 mostré una pérdida neutra de 176 uma,
caracteristica de un glucurdnido. La pérdida neutra de 146 uma para el compuesto 56 indicd una

ramnosa (desoxihexosa) y la pérdida neutra de 308 uma para el compuesto 48 indicé un rutinésido.
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Los compuestos 50, 52 y 53 presentaron un ion molecular comun [MH] a m/z 505,3 uma, seguido
de la pérdida neutra de 204 uma, lo que sugiere la presencia de un acetilhexdsido. Los compuestos

se asignaron tentativamente como quercetina acetilhexdsidos.
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Figura 3.5 Cromatograma HPLC-DAD de Fragaria chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica a a) 280

nm; b) 320 nm; y ¢) 360 nm. Los numeros se corresponden a la Tabla 3.6.

Se asignaron seis derivados de kaempferol en base al ion MS? a m/z 285 uma. Los hexdsidos (54 y
64), el rutindsido (57), el ramnésido (66) y los acetilhexdsidos (60 y 68) se identificaron por las
pérdidas neutrales de 162, 308, 146 y 204 uma, respectivamente. El ion MS? de los compuestos 58,
62, 63, 65y 67 a m / z 314,7 uma coincidid con un nucleo de isoramnetina. La identidad de los
compuestos fue establecida por las pérdidas neutrales de hexdsido (62), rutinésido (63), dihexdsido

rhamnosido (58) y acetilhexdsidos (65 y 67), respectivamente.
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Tabla 3.6 Caracterizacion y distribucion de compuestos fendlicos no antocianicos en berries nativos de Berberis microphylla, B. darwiniiy F. chiloensis

de la Patagonia argentina por HPLC-DAD-ESI-MS". * Identidad confirmada por coinyeccién con estandar. MS?: espectrometria de masas en tandem.

Detectado en

S

Pico tr (min) [M-H]T MS? Amax (nm) Identificacion tentativa E = 2
[ £ <
E I 5
) ) W

1 2,8 783,3 480,8 (41), 300,7 (100) 280 Di-HHDP-glucosa (Pedunculagina) X

2 3,0 371,0 208,6 (100), 190,7 (100) 326 Isdmero de acido cafeoilhexarico 1 X X

3 3,6 353,3 190,6 (100), 178,9 (26), 134,9 (7) 328 Acido 5-cafeoilquinico * X X

4 3,7 577,3 558,7 (18), 450,7 (43) 424,8 (100), 289,1 (16) 274 Dimero de procianidina tipo B 1 X

5 3,8 370,9 208,6 (100), 190,7 (26) 327 Isdbmero de acido cafeoilhexarico 2 X X

6 4,0 633,9 450,7 (6), 300,7 (100) 270 HHDP-galloil-hexosa 1 X

7 4,2 577,4 450,6 (41), 424,7 (100), 288,7 (36) 280 Dimero de procianidina tipo B 2 X

8 4,5 353,2 190,6 (100), 178,8 (5), 128,7 (3) 329 Acido 3-cafeoilquinico * X X

9 5,1 289,3 244,7 (100), 204,7 (41), 124,7 (7) 282 (epi)-catequina X X

10 5,3 353,3 190,6 (100) 320 Isémero de acido cafeoilquinico 1 X X

11 5,7 337,3 162,6 (100), 118,8 (5) 330 Acido 3-p-coumaroilquinico X

558,8 (14), 450,7 (35), 424,9 (100), 407,4 (58), ) o
12 6,1 577,2 281 Dimero de procianidina tipo B3 X X
289,2 (11)
13 6,5-6,9 352,9 190,6 (100) 324 Isémero de acido cafeoilquinico 2 X X
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

7,6
7,7
8,6
9,0
9,3

9,4

10,5

11,2
12,0
12,2
13,9
16,7
16,9
17,2
18,1
18,6
18,8
20,6
20,6

20,7

533,1
935,0
353,3
934,9
367,3

533,5

577,0

367,2
337,4
353,1
533,1
935,3
515,1
463,0
367,6
533,4
479,3
479,5
934,5

533,1

370,6 (100), 208,7 (12)

632,9 (100), 300,8 (25)

190,7 (100)

632,7 (100), 450,9 (7), 300,8 (25)
179,7 (100)

370,7 (100), 208,7 (18)

558,7 (100), 450,7 (35) 424,7 (100), 406,9 (62)
288,7 (21)

192,6 (22), 178,7 (100) 134,9 (32)
190,7 (100)

190,7 (100)

370,6 (100), 208,7 (100)

632,9 (45), 300,6 (100)

353,0 (100), 190,6 (41)

300,5 (100)

178,6 (100), 134,8 (31)

370,6 (100), 208,6 (19)

316,7 (100)

316,7 (100)

915,0 (68), 632,9 (35), 300,7 (42)

370,6 (100), 208,7 (17)

324

270

330

270

328

326

280

330

330

320

326

270

325

350

330

328

360

365

280

330

Isémero de acido dicafeoilhexarico 1
Isémero de Casuarictina/Potentilina 1
Isémero de acido cafeoilquinico 3
Isémero de Casuarictina/Potentilina 2
Isémero de acido feruloilquinico 1

Isémero de acido dicafeoilhexarico 2
Dimero de procianidina tipo B4

Isémero de acido feruloilquinico 2
Acido 5-p-coumaroilquinico

Isémero de acido cafeoilquinico 4
Isémero de acido dicafeoilhexarico 3
Isémero de Casuarictina/Potentilina 3
Isémero de acido dicafeoilquinico 1
Acido eldgico hexésido

Isémero de acido feruloilquinico 3
Isémero de acido dicafeoilhexarico 4
Isémero de miricetina hexdsido 1
Isémero de miricetina hexdsido 2
Isdmero de Casuarictina/Potentilina 4

Isdbmero de acido dicafeoilhexarico 5
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34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

21,2
23,3
23,7
24,8
25,0
25,1
25,2
25,4
26,0
26,8
27,1
27,4
28,0
28,5
29,0
30,0
30,4
30,6
31,1
31,7

32,2

625,3
367,2
533,1
515,1
367,1
435,0
577,0
435,0
435,1
463,4
533,0
4773
447,1
463,0
609,3
533,3
505,6
515,4
505,3
505,3

447,4

316,5 (100)

192,6 (22), 178,7 (100) 134,9 (32)
370,6 (100), 208,7 (42)

353,0 (100), 190,6 (42)

178,6 (100), 134,7 (31)

301,3 (100)

424,7 (100), 406,9 (62) 288,7 (21)
301,0 (100)

301,3 (100)

301,2 (100)

370,5 (100)

300,6 (100)

300,6 (100)

300,6 (100)

300,6 (100)

370,6 (100), 208,6 (43)

300,6 (100)

352,7 (100), 190,7 (22)

300,6 (100)

300,6 (100)

284.8 (100)

360

320

332

330

326

350

280

367

361

351

340

350

367

354

352

330

354

327

353

352

340

Miricetina rutindsido

Isdmero de acido feruloilquinico 4
Isémero de acido dicafeoilhexarico 6
Isémero de acido dicafeoilquinico 2
Isémero de acido feruloilquinico 5
Acido elagico pentésido

Dimero de procianidina tipo B3
Isémero de quercetina pentésido 1
Isémero de quercetina pentésido 2
Isémero de quercetina hexdsido 1
Isémero de acido dicafeoilhexarico 7
Quercetina glucurdnido

Acido eldgico rhamnésido

Isémero de quercetina hexdsido 2
Quercetina rutindsido

Isdbmero de acido dicafeoilhexarico 8

Isémero de quercetina acetilhexdsido 1

Isémero de acido dicafeoilquinico 3

Isémero de acetilhexdsido de quercetina 2

Isémero de quercetina acetilhexdsido 3

Kaempferol hexdsido
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55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

32,2
33,8
35,4
35,7
36,1
36,3
36,5
36,6
38,3
39,5
40,5
41,0
42,3

44.2

4334
4473
593,4
785,5
515,3
489,4
507,1
4773
623,4
447,5
519,3
431,4
519,6

489,7

300,6 (100)
300,6 (100)
284,6 (100)
314,6 (100)
352,7 (100)
284,6 (100)
344,6 (100)
315,7 (100)
315,7 (100)
284,6 (100)
315,6 (100)
284,7 (100)
315,6 (100)

284,8 (100)

350

356

340

354

326

340

320

345

355

340

355

340

340

340

Isémero de quercetina pentdsido 3
Quercetina ramnésido

Kaempferol rutinésido

Isoramnetina rutindsido hexdsido
Isémero de acido dicafeoilquinico 4
Kaempferol acetilhexdsido

Siringetina hexdsido

Isoramnetina hexdsido

Isoramnetina rutindsido

Kaempferol hexdsido

Isémero de Isoramnetina acetilhexdsido 1
Kaempferol ramnédsido

Isémero de Isoramnetina acetilhexdsido 2

Kaempferol acetilhexdsido
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1.6 Cuantificacién de los principales fenoles

Los principales compuestos fendlicos encontrados en B. microphylla y B. darwinii se muestran en la
Figura 3.6. En la Tabla 3.7 se detalla el contenido de antocianinas individuales de Fragaria chiloensis
ssp. chiloensis f. patagonica, y en la Tabla 3.8 de Berberis microphylla y B. darwinii. La principal
antocianina en la frutilla nativa fue la cianidina-3-glucésido (3a) y oscil6 entre 0,7-7,1 mg/100g pf,
seguida de pelargonidina hexdsido (6a), con contenidos que oscilaron entre 1,7-5,8 mg/100g pf. En
B. microphylla, la antocianina principal fue delfinidina-3-glucdsido (1a), con contenidos que
oscilaron entre 78,6-621,7 mg/100g pf, seguidos de petunidina hexdsido (5a), que oscilaron entre
35,7-363,6 mg/100 g pf.

En Fragaria chiloensis ssp. chiloensis f patagonica, el principal flavonol fue el pentdsido de
quercetina 2 (42) con contenidos que van desde 6,2-7,1 mg / 100 g pf, seguido por el pentdsido de
quercetina 3 (55), que va desde 2,4-2,8 mg / 100 g pf. En B. microphylla, los flavonoles principales
fueron quercetina rutindsido (rutina) (48) e isoramnetina rutindsido (63), con contenidos que van
desde 14,1-53,5y 4,2-55,7 mg / 100 g pf, respectivamente. En B. darwinii, el flavonol principal fue
acetilhexdsido de quercetina 1 (52) (25,2-59,8 mg / 100 g pf), seguido de hexdsido de quercetina
(43) (29,8-56,6 mg / 100 g pf).

El principal AHC en B. microphylla fue el acido cafeoilquinico 3 (13), con contenidos que oscilaron
entre 31,6-163,7 mg/100 g pf, seguido por el acido dicaffeoil glucarico 2 (14), que varid entre 17,7-
56,3 mg / 100 g pf. En B. darwinii, el AHC principal también fue el acido cafeoilquinico 3 (13), con
contenidos que van desde 100,0-328,3 mg / 100 g pf, seguido por el acido cafeoilglucarico 2 (5), con
contenidos entre 59,2 y 217,6 mg / 100 g pf.

La Tabla 3.6 ademds muestra la variabilidad encontrada en el contenido fendlico de los distintos
sitios de muestreo para las muestras de B. microphylla. Especificamente, el contenido de delfinidina
hexosido (1a), acido dicaffeoil glucarico 2 (14), acido dicaffeoil glucarico 6 (36), acido
dicaffeoilquinico 7 (51), quercetina rutinosido (48), varid significativamente entre los cinco sitios de

muestreo (Tabla 3.6, p <0,05, ANOVA y test de Tukey).
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Figura 3.6 Grupos principales de compuestos fendlicos presentes en Berberis microphylla, B.
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darwiniiy Fragaria chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica.
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Tabla 3.7 Contenido de antocianinas y flavonoles en frutos de Fragaria chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica
provenientes de la Patagonia argentina. Datos expresados en mg/100 g pf.

Fragaria chiloensis ssp. chiloensis f.

Compuestos patagdnica
Arroyo Llodconto Frey
Antocianinas
Cianidina-3-glucésido (3a) 7,1+0,2 0,7+0,1
Pelargonidina hexésido (6a) 58+0,1 1,7+0,0
Cianidina-malonil hexdsido (10a) 0,8+0,3 LDD
Flavonoles
Quercetina pentoésido 2 (42) 6,2+0,2 7,1+0,1
Quercetina glucurénido (45) 2,2+0,3 0,9+0,0
Quercetina pentoésido 3 (55) 2,8+0,0 2,4+0,0

LDD: limite de deteccién (para flavonoles: 0,12 ug; para antocianinas: 0,33 pg). Las antocianinas estdn
expresadas como equivalentes de malvidina-3-O-glucdsido y los flavonoles como equivalentes de quercetina-
3-0-glucésido /100 g de peso fresco.
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Tabla 3.8 Contenidos de antocianinas, acidos hidroxicindmicos y flavonoles en frutos de Berberis microphylla y B. darwinii provenientes de la Patagonia argentina

(mg/100 g pf).
Berberis microphylla Berberis darwinii
Componentes o Villa La . . o Villa La
Brazo Rincén Aeropuerto Angostura Cuyin Manzano Llanquin Brazo Rincon Angostura
Antocianinas
Delfinidina-3-glucésido (1a) 78,6 £ 0,9° 621,7 +9,1° 459,8 +5,8° 397,1+0,9¢ 301,7 £1,6° 115,3+2,7 163,3+44
Delfinidina rutinésido (2a) 1,8+0,3° 66,4 + 3,5° 35,5+1,7° 29,1+ 1,0° 27,1+0,3° 11,0+0,1 10,9+0,7
Cianidina-3-glucdsido (3a) 1,2+0,0° 51,3 +3,4° 40,0+ 1,7¢ 52,3+1,1° 47,8 +2,6° 30,40,0 68,2+ 2,0
Cianidina-3-rutindsido (4a) LDD LDD LDD LDD LDD LDD 2,3+0,0
Petunidina hexdsido (5a) 35,7+ 1,0° 363,6 + 6,0° 271,2 £1,4° 229,8+0,8° 185,7 £9,7¢ 61,9+0,1 83,7+2,8
Petunidina rutinésido (7a) 1,0+ 0,0° 78,5+ 3,9° 37,2%0,1° 30,3+0,6° 33,5+ 0,0« 73+0,1 8,7+0,9
Peonidina hexésido (8a) LDD 11,2 £ 0,9° 6,4 +0,8° 15,3£0,2° 16,5£0,8° 1,2+0,0 53+0,7
Peonidina rutindsido (9a) LDD LDD LDD LDD 1,4+0,1 LDD LDD
Malvidina-3-glucdsido (11a) 11,5+ 0,4° 247,0 +3,6° 172,4 £0,2¢ 163,4 +0,3¢ 181,7 £ 4,8° 59,3+0,8 66,8+ 1,7
Malvidina rutindsido (12a) LDD 54,5+ 4,8° 21,9+1,1° 17,4 0,4 35,6+1,2° 4,3+0,8 38107
Acidos Hidroxicindmicos
Acido cafeoilglucérico 1 (2) 20,8+ 0,67 46,2+ 1,6° 48,4 +0,3¢ 21,5+0,4° 15,1+ 0,3¢ 22,4+0,4 96,3+2,0
Acido cafeoilglucérico 2 (5) 9,2+0,2° 23,3+0,3° 27,4+ 0,3° 46,3+ 1,4° 22,3+0,3° 59,2+0,2 217,6+1,4



Acido cafeoilquinico 2 (13)
Acido dicafeoilhexérico 2 (14)
Acido cafeoilquinico 3 (16)
Acido feruloilquinico (18)
Acido dicafeoilglucérico 3 (24)
Acido dicafeoilglucérico 6 (36)

Acido dicafeoilhexarico 3 (51)

Flavonoles

Quercetina hexdsido (43)
Quercetina glucurdnido (45)
Quercetina rutindsido (48)
Quercetina acetilhexdsido (52)
Quercetina ramnasido (56)
Isoramnetina rutindsido (63)
Isoramnetina acetilhexdoide 1 (65)

Isoramnetina acetilhexdsido 2 (67)

163,7 £ 0,78
28,2+0,3°
3,2+0,1°
6,3+0,0°
2,1+0,3°
2,8+0,2°

16,5+0,3°

10,5+ 0,0°
ND

14,1+ 0,0°
12,2+ 0,4°
18,8 £ 0,6°
4,2+0,1°
3,9+0,0°

2,1+0,2°

74,1+ 0,6°
20,0+0,3°
49+0,3
17,3 +0,9°
1,8+ 0,2°
3,3+0,1°

11,6 +0,3°

41,5+0,5°
ND
53,5+2,7°
LDD
0,2+0,3°
55,7 +2,6°
8,6+0,5°

6,8+0,6°

163,4 +1,1°
56,3 +0,5°
6,2+ 0,4°
16,2 +0,9°
2,8+1,2°
6,4 +0,3°

20,3+0,2°

246 +1,3°
2,8%+0,1
34,6 £ 0,5°
20,7+0,1°
ND

9,6 +£0,9°
6,8+ 0,0°

6,5+ 0,0°

35,2+0,2°
25,2 +0,2¢
6,8+0,2°
23,3+0,8°
5,4+0,0°
5,2+0,0¢

9,6 +0,1¢

31,2+ 1,0°
ND

40,0 £ 0,9¢
7,1+£0,1°
4,2+0,2°
26,6 + 3,1°
6,7+0,2°

6,5+0,4°

31,6 +1,1¢
17,6 +0,1°
4,2 +0,2¢
12,6 +0,2¢
7,1+0,0°
9,5+0,0¢

4,5+0,8°

26,2 £0,9°
ND
18,5+1,2°
54+0,2°
1,5+0,3°
22,1+ 2,2°
9,9+0,2¢

3,2+0,1°

100,0 0,3
7,1+0,7
7,6+0,1
6,8+0,3
27,2+1,2
241+1,5

10,4+0,8

29,8+0,1
3,0£0,3
25,0+£0,7
25,1+£0,5
28,0+£0,3
LDD

ND

ND

328,3+2,2
67,4+0,1
28,2+0,2
21,6+0,5
93,2+0,1
123,6+3,4

21,1+0,5

56,6 + 2,5
13,6+0,4
57,3+5,8
59,8+1,7
266+1,1
LDD

ND

53+04

ND: no detectado; LDD: limite de deteccion (para los flavonoles: 0,12 ug; para antocianinas: 0,33 ug; para acidos hidroxicindmicos: 0,07 ug). Letras diferentes (a-e) en la misma fila
muestran diferencias significativas entre cada determinacion, de acuerdo al test de Tukey (p < 0,05). Las antocianinas estan expresadas como equivalentes de malvidina-3-O-
glucésido, los acidos hidroxicindmicos estan expresados como equivalentes de acido clorogénico, y los flavonoles estan expresados como equivalentes de quercetina-3-O-glucdsido

/100 g pf.
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1.7 Actividad antioxidante

En el ensayo de radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) de las muestras de la Patagonia argentina,
la mayor capacidad de recaptacion se encontré en uno de los EEF de F. chiloensis recolectados en
Frey, seguido de la muestra de B. darwinii de Villa La Angostura (Tabla 3.9). En los ensayos de poder
antioxidante reductor férrico (FRAP), actividad antioxidante en equivalentes Trolox (TEAC) y poder
antioxidante reductor cuprico (CUPRAC), la mejor actividad antioxidante se encontré en ambos
extractos de B. darwinii. Sin embargo, en el ensayo de capacidad de absorbancia de radicales de
oxigeno (ORAC), las mejores actividades antioxidantes se encontraron en los extractos de frutos de
B. microphylla (Tabla 3.9).

El coeficiente de correlacion de Pearson mostré que las antocianinas individuales cuantificadas
presentaron altas correlaciones (p <0,05) con la actividad antioxidante (Tabla 3.10), excepto para los
compuestos 8ay 11a. Para los AHCs, el contenido de isdmero del acido cafeoilhexarico 2 (5), isdmero
del 4cido cafeoilquinico 3 (16), y el isomero del acido feruilquinico 1 (18) también demostrd altas
correlaciones con todos los ensayos antioxidantes realizados (Tabla 3.10). Con respecto a los
flavonoles, el contenido de quercetina hexdsido 1 (43), quercetina rutindsido (48) y quercetina
ramndsido (56) mostraron altas correlaciones con todos los ensayos de antioxidantes (p <0,01),
mientras que el contenido de isdmero isoramnetina acetilhexdsido 2 (67) presentd una correlacion

significativa con todos los ensayos, excepto en el método TEAC (Tabla 3.10).

1.8 Inhibicion de las enzimas asociadas al sindrome metabdlico

Todas las muestras de la Patagonia argentina investigadas en este trabajo inhiben la a-glucosidasa
(Tabla 3.6). El control positivo acarbosa mostré un valor de CI50 de 137,73 pg/ml, mientras que los
valores de CI50 de las muestras oscilaron entre 0,14y 1,19 pg de EEF/ml. Los valores CI50 obtenidos
para la a-glucosidasa mostraron una correlacién significativa de Pearson con el contenido de
cianidina-3-glucdsido (3a), isdmero del cido cafeoilglucarico 2 (5), isémero del acido cafeoilquinico
3 (16), isémero del acido feruloilquinico 1 (18), e isdmero de isoramnetina acetilhexdsido 2 (67) (p
<0,01) (Tabla 3.9).

En nuestras condiciones experimentales, ninguna de las muestras inhibiod la a-amilasa, mientras que
el control positivo acarbosa mostré un valor de CI50 de 28,5 pg /ml.

Solo los EEF de F. chiloensis inhibieron la lipasa, con valores de IC50 de 38,3+ 1,6y 41,4+ 0,7 ug de

EEF/ml para las muestras de Frey y Arroyo Llodconto, respectivamente.
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Tabla 3.9 Capacidad antioxidante e inhibicidn de enzimas asociadas al sindrome metabdlico de los extractos fendlicos enriquecidos (EEF) de Berberis microphylla, B.
darwiniiy Fragaria chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica.

DPPH FRAP TEAC CUPRAC ORAC a-glucosidasa

Muestras

(SCso, ug/mL)  (umol ET/g EEF) (UM ET/g EEF) (umol ET/ g EEF) (umol ET/g EEF)

(Clso, pg/ml)

Berberis microphylla

Brazo Rincén 16,0 £ 0,4° 1915,0+ 61,0° Inactivo 2876,3 £ 78,7° 843,8 +43,0° 0,5+0,0°
Aeropuerto 10,4 +0,3° 2656,6 + 43,7° 1938,8 + 58,87 3355,0 + 103,7° 3020,0+99,3° 0,4 +0,0°
Villa La Angostura 10,4 £ 0,4° 2579,6 + 45,5° 1565,8 + 33,3° 3470,7 + 19,0° 2800,8 +90,7° 0,3+0,0°
Cuyin Manzano 10,9 +0,4° 2578,0 + 36,8° 1760,2 + 44,3°¢ 3318,0+73,2° 3299,8 £ 69,7¢ 0,1+0,0°
Llanquin 15,3+0,4° 2009,7 £ 46,3° 1748,3 + 46,2°¢ 3015,4 £ 96,4° 2928,0+94,1° 0,4+0,0°
Berberis darwinii
Brazo Rincdn 17,3+0,2 2770,6 £ 76,8 2012,5+39,8 4588,9 + 157,4 3032,3+60,3 0,5+0,0
Villa La Angostura 8,8+0,2 3014,6 £ 63,0 2280,0 + 44,8 4937,6 £ 89,4 2160,3 £ 164,4 0,8+0,0
Fragaria chiloensis ssp.
chiloensis f. patagonica
Arroyo Llodconto 10,1+0,3 1064,8 + 15,4 1484,8 + 29,1 2292,8 + 27,3 772,5+0,9 0,3+0,0
Frey 8,4+0,1 1722,4 + 36,8 1234,8 +40,1 2744,4 £ 59,7 811,0+2,6 1,2+0,2
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Compuestos de

referencia

Quercetina 7,8+0,3 1077,2 + 16,4 8157,9+22,1 27,526,1 + 97,5 22,561,6 + 808,8 -

Acarbosa - - - - - 137,7+1,3

Orlistat - - - - - -

-: no determinado. Letras diferentes (a-e) en la misma columna muestran diferencias significativas entre cada determinacidn, segun el test de Tukey (p<0,05).
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Tabla 3.10 Coeficiente de correlaciéon de Pearson para el contenido de polifenoles, actividad
antioxidante e inhibicién de a-glucosidasa.

Compuestos DPPH FRAP TEAC CUPRAC ORAC  a-glucosidasa

Antocianinas

la -0,866" 0,884 0,851 0,832" 0,796™ -0,518"
2a -0,736" 0,773 0,798 0,702" 0,708 -0,311
3a -0,630° 0,675 0,991 0,664 0,992 -0,653"
5a -0,848" 0,869 0,873 0,830" 0,816 -0,512
7a -0,674™ 0,709 0,784 0,633" 0,682" -0,240
8a 0,675°  -0,568 0,446 -0,717" 0,607 0,104
10a -0,678" 0,706 0,962 0,687 0,900 -0,456
11a 0,078 0,002 0,774 -0,127 -0,150 0,765

Acidos Hidroxicinamicos

2 -0,755 0,734 0,331 0,759 0,259  -0,212

5 -0,642"" 0,666 0,665 0,617 0,786 -0,957"
13 0,074 -0,133 0,664 -0,030 0,682 0,436

14 0,380 0,311 -0,091 0,489 -0,052  -0,285

16 -0,799" 0,825 0,649 0,842" 0,755 -0,952"
18 -0,795 0,837 0,790 0,765 0,870™ -0,918"
24 0,287 0,236 0,385 -0,167 0,454  -0,242

36 0,176 -0,178 0,471 0,012 0,482  -0,150
51 0,265 0,216 -0,439 0,298 -0,428 0,016

Flavonoles

43 0,712 0,768 0,887 0,659 0,839 -0,476
48 0,901 0,938 0,689 0,816 0,665 -0,564"
52 0,441 0,383 -0,186 0,498 -0,200 -0,045

56 0,614  -0,620° 0,987" -0,677 0.944" 0,498
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64 -0,496 0,571° 0,668 0,408 0,586° -0,167

*k

66 -0,191 0,235 0,842 0,284 0,766 -0,138

*k

69 -0,975" 0,992 0,738  0,948" 0,759" -0,779"

* p<0,05; ** p<0,01, de acuerdo con el coeficiente de correlacion de Pearson.

DISCUSION

Los resultados sugieren que el método de extraccion fue adecuado para la obtencién de los
compuestos polifendlicos. Los rendimientos de extraccidon obtenidos fueron similares a los
reportados por Ruiz et al. (2013a). Estos autores informaron que mediante el uso de
metanol al 93% en agua acidificada como solvente, la extraccion de los compuestos
polifendlicos en berries es éptima.

Este trabajo contribuye al conocimiento de los compuestos fendlicos de especies de Berberis
y Fragaria. Las propiedades fitoquimicas y farmacoldgicas de muchas especies de Berberis
fueron revisadas por Srivastava et al. (2015), Mokhber-Dezfuli et al. (2014) y Bober et al.
(2019), quienes dan cuenta que distintas partes de la planta de estas especies son ricas en
compuestos fendlicos. Del mismo modo, la composicién quimica y los beneficios para la
salud de Fragaria chiloensis han sido recientemente revisados (Schmeda-Hirschmann et al.,
2019). Sin embargo, la informacion sobre la composicién de B. microphylla es escasa para la
Argentina (Arena et al., 2018, 2012). Analogamente, no se ha encontrado informacién en la
bibliografia sobre B. darwiniiy F. chiloensis de muestras argentinas, por lo que este trabajo
contribuye a expandir el conocimiento de estos recursos naturales.

Las antocianinas identificadas en las muestras de Berberis microphylla, B. darwinii y F.
chiloensis muestran muchas similitudes con las muestras chilenas. Ruiz et al. (2010)
describieron el perfil de antocianinas de frutos de B. microphylla chilenos, informando 18
antocianinas, incluyendo derivados de delfinidina, cianidina, petunidina, peonidina vy
malvidina al igual que en las muestras de Argentina. Ramirez et al. (2015), si bien
describieron la ocurrencia de antocianinas de delfinidina, petunidina, peonidina y malvidina
en frutos de B. microphylla recolectados en la Region de Nuble (centro sur de Chile), no

detectaron la presencia de cianidina como si ocurrié para los frutos argentinos. Por otro
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lado, Ruiz et al. (2014) informaron el aislamiento y la caracterizacion de 3,7-B-O-diglucésidos
de delfinidina, petunidina y malvidina, y sugirieron la aparicién de los mismos derivados de
cianidina y peonidina. Sin embargo, los dihexdsidos no se detectaron en las muestras
argentinas aqui analizadas, y constituyen una diferencia entre las poblaciones de la
Patagonia oriental y occidental. En F. chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica, Simirgiotis et al.
(2009) describieron las mismas cuatro antocianinas principales: cianidina-3-0O-glucésido,
pelargonidina-3-0-glucdsido,  cianidina-malonil-glucésido y  pelargonidina-malonil-
glucdsido, que coinciden con los hallazgos para las frutillas nativas analizadas en este
trabajo.

El andlisis de los AHCs muestra interesantes diferencias con lo reportado para los frutos de
Chile, especialmente para la frutilla nativa. Para B. microphylla Ruiz et al. (2013) describieron
la presencia de 20 AHCs diferentes en frutos de la Patagonia chilena, mientras que en las
muestras aqui estudiadas se encontraron 27 AHCs. No se detectaron AHCs en las muestras
argentinas de F. chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica analizadas en este trabajo. En la
frutilla blanca chilena nativa (F. chiloensis ssp. chiloensis f. chiloensis), Cheel et al. (2005)
aislaron tres cinamoil hexdsidos. En tanto que, la presencia de cafeoil, cumaroil y feruloil
hexdsidos se ha informado en frutillas comerciales (Schuster et al., 1985). Para este trabajo
solo se alcanzaron a procesar dos muestras de F. chiloensis de la Patagonia argentina, pero
para confirmar esta interesante diferencia se requiere un mayor numero de poblaciones.
La presencia de elagitaninos en las frutillas nativas argentinas, coincide con lo descripto en
general para las frutillas y apoya sus posibles beneficios para la salud. Estos compuestos no
se detectaron en los frutos de Berberis y tampoco han sido reportados en la bibliografia para
este género. En cambio, en F. chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica chilena, Simirgiotis et
al. (2009) y Thomas-Valdés et al. (2019), informaron la presencia de 10 elagitaninos, asi
como también acido eldgico pentésido y acido eldgico ramndsido (estos dos ultimos
también encontrados en las muestras argentinas), y acido eldgico. Los elagitaninos son los
componentes principales de las frutillas y se han asociado con sus propiedades promotoras

de la salud, como en la prevencién de ulcera gastrica (Mc Dougall et al., 2009; Traveira de
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Jesus et al., 2012). Por su parte, el acido eldgico seria capaz de inhibir la produccion acida
del estdmago (Traveira de Jesus et al., 2012).

Los hallazgos de este trabajo también contribuyen a la identificacion de otras moléculas de
importante rol en la salud como las proantocianidinas, presentes en los berries nativos. Las
proantocianidinas, también conocidas como taninos condensados, son moléculas de alto
peso molecular y no pueden ser absorbidas por el sistema digestivo (Minker et al., 2015).
Su accién antioxidante seria muy importante en los intestinos, ya que estos estan expuestos
a una gran cantidad de factores oxidantes relacionados con numerosas enfermedades,
incluido el prevalente cancer de coldén (Denev et al., 2012; Minker et al., 2015). Estos
compuestos han sido descriptos en uvas, arandanos (Beecher, 2004) e inclusive en maqui
(Céspedes et al., 2010.) Los resultados aqui expuestos son los primeros antecedentes en la
identificacion de estos compuestos para las especies de Berberis patagonicas. Si bien, ya se
habia dado cuenta de su presencia como proantocianidinas totales en frutos chilenos, (Lillo
et al., 2016), estos no habian sido identificados (tentativamente). Para las frutillas nativas
de poblaciones chilenas, Simirgiotis et al. (2009) describieron la presencia de dos tetrdmeros
de procianidina en F. chiloensis ssp. chiloensis f. patagodnica.

Similitudes y diferencias se encontraron con respecto a los flavonoles de las muestras
argentinas con lo encontrado para los frutos chilenos. En B. microphylla, Ruiz et al. (2010)
describieron la presencia de derivados de miricetina, quercetina e isoramnetina de forma
similar a los resultados aqui expuestos. La mayoria de los compuestos eran hexdsidos,
rutindsidos, acetil hexdsidos (al igual que en lo encontrado para las muestras argentinas) o
derivados de rutindsido-hexdésido. En las muestras de Berberis de la Patagonia argentina
descriptas en este Capitulo, ademas se describieron derivados del kaempferol. Por otro lado,
mientras que Ruiz et al. (2010) no detectaron la presencia de isoramnetina-3-rutinosido e
isoramnetina-3-galactdsido en B. darwinii, estos compuestos si fueron encontrados en la
misma especie para las muestras argentinas. En F. chiloensis ssp. chiloensis f. patagdnica
chilena, fueron descriptos derivados de la quercetina y del kaempferol, al igual que en las

muestras de la Patagonia argentina (Simirgiotis et al., 2009).
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Los resultados dan cuenta del contenido similar en los principales compuestos fendlicos
para B. mirophylla de Argentina y Chile. En muestras chilenas estudiadas por Ruiz et al.
(2013), las principales antocianinas de B. microphylla fueron delfinidina-3-glucésido y
petunidina-3-glucdsido, con contenidos de 410,6 y 225,6 mg/100g pf, respectivamente.
Estos resultados son similares a los obtenidos en este trabajo, en cuanto a las mismas
antocianinas mayoritarias, aunque aqui con un rango mayor (78,6-621,7 mg/100g pf). El
valor inferior, probablemente, se deba al estado de maduracion de los frutos de la muestra
de Brazo Rincdn. El contenido total de antocianinas de otros berries ha demostrado
aumentar durante el periodo de maduracion visualizado por el color de la piel de la fruta
gue se vuelve mas oscuro (Chung et al., 2016). De igual manera, los flavonoles principales
de B. microphylla coinciden con los reportados para los Berberis de los frutos chilenos:
guercetina rutindsido (rutina) e isoramnetina rutinésido (Ruiz et al., 2014). También Arena
et al. (2018) documentaron contenidos de rutina (0,5-1,0 mg/100 g pf) en frutos de B.
microphylla de Argentina, comparativamente menores a los encontrados en el presente
trabajo (14,1-53,5 mg/100 g pf). A nivel de los AHCs, tanto en los frutos argentinos como los
chilenos, el principal AHC fue el 4cido cafeoilquinico, con contenidos similares (31,6-163,7 y
1,4-98,4 mg/100 g pf respectivamente), aunque nuevamente con un rango mas grande para
Argentina (Ruiz et al., 2013b). En muestras argentinas, Arena et al. (2018) informaron el
contenido de acido clorogénico, acido galico (ambos no detectados en este estudio) y acido
ferulico (si detectado) en las frutas B. microphylla bajo diferentes condiciones de luz y
fertilizacién. El contenido de acido ferulico estuvo en el rango de 4,3-4,9 mg/100 g pf, menor
a los encontrados en las muestras aqui estudiadas (6,3-23,3 mg/100 g pf).

No se encontré en la literatura informacidon sobre la cuantificacion de los compuestos
fendlicos de frutos de B. darwinii. En cuanto al contenido de antocianinas, no habia sido
descripto en la bibliografia hasta el momento. Pero otras especies como Berberis ilicifolia y
B. empetrifolia recolectadas en la Patagonia chilena mostraron el mismo patrén aqui
expuesto para B. microphylla y B. darwinii, siendo delfinidina-3-glucdsido y petunidina-3-
glucésido los componentes principales. El contenido de delfinidina-3-glucésido vy

petunidina-3-glucésido fue de 132,5 mg/100g pfy 117,3 mg/100g pf en B. ilicifolia y 234,8
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mg/100g pf y 150,9 mg/100g pf en B. empetrifolia, respectivamente (Ruiz et al., 2013b).
Para las muestras aqui reportadas de B. darwinii los valores son menores a los antes citados,
conformando los primeros antecedentes para la especie. Si bien Ruiz et al. (2014), dan
cuenta que la rutina es el flavonol principal para B. microphylla y otros Berberis incluido B.
darwinii, solo se informa la cuantificacion para B. microphylla. Tampoco se encontrd
informacion sobre el contenido de AHCs para B. darwinii.

Los resultados aqui expuestos para los frutos de B. microphylla, dan indicios de la existencia
de variacion en los compuestos fendlicos entre sitios. Se detectaron diferencias significativas
en compuestos de los tres grupos de fenoles cuantificados: antocianinas, acidos
hidroxicinamicos y flavonoles. Esta variabilidad podria estar relacionada con factores
ambientales (altitud, latitud, entre otros) y/o genéticos de las poblaciones de plantas (Xu et
al., 2011) y de maduracién especialmente para el caso de los frutos de Brazo Rincén. En este
sentido, Arena et al. (2016, 2018) demostraron que, en condiciones de campo, la intensidad
delaluzy lafertilizacién de las plantas aumentaron la tasa fotosintética, los sélidos solubles,
los azucares y las antocianinas en bayas de B. microphylla de Argentina (Arena et al., 2016,
2018). Los compuestos en los que se detectd la variabilidad podrian ser tenidos en cuenta
como marcadores en estudios mas detallados en el campo de la ecologia quimica. Dado que
en este estudio se detectaron diferencias, su cuantificacion en un mayor numero de
poblaciones también podria ser sensible a la variacidon por sitio y brindar asi mas
informacion. En ese caso, se podria estandarizar el momento de recoleccidn, ya sea por el
empleo de escalas colorimétricas o contenido de sélidos solubles, para asi disminuir la
variabilidad debido al estado de maduracion de los frutos.

Para F. chiloensis los resultados sugieren diferencias con lo reportado para los frutos
chilenos. En las muestras de Argentina, teniendo en cuenta el rango para los dos sitios
analizados, la principal antocianina fue cianidina-2-glucdsido, seguida de un derivado de
pelargonidina. En las muestras chilenas el orden se invierte y las principales antocianinas
son derivados de pelargonidina, seguidos de derivados de cianidina. Esta misma tendencia
se observd en F. x ananassa cv. comercial Chandler (Cheel et al., 2007). Los flavonoles

principales para las frutillas argentinas son pentdsidos de la quercetina. Por su lado, para las
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muestras chilenas, también se describié el contenido de quercetina y de kaempferol
después de la hidrdlisis acida (0,6 y 1,1 mg/100 g pf, respectivamente) (Simirgiotis et al.,
2009). Por lo tanto, una primera diferencia pareceria ser la ausencia de kaempferol en las
frutillas silvestres argentinas. No se detectaron AHCs en las muestras de Fragaria chiloensis
ssp. chiloensis f. patagonica de la Patagonia argentina. Sin embargo, en las frutillas nativas
provenientes de Chile, Parra-Palma et al. (2018) describieron la presencia de acidos 4-
cumarico, ferulico y cindmico, con concentraciones en el rango de mg/kg. Se necesitarian
mas muestras de Argentina para corroborar estas diferencias.

Los resultados obtenidos para B. microphylla respaldan su posicionamiento como frutos de
gran capacidad antioxidante en concordancia con la literatura. Ramirez et al. (2015)
describieron la capacidad antioxidante de seis berries, incluyendo muestras de B.
microphylla recolectadas en el centro sur de Chile. Sus resultados mostraron la mejor
capacidad de eliminacién de radicales en el ensayo DPPH y el mejor poder de reduccion en
el ensayo FRAP para B. microphylla. En el estudio de Ruiz et al. (2013) también con berries
patagdnicos chilenos, la mejor capacidad antioxidante en el ensayo TEAC se encontrd en
muestras de B. microphylla. Ruiz et al. (2010) compararon la capacidad antioxidante de B.
microphylla con la popular baya del maqui (Aristotelia chilensis), entre otros frutos, y
encontraron que el maqui tenia la mayor capacidad antioxidante mediante el ensayo TEAC.
Por otro lado, los resultados aqui expuestos para los frutos argentinos estan en linea con los
hallados por Speisky et al., (2012), en el que B. microphylla obtuvo los valores ORAC mas
altos entre 120 especies de frutas chilenas. Con respecto a las frutillas nativas, Thomas-
Valdés et al. (2019), describieron la actividad antioxidante de los frutos chilenos de Fragaria
chiloensis por DPPH, FRAP, TEAC y eliminacion de aniones superdxido. En comparacion se
observaron valores similares en el ensayo DPPH, mientras que en los ensayos FRAP y TEAC
las muestras chilenas presentaron valores mas altos que las muestras argentinas.

La inhibicion de las enzimas a-glucosidasa y lipasa, ejercida por los frutos investigados,
pueden contribuir a la comprensién de mecanismos que podrian ser beneficiosos en la
prevencion y/o tratamiento de desdrdenes metabdlicos. Reyes-Farias et al. (2016)

mostraron que los extractos de B. microphylla mejoraron la absorcidon de glucosa en

147



adipocitos 3T3-L1 de ratén pre-tratados con lipopolisacaridos (LPS). Esto fue explicado por
los autores como una caracteristica de sensibilizaciéon a la insulina del extracto de B.
microphylla y se asocid al alto contenido de antocianinas de esta fruta. Naseri et al. (2018)
describen el efecto sinérgico que mostrd la cianidina-3-glucésido con la acarbosa en la
inhibicidn de la a-glucosidasa. En este sentido, los resultados de las correlaciones de este
trabajo con frutos de Argentina muestran una accién directa de la antocianina. Sin embargo,
no se encontrd en la literatura informacién sobre la inhibicién enzimdatica para las especies
de Berberis.

Las frutillas nativas podrian ser consideradas frutos claves, principalmente por sus
implicancias en el metabolismo de los lipidos. Con respecto a la inhibicién de la a-
glucosidasa, los valores reportados para la frutilla nativa blanca (0,44 pg/mL de EEF) por
Thomas-Valdés et al. (2018) estan dentro del rango reportado en este trabajo para las
frutillas silvestres rojas (0,3-1,2 ug/mL de EEF). El mismo trabajo no detectd actividad
inhibitoria de la a-amilasa en estos frutos, al igual que lo encontrado para las muestras
argentinas. En cuanto a la frutilla comercial F. x ananassa, el extracto en acetona inhibié la
lipasa pancreatica, la a-amilasa y la a-glucosidasa (Podsedek et al., 2014). Giampieri et al.
(2012) mencionan una inhibicion moderada a baja para la a-amilasa, por lo que podria ser
que la actividad en las frutillas nativas se encuentre por debajo del limite de deteccién de
los equipos utilizados. Por otro lado, los EEF de las frutillas patagdnicas chilenas F. chiloensis
ssp. chiloensis f. chiloensis y F. chiloensis ssp. chiloensis f. patagdnica inhiben la lipasa
pancredtica a 50 pg/ml en un 70% y 41%, respectivamente (Lin et al., 2014; Simirgiotis et
al., 2009), por lo que las muestras provenientes de Argentina en principio serian mas activas
(0,3-1,2 pg /ml de EEF inhiben en un 50%). Ademas, Thomas-Valdés et al. (2018, 2019)
evidenciaron que la capacidad inhibitoria de los EEF de ambas formas de la frutilla nativa
resiste, en cierta medida, un modelo simulado de digestién gastrointestinal.
Adicionalmente, McDougall et al. (2009) mostraron que la actividad de la lipasa fue inhibida
efectivamente por los elagitaninos presentes en la mora, la frambuesa y extractos de frutilla,
con un aporte parcial de las proantocianidinas. Considerando los resultados de este trabajo

y de la literatura, podemos plantear la hipdtesis de que la presencia de elagitaninos en F
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chiloensis puede ser la responsable de esta actividad inhibitoria. Sin embargo, la
cuantificacion de estos compuestos no fue posible en las muestras aqui analizadas debido a
la falta de estdndares. Se necesitan estudios futuros para determinar el coeficiente de
Pearson de elagitaninos con esta actividad inhibitoria y asi poner a prueba la hipdtesis
planteada.

Los hallazgos sugieren que ciertos compuestos fendlicos presentan una destacada bio-
actividad. La actividad antioxidante esta correlacionada con un gran numero de antocianinas
(siete), y un menor numero de flavonoles (cuatro) y AHCs (cuatro), para todos los ensayos
probados. Pero ademas, seis compuestos mostraron relacionarse también con la inhibicion
de la a-glucosidasa, por lo que poseerian gran bio-actividad: delfinidina-3-glucdsido,
cianidina-3-glucédsido, acido cafeoilglucarico 1, acido cafeoilquinico, acido feruloilquinico y
la rutina. Numerosos estudios fueron recientemente revisados por Naseri et al. (2018) para
evaluar el rol de las antocianinas en el sindrome metabdlico. Los autores mostraron una
diversidad de mecanismos de accién a nivel de las células B del pancreas, el musculo y el
corazoén, donde también se menciona el rol de las antocianinas como antioxidantes celulares
e inhibidores de la a-glucosidasa, que apoyan los resultados aqui presentados.
Particularmente derivados de delfinidina y cianidina también han sido estudiados por sus
implicancias en la prevencion de patologias cardiovasculares (Cassidy et al., 2013; Ojeda et
al., 2010). Por su parte, los AHCs parecen ser biomoléculas de importancia en el tratamiento
y la prevencién del sindrome metabdlico, en la diabetes y la resistencia a la insulina (Alam
et al., 2016). Se encontré que el acido cafeico y el acido ferulico disminuyeron los niveles de
glucosa en ratones a los que se les indujo diabetes (Alam et al., 2016). Ademas, los derivados
de la quercetina estan siendo intensamente estudiados por sus propiedades antioxidantes,
antivirales, anibacterianas, anticancerigenas y antiinflamatorias (Koval’skii et al., 2014;
Wang et al., 2016). Estos antecedentes en conjunto con los hallados en la bibliografia,
coinciden en que estas moléculas son compuestos que merecen especial atencién para el
tratamiento del sindrome metabdlico y especialmente en la regulacién del metabolismo de

la glucosa.
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Este trabajo presenta algunos puntos que pueden ser mejorados en futuras investigaciones.
Por un lado, el pequefio nimero de muestras de B. darwinii y F. chiloensis (dado por
limitaciones presupuestarias y de capacidad de procesamiento) que lo hace menos
representativo. Por otro lado, debido a la baja cantidad de material de partida, el
aislamiento de los compuestos no fue posible y la identificacion solo se baso en la asighacién
tentativa por espectrometria de masas. Ademas, para comprobar los efectos beneficiosos
del consumo de estos berries son necesarios estudios que evaluen la biodisponibilidad de
estos compuestos. A pesar de esto, los resultados presentados representan una primera

aproximacion a la quimica y la actividad biolégica de los berries nativos de Argentina.

CONCLUSIONES

Los resultados permitieron caracterizar la composiciéon fendlica y la bio-actividad de
muestras de berries de Argentina, que ademas posibilitaron su contraste con los resultados
hallados en la literatura para los frutos de Chile. En este trabajo, en las muestras de Berberis,
se encontré un perfil complejo de polifenoles con 10 antocianinas, 27 AHCs, 3
proantocianidinas, 2 flavan-3-oles y 22 flavonoles. Fragaria chiloensis ssp. chiloensis f.
patagonica presenta un perfil mas simple, que incluye 4 antocianinas, 9 elagitaninos, 2
dimeros de proantocianidina, 1 flavan-3-ol y 5 flavonoles. En la composicion de las muestras
de la Patagonia argentina se evidencia que los compuestos principales son los mismos que
en las muestras de la Patagonia occidental, pero difieren en metabolitos menores, que
muestran diferentes patrones de oxidacidn y/o glicosilacion. Las muestras de Berberis
mostraron la mejor capacidad antioxidante (segun la técnica ORAC, considerada gold
standard), en concordancia con los resultados reportados para las muestras chilenas. En
cuanto a la inhibiciéon de las enzimas asociadas al sindrome metabdlico, las muestras de
Fragaria chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica mostraron potencial para modular el
metabolismo de carbohidratos y grasas, como se observd para las muestras de la Patagonia
chilena.

Los resultados, ademds de apoyar en gran parte lo reportado en la literatura para las

especies estudiadas, dan cuenta de la presencia e identificacion tentativa de compuestos
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gue podrian ser muy beneficios para la salud como las proantocianidinas en los frutos de
Berberis. Estas moléculas no habian sido identificadas (tentativamente) hasta el momento.
Ademads, son los primeros aportes sobre el contenido de compuestos fendlicos y la
composicion de antocianinas y acidos hidroxicinamicos de frutos de B. darwinii. Por lo tanto,
este trabajo también amplia el conocimiento de la quimica del género Berberis. Finalmente,
los resultados contribuyen a evidenciar que estos frutos nativos, ampliamente usados por
las comunidades locales de la Patagonia y de gran valor cultural (Capitulo | y Il), podrian ser

muy beneficiosos para la salud.
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Capitulo IV

Practicas de manejo sobre especies con frutos comestibles en una

comunidad rural del NO de la Patagonia
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INTRODUCCION

El rol de las practicas de manejo locales sobre plantas utiles tendientes a mejorar la
subsistencia humana ha sido ampliamente documentado, especialmente en comunidades
rurales y/o indigenas que dependen directamente de su entorno (Capparelli et al., 2011;
Casas et al., 2007; Parra et al., 2012a; Reis et al., 2018). Podemos definir a las practicas de
manejo como la aplicacion del conocimiento ecolégico local (CEL) por parte de las
sociedades con el objetivo de mantener o mejorar la abundancia, diversidad y/o
disponibilidad de recursos naturales de interés en un ecosistema (Fowler y Lepofsky, 2011).
Estan conformadas por las intervenciones, transformaciones, estrategias o decisiones
deliberadas llevadas a cabo sobre el ecosistema vegetal, sus componentes, funciones y
hasta sus propiedades emergentes, con el fin de hacer uso y a la vez, conservar o recuperar
alos recursos a diferentes escalas temporales, espaciales y sociales (Casas et al., 1996; Casas

et al., 1997).

Varios autores han llamado la atencion sobre la significancia de tener en cuenta a estas
practicas dado que son actividades transformadoras concientes, que ademas conducen a
un proceso de domesticacién del paisaje (Clements 1999). Se considera como paisaje
domesticado a aquel que ha sido construido a la medida y a la manera de las sociedades
que lo habitan (Ladio y Molares, 2014). Implica moldear los componentes fisicos y
bioldgicos, sus interrelaciones y procesos, con la intencién de atender necesidades
materiales y espirituales de las culturas. En cambio, la domesticaciéon a nivel de las
poblaciones vegetales implica procesos de diferenciaciéon morfoldgica y/o fisioldgica de las
especies, en donde intervienen procesos de seleccién artificial, deriva génica, flujo génico,

endogamia, en manos de los seres humanos (Casas et al., 2017).

Las evidencias de domesticacion de paisaje en el registro arqueoldgico son muy antiguas,
inclusive previas a la agricultura. Existen distintas formas de humanizacién del paisaje
consideradas en la literatura, como el manejo sucesional para la mayor provisiéon de
alimentos de caza o de recursos para la recoleccidn, ya sea por incendios intencionales

(Berkes y Davidson-Hunt, 2006), o por medio del pastoreo de ganado domesticado o semi
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domesticado (Capparelli et al., 2011; Ladio, 2013). La horticultura, la rotacion de cultivos,
hasta los monocultivos son las formas de mayor intensidad de transformacidn del paisaje

para la provisién de alimentos (Berkes et al., 2000, Berkes y Davidson-Hunt, 2006).

Particularmente, a escala local, varios estudios han mostrado que las sociedades despliegan
un abanico de distintas practicas de manejo para la mejor provision de recursos utiles,
especialmente para el caso de las especies que brindan frutos comestibles (Casas et al.,
2017). Desde hace un tiempo, se ha puesto especial esfuerzo en el desarrollo de formas de
clasificar y asi describir dichas practicas que van desde la recoleccién hasta las practicas
horticolas con especies domesticadas (Blancas et al., 2010; Casas et al., 2017, 1997; Lins
Neto et al.,, 2014). Dentro de los distintos tipos de prdcticas de manejo se distinguen
practicas in situ como la recoleccién, la tolerancia por la cual se preserva una planta dentro
de los espacios peri-domésticos, la proteccién de agentes externos ya sea de factores
climaticos, pestes o por eliminacién de competidores, la promocién dirigida principalmente
a incrementar la densidad poblacional y la disponibilidad de una especie util, y el cultivo;
entre las practicas ex situ: el cultivo ya sea por siembra, reproduccién por propagulos, o el
trasplante de la planta entera desde sus habitats naturales a areas manejadas (Blancas et
al., 2010). Estas diferentes categorias de manejo que implican un gradiente diferencial de
intervencién humana, han resultado ser utiles como modelos heuristicos para comprender
no solo los procesos de domesticacion de las especies y los paisajes, sino también entender
los vinculos Unicos que se establecen entre las sociedades y las plantas comestibles

(Aguirre-Dugua et al., 2012; Blancas et al., 2013; Lins Neto et al., 2014; Parra et al., 2010).

El estudio de las practicas de manejo sobre especies focales es muy importante, ya que
puede evidenciar cambios a nivel fenotipico e inclusive genotipico (Casas et al., 2007; Cruse-
Sanders y Casas, 2017; Parra et al., 2010). Una especie util puede ser objeto de diferentes
practicas de manejo en una misma comunidad, las que pueden ser semejantes o distintas
con respecto a otras sociedades. Parra et al. (2012), mostraron que para el cactus nativo
Stenocereus pruinosus, las practicas de recoleccidn y posterior cultivo de propagulos en
huertos familiares favorecen procesos de seleccidn hacia frutos mas dulces y de pulpa roja,

anaranjada y amarilla. Ademas, en dichos huertos se encontré mayor diversidad fenotipica
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y genética que en los espacios naturales silvestres donde crece el cactus, mostrando que
los campesinos resguardan la diversidad en sus predios (Parra et al., 2010). Mediante estas

4

practicas los sitios manejados actuan como “corredores bioldgicos” sensu Parra et al.
(2012), en el que se da un constante flujo génico, tanto debido a la acciéon de los

polinizadores y aves dispersoras de semillas, como a la facilitacién humana.

Las principales practicas de manejo documentadas para la obtencidn de plantas comestibles
en Patagonia, han sido la recoleccidn, la tolerancia y el cultivo. Se ha documentado que las
practicas de recoleccién en areas silvestres, de frutos y otras partes comestibles de las
plantas, han tenido un rol muy significativo en la soberania alimentaria de las comunidades
aborigenes Mapuches, cuyo territorio tradicional se extiende al este y al oeste de la
Cordillera de los Andes patagdnicos (Ciampagna y Capparelli, 2012; Ladio y Lozada, 2004,
Ladio y Lozada, 2009; Molares y Ladio, 2012; Ochoay Ladio, 2011; Rapoport y Ladio, 1999).
Asociadas a practicas simbdlicas de agradecimiento y reciprocidad, la recoleccion se realiza
bajo modelos relacionales de cuidado mutuo, en donde las personas utilizan solo las
cantidades que necesitan, cuidando la renovacion del recurso (Ladio y Molares, 2014). La
tolerancia de especies nativas como el caso de los maitenes (Maytenus boaria) como un
agente de proteccion espiritual de los ambitos domésticos, ha sido también registrado
(Ladio y Molares, 2017). Por otro lado, el cultivo en huertos familiares de plantas con frutos
comestibles, principalmente exodticos, tiene una larga tradicion en la zona tanto en
comunidades Mapuches como no Mapuches, que parece extenderse hasta el dia de hoy

(Eyssartier et al., 2011b; Eyssartier et al., 2015).

Varias especies exodticas con frutos comestibles se han vuelto parte de los paisajes
patagonicos dentro y fuera de los espacios domésticos. Estas especies no se encuentran
sélo en los cultivos (muchas veces promovido por organismos de extension rural), sino
también fuera de ellos debido a procesos de invasiones biolégicas. Es el caso de la planta
invasora rosa mosqueta (Rosa rubiginosa) que fue introducida por colonos europeos a
principios del siglo XIX, y que en el presente, posee un rol significativo en la economia
regional (Ladio, 2005; Ladio y Molares, 2014). O el caso de la manzana silvestre (Malus

sylvestris) que traida por jesuitas en el siglo XVII representa un elemento sustancial de la
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cultura Mapuche en la alimentacién y en la elaboracién de bebidas de connotacion sagrada
(Ladio y Lozada, 2001). Los manzanos cultivados y/o asilvestrados ocupan un lugar relevante
en el paisaje del Norte de la Patagonia actual, no solo en los dmbitos domésticos rurales y
urbanos, también en bordes de caminos, plazas urbanas y jardines (Betancurt et al., 2017;
Ladio, 2017). Estos ejemplos dan cuenta de la importancia del estudio de las practicas de
manejo sobre dichas especies exdticas dado que las mismas podrian exacerbar o controlar
los procesos invasivos. Este aspecto resulta prioritario dado que las invasiones bioldgicas,
segun el IPBES 2019 (Vifia et al., 2019), estan contribuyendo directamente a la pérdida de

biodiversidad y a la reduccion del bienestar humano.

La comprensién integral del abanico de practicas de manejo local que se llevan a cabo tanto
para las plantas nativas como para las exdticas, no ha sido hasta el momento abordado en
Patagonia, y todavia escasamente en el mundo (Casas et al., 2017). Esta situacion invisibiliza
practicas locales realizadas por pueblos originarios y comunidades locales en pos de la
mantencién de sus recursos de subsistencia (Reis et al.,, 2014), practicas sumamente
sensibles a los cambios socioambientales y a la influencia de la sociedad de mercado (Reyes-
Garcia et al., 2013). Por ende, en concordancia con Diaz et al., (2018), la evaluacion y puesta
a prueba de modelos heuristicos que puedan ser usados para repensar las distintas
practicas y valores humanos sobre la naturaleza resultan imperativas. Particularmente, este
caso de estudio se llevé a cabo en la comunidad rural de Cuyin Manzano, parte de un area
protegida y reserva de la biosfera UNESCO, en donde existen tensiones entre las
autoridades de control y los pobladores en el entendimiento de la gestion del paisaje que

ellos realizan.

Segun Clements (1999) la domesticacidn de los paisajes esta directamente relacionada con
la intensidad del manejo realizada por las sociedades sobre las especies. Se reconoce la
existencia de un gradiente en la intensidad de manejo de plantas comestibles, el cual
depende de diversos factores bioldgicos, ecoldgicos y socioculturales. En ese gradiente, la
productividad y la disponibilidad de las plantas seleccionadas es fundamental, asi como su
importancia cultural desde la mirada local. Otros factores determinantes en la intensidad

de manejo son, la cantidad de energia invertida en la gestién, el uso de herramientas o
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maquinarias, y/o la aplicacién de normas de organizacién comunitaria, entre otras que han
sido distinguidas por diversos autores (Gonzalez-Insuasti et al., 2008; Gonzalez-Insuasti y
Caballero, 2007; Blancas et al., 2013). Particularmente, Furlan et al. (2017) han sefalado
gue el numero acumulado de diferentes practicas de manejo que se realizan sobre una
especie es indicativo de una mayor intensidad de gestion, por ende, dichas especies sufren
de mayores presiones co-evolutivas que podrian redundar en procesos de domesticacion

incipiente, y de un paisaje cada vez mas domesticado.

En este Capitulo se busca indagar, a nivel de microescala, en las practicas de manejo que se
realizan sobre las especies con frutos comestibles. Dado que, en el trabajo de campo en la
comunidad de Cuyin Manzano, se evidencid la importancia que tienen las especies con
frutos carnosos en general, no solo de los berries, sino también de otros de mayor tamafio
(como los pomos y otras drupas), en este Capitulo se decidid incluirlos a todos bajo la
denominacion general de: especies con frutos comestibles. El estudio integral de estas
especies y sus diferentes practicas de manejo, constituye un elemento relevante para
comprender las distintas instancias de interaccion entre personas y plantas, asi como el rol
social de los frutos en la vida de la gente. Ademas, el analisis de la existencia de patrones
diferenciales segun sea el origen biogeografico, tendria importantes implicancias como
herramientas diagndsticas del manejo de la flora, asi como para la preservacion bio-cultural

del patrimonio tangible e intangible de la comunidad.

OBJETIVOS

1) Describir de forma general las practicas de manejo llevadas a cabo con las especies de
frutos comestibles en una comunidad rural de la Patagonia.

2) Establecer y caracterizar la existencia de patrones diferenciales de manejo entre
especies nativas y exéticas.

3) Describir la riqgueza y la importancia cultural de cada una de las especies e indagar la

relacion entre el consenso y el origen de las especies.
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4) Caracterizar las practicas de manejo que se le realizan a cada una de las especies.
Ademads, evaluar si el manejo de una especie estd determinado por su origen
biogeografico y la importancia cultural de la misma.

5) Indagar si la intensidad de manejo realizada sobre las especies es igual para especies

nativas y exadticas.

HIPOTESIS

1. Dada la distintiva historia de uso entre plantas nativas y exéticas (Capitulo 1), el
patrén de manejo, es diferente segln sea el origen biogeografico de la especie.

2. Las especies nativas con frutos comestibles tendrdn mayor consenso de uso que las
exoticas.

3. Las especies nativas y las especies de mayor consenso, al ser las mds conocidas en la
poblacidn, estaran asociadas a un mayor nimero de practicas de manejo.

4. Especies nativas y exoticas seran manejadas con distinta intensidad de manejo.

AREA DE ESTUDIO

Este estudio fue llevado a cabo en la comunidad rural de Cuyin Manzano, provincia de
Neuquén, PNNH, Reserva de la Biosfera andino-norpatagdnica, Argentina. Las
caracteristicas generales del sitio, de su poblacién y el mapa de ubicacién, se describen en

el Capitulo II.
METODOLOGIA

La metodologia etnobotdnica utilizada en este Capitulo, se encuentra descripta en el
Capitulo Il. Similarmente, este trabajo fue realizado mediante entrevistas
semiestructuradas y observacion participante. Ademads, en este Capitulo se registré el total
de especies comestibles conocidas y usadas por los habitantes, de este modo se
consideraron el nimero de especies con frutos comestibles que no son sélo berries, sino
también que incluyen otros tipos de frutos carnosos como los pomos y drupas de mayor

tamafio (Hurrell et al., 2010). Dichas informaciones recibieron el mismo tratamiento para
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su identificacidn, nomenclatura y depdsito que el descripto en el Capitulo Il. Los nimeros

de voucher se encuentran en la Tabla 1.1.

Se detalla en esta seccién cdmo se realizd la evaluacion de las practicas de manejo sobre las
especies con frutos comestibles. Considerando los testimonios locales y con el objeto de
visibilizar las practicas propias del lugar, las mismas fueron categorizadas utilizando una
modificaciéon de la clasificacién de Casas et al. (1996) y Blancas et al. (2010) como:
Recoleccidn: Practica de colecta de frutos directamente de las poblaciones naturales, sin
antecedentes claros de domesticacién por parte de los pobladores. Tolerancia: Ante
acciones de aclaramiento del espacio de vivienda o lindantes, se mantienen en pie especies
con frutos comestibles. Proteccién: Cuidado de factores externos, bidticos y abidticos
especificos sobre ciertas plantas. Siembra: Siembra de semilla o de partes vegetativas.
Trasplante: Traslado de un renoval a un nuevo lugar o bien, cuando se adquiere un plantin
através de la compra. La principal modificacion realizada a esta clasificacion fue el agregado
del grupo Cuidado de plantas heredadas: que hace referencia a la accién de preservar
plantas frutales que fueron inicialmente cultivadas por padres o abuelos. Segin nuestro
criterio y el de los informantes, esta categoria evidencia una forma de manejo diferencial

que las anteriores.

Se consideré como patrén de manejo, a aquellos tipos de practicas que se llevan a cabo

sobre las especies nativas y exéticas, considerando la frecuencia con la que se llevan a cabo.

La determinacion de los tipos de practicas de manejo realizadas con cada una de las
especies con frutos comestibles en Cuyin Manzano, se basé en la distincién émica (desde la

visién del poblador), asi como también desde las observaciones participativas de campo.
Analisis de datos

Para analizar los datos con variable respuesta del tipo conteo (NPM, NPMe) se utilizaron
GLMs con distribucion Poisson, (como se describié en el Capitulo 1) y binomial negativa
(cuando no se cumplia el supuesto de dispersion) (Zuur et al., 2009). Para el analisis de datos
del tipo proporciéon, como son los indices, se emplearon GLMs con distribucién binomial

(Zuuretal., 2009). Como test a posteriori se usé el test de Tuckey de comparacion de medias
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(Crawley, 2013). Los analisis se llevaron a cabo con los paquetes: “MASS”, “nlme”, “pscl”,
“multcomp” e “emmeans”, del software R versién 3.6.0 (R Core Team, 2019). Los modelos,
sus parametros y errores se encuentran detallados en el Apéndice 1. Las Figuras 4.1,4.2 y
4.9 se realizaron en Excel 2016, de Microsoft Office y la Figura 4.10 se realizé6 mediante el

uso del paquete “ggplot2” de R.
Se calcularon los siguientes indices:
Numero de practicas de manejo: NPM= 5 citas para cada tipo de practica de manejo.

Numero de practicas de manejo por especie: NPMe= > citas (de todos los tipos de practicas
de manejo) para una especie. Esta variable muestra cuan manejada es una especie (Furlan

et al., 2017).

Intensidad de manejo de las especies: IM =5 MF x n/ N. Este indice fue adaptado de
Gonzélez-Insuasti et al. (2007), en el cual MF es la forma de manejo a la cual se le asigna los
siguientes valores: 1 para recoleccidn; 2 para tolerancia; 3 para proteccién; 4 para cuidado
de plantas heredadas; 5 para siembra y 6 para trasplante. n es el nimero de pobladores
gue realizan algun tipo de manejo. Y N es el numero total de pobladores. Este indice
pondera subjetivamente al trasplante como la practica de manejo de mayor intensidad con

el coeficiente 6.
Las variables analizadas fueron:

e NPM (cuantitativa, discreta).

Practica de manejo (categdrica): recoleccién, tolerancia, proteccion, cuidado de

plantas heredadas, siembra, trasplante.

e FC (cuantitativa, discreta). Definida por el nimero de citas para cada practica de
manejo.

e CU (consenso de uso, ya definida en el Capitulo 1) (cuantitativa, discreta).

e NPMe (cuantitativa, discreta).

e M (continua).

e Origen (categdrica) (Como fue definida en el Capitulo I).

160



Se emplearon los siguientes analisis estadisticos y no-estadisticos segln el orden de los

objetivos e hipétesis:

o Para caracterizar las frecuencias de manejo, se llevd a cabo un modelo para las
especies nativas y otro para las especies exdticas. En cada modelo, NPM fue la
variable respuesta y el tipo de prdctica la covariable. En este caso, se emplearon
GLMs con distribucidn binomial negativa y Poisson. Ademas, para comparar la
frecuencia de citas entre especies nativas y exéticas para cada uno de los tipos de
practicas que se comparten, se empleé un modelo para cada tipo. Cada modelo
incluyé el NPM como variable respuesta y el origen como covariable. Se usaron
GLMs con distribucidon binomial negativa, para recoleccién y proteccion, y un GLM
con distribucién Poisson para trasplante.

o La riqueza de etnoespecies se describe en total, y segun su origen biogeografico,
también si se las encuentra en los ambitos silvestres o no, y segun el tipo de practica
de manejo que reciben. Ademas, se calculé el CU (consenso de uso) de toda la
riqueza de frutos comestibles (en adicidn a las ya calculadas en el Capitulo Il de las
especies de berries). Por otro lado, para probar si la importancia cultural de las
nativas es mayor al de las exéticas, se evalud el CU en funcién del origen mediante
un GLM con distribucion binomial.

o Para evaluar si las especies nativas y las de mayor importancia cultural son mas
manejadas, se empled un GLM con distribucién Poisson. NPMe fue la variable
respuesta, mientras que origen y CU fueron las covariables.

o Por ultimo, para probar si la intensidad de manejo es diferencial entre especies
nativas y exéticas, se empled un GLM con distribucidon binomial. IM se usé como

variable respuesta y origen como covariable.

RESULTADOS
1. Manejo de especies con frutos comestibles

1.1 Practicas de manejo totales
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La recoleccion (45% de las citas), la proteccién (22%) y el trasplante (21%) son las practicas
de manejo sobre plantas con frutos comestibles mas frecuentes en Cuyin Manzano,

seguidas por el cuidado de plantas heredadas (8%), la siembra (2%) y la tolerancia (2%).
1.2 Patrones de manejo

En concordancia con la hipdtesis 1, las frecuencias de los distintos tipos de practicas de
manejo entre nativas y exoéticas son diferentes. Para las especies nativas, la recoleccidon es
la practica mas frecuente (86% de las citas), pero también se toleran (7%), protegen y
trasplantan (4%) (Fig. 4.1, GLM y test de Tukey, p<0,05, Apéndice 1). Las exdticas dependen
de igual manera de la proteccién (31%), el trasplante (28%), vy la recoleccién (27%). En
menor medida se cuidan las plantas heredadas (11%) y se siembran especies exdticas (3%),

sin diferencias significativas (Fig. 4.1, GLM vy test de Tukey, p<0,05, Apéndice 1).

Ademas, se encontré que la recoleccidn de especies nativas tiene la misma probabilidad de
ocurrir que para las especies exéticas (Fig. 4.1, GLM, p<0,05, Apéndice 1). Con respecto a la
tolerancia, sélo se tolera una especie nativa (Berberis microphylla). En el caso de la
proteccién, se encontrd que es 12 veces menos probable que se proteja una especie nativa
gue una exotica (Fig. 4.1, GLM, p<0,05, Apéndice 1). De igual manera, el trasplante de una
especie nativa es 11 veces menos probable que de una exdtica (Fig. 4.1, GLM, p<0,05,
Apéndice 1). No se registré el cuidado de plantas heredadas, ni la siembra de plantas

nativas.
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Figura 4.1 Numero (NPM) y tipo de practicas de manejo para las especies nativas y exdticas

oau_n

con frutos comestibles. Mismas letras (“a” para nativas, “A” y “B” para exdticas) expresan

gue no hay diferencias significativas entre practicas, test de Tukey (p<0.05). “*” significa

gue se encontraron diferencias entre nativas y exéticas para una practica en particular, GLM

(p<0,05).
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1.3 Riqueza de especies con frutos comestibles

Las especies citadas, con su nombre cientifico, nombre local, familia, nimero de voucher,
tipo de fruto y CU, estan detalladas en la Tabla 4.1 (las especies de berries ya han sido
descriptas en la Tabla 2.1 del Capitulo Il, pero en esta tabla se repiten para facilitar la lectura
y se adicionan el resto de especies con frutos comestibles). La riqueza total (R) es de 27
especies, que se corresponden a 28 etnoespecies (esto significa que para una de las
especies: Berberis microphylla, se mencionaron a dos etnoespecies: michay y calafate), que
forma parte del paisaje local y de las cuales 11 son nativas y 17 son exéticas. La identidad
de todas las especies encontrada en este capitulo también fue corroborada en una instancia

posterior, en un taller participativo de validacién y devolucidn de resultados (Capitulo V).
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De las especies exéticas, 8 crecen sélo bajo cultivo, 4 crecen sdlo silvestres, y 5 son
cultivadas y también se las encuentra en los espacios silvestres. Los frutos de estas especies,
se consumen principalmente en estado fresco, y en algunos casos también como dulces,

postres o como bebidas refrescantes y/o infusiones.

Las especies con mayor CU son Berberis microphylla, Fragaria chiloensis, Aristotelia
chilensis, seguido de las exéticas Rosa rubiginosa, Malus domestica, Prunus cerasus, entre
otras. En contraposicion a la hipdtesis 2, el CU de las nativas no difiere al CU de las exéticas

(GLM, p>0,05, Apéndice 1).
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Tabla 4.1 Especies con frutos comestibles de Cuyin Manzano ordenadas segun el valor de CU (Consenso de uso).

Especie Nombre local Familia Voucher Tipo de fruto Ccu
Berberis microphylla G.Forst. Michay Berberidaceae 284 MC baya 100
Fragaria chiloensis (L.) Mill. Frutilla de campo Rosaceae 519 MC conocarpo 100
Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz Maqui Elaeocarpaceae 500 MC baya 91
Rosa rubiginosa L. Mosqueta Rosaceae Ladio 136  cinorrodon 91
Malus domestica Borkh. Manzano Rosaceae 542MC pomo 82
Prunus cerasus L. Guindo Rosaceae 507 MC drupa 82
Berberis empetrifolia Lam. Michay de la costa Berberidaceae 501 MC baya 73
Sambucus nigra L. Sauco Adoxaceae 516 MC baya 73
Berberis serratodentata Lechl. Michay de la cordillera Berberidaceae 528 MC baya 64
Gaultheria mucronata (L.f.) Hook. & Arn. Mutilla Ericaceae 505 MC baya 64
Prunus avium (L.) L. Cerezo Rosaceae 506 MC drupa 64
Malus sylvestris (L.) Mill. Manzana de campo Rosaceae 543MC pomo 55
Prunus domestica L. Ciruelo Rosaceae 508 MC drupa 55
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Rubus idaeus L.

Cydonia oblonga Mill.

Pyrus communis L.

Ribes uva-crispa L.

Berberis microphylla G.Forst.
Ephedra chilensis C.Presl
Ribes magellanicum Poir.

Fragaria x ananassa (Duchesne ex Weston) Duchesne

ex Rozier

Prunus persica (L.) Batsch var. Pérsica
Ribes cucullatum Hook. & Arn.

Rubus ulmifolius Schott

Prunus persica var. nectarina (Sol.) Maxim
Pyrus spp.

Ribes aureum Pursh

Frambuesa

Membrillo

Pera

Grosella

Calafate

Cola de caballo

Zarzaparrilla, parrilla de campo

Frutilla cultivada

Durazno

Parrilla, zarzaparrilla
Murra

Peldn

Pera que no madura

Parrilla cultivada

Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Grosulariaceae
Berberidaceae
Ephedraceae
Grosulariaceae

Rosaceae

Rosaceae
Grosulariaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae

Grosulariaceae

Ladio 154

541MC

546 MC

512 MC

547 MC

503 MC

511 MC

504 MC

544 MC

510 MC

Ladio 137

545 MC

multidrupa
pomo
pomo
baya

baya

baya

baya

conocarpo

drupa
baya
multidrupa
drupa

pomo

BCRUE113 baya

55

45

45

45

36

36

36

18

18

18

18
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Schinus patagonicus (Phil.) I.M. Johnst. Laura Anacardiaceae  Ladio 104 drupa 9
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1.4 Manejo de la riqueza de especies con frutos comestibles
1.4.1 Descripcion general

Los valores de NPMe y las formas de manejo que se realizan para cada especie se
encuentran detallas en la Figura 4.2. Las especies de mayor NPMe son Malus domestica,
Berberis microphylla, Prunus cerasus, Fragaria chiloensis, Sambucus nigra. A nivel general,
gran parte de la riqueza es recolectada, incluyendo a 19 especies, 10 nativas y 9 exdticas.
Sélo una especie nativa (B. microphylla) es ademas tolerada. Mientras que un total de 13
especies exoticas y 1 nativa son protegidas. Se cuidan 8 especies de plantas que han sido
heredadas y se siembran 4 especies, todas ellas exéticas. Ademas, se registré el trasplante
de 14 especies, 13 exdticas y 1 nativa. Las especies nativas (Fig. 4.2 a) son principalmente
recolectadas, y las especies exodticas (Fig. 4.2 b) estan asociadas a una mayor diversidad de

practicas de manejo.
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Aristotelia chilensis
Berberis empetrifolia
Berberis microphylla

B. microphylla (calafate)
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Figura 4.2 Numero de practicas de manejo por especie (NPMe), de especies con frutos comestibles. a) Especies nativas b) Especies

exoticas.
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1.4.2 Practicas de manejo con especies nativas

La recoleccién de especies nativas esta directamente asociada con recorridos a pie,
aprovechando la disponibilidad local de las especies como ocurre con Berberis microphylla,
gue constituye un elemento comun del paisaje de Cuyin Manzano (Fig. 4.3). Una de las
informantes relatd: “Cuando veo un michay, paro y me quedo comiendo los frutos, me
encantan y a mis hijas también” (LR). Segun las entrevistas, esta practica estd vinculada a
momentos de recreacion, actividades que se llevan a cabo con la familia como en el caso
del “michay de la costa” (Berberis empetrifolia), o de |la chaura (Gaultheria mucronata) que
se comen cuando van al rio a nadar. Lo mismo ocurre con las frutillas silvestres (Fragaria
chiloensis) que se las encuentra en los recorridos de la gente al costado de los senderos, o

en caminos de la montana.

Otras tres practicas completan el repertorio de prdacticas documentadas para las especies
nativas. Berberis microphylla es tolerada en muchos de los espacios domésticos y peri-
domeésticos debido principalmente al valor asignado a sus frutos (Fig. 4.4 ay b). Ademas, se
documento para el caso de la frutilla silvestre, su proteccion y trasplante. Una de las familias
relaté y mostro sus registros fotograficos de una experiencia en el cultivo de esta especie.
Segun los relatos, las plantas fueron traidas de un cerro cercano al hogar y se las cultivd
bajo la proteccion de un invernadero, con resultados que los pobladores consideran muy
buenos en cuanto al tamafo y sabor de los frutos, experiencia que ademds fue compartida
oralmente con los vecinos. Otro de los pobladores también compartié una experiencia

similar: “Los chicos trajeron una planta para probar y anduvo bien” (SC).
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Figura 4.3 Planta de Berberis microphylla al costado del camino

a) b)

Figura 4.4 a) y b) Plantas de Berberis microphylla toleradas dentro de las propiedades de

dos pobladores.
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1.4.3 Practicas de manejo con especies exoticas

La practica de trasplante de especies exdticas es comun en esta comunidad (Fig. 4.5). En
esta accion, los pobladores toman un renoval, en su mayoria de arboles frutales, de lugares
como las “taperas” (sitios que previamente fueron habitados pero que actualmente se
encuentran deshabitados) y lo llevan a sus ambientes domésticos. Otra forma de obtencién
de plantines, es a través de la compra en viveros de ciudades cercanas y en menor medida
por suministro de programas provinciales de produccidn agricola. Esta practica se realiza
con Malus domestica, Prunus cerasus, Ribes uva-crispa, Rubus idaeus, le siguen Pyrus

comunis, Cydonia oblonga, Prunus avium, Sambucus nigra, entre otras.

La proteccidn de especies exodticas se basa en la colocacion de alambrados para aislar las
plantas de herbivoros domésticos y del ciervo (Fig. 4.6 a). Incluye también, el uso de
pesticidas y el riego, entre otras. Se protegen especies como Prunus cerasus, Malus
domestica, Pyrus comunis, Rubus uva-crispa y Cydonia oblonga. Los pobladores, por
ejemplo, refieren que los ciervos son “muy golosos” (MC) y les gustan las manzanas, por lo
gue tuvieron que poner alambrados (y de gran altura porque saltan) para evitar el acceso.
Otro ejemplo que sefalan es que guindas y cerezas son afectadas por una peste, (que
probablemente se trate de la avispa Caliroa cerasi conocida como “babosa de lo frutales”,
de gran incidencia en la zona), por eso la necesidad de utilizar pesticidas, principalmente
naturales como las cenizas de los fogones o cocinas econdmicas. También, los pobladores
llevan a cabo acciones para disminuir el efecto de factores climaticos como los vientos y las
heladas. Con este fin seleccionan lugares cerca de la casa o bajo un techo al momento de la

plantacién.

Las especies exdticas mas recolectadas, son principalmente Rosa rubiginosa, Sambucus
nigra y Malus domestica. Rosa rubiginosa, es una especie invasora que ademas se observé
en el lugar y se registrd a través de los discursos, esta generando verdaderos cambios en el
paisaje de Cuyin Manzano (Fig 4.6 b) (Capitulo V). Este cardcter hace que esté disponible en
sitios cercanos al hogar. Sambucus nigra en cambio, es recolectada de “taperas”, lugares

gue son sefalados con gran disponibilidad de frutos. A diferencia del resto de las especies
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que se recolectan, estos son casos en que los frutos no se consumen en el momento, sino
gue son llevados al hogar para realizar preparaciones culinarias y medicinales, como el té
de rosa mosqueta y el jarabe de sauco (detallado en el Capitulo Il). Malus domestica en
cambio, tiene un patrén mixto de recoleccién. Sus frutos son consumidos en el momento
de la colecta, cuando las personas estdn en el campo realizando tareas de pastoreo del
ganado. Son muy preciadas para aliviar la sed, o paliar el hambre, pero también son llevadas
al hogar. Las manzanas son especialmente valoradas como alimento, con ellas se elabora la

Ill

bebida fermentada tradicional “chicha”. Esta bebida se sigue haciendo como una tradicién
del pasado, actividad que involucra a todo el grupo familiar principalmente en la

recoleccion, pero también en la elaboracién (Capitulo V).

La categoria de cuidado de plantas heredadas es una categoria de particular interés, dado
gue se pudo interpretar su importancia como una forma distinta de manejo a través de los
relatos. Los arboles que han sido objeto de dicha practica son principalmente Prunus
cerasus, Malus domestica, Prunus domestica y Pyrus comunis, que fueron originariamente
cultivados por padres o abuelos. Uno de los pobladores (SQ, de 65 afios), refiere que sus
arboles de guinda fueron plantados por sus abuelos, lo que da idea de la longevidad de las
plantas (Fig. 4.7) (Capitulo V). Segun los testimonios, estos arboles producian una gran
cantidad de frutos en el pasado. Eran aprovechados por los habitantes de la comunidad
para abastecer a las chocolaterias y dulcerias de la ciudad de Bariloche. Esta actividad fue
recordada por gran parte de los pobladores, que vendian cajones de estos berries. Ademas,
coincidieron en referir: “Las guindas de Cuyin Manzano tienen un dcido especial” (TC, MC,

DR, SQ) (Capitulo V).

Otro caso de importancia del cuidado de plantas heredadas son los manzanos (Fig. 4.8 ay
b). En los alrededores de los hogares se pueden ver individuos de Malus domestica de gran
tamanio, se trata de arboles afosos pero que aln mantienen una buena productividad de
frutos. Esta especie tiene ademds pocos requerimientos de cuidados, principalmente en
ocasiones se la riega, ya que algunos individuos “se empezaron a secar”, segin varios
entrevistados. Por otro lado, estas especies aportan gran cantidad de frutos a la dieta y toda

esta significancia es expresada por los pobladores: “Nosotros hoy comemos los frutos de los
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drboles que nos dejaron nuestros padres y nosotros le vamos a dejar plantas para que

tengan para comer nuestros hijos” (MC) (Capitulo V).

La siembra de semillas parece poco desarrollada en Cuyin Manzano, y representa sélo el
10% de las practicas de cultivo. Especificamente, se siembran semillas de frutos
previamente ingeridos e involucran a tres especies: Prunus persica, P. persica var. Nectarina
y Cydonia oblonga. También, se registré que ante la presencia de especies animales como
el ciervo, que constituye una invasién bioldgica en la zona, o de las cabras que son recursos
productivos, los pobladores ven cada vez mas dificultoso realizar nuevas plantaciones, “Lo

que plantas te come todo la chiva” (DR).

Ny
44

.

Figura 4.5 Rama con frutos de una planta de Pyrus comunis originalmente trasplantada.
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a) b)

Figura 4.6 a) Planta de Cydonia oblonga protegida b) Ramas con frutos de Rosa rubiginosa,

frecuentemente recolectados en Cuyin Manzano.
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Figura 4.7 Arbol de Prunus cerasus plantado originalmente por los abuelos de un poblador.
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Figura 4.8 a) Arbol de Malus domestica plantado por abuelos de un poblador. b) Vista

ampliada de los frutos.

2. Relacion entre el origen y el consenso de uso (CU) en el manejo de una especie

Se encontré que el NPMe varia con el origen de las especies, pero a diferencia de lo
planteado en la hipdtesis 3, las especies nativas tienen un menor NPMe (Fig. 4.9, GLM,
p<0,05, Apéndice 1). Ademads, el NPMe aumenta con el CU (Fig. 4.9, GLM, p<0,05, Apéndice
1). Es decir, una mayor cantidad de practicas se realizan sobre las especies mas

consensuadas en la comunidad, en concordancia con la hipétesis 4.
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Figura 4.9 Numero de practicas de manejo por especie (NPMe) en funcion del consenso de

de uso (CU) de especies nativas y exdticas. (GLM, p<0,05).

3. Intensidad de Manejo

Malus domestica, Prunus cerasus y Prunus domestica, son algunas de las especies de mayor
IM (Fig. 4.10). Mientras que, Fragaria chiloensis y Berberis microphylla se destacan como
las especies nativas que estan experimentando mayor intensidad de manejo (Fig. 4.10). Por
otro lado, se encontrd que el IM varia con el origen como fue planteado en la hipétesis 5.
Especificamente el IM es mayor para una especie introducida que para una nativa (GLM,

p<0,05, Apéndice 1).
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Schinus patagonicus
Ribes magellanicum
Ribes cucullatum
Ephedra chilensis
Malus sylvestris
Berberis serratodentata
Prunus simonii
Rubus ulmifolius
Gaultheria mucronata
Berberis empetrifolia
Aristotelia chilensis
Rosa rubiginosa
Ribes aureum
Prunus persica
Fragaria x ananassa
Berberis microphylla
Fragaria chiloensis
Cydonia oblonga
Prunus avium
Sambucus nigra
Pyrus communis
Rubus idaeus
Ribes uva-crispa
Prunus domestica
Prunus cerasus
Malus domestica
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Figura 4.10 indice de intensidad de manejo (IM) de especies nativas y exdticas con frutos

comestibles. Azul: especies nativas, Anaranjado: especies exéticas.

DISCUSION

En este trabajo fue posible caracterizar las diversas practicas de manejo que estan siendo
realizadas sobre plantas nativas y exoéticas de frutos comestibles. La recoleccién como
forma de obtencién de frutos comestibles ya habia sido descripta en la zona tanto en
comunidades rurales como urbanas, con raigambre originaria o no (Ladio, 2001; Ladio y
Lozada, 2004; Lozada et al., 2006). También se ha descripto el cultivo de especies de frutos

con importancia horticola como manzanas, peras, damasco, cerezas, entre otras en
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localidades de la Provincia de Rio Negro como Pilcaniyeu, Comallo, y Bariloche (Eyssartier
et al., 2011). En tanto que, otros estudios mostraron que la complementacion de la
horticultura y la recoleccion es muy relevante para la alimentacion local y ha sido
distinguida como una estrategia de adaptacion de vida en ambientes limitantes (Eyssartier
et al., 2011; 2015 b). Este Capitulo da cuenta, ademads, de la tolerancia, la proteccién y el
cuidado de plantas heredadas, como otras estrategias para el manejo de especies con frutos
comestibles, las cuales también segun los dichos de la gente, constituyen acciones
tendientes a garantizar la disponibilidad de alimentos a lo largo del afio. Estos resultados
estan en coincidencias con Blancas et al. (2010), que muestran la existencia de un abanico
de priacticas, tanto in situ como ex situ para 610 especies utiles del Valle de Tehuacén-
Cuicatlan (México). El trabajo aqui presentado, conforma uno de los primeros aportes al
analisis de practicas de manejo para todo el conjunto de especies con fruto comestibles de
una comunidad rural de Argentina. Se suma asi a los trabajos etnobotanicos llevados a cabo
para los citricos y duraznos en el norte del pais (Lambaré et al., 2015; Stampella et al., 2013).
La recoleccion por igual de especies nativas y exdticas, podria estar relacionada con la
disponibilidad de especies exdticas en los espacios silvestres. Si bien no se han hecho
relevamientos de la abundancia de las especies de frutos comestibles, los pobladores han

| "

indicado que tanto nativas como exdticas estan disponibles en el “campo”. Diversos
trabajos ecolodgicos dan cuenta de la prevalencia de especies exdticas e invasoras en el
PNNH (Ezcurra y Brion, 2005; Fernandez, 2007). Por ejemplo, Rosa rubiginosa como Malus
domestica, crecen en espacios silvestres producto de la dispersién por aves y otros
animales, mostrando el estado de constante cambio de los dmbitos rurales patagdnicos
(Damascos et al., 2005; Fernandez, 2007; Ladio y Damascos, 2000). Por otro lado, Gonzalez-
Insuasti et al. (2008) realizaron un trabajo en Oaxaca, México, en el que estudiaron la
relacidon entre sitios de obtencion de especies comestibles y las practicas de manejo. Los
autores encontraron que cuando las personas tienen disponibles diferentes ambientes
naturales o antrépicos (bosques secundarios, lotes cultivados abandonados) en los que el

recurso comestible es abundante, se desarrollan prdacticas de recoleccién en lugar del

cultivo de las especies.
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Las especies nativas y exdticas estdn asociadas a distintos patrones de manejo, que pueden
ser explicados por una diversidad de factores bioculturales. En concordancia con otros
estudios realizados en Patagonia (Ladio y Lozada, 2004) y en otras partes del mundo (Abbasi
et al., 2013; Avocevou-Ayisso et al., 2009; tuczaj y Pieroni, 2016; tuczaj y Szymanski, 2007;
Milanesi et al., 2013; Sansanelli et al., 2017; Wadt et al., 2008), la recoleccidn es la principal
forma de obtencion de frutos comestibles nativos. Pero también, los resultados muestran
gue se estan dando (aunque con pocas especies) practicas de domesticacién incipiente y
cultivo de plantas nativas, que habian sido escasamente registradas hasta el momento para
la regidn, pero que han sido ampliamente descriptas en comunidades rurales de México
(Blancas et al., 2009; Gonzéalez-Soberanis y Casas, 2004; Parra et al., 2012) y Brasil (Lins Neto
et al., 2014; Sousa Junior et al., 2016). Aqui documentamos las acciones llevadas a cabo
sobre dos especies de gran importancia cultural no sélo para Cuyin Manzano, sino también
para la Patagonia argentino-chilena (Chamorro et al., 2018; de Md6sbach, 1992; Ladio, 2001;
Ladio y Lozada, 2004): B. microphylla y F. chiloensis. Mientras que las practicas realizadas
con las especies exoticas, estan vinculadas principalmente al cultivo, ya que son casi todas
especies domesticadas. Pero, llamativamente, los resultados muestran que la recoleccion
es una practica igualmente importante, lo que da cuenta del aprovechamiento de estas
especies también en los espacios silvestres y su importancia con respecto a las otras formas

de manejo.

Las practicas de manejo llevadas a cabo con las especies nativas y exdticas son distintas
también en como se hacen y qué implican. Siguiendo la clasificaciéon propuesta por Blancas
et al. (2013), la recoleccion de especies nativas es principalmente “oportunista”, mientras
gue en las exdticas ademads es de tipo: “recolecciéon dedicada”. Los frutos nativos se
consumen ocasionalmente, cuando se transita un camino o en momentos de recreacién en
los que se encuentran las plantas. En cambio, para muchas de las exéticas hay planificacion
de su recoleccion para la elaboracion de alimentos locales (detallados en su mayoria en el

Capitulo II).
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Este abanico de practicas ejercido sobre la riqueza de especies, posibilita una diversidad de
formas de relacionarse con la naturaleza, con ciertas caracteristicas dependiendo del origen
biogeografico de la especie. En las descripciones de la practica de recoleccién de especies
nativas, se destaca que estd muy fuertemente vinculada a la vida cotidiana, como parte de
transitar, buscar momentos de recreacion, y vivir en un drea rural. Pero a diferencia de otros
casos, en los que la actividad de recoleccion ha sido citada como actividad de recreacién en
si misma (Grasser et al., 2012; Schunko et al., 2015), en Cuyin Manzano la recoleccion de
especies nativas parece ser una actividad complementaria a otra, como ir al rio o hacer
caminatas. En cambio, para las especies exdticas la recoleccion tiene el fin concreto de
abastecerse de alimento, que a su vez es el objetivo mas frecuentemente documentado
para esta practica (Blancas et al., 2013; Pardo-De-Santayana et al., 2005; Sansanelli et al.,
2017). Principalmente se recolectan especies exdticas para elaborar alimentos locales o
paliar la sed en situaciones de trabajo en el campo. Todas estas actividades, tanto con
especies nativas como con exdticas, se caracterizan por involucrar entretenimiento (las
salidas al rio), intimidad (van caminando solos y se encuentran con una planta con frutos),
actividad fisica (caminar o andar a caballo), involucran los sentidos (el gusto
principalmente), entre otras. Estas cualidades son propias de “situaciones significativas con
la naturaleza”, sensu Giusti et al. (2018), es decir las especies con frutos comestibles
propician multiples experiencias de conexion con el entorno en las que se establecen

vinculos Unicos con las especies y el paisaje todo.

En particular, la practica de proteccidon evidencia diferencias entre especies nativas y
exoticas. La proteccion ha sido descripta en otras comunidades de la Patagonia para
especies nativas como el pehuén (Araucaria araucana) e inclusive para B. microphylla (Ladio
y Molares, 2017). En Cuyin Manzano, la protecciéon de especies nativas tiene una baja
frecuencia y sélo ha sido detectada para la frutilla silvestre. Sin embargo, es una practica
comun con las especies exdticas cultivadas, como se ve en este trabajo y también en huertos
de la provincia de Misiones (Furlan et al., 2017). La descripcién de las practicas de
proteccidén, ademas, permite visibilizar las problematicas actuales de los pobladores de

estas zonas rurales. Por un lado el clima carcateristicos del lugar (fuertes vientos y heladas),
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y por otro las pestes y los herbivoros que se acrecentaron en los ultimos afios, como

también sucede en México segun Blancas et al. (2010).

El cultivo de especies con frutos comestibles, ademas de ser una practica casi exclusiva de
las especies exéticas, muestra rasgos distintivos del lugar. Hasta el momento, segln la
bibliografia existente, la excepcion es el cultivo ex situ (por trasplante) de la frutilla silvestre,
gue se suma a los casos ya descriptos del cultivo in situ y ex situ de las semillas de Pehuén
(Araucaria araucana), y otras plantas medicinales de la Patagonia (Ladio, 2001; Ladio y
Molares, 2017). El trasplante de especies exdticas que ya han sido mejoradas
agrondmicamente, es la practica mas frecuente. Teniendo en cuenta el esfuerzo que implica
cuidar de una planta pequefia y buscar renovales, o comprarlos, se trata de especies
especialmente valoradas en la comunidad. Esta informacion resume criterios de seleccion
de especies y afios de experimentacion de los pobladores. Por otro lado, en la actualidad la
siembra de frutales es escasa, en contraposicién a lo que ocurre en huertos de la ciudad de
Puerto lguazu (Misiones) donde es la principal practica (Furlan et al., 2017). La presencia
de herbivoros exéticos, producto de los modelos ganaderos que se impusieron en la regiéon
(Ladio y Molares, 2017), podria ser un factor explicativo de la baja siembra en Cuyin

Manzano.

El cuidado de plantas heredadas es muy importante, es un claro ejemplo de herencia
cultural (Maffi, 2005) y de cémo el paisaje es socialmente construido a lo largo del tiempo.
De acuerdo a Giusti et al. (2018), las practicas que involucran cuidado muestran una fuerte
conexién con la naturaleza, en donde las personas se sienten actores responsables de la
conservacién de las especies. En este caso, se da mayormente con arboles exdticos cuyo
valor cultural trasciende el valor material y se vincula fuertemente con el plano afectivo. La
importancia de las plantas locales, que por procesos de seleccidn o caracteristicas
particulares del ambiente (climaticas, edaficas, entre otras) o genéticas de las plantas que
se introdujeron en el lugar, podrian haber adquirido caracteristicas organolépticas propias.
Esto queda claro en el discurso de los pobladores: “...las guindas de Cuyin Manzano”, y por
lo tanto forman parte de la identidad local. Casos como estos se han documentado en

detalle, cuando se describieron una amplia cantidad de etnoespecies y etnovariedades de
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frutales exéticos en el norte de Argentina, probablemente resultado de largos procesos de
seleccion cultural (Hilgert et al., 2014; Lambaré et al., 2015). Adicionalmente, la idea de que
estas practicas se perpetien en el tiempo, como el trasplante de arboles frutales, dan
sentido a una idea de seguridad y soberania alimentaria para el presente y para las

generaciones futuras.

Las especies exdticas estan asociadas no sélo a un mayor nimero de practicas de manejo,
sino también a un manejo mas intenso. Especies como M. domestica, P. cerasus y P.
domestica, estan adaptadas especialmente a las circunstancias ambientales locales y son
vigorosas, pero también requieren ciertos cuidados culturales. Otras plantas necesitan mas
atencién y cuidado, dado que algunas de ellas sin la accién humana dificilmente puedan
sobrevivir, como por ejemplo R. uva-crispa. En su conjunto, el manejo de estas especies
tiene gran importancia en el abastecimiento de frutos en esta comunidad de clima frio, y
hacen que los pobladores empleen mas estrategias para manejarlas que pueden explicar

gue sean mas intensamente manejadas.

Los resultados evidencian que en Cuyin Manzano las plantas nativas silvestres se manejan
con poca intensidad. B. microphylla y F. chiloensis son las Unicas plantas nativas que poseen
marcados indicios de domesticacidn incipiente segun los resultados obtenidos. Las especies
nativas son, en general, de frutos pequefios y algunas tienen espinas como los Berberis.
Estas caracteristicas podrian influir en las decisiones de utilizarlas menos, por ejemplo, en
la elaboracion de dulces, y por eso se ejerce una menor intensidad de manejo sobre ellas.
A diferencia de estos hallazgos, en otras localidades de comunidades Mapuches se ha
encontrado que ciertas plantas nativas, como el caso de la Araucaria araucana, son
manejadas intensamente de manera diversa, por medio del cultivo in situ y ex situ, la
proteccién y la tolerancia, dando cuenta de la importancia de los estudios particulares para

cada especie y cada comunidad (Ladio y Molares, 2017; Reis et al., 2014).

Los resultados aqui expuestos pueden contribuir a un mayor entendimiento de aquellos
factores que influyen en la intensidad de manejo ejercida sobre una especie. La literatura

ha mostrado cémo la intensidad de manejo esta directamente vinculada con factores

183



sociales, culturales y tecnoldgicos (Blancas et al., 2013; Gonzalez-Insuasti et al., 2008;
Gonzalez-Insuasti y Caballero, 2007). Sin embargo, este trabajo pone de manifiesto que el
origen biogeografico es una variable o atributo que genera patrones diferenciales. Para este
caso de estudio, esta condicién implica que, en su mayoria, son especies domesticadas que
han pasado por procesos de mejoramiento genético para aumentar la produccién y el
tamariio de los frutos. Se puede decir, que las especies exdticas poseen ventajas en aspectos
biolégicos frente a las nativas. Esto ultimo, estaria en linea con lo propuesto por Casas et al.
(2017) que proponen que los aspectos bioldgicos de las plantas, como por ejemplo los ciclos

productivos, son factores determinantes en la intensidad de manejo de una especie.

En su conjunto, estos hallazgos dan cuenta que las plantas exdticas en la comunidad de
Cuyin Manzano son las especies que mayormente se estarian proyectando en el paisaje
mediante las practicas de manejo actuales, cobrando gran importancia como patrimonio
biocultural local. Varios autores han destacado el rol de las plantas introducidas luego de la
colonizacion europea en las sociedades locales (Furlan et al., 2017; Hilgert et al., 2014;
Lambaré et al., 2015; Stampella et al., 2013). El manejo ejercido sobre estas especies,
permitié incrementar la diversidad de recursos utiles de las comunidades, contribuyendo
de multiples maneras en la vida cotidiana de las personas (Lambaré et al., 2015; Stampella
et al.,, 2013). Los resultados encontrados en Cuyin Manzano son contrarios a los
encontrados por Furlan et al. (2017) en huertos de Puerto Iguazu (Misiones), en donde las
practicas de manejo en Patagonia son similares para nativas y exéticas, pero estas ultimas

también tienen un importante rol en el abastecimiento de recursos alimenticios.

En este estudio se pueden visibilizar aspectos que podrian ser incluidos en el diagndstico
del manejo actual de la diversidad vegetal en comunidades rurales. El incremento del
aprovechamiento de plantas exdéticas y de mayores practicas de manejo sobre ellas, ha sido
sefalado por algunos autores como un proceso tendiente a la disminucidn de la presidn de
uso sobre las especies nativas (Medeiros et al., 2017; Richeri et al., 2013). R. rubiginosa y P.
cerasus son consideradas especies invasoras del drea protegida (Fernandez et al, 2007), y el
aprovechamiento observado en Cuyin Manzano muestra cdmo las personas se ajustan a las

circunstancias y aprovechan la disponibilidad local, que a su vez fue en parte propiciada por
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ellos mismos o sus familiares. Este trabajo no ha establecido si estas acciones humanas
fomentan o controlan procesos de invasién, pero el uso continuo de frutos podria ser un
indicador de un tipo de control (si la tasa de remocién de frutos fuera completa). Ademas,
la recoleccién de los frutos al actuar en competencia con sus dispersores naturales, también
favoreceria tasas de reproducciéon mas bajas de las especies. Por otro lado, el uso de gran
cantidad de especies exodticas cultivadas hace que las especies nativas cobren una
importancia menor en la obtencién de estos recursos, debido a su menor rendimiento
comparativo, y por ende hayan sido parcialmente sustituidas. Cuando se evalua el potencial
invasor de especies exéticas (Lockwood et al., 2013), se deberia tener en cuenta todas las
practicas humanas en conjunto y asi poder establecer si es necesario implementar acciones

de control en unién con las personas que habitan areas protegidas, como en este caso.

En particular, la recoleccion de especies nativas merece especial atencién para repensar sus
futuras implicancias a nivel ecolégico. Se sabe que la recoleccion de productos forestales
no maderables (PFNM) puede afectar tanto la dindmica poblacional de la especie
recolectada, como al ecosistema todo (Ticktin, 2004). Por ejemplo, en una revision Ticktin
(2015) explica que la recoleccién tradicional de frutos, en general, afecta poco a los
individuos de especies de larga vida como arboles y arbustos, como es el caso del arbol de
castafia (Bertholletia excelsa) que crece en la regidon amazédnica. Si bien, actualmente en
Cuyin Manzano la recoleccidn de especies nativas no esta asociada a la comercializacién, en
otras localidades de la regién los frutos de A. chilensis y B. microphylla estan siendo
demandados por el mercado local, nacional e inclusive internacional (Ochoa et al., 2019).
En consecuencia, ante la mayor presencia del mercado, estudios ecoldgicos que

contribuyan a establecer normas de colecta resultan imprescindibles.

Todas las practicas de manejo sobre la flora nativa deben ser tenidas en cuenta, ya que
pueden tener distinto nivel de significancia en término de conservacién. Si bien en Cuyin
Manzano no se pudieron obtener testimonios que den cuenta de pautas culturales
tendientes a la recoleccidn sustentable, estas reglas si se encontraron en otros lugares de

ascendencia Mapuche-Tehuelche (Ladio y Molares, 2014). Sin embargo, no podemos
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asegurar que no existan dado que el proceso de entrevista pudo no hacer facilmente

evidente dichas acciones entre los pobladores.

Quizds, como en algunos casos la recoleccidén es una practica vivenciada como “un asunto
de pobre” en comunidades rurales y suburbanas (Ladio et al., 2013; Ladio y Rapoport, 1999),
los informantes hayan minimizado sus reglas culturales de recoleccion en las entrevistas.
En muchas zonas rurales, es ampliamente conocido que los pobladores realizan rezos y
agradecimientos antes de recolectar plantas medicinales y comestibles, asi como
establecen cantidades de colecta que no afecte la disponibilidad futura del recurso (Ladio y
Molares, 2014; Reis et al., 2014). Estas normas culturales tendientes a la conservacion de
las plantas llevadas a cabo por las poblaciones campesinas, han sido descriptas para
comunidades de México y Brasil, y tienden al mantenimiento de las poblaciones silvestres
y la continuidad del recurso (Blancas et al., 2010; Casas et al., 1996; Casas et al., 1997; Lins

Neto et al., 2014; Sousa Junior et al., 2016).

Por otro lado, la tolerancia y el trasplante para las que si se documentaron casos en este
trabajo, incrementan la densidad poblacional de plantas nativas. Estas acciones muestran
como el ser humano y plantas “silvestres” coexisten en el espacio doméstico y peri-
domeéstico, y de esta forma, las personas estan asegurando la supervivencia de esas plantas
y de su progenie (Casas et al., 1997). Por lo que el incentivo de este tipo de practicas que
estdn siendo llevadas a cabo actualmente con la flora nativa, serian excelentes estrategias

para la conservacién de la biodiversidad.

El manejo de la flora nativa no sélo tiene implicancias a nivel ecolégico, sino que también,
posee un altisimo valor cultural. En particular, la recoleccidon de especies nativas permite la
conservacién de conocimientos locales producto de afios de experimentacién con las
especies. Durante esta prdctica, se pone en accidn el reconocimiento de las plantas, los
nombres locales, pautas de recoleccidn si las hubiera, formas de uso y otros tantos
conocimientos y experiencias. Asimismo, ha sido fuertemente destacado que esto es
especialmente importante en lugares que, como Cuyin Manzano, forman parte de una

reserva de la biosfera (Bridgewater, 2002; Grasser et al., 2012; Schunko et al., 2012). La
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conservacién de estas areas caracterizadas por su patrimonio biolégico y cultural es esencial
ante los escenarios de cambio socioambiental, dado que la pérdida del conocimiento local
también implica la perdida de practicas culturales sobre el ambiente (Bvenura y Sivakumar,

2017; Grasser et al., 2012; Ladio, 2001).

Acciones que contribuyan a re-valorizar especies nativas desde un plano cultural, también
podrian ser muy efectivas en la conservacion tanto del patrimonio tangible como del
intangible. Los resultados aqui expuestos, asi como los presentados por Gonzalez Insuastiy
Caballero (2007) y Blancas et al., (2013), muestran como la importancia cultural de una
especie dentro de un grupo humano determina si es mds o menos manejada. Blancas et al.
(2013) destacan que las practicas de mayor intensidad (como la siembra y el trasplante), se
llevan a cabo para incrementar la disponibilidad de las especies, con motivo de asegurar
recursos de gran valor como alimento. Por lo tanto, proyectos que contribuyan a re-
valorizar a las especies nativas dentro de una comunidad, podrian favorecer practicas que

redunden positivamente en el nimero de individuos de las mismas.

CONCLUSIONES

En este trabajo encontramos que las practicas de manejo desarrolladas con plantas nativas
y exdticas con frutos comestibles son muy diferentes, que reflejan procesos de herencia
cultural que favorecen el cultivo de plantas exdticas principalmente domesticadas y el uso
por recoleccion de plantas nativas y exoticas. Las plantas exoéticas poseen mas
probabilidades de ser manejadas y con mayor intensidad que las nativas en la actualidad,
aunque estas Ultimas poseen una historia de utilizacién local mucho mas larga. La
construccion de un paisaje cada vez mas humanizado estd siendo orientado hacia el uso de
las especies exoticas que poseen gran importancia cultural. Cuyin Manzano es un claro
ejemplo de como las practicas de manejo construyen paulatinamente una biodiversidad
humanizada local a través del mantenimiento de situaciones significativas con la naturaleza.

Estas situaciones significativas estan fuertemente arraigadas emotivamente con las plantas
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nativas, asociadas al placer y el bienestar. Mientras que se evidencia una apropiacion local

de especies introducidas, también en términos significativos y emotivos.

En este contexto, las especies de arboles exdticos que son cultivos heredados, son
representativos de la herencia viva de sus antepasados, se han establecido vinculos
inseparables que llevan a las personas a destinar especiales cuidados. Esta categoria
diferencial de practica de manejo, que no fue propuesta anteriormente por otros autores,
resulta ser muy util para describir los procesos de construccion de paisajes culturales. El
cuidado de arboles heredados asegura la memoria viviente de los antepasados hasta el dia
de hoy. Esta informacidn, da cuenta de la importancia de utilizar marcos heuristicos flexibles
gue permitan incluir y analizar categorias adaptadas a las circunstancias locales. Por otra
parte, las categorias de practicas de manejo podrian ser herramientas Utiles de monitoreo

para registrar y cuantificar analiticamente los cambios de practicas a lo largo del tiempo.
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Capitulo V

Taller de validacidn e intercambio de saberes con la comunidad de

Cuyin Manzano
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INTRODUCCION

Las instancias conocidas como de “devolucién” de resultados son fundamentales en
etnobiologia. Son parte del Cédigo de Etica de la Sociedad Internacional de Etnobiologia
(ISE, 2006) en donde se establece que “constituye una responsabilidad ineludible de los
etnocientificos/as, durante el desarrollo de su investigacién, proporcionar informacién
constante y entendible (con base en el principio de consentimiento), sobre los avances y
cada una de las etapas del estudio o investigacion. Todas las formas de divulgacion de la
informacién etnocientifica obtenida, deberan formar parte de acuerdos previos y
consensuados con la poblaciéon involucrada. Tales acuerdos serdn tomados en los espacios
de participacién colectiva, establecidos en consenso por la poblaciéon local y los
investigadores/as”.

Las metodologias participativas incluyen técnicas de facilitacion que ayudan a solventar
dificultades de comunicacion de manera colectiva. Son técnicas llamadas horizontales que
se contraponen con las llamadas verticales, como las entrevistas, donde hay una persona
(el investigador/a) que direcciona unilateralmente las preguntas. Son herramientas que
generan colaboraciones y sinergias, dando voz a todos los implicados, disipando posibles
conflictos y recordandonos que todo proceso colectivo tiene una gran ensefianza
(Cunningham, 2001).

Con estas técnicas se procura captar la expresiéon comunitaria y consensuada acerca de un
tema. Estomba et al. (2005) estudiaron el uso de plantas medicinales en la comunidad
Mapuche Painefild, utilizando dos técnicas, las de entrevistas y la del taller participativo, y
encontraron que las plantas citadas se parecian solo en un 41%. Esto muestra, segun los
autores, la importancia de complementar distintas metodologias para arribar a resultados
mas certeros.

La idea de triangular distintos métodos ha sido ampliamente destacada por los
etnobioldgos y etnobidlogas (Albuquerque et al., 2014; Sampaio Sieber et al., 2014). Segun
Sampaio Sieber et al. (2014), los métodos participativos se caracterizan por la participacion
activa de los actores sociales y permiten un verdadero didlogo con la comunidad.

Actualmente estan en creciente desarrollo, y pueden enriquecer la investigacion

190



aportando nuevos hallazgos (Grasser et al., 2016; Schunko et al., 2015). A través de los
mismo, ademas, los resultados de etapas anteriores pueden ser validados, y propician el
surgimiento de reflexiones colectivas que de otra manera no son elaboradas (Sampaio
Sieber et al., 2014). Los talleres de intercambio pueden ser concebidos como una forma de
compartir los resultados de la investigacidn y de hacer visible todos los saberes que posee

una comunidad.

OBIJETIVOS
1) Validar y compartir los resultados del trabajo de campo etnobotanico mediante el
desarrollo de un taller comunitario.

2) Estimular el intercambio y la reflexion sobre el tema de estudio, entre los participantes.

METODOLOGIA
Para el desarrollo del taller comunitario se llevaron a cabo métodos participativos segun lo

descripto por Sampaio Sieber et al. (2014). Los mismos siguieron las siguientes etapas:

e En instancias previas durante el trabajo de campo con las entrevistas individuales,
se propicido la generacion de vinculos de confianza con los pobladores. La
construccion del “rapport™ con los participantes estd asociada a respuestas mas

completas y clarificadas y mayor compromiso con la investigacion.

e Organizacion del taller: La preparacién del evento debe ser cuidadosamente
abordada. Es importante que para el desarrollo de estos métodos se elijan lugares
comunes, con el fin de estimular la participacidon de todos los integrantes. El taller
se llevd a cabo en el salén de usos multiples de la asociaciéon de fomento de Cuyin
Manzano. Previamente se hicieron visitas a las casas de los pobladores para acordar

el lugar y dia del evento.

e La propuesta de trabajo: Fue una evaluacién rural participativa (en inglés: PRA,
participatory rural appraisal) en donde se pueda articular una vision comprensiva y

critica de todos los participantes acerca de los berries. El objetivo principal es
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fomentar el didlogo, como herramienta no sdlo para generar, o en este caso validar
datos, sino también para proporcionar un aprendizaje mutuo entre los actores
sociales. Para ello se propicié que sean los pobladores quienes relaten y cuenten
caracteristicas de las plantas. En esos momentos, las investigadoras participantes
(Melina Chamorro y Ana Ladio) se desenvolvieron como facilitadoras. También, se

hicieron preguntas para estimular la reflexion sobre los temas tratados.

e Recursos: Video (proyector), fotografias (impresas). Durante el desarrollo del taller,
se presentaron imagenes de todas las especies citadas en las entrevistas (Capitulos
Il'y IV). En aquellas especies de menos consenso se incluyeron varias imagenes por
ldmina, tanto de la planta entera como de los frutos para facilitar su reconocimiento.
Ademads, en lo posible se intenté usar fotos del lugar. Estos recursos visuales,
también han sido descriptos por facilitar el didlogo y por lo tanto procurar el buen

desenvolvimiento del encuentro.

e Registro: Se procedié al registro fotografico y escrito de los aspectos mas salientes
del taller. Se registraron especialmente los relatos mas significativos y algunos de

los momentos de intercambio.
RESULTADOS

El taller comunitario se llevé a cabo en diciembre de 2018 y participaron 32 personas (Fig.
5.1). Estuvieron presentes gran parte de los entrevistados que formaron parte de la
investigacion (Capitulos Il y IV) con sus familias. También asistieron otros nifios y nifias de
la escuela de la comunidad, tres maestros, el médico y odontélogo que recurren

regularmente al lugar.
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Figura 5.1 Desarrollo del taller comunitario en Cuyin Manzano.

Durante el taller se mostraron las imdagenes de las especies comenzando por las mas
consensuadas hasta llegar a las de menor consenso segun etapas previas de la investigacion
(Fig. 5.2). Se empezd preguntando: ¢ Cudl planta creen ustedes que fue la que mas veces se
cité en Cuyin Manzano? Al unisono contestaron que era el michay (Berberis microphylla),
coincidentemente con los resultados del procesamiento de las entrevistas individuales
(Capitulos Il 'y IV). Y asi se mostraron las fotos que fueron todas reconocidas con bastante
rapidez, excepto por las parrillas (Ribes magellanicum y R. cucullatum). Las especies menos
consensuadas (Capitulos Il y IV), efectivamente fueron las que menos participantes
reconocieron durante el taller. Entre las personas que si las conocian, se encontraban los
pobladores de mayor edad. Por lo que, nifos y el resto de la comunidad escucharon atentos
las descripciones y relatos de los mayores como se ve en la Figura 5.2. De esta manera, la

totalidad de las especies fueron validadas (Capitulos Il y IV).
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Figura 5.2 Validacién de las especies por parte de los pobladores de Cuyin Manzano.

Ribes magellanicum (Capitulos Il y IV) fue una de las especies que mas tardaron en
reconocer, luego la reconocieron como zarzaparrilla. Los asistentes dijeron que no se la ve
mucho. Y cuando se pregunté porque, comentaron: “Se la comen los animales” (en
simultaneo varios participantes). Esta informacidn fue coincidente con los relatos de las

entrevistas (Capitulo IV).

En el caso de Ribes cucullatum (Capitulo 1l y IV) no fue reconocida por los presentes, salvo
un sefor luego de un tiempo de observar las fotografias y con mayor descripcién verbal dice
haberla visto cerca del rio. Y justamente fue una especie citada por una pobladora que no

se encontraba en el taller.

Los participantes recordaron la forma de conservar las manzanas en el pasado (frutos de
Malus domestica) (Capitulo 1V), en un pozo bajo tierra. También surgié la importancia de
hacer chicha (descripta en el Capitulo V), como una actividad familiar. Y espontdneamente

se nombro al guindado como otra bebida de elaboracién hogareiia (Capitulo Il).

Otra de las especies que generd mayor intercambio fue la mosqueta (Rosa rubiginosa)
(Capitulos Il 'y IV). Se hablé sobre las infusiones que se hacen con sus frutos (Capitulo 1) y

en esta instancia se agregé que se pueden usar los frutos crudos o secos o tostados en el
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horno. Acerca de la mosqueta y su gran presencia en el paisaje de Cuyin Manzano (Capitulo
IV), se pregunté como llegd hasta el lugar. MC dijo: “A un poblador le gusté para cerco y la

plantd, después se hizo plaga”.

Cuando se mostré la imagen de los frutos de la laura (Schinus patagonicus) (Capitulos Il 'y
IV), uno de los chicos presentes dijo que él la comia. Una de las maestras pregunté cémo
eran los frutos, y TC comentd que eran “menos carnosos, secos”. Por otro lado, ER dijo que
habia escuchado que un chico se murid, cerca de Esquel, por comer estos frutos. A lo que

el nifio le dijo: “yo como y estoy bien”.

Con respecto a los Berberis, todos reconocieron el michay de rio o de la costa (B.
empetrifolia), pero sélo tres personas el michay de la montafia (B. serratodentata)
(Capitulos 11 y IV). A lo que MC, describié con mayor precisién que tiene una hoja grande,
pero con muchas espinas y frutos igual que el michay (haciendo referencia a B. microphylla).

Los maestros presentes decian que no la conocian.

También se compartio el caso de las frutillas de campo (frutos de Fragaria chiloensis), en el
gue LR comentd que cuando las pusieron en invernadero crecieron frutillas de mayor
tamario (Capitulo IV). En el caso de Gaultheria mucronata (Capitulos Il y 1V), fue reconocida
rapidamente por los entrevistados a lo que MC agregd que: “hay de color blanco, la de la
foto (rosada, tomada en Cuyin Manzano), y mds oscura”. Algunos de los chicos de la escuela
gue provienen de la ciudad de Bariloche, acotaron: “no la conociamos, pero ahora vamos a

comer un monton”.

Otro momento muy importante para la validacion de las especies, fue cuando se presenté
la foto de Ephedra chilensis (Capitulo I1). Una especie que durante las entrevistas fue dificil
identificar ya que se encontraba en lugares mds alejados. La fotografia fue reconocida
rapidamente por los entrevistados por su nombre comun, “cola de caballo” y sus frutos
fueron nuevamente valorados por su sabor dulce. Ademas, TCy MC mencionaron que crece

cerca de las piedras.

También los nifios citaron como frutos comestibles los “digiiefies” (Cyttaria spp), hongos

gue tienen como hospedero a los arboles de Nothofagus spp.
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Cuando se menciond a las guindas (Prunus cerasus), recordaron que se vendian a las
dulcerias de Bariloche (Capitulos Il y IV). MC resalté que no todas son iguales: “Plantaron
en Bolsén y no tienen el mismo acido”. Entre los participantes se consensué que es distinto
el acido segun el lugar, y donde hace mas frio mejor, por eso las guindas de Cuyin Manzano
son mejor para hacer dulces. Reafimaron que efectivamente, hay arboles en la comunidad

gue pueden tener 100 anos, como los de la casa de SQ.

Cuando se comentd, que uno de los pobladores (ahi presente), habia dicho que tenia mas
de 10 plantas de guinda, el poblador al que se hacia referencia dijo: “Y si, porque nosotros
estamos dejando para nuestros hijos, para nuestros nietos” (Capitulo 1V); TC agregd: “Es
decir, nosotros estamos cosechando lo que nos dejaron nuestros padres, nuestros abuelos,
y nosotros vamos a plantar para dejarles a ellos (haciendo referencia a los chicos que

estaban presentes)”.

Todos los asistentes participaron, compartieron relatos o hicieron algin comentario. Los
maestros estuvieron muy interesados porque habia muchas plantas que no conocian. Una
de las maestras comento: “Me interesa mucho que se traten estos temas, porque veo que

se van perdiendo conocimientos que la gente tiene de su lugar”.

Durante el taller también se compartieron resultados de otra instancia de la investigacién.
Cuando se comentd que las especies de mayor consenso en Cuyin Manzano eran muy
similares a las encontradas para otras localidades de la Patagonia argentina (Capitulo I), la
gente se mostré muy interesada. El taller finalizé con la entrega a cada familia de un
calendario con las especies de berries patagdnicos de mayor consenso a las que se hizo
referencia, como forma de intercambiar conocimientos. La Figura 5.3 muestra a todos los

participantes del taller comunitario.
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Figura 5.3 Participantes al finalizar el Taller comunitario en Cuyin Manzano.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Del taller participativo se pueden desprender tres ideas principales:

Primeramente, este taller fue util no solo para validar el 100% de las especies
documentadas en las entrevistas sino también tuvo para los asistentes y las participantes
una fuerte connotacién simbdlica y emotiva. El lazo construido a lo largo de los afos con los
pobladores generd una alta participaciéon, con muestras de carifio y compromiso con la
tarea. Fue un espacio de escucha atenta donde los mayores ocuparon un rol especial frente
a los niflos y demds asistentes. La gente se sintié alegre disfrutando de las historias que se
contaban, hubo buen humor e interés por aprender. Inclusive, entre algunos se deslizé la
necesidad de registrar la historia y todos estos conocimientos en forma de un libro del
paraje, objetivo que se espera cumplimentar en un corto plazo junto con los pobladores.
De esta manera, estas instancias pueden servir como espacios de empoderamiento cultural

en donde las personas sienten que sus saberes son importantes.
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En segundo término, los testimonios de los pobladores dieron cuenta de una vision sobre
los berries profundamente localizada, nacida de la practica diaria, enraizada en Ila historia
del lugar, siguiendo los presupuestos de herencia biocultural de Maffi (2005). Los
conocimientos se basan en el hecho que tanto la obtencién, produccién, consumo vy
conservacioén de los berries estan en manos de las familias. Esta vision es muy diferente a la
concepcion abstracta y globalizada de la biodiversidad como objeto de estudio cientifico.
Tampoco es comun entre los integrantes de la sociedad moderna que basen sus saberes
sobre los berries en todos estos aspectos, simplemente sus conocimientos se apoyan en el
consumo. Esta vivencia de taller permitié reflexionar sobre el rol de la etnobotanica como
practica académica que actia como puente frente a visiones tan diversas (Ladio, 2017).
Denota también, la importancia de la incorporacién de los didlogos locales sobre la

biodiversidad para encontrar verdaderas alternativas de desarrollo local.

Del taller se desprende que los nifios parecen ser importantes recolectores de berries y
grandes experimentadores con la flora de los alrededores. Este aspecto no fue indagado en
esta tesis, pero surgid como un elemento de relevancia. Futuros trabajos podrian ser
planteados con el objeto de dilucidar sus conocimientos y reflexionar sobre las experiencias
significativas con la naturaleza (SNS) (sensu, Giusti et al. 2018) que deben ser incentivadas
para que no pierdan el interés por las plantas con berries. Esto es sumamente importante,

porque la conservacién biocultural del futuro dependera de las generaciones jovenes.

Finalmente, al igual que en otros trabajos en la zona, se observd, muy indirectamente, que
los maestros del lugar conocen poco sobre plantas del lugar, aunque muestran deseos de
aprender y conocer mas a los berries nativos (Ladio y Molares, 2013). Esto habla de la
enorme importancia de la integracion de estos conocimientos en el ambito escolar y de la

necesidad de mayores capacitaciones con los mismos.

Por ende, esta experiencia permitidé la corroboracién de los resultados encontrados y
también el entendimiento de los complejos factores y procesos que forman parte de la

relacién comunidad-planta, y por qué no, con los etnobiélogos/as también.
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CONCLUSIONES GENERALES Y PERSPECTIVAS

e Esta tesis da cuenta de la existencia de un valioso patrimonio biocultural asociado a
los berries patagdnicos de Argentina. Parte de ese patrimonio, en Cuyin Manzano
como probablemente en otras localidades de la regidon, esta siendo activamente
vivenciado mediante la reproduccién del CEL, incluyendo conocimientos, usos y
practicas de manejo sobre el ambiente.

e Fundamentalmente, los resultados de esta tesis muestran que la reproduccion del
CEL genera diversificacion de la dieta, y en este sentido, cobra relevancia en la
soberania alimentaria local y en la necesidad de reflexionar sobre acciones
colectivas para revalorizarlo.

e Eluso de las distintas especies nativas y exdticas implica patrones de uso y practicas
de manejo diferentes, desempefiando multiples roles en los contextos de
alimentacion y salud de la poblacion local.

e Los berries nativos en el patrimonio regional de la Patagonia son los mas
consensuados, contribuyen con una gran riqueza de especies, en la que cada una
aporta un gran numero de alimentos locales y medicinas, pero parecen ser usados
de manera marginal en la actualidad.

e Desde el punto de vista etnofarmacoldgico, los berries nativos tienen gran
potencialidad de estudio, y en este sentido los estudios preliminares con el michay
y la frutilla de campo muestran una diversidad de moléculas muy interesante,
incluidas antocianinas, acidos hidroxicindmicos y flavonoles de gran bioactividad.

e Especialmente las bayas de Berberis microphylla y B. darwinii son una gran fuente
de polifenoles, especialmente antocianinas. Estas sustancias han sido vinculadas con
numerosos beneficios para la salud, por lo que una mayor diversidad de ensayos es
necesaria para evaluar estas posibles propiedades.

e A nivel bioldgico esta tesis también da cuenta que los frutos nativos analizados
poseen la capacidad de actuar como antioxidantes e inhibidores enzimaticos. Esto
apoya su utilizacion como alimentos funcionales, suplementos dietarios o inclusive

en cosmeética.
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Los berries exdéticos ocupan un rol alimentario cada vez mas importante en el
patrimonio regional, evidenciado también empiricamente en el estudio de caso de
Cuyin Manzano, principalmente aportando mayor cantidad de alimentos locales por
especie que los nativos.

A pesar de las diferencias en la escala temporal, espacial y el tipo de estudio
conducido en los Capitulos | y Il, es posible encontrar similitudes y diferencias en la
informacién recabada. En ambos estudios, hay un fuerte consumo de los frutos
frescos (43% en la Patagonia argentina y 45% en Cuyin Manzano), que permitiria un
maximo aprovechamiento de los nutrientes y sustancias activas para las personas.
Los resultados del Capitulo Ill, asi como la literatura existente sugieren que el
consumo de berries aporta compuestos que podrian estar impactando
positivamente en la salud de la comunidad. Lo que lleva a preguntarse cémo y en
gué magnitud, todo el universo de compuestos presentes en estas especies esta
contribuyendo (y ha contribuido) a la salud de las personas que hacen uso frecuente
de ellas, tanto en su alimentacion como en su etnofarmacopea.

Multiples diferencias fueron halladas en las formas de uso comestible de los berries.
En cuanto a las bebidas con berries, se podria pensar en un cambio en el patrén de
uso. En la bibliografia analizada es frecuente la cita de jugos y refrescos, en tanto
que en Cuyin Manzano las infusiones calientes son las bebidas principales
elaboradas a partir de frutos. Otro rasgo distintivo es la ausencia de la elaboracién
de chicha en el caso de estudio. Lo que puede llevar a pensar que, en algun
momento de la historia de esta comunidad, esta practica culinaria se perdié. El
mayor acceso a los mercados y a los procesos de globalizacién parece que ha
propiciado fuertemente procesos de hibridacion del conocimiento sobre berries.
También, en el registro a macro y micro escala se encontraron diferencias en el uso
medicinal de los berries. En Cuyin Manzano, las dolencias tratadas con berries y sus
distintas partes son acotadas y el uso funcional se concentra en mayor medida en
los frutos, a diferencia de lo expuesto en el Capitulo | en el que el espectro medicinal

es amplio y las partes de la planta son todas aprovechadas. Estos posibles cambios,
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pueden estar relacionados con la introduccién de la biomedicina en los sistemas de
salud locales, junto con los procesos de cambio arriba sefialados.

Esta tesis apoya la idea de que la separacién alimento-medicina es una construccién
social de las sociedades urbanizadas que, en general, poco se corrobora en la
literatura de pueblos originarios patagdnicos y de las comunidades rurales. La idea
de un alimento funcional que brinda bienestar parece ser la base del patrimonio
alimentario regional.

Las prdcticas de manejo asociadas al uso de berries distinguidas en esta tesis, dan
cuenta de la importancia de considerar como las acciones humanas son claves en la
trasformaciéon del paisaje, y que las sociedades dependientes de los recursos
naturales tienden a orientarse hacia paisajes utiles para la gente.

Este trabajo amplia el conocimiento de alimentos culturalmente importantes, a los
cuales las comunidades locales deberian tener facil acceso como requisito de
alcanzar una mayor seguridad alimentaria regional (FAO, 2013). Las especies aqui
registradas son parte de la identidad local, y son la base para futuras innovaciones
culinarias que también seran parte de este patrimonio flexible y cambiante.

Las especies claves destacadas en esta tesis pueden ser foco de iniciativas
posteriores que promuevan la disponibilidad de estos alimentos, que es otro item
fundamental en la seguridad alimentaria (FAO, 2013) y que debe ser estudiado en
mayor detalle.

Muchas de las especies aqui sefialadas tienen grandes posibilidades de éxito como
recurso productivo, ya que son especies adaptadas a las condiciones ambientales y
con las que la mayoria de los agricultores ya han interactuado a lo largo de su vida.
Por esto, representan una gran oportunidad en la busqueda de alternativas a la
ganaderia, que tanto impacto negativo parece generar en los ecosistemas
patagonicos (Franzese et al., 2016; Tadey, 2006; Tadey y Farji-Brener, 2007).

Las especies exéticas asilvestradas también merecen ser estudiadas desde un punto
de vista ecoldgico, para determinar por ejemplo el nimero de individuos que

puedan ser cultivados sin contribuir a su potencial invasor.
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El cultivo o recoleccidon sustentable de especies nativas, pero también de aquellas
exoéticas, podria propiciar el desarrollo de un mercado local, y por ende ser parte, de
propuestas de desarrollo regional. Por ejemplo, la produccién en ambientes
boscosos o de transicion (ecotono) como Cuyin Manzano, podrian abastecer de
frutos a las ciudades como ha sucedido en el pasado o bien a zonas mas dridas
lindantes. Este tipo de comercio a pequefia escala, tendria asociado menores costos
en la distribucién del producto y menor emisién de gases contaminantes. Otros
emprendimientos como las ferias y el turismo rural podrian ser formas de desarrollo
econdémico y cultural (Berkes y Davidson-Hunt, 2006; Bessiére, 1998).

El CEL sobre los berries y otros frutos comestibles de la Patagonia argentina,
analizado en sus diferentes escalas, deja grandes ensefianzas para la salud. La
biodiversidad de berries y las distintas transformaciones humanas para su consumo,
son reservorio de compuestos saludables. A la ciencia todavia le resta dilucidar todo
los posibles blancos (targets) terapéuticos para los que pueden ser empleados. Pero
probablemente la clave, no esté sdlo en las especies ni en los compuestos quimicos,
sino en “recrear practicas saludables”. Esta tesis da cuenta de multiples practicas
gue se llevan a cabo con las especies de frutos comestibles que ademas adquieren
una dimensién Unica. Esto se debe a que implican la elaboracién de alimentos sin
aditivos (si bien son inocuos no se deben exceder concentraciones establecidas
(CAA, 1996). También, estimula el desarrollo social al compartir el alimento con
otras personas (Aguirre, 2005). Por ultimo, generan situaciones de contacto
significactivo con la naturaleza (que a su vez comprende el desarrollo de actividad
fisica durante la recoleccion o cosecha de frutos). Todos los puntos arriba sefialados
se encuentran contemplados dentro de las definiciones de salud mas cldsicas, e
inclusive las mas modernas y holisticas

Finalmente, este trabajo resalta la importancia del patrimonio tangible e intangible
y su construccion a lo largo del tiempo. El caso de los arboles de berries heredados
y cuidados por los pobladores de Cuyin Manzano, nos da el ejemplo de una herencia

biocultural conectada con la vida, la memoria y la salud. Estos valores relacionales
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y practicas asociadas son los que tienen que ser incentivados para cualquier modelo

de desarrollo local.
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APENDICE 1

Modelos y tablas resumen de los modelos con sus parametros.
Cddigo de significancia: 0 “***’ 0.001 “**’0.01 ‘*” 0.05‘”0.1 “’ 1.
Los coeficientes aparecen con los valores sin transformar.

Capitulo |

1.Modelos para evaluar la rigueza en funcién del afio de publicaciOn de las fuentes bibliograficas

Modelo para la rigueza total
> m3nb= glm.nb (Rtotal~anio, data=rirb, link = "log")

Coeficiente (B) Errorestandar  ValorZ  pvalor

(Intercepto)  23.969.212 8.496.277 2.821 0.00479 **
afio -0.010904 0.004251 -2.565 0.01032 *

Modelo para la rigueza de especies nativas
>mlnb= glm.nb (Rna~anio, data=rirb, 1link = "Tog")

Coeficiente (B) Error estandar Valorz pvalor

(Intercepto)  36.113.240 10.153.878 3.557 0.000376 ***
afio -0.017070 0.005081 -3.360 0.000781 ***

Modelo para la riqueza de especies ex0ticas
> m2nb= glm.nb (Rex~anio, data=rirb, Tink = "Tog")

Coeficiente (B) Error estdndar Valorz pvalor

(Intercepto) -14.538.674 7.458.171 -1.949 0.0513.
afio 0.07260 0.03718 1.953 0.0508 .
Capitulo IV

1.Modelos para evaluar cada practica de manejo
Modelo para recoleccién
> pb3=glm.nb (NPMrecoleccion~origen, data=r2, link="log")

Coeficiente Error Valor Z p valor

(B) estandar
(Intercept) 0.6931 0.3165 2.19 0.0285*
origennat 0.7591 0.4805 1.58 0.1142
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Modelo para Protecciéon
> pdnb= glm.nb (NPMproteccion~origen, data=r2, link = "log")

Coeficiente Error Valor Z p valor
(B) estandar
(Intercept) 0.8044 0.1982 4.057 4.96e-05***
origennat -25.091 0.7479 -3.355 0.000794***

Modelo para Trasplante
> pg3=glm.nb (NPMtrasplante~origen, data=r2, link="log")

Coeficiente Error Valor Z p valor
(B) estandar
(Intercept) 0.7221 0.2220 3.253 0.00114**
origennat -24.269 0.7624 -3.183 0.00146**

2.Modelos para caracterizar los patrones de practicas de manejo
Modelo para especies nativas
> pna.nb= glm.nb (FC~practica, data=rlnat2)

Coeficiente Error Valor Z p valor
(B) estandar
(Intercepto) -1,71E+03 7,82E+02 -2.179 0.029310*
Practica
Recoleccién 3,16E+03 8,63E+02 3.657 0.000255***
Practica Tolerancia 6,93E+02 9,87E+02 0.702 0.482429
Practica Trasplante 6,14E-14 1,11E+03 0.000 1.000.000
Modelo para especies exoticas
> pi= gIlm (FC~practica, data=rlex, family= poisson)
Coef(l;;l)ente esltsgrr::lrar Valor 2 p valor
(Intercept) -0.3483 0.2887 -1.207 0.22760
Practica
Proteccién 10.704 0.3345 3.200 0.00137**
Practica
Recoleccion 0.9808 0.3385 2.898 0.00376**
Practica Siembra -10.986 0.5774 -1.903 0.05706 .
Practica Trasplante 0.9491 0.3400 2.792 0.00525**
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3.Modelo para CU

> CIEp2g=gIm(cbind(frecuencia,frefra)~origen, family=quasibinomial,data=sumainten_CIE)

Coeficiente Error

Valor z |
(B) estandar ator p valor
(Intercepto) -0.1823 0.2885 -0.632 0.533
origennat 0.4652 0.4619 1.007 0.323

4.Modelo para NPMe
> NPM2=gIm(NPM ~ CU + origen, family= poisson, data=NPM)

Coef(lgl)ente Error estandar Valor 2 p valor
(Intercepto) 0.582050 0.209879 2.773 0.00555**
CuU 0.026576 0.003022 8.793 < 2e-16%**
origennat -0.745014 0.165049 -4.514 6.36e-06%**

5.Modelo para IM
> IM2=gIm(cbind(IM2, IM2fra)~ origen, family=binomial, data=1M2)

Coeficiente Error Valor Z p valor
(B) estandar
(Intercepto) -20.855 0.1688 -12.354 < 2e-16***
Origennat -14.212 0.4261 -3.335 0.000853***
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Abstract: The Argentinean Patagonia berries Berberis microphylla, Berberis darwinii, and Fragaria
chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica were investigated for their polyphenol content and
composition by means of liquid chromatography coupled to diode array detection and electrospray
ionization tandem mass spectrometry. The in vitro antioxidant activity and inhibition of metabolic
syndrome-associated enzymes (-glucosidase, x-amylase, and lipase) of the fruit extracts was assessed.
The most complex polyphenol profile was found in the Berberis samples, with 10 anthocyanins,
27 hydroxycinnamic acids, 3 proanthocyanidins, 2 flavan-3-ol, and 22 flavonols. Fragaria presented
four anthocyanins, nine ellagitannins, two proanthocyanidin dimers, one flavan-3-o0l, and five
flavonols. The Berberis samples showed the best antioxidant capacity, while Fragaria displayed
better activity against «-glucosidase and lipase. The phenolic content and composition of the
Argentinean Patagonia berries was similar to that reported for Chilean samples but with some
chemical differences between Eastern (Argentina) and Western (Chile) Patagonia. The data obtained
supports the consumption of these berries as sources of beneficial polyphenols.

Keywords: Berberis microphylla; Berberis darwinii; Fragaria chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica;
HPLC-DAD-ESI-MS"; anthocyanins; phenolic compounds; antioxidant capacity; Patagonia

1. Introduction

Edible wild plants play a relevant role in rural and indigenous communities around the world and
have been used as food and medicine since ancient times [1]. Among them, wild berries are recognized
worldwide as healthy foods, contributing to the prevention of several diseases [2]. Their beneficial
health properties are linked to their antioxidant properties and their ability to protect from the oxidative
effects of free radicals [3]. The use of wild berries in the Argentinean and Chilean Patagonia has
been recently reviewed [4]. Among them, the “calafates or michays” Berberis microphylla G. Forst
(Berberidaceae), Berberis darwinii Hook. (Berberidaceae), and the wild strawberry Fragaria chiloensis
ssp. chiloensis f. patagonica (L.) Mill. (Rosaceae) are relevant for their widespread use (Figure 1) [5].
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Most of the Patagonian territory is located from the Eastern Andean slopes to the Atlantic Ocean
in Argentina. However, little is known on the chemical profiles of Argentinean Patagonia berries,
in spite of them being integrated into the culture and traditional cuisine of Southern Argentina [4].
The fruits of B. microphylla sampled in Chile show a high content of polyphenols and a high antioxidant
capacity [6]. At present, the Patagonian native berries are still underutilized fruit species and their
development into new crops has been pointed out as relevant for the diversification of agricultural
production of Argentina [7]. The fruits of calafate and native strawberry can be consumed fresh or
processed into preserves, jams, and ice-creams, as well as to prepare alcoholic and non-alcoholic
beverages. Berberis is a relevant genus for several cultures because of its medicinal and food value [8].
It includes almost 500 species distributed worldwide [8,9]. In the last decades, the studies on chemical
composition of its species have been focused on berberine and other alkaloids, mostly reported in
roots and bark [9,10]. There is an increasing interest in Berberis fruits, as they are a rich source of
phenolic compounds [11-13]. The main phenolic compounds in fruits of Chilean Berberis species
are anthocyanins, mainly delphinidin, cyanidin, petunidin, peonidin, and malvidin glycosides [14].
Berberis fruits showed higher antioxidant capacity than other Chilean wild berries [15]. The strong
antioxidant capacity has been associated with their high anthocyanin content [14]. The fruits from
Fragaria chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica are consumed in Argentinean Patagonia and have been
used in human and veterinary medicine [16]. The antioxidant activity of Chilean F. chiloensis samples
has been related to the anthocyanin and ellagitannin content of the fruits [17].

The (bio)activity and chemical profiles of Patagonian wild berries have been carried out mainly
for Chilean collections [18-22]. Differences in the composition and bioactivity of Patagonian berries
occurring in both sides of the Andes Mountains have been described [18,23], and additional differences
should be expected. The aim of the present work was to describe the polyphenol content and
composition, antioxidant, and inhibitory activity towards metabolic syndrome-associated enzymes of
different populations from Argentinean Patagonia berries (“calafates” and wild strawberry), and to
compare the results with those reported for the Chilean samples.

I"‘"T t‘ \ A
{ '!‘ ‘~. \_
."‘. K 4 :

.
d"l'

Figure 1. Fruits from Argentinean Patagonia berries: (a) Berberis darwinii, (b) Berberis microphylla, and (c)
Fragaria chiloensis.

2. Results and Discussion

Five samples from Berberis microphylla, two from B. darwinii, and two from Fragaria chiloensis were
studied. Figure 1 shows the wild fruits from the selected species. Amberlite XAD-7® is a non-ionic
macroreticular resin that adsorbs and releases ionic species through hydrophobic and polar interactions.
The clean-up steps allow for the removal of sugars, salts, and small organic acids, and thus enriches the
extract in polyphenols. The moisture and yield of extraction are shown in Table 1. The extraction yields
obtained are similar to those reported by Ruiz et al. [21]. These authors reported that the extraction of
polyphenolic compounds was optimal when 93% methanol (MeOH) in acidified water was used as the
solvent. Interestingly, the sonication time and washing steps showed no significant influence in the
extraction yield.
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Table 1. Antioxidant capacity and inhibition of metabolic syndrome-associated enzymes by the phenolic enriched extracts (PEE) of wild berries from Argentinean
Patagonia. DPPH = 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical, FRAP = ferric-reducing antioxidant power, CUPRAC = cupric-reducing antioxidant power, ORAC = oxygen
radical absorbance capacity, TEAC = Trolox equivalent antioxidant capacity.

Yield of

Samples Extraction Moisture DPPH FRAP TEAC CUPRAC ORAC a-glucosidase
(%w/w) (Y%ow/w) (SCsp, ng/mL) (umol TE/g PEE)  (uM TE/g PEE)  (umol TE/g PEE)  (umol TE/g PEE) (ICs0, ng/mL)
Berberis microphylla
Brazo Rincén 9.2 72.1 16.0 £ 042 1915.0 £ 61.02 Inactive 2876.3 + 78.7 @ 843.8 +43.02 05+0.02
Aeropuerto 8.4 54.5 104 +03P 2656.6 + 43.7b 1938.8 + 58.8 2 3355.0 + 103.7 P 3020.0 £ 99.3 P 04+00d
Villa La Angostura 99 58.4 104 +04Pb 2579.6 + 45.5P 1565.8 + 33.3P 3470.7 + 19.0b 2800.8 + 90.7 P 03+0.0Pb
Cuyin Manzano 7.3 53.0 109 +04P 2578.0 + 36.8P 1760.2 + 44.3 € 3318.0 £ 732" 3299.8 + 69.7 01+00¢
Llanquin 8.7 57.5 153+ 042 2009.7 + 46.3 2 17483 £ 462 ¢ 3015.4 + 96.4 @ 2928.0 £ 94.1° 04+004d
Berberis darwinii
Brazo Rincén 114 74.6 173 +£0.2 2770.6 + 76.8 2012.5 + 39.8 4588.9 + 157.4 3032.3 £ 60.3 05+0.0
Villa La Angostura 12.3 72.8 88+0.2 3014.6 + 63.0 2280.0 + 44.8 4937.6 + 89.4 2160.3 + 164.4 0.8+ 0.0
Fragaria chiloensis
Arroyo Llodcondo 6.1 83.1 10.1+0.3 1064.8 + 15.4 1484.8 + 29.1 2292.8 +27.3 772.5 + 0.9 03+0.0
Frey 5.3 82.0 8.4+0.1 1722.4 + 36.8 1234.8 + 40.1 27444 £ 59.7 811.0 £ 2.6 1202
Reference compounds
Quercetin - - 78+0.3 1077.2 + 16.4 8157.9 £ 22.1 27,526.1 £ 97.5 22,561.6 + 808.8 -
Acarbose - - - - - - - 137.7 £ 1.3
Orlistat - - - - - - - -

-: not determined. Different letters (°¢) in the same column show significant differences among each determination according to Tukey’s test (p < 0.05).
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2.1. Characterization of Individual Components by High Performance Liquid Chromatography Coupled to Diode
Array Detector and Electrospray lonization Mass Spectrometry (HPLC-DAD-ESI-MS")

Patagonian berries are an important source of phytochemicals with potential health-promoting
properties [4], in particular the genus Berberis. The phytochemistry and pharmacological properties of
several Berberis species was reviewed by Srivastava et al. [9] and Mokhber-Dezfuli et al. [10]. In the
same way, the chemical composition and health benefits of Fragaria chiloensis have been recently
reviewed [4]. However, little is known on the chemical profiles of Berberis and Fragaria species growing
in the Argentinean Patagonia. The phenolics occurring in the different samples were identified by the
UV spectra, retention time, and mass spectrometry by HPLC-DAD-ESI-MS™ analysis. The results are
presented below.

2.1.1. Anthocyanins

The anthocyanin obtained by solid phase extraction (SPE) fractionation was analyzed at 500-520 nm
and the MS" fragmentation pattern in the positive ion mode [M + H]*. The SPE cartridge PCX® (Agilent
Bond Elut Plexa, Agilent, Santa Clara, CA, USA) combines cationic exchange with reverse-phase
adsorption of polyphenolic compounds in order to retain anthocyanins and recover non-charged
polyphenols. Anthocyanins can then be recovered from the cartridge for further analyses. The retention
time of the compounds was used for matching and comparison when commercial standards were
available. The chromatographic anthocyanin profiles of Berberis microphylla, B. darwinii, and Fragaria
chiloensis are shown in Figure 2. The HPLC-DAD-ESI-MS™ data on anthocyanins is summarized
in Table 2. Most of the anthocyanins detected showed the neutral loss of 162 amu, supporting the
occurrence of a hexoside, or a neutral loss of 308 amu, in agreement with rutinoside. Compounds
1a and 2a showed a common fragment ion (MS?) at m/z 302.9 amu in agreement with delphinidin.
Compounds 3a and 4a showed a MS? fragment ion at m/z 286.9 amu, and compounds 5a and 7a
a common MS? fragment ion at m/z 316.9 amu, in agreement with cyanidin and petunidin, respectively.
Compounds 8a and 9a showed the presence of a MS? fragment ion at 11/z 300.9 amu, and compounds
11a and 12a presented a common MS? fragment ion at m/z 331.03 amu, characteristic of peonidin and
malvidin, respectively. All the listed anthocyanins were detected in B. microphylla and B. darwinii
(Table 2).

Ruiz et al. [14] described the anthocyanin profile of Chilean B. microphylla, reporting 18
anthocyanins, including delphinidin, cyanidin, petunidin, peonidin, and malvidin derivatives.
The sugar moieties were glucose, rutinose, and dihexose.Ramirez et al. [15] described the occurrence of
delphinidin, petunidin, peonidin, and malvidin anthocyanins in B. microphylla samples collected
in the Region de Nuble (central southern Chile), but not the presence of cyanidin. Ruiz et
al. [24] reported the isolation and characterization of 3,7-3-O-diglucosides of delphinidin, petunidin,
and malvidin, and suggested the occurrence of the same derivatives of cyanidin and peonidin.
The dihexosides, however, were not detected in our Argentinean samples, and are so far a difference
between the eastern and western Patagonia population of the species. The F. chiloensis phenolic
enriched extracts (PEEs) showed the presence of cyanidin hexoside (3a) and the additional signal
of compound 6a with a [M — H]™ molecular ion at m/z 433.3 amu, with MS? fragment ion at m/z
271.2 amu and Amax at 502 nm, characteristic of pelargonidin [25]. The compound was identified as
pelargonidin hexoside. Two other anthocyanins, compounds 10a and 13a, were detected in this species.
These compounds showed the neutral loss of 248 amu, leading to a MS? fragment ion at m/z 286.9
and 271.1 amu, respectively, and were tentatively identified as malonyl hexosides of cyanidin and
pelargonidin, respectively. In F. chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica, Simirgiotis et al. [26] described
the same four main anthocyanins, namely: cyanidin-3-O-glucoside, pelargonidin-3-O-glucoside,
cyanidin-malonyl-glucoside, and pelargonidin-malonyl-glucoside. Overall, the profile of anthocyanins
in Argentinean samples is similar to that found in the Chilean (western Patagonia) collections.
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Figure 2. HPLC-DAD chromatogram (520 nm) of the anthocyanins from (a) Berberis microphylla,
(b) Berberis darwinii, and (c) Fragaria chiloensis. The numbers correspond to Table 2.

2.1.2. Hydroxycinnamic Acids (HCAs)

The profile of non-anthocyanin polyphenols is depicted in Figure 3 for Berberis microphylla, Figure 4
for B. darwinii, and Figure 5 for Fragaria chiloensis. The HCA identity assignment was carried out in
the non-anthocyanin polyphenol extract by the analysis of the UV-VIS profile, MS™ fragmentation
pattern in the negative ion mode [M — H]~, and the hierarchical scheme proposed by Clifford et al. [27].
The retention time was used for matching when commercial standards were available. Table 3 shows
the retention time and spectral data of HCAs found in the samples. A total of 27 HCAs with Apax at
320 nm were detected in the Argentinean Patagonia samples. Most of them were found in both Berberis
species. HCAs were not detected in our samples of F. chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica. In the
native Chilean white strawberry (F. chiloensis ssp. chiloensis f. chiloensis), Cheel et al. [28] isolated three
cinnamoyl hexosides. The presence of caffeoyl, coumaroyl, and feruloyl hexosides have been reported
in commercial strawberries [29]. More samples of F. chiloensis from the Argentinean Patagonia are
needed to confirm this interesting difference.

Compounds 2 and 5 showed a common [M — H]™ molecular ion at m/z 370.9 amu, with MS2
fragment ions at m/z 209 and 191 amu, indicating the presence of a hexaric acid core (glucaric, mannaric,
or galactaric acids) [30]. The neutral loss of 162 amu agreed with a caffeoyl moiety. Thus, the compounds
2 and 5 were assigned as caffeoyl hexaric acid isomers 1 and 2, respectively. The compounds 14, 19, 24,
29, 33, 36, 44, and 49 showed a common [M — H]™ molecular ion at m/z 533.0 amu. Two consecutive
losses of 162 amu indicated the presence of two caffeoyl moieties, leading to a MS? fragment ions at
m/z 209 and 191 amu. The compounds were identified as dicaffeoyl hexaric acid isomers. Compounds
3 and 8 showed a common [M — H]~ molecular ion at m/z 352.9 amu, leading to a MS? fragment ion at
190.6. Following the hierarchical scheme proposed by Clifford et al. [27] the compounds were identified
as 5- and 3-caffeoylquinic acids, respectively. The identity of both compounds was confirmed with
commercial standards. In addition, compounds 10, 13, 16, and 23 showed a similar fragmentation
pattern and were tentatively identified as caffeoylquinic acid isomers. Compounds 26, 37, 51, and 59
showed a common [M — H]™ molecular ion at m/z 514.9 amu, followed by two consecutive losses
of 162 amu, leading to the MS? fragment ion at m/z 190.68 amu. The compounds were tentatively
identified as dicaffeoylquinic acid isomers [27]. Compounds 11 and 22 presented a [M — H]™ molecular
ion at m/z 337.2 amu, leading to a MS? fragment ion at 190.6 amu. The compounds were identified
as 3-p-coumaroylquinic acid (11) and 5-p-coumaroylquinic acid (22), respectively [27]. Compounds
18, 21, 28, 35, and 38 presented a common [M — H]™ molecular ion at m/z 367.3 amu. The neutral loss
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of a feruloyl moiety to the MS? fragment ion at 191 amu allowed the tentative identification of both
compounds as feruloylquinic acid isomers.

Table 2. Characterization and distribution of anthocyanins in Argentinean Patagonia Berberis micropylla,
B. darwinii, and F. chiloensis berries by HPLC-DAD-ESI-MS".

Detected in
<
Peak ( nlfltn) [M + H]* MS? ?I;nni); Tentative Identification § é E
g <= =
s 5 03
o R
1a 6.7 465.3 302.9 (100) 523 Delphinidin-3-O-glucoside * X X
2a 8.2 611.4 302.9 (100) 525 Delphinidin rutinoside X X
3a 9.7 449.1 286.9 (100) 516 Cyanidin-3-O-glucoside * X X X
4a 10.9 595.4 286.9 (100) 521 Cyanidin-3-O-rutinoside * X X
5a 11.3 479.3 316.8 (100) 525 Petunidin hexoside X X
6a 11.6 433.3 271.1 (100) 502 Pelargonidin hexoside X
7a 12.1 625.5 316.9 (100) 527 Petunidin rutinoside X X
8a 13.1 463.3 300.9 (100) 518 Peonidin hexoside X X
9a 13.8 609.6 300.9 (100) 526 Peonidin rutinoside X X
10a 13.9 535.1 286.9 (100) 517 Cyanidin manlonyl hexoside X
11a 14.1 493.3 331.0 (100) 527 Malvidin-3-O-glucoside * X X
12a 14.6 639.4 331.0 (100) 530 Malvidin rutinoside X X
13a 15.5 519.1 271.1 (100) 505 Pelargonidin-malonyl hexoside X

* Identity confirmed by co-injection with authentic standard. MS?: tandem mass spectrometry.

Ruiz et al. [21] described the presence of 20 different HCAs in ripe fruits of Berberis microphylla
collected in the Chilean Patagonia. The identity of the compounds was determined by HPLC-MS,
including: four caffeoylglucaric acid isomers, seven caffeoylquinic acid isomers, two dicaffeoylglucaric
acid isomers, one coumaroylquinic acid, two feruloylquinic acid isomers, three dicaffeoylquinic isomers,
and one feruloylcaffeoylquinic acid.

2.1.3. Ellagitannins

Ellagitannins were only detected in the non-anthocyanin fraction of F. chiloensis ssp. chiloensis f.
patagonica (Table 3). The ellagic acid derivatives were identified by the common [M — H]™ molecular
ion at m/z 300.5 amu. Compound 27 showed the neutral loss of 162 amu, in agreement with ellagic
acid hexoside. Compound 39 showed a [M — H]™ molecular ion at m/z 435.0 amu followed by the
neutral loss of 132 amu, in agreement with ellagic acid pentoside. Compound 46 showed a neutral
loss of 146 amu in agreement with ellagic acid rhamnoside. Compounds 15, 17, 25, and 32 presented
a common [M — H]™ molecular ion at m/z 935.3 amu. The neutral loss of 302 amu pointed out to
a hexahydroxydiphenoyl (HHDP) group and the loss of 170 amu to a gallate unit. The compounds
showed a fragmentation pattern that indicated the presence of two HHDP units and a gallate unit linked
to the hexose core. The compounds were tentatively identified as casuarictin/potentillin isomers [19].
Compound 1 showed the characteristic fragmentation pattern of an ellagitannin with two HHDP units.
The [M — H]™ molecular ion at m/z 783.3 amu, and MS? fragment ions at m/z 480.7 and 300.6 allowed
the tentative identification of this compound as a pedunculagin isomer [31]. Compound 6 showed
a [M — H]™ molecular ion at m/z 633.9 amu and MS? fragment ions at m/z 462.7 [M — H — galloyl]~ and
300.8 amu [M — H — galloyl hexose]~. The compound was identified as HHDP-galloyl-hexoside [31].
In Chilean F. chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica, Simirgiotis et al. [26] and Thomas-Valdés et al. [32]
reported the presence of 10 ellagitannins, ellagic acid pentoside, ellagic acid rhamnoside, and ellagic
acid. Ellagitannins are the main components of strawberries and have been associated with their
health-promoting properties [33].
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Figure 3. HPLC-DAD chromatogram from Berberis microphylla at (a) 280 nm; (b) 320 nm; and (c) 360 nm.
The numbers correspond to Table 3.
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Figure 4. HPLC-DAD chromatogram from Berberis darwinii at (a) 280 nm; (b) 320 nm; and (c) 360 nm.
The numbers correspond to Table 3.
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2.1.4. Flavan-3-ols and Proanthocyanidins

Flavan-3-ols and proanthocyanidins were detected in the non-anthocyanin extract of the three
Argentinean Patagonia berries species investigated (Table 3). Compound 9 showed a [M — H]~
molecular ion at m/z 289.3 amu and UV pax at 280 nm, in agreement with (epi)-catechin. Compounds 4,
7,12, 20, and 40 showed a common [M — H]~ molecular ion at m/z 577.3 amu and a MS? fragment ion
at m/z 289.1 amu. This fragmentation pattern agreed with a B-type procyanidin dimer [34]. Simirgiotis
et al. [26] described the presence of two procyanidin tetramers in Chilean F. chiloensis ssp. chiloensis f.
patagonica. However, no information regarding the presence of proanthocyanidins in Chilean Berberis
species was found in the literature.

2.1.5. Flavonols

The flavonol composition of the three studied species is depicted in Table 3. The presence
of myricetin derivatives was confirmed by the MS? fragment ion at m/z 316.5 amu and UV at
365 nm. Compounds 30 and 31 were assigned as myricetin hexosides by the neutral loss of 162
amu, while compound 34 was identified as myricetin rutinoside by the neutral loss of 308 amu.
In addition, the presence of dimethylmyricetin hexoside (siringetin hexoside, 61) was suggested by the
MS? fragment ion at m/z 344.6 amu [30].
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Figure 5. HPLC-DAD chromatogram from Fragaria chiloensis at (a) 280 nm; (b) 320 nm; and (c) 360 nm.
The numbers correspond to Table 3.

Compounds 41, 42, 43, 45, 47, 48, 50, 52, 53, 55, and 56 showed a MS? fragment ion at m/z 300.6
amu in agreement with quercetin. The neutral loss of 132 amu for compounds 41, 42, and 55 indicated
the presence of a pentoside. Compounds 43 and 47 showed a neutral loss of 162 amu in agreement
with hexoside, and compound 45 showed a neutral loss of 176 amu, characteristic of a glucuronide.
The neutral loss of 146 amu for compound 56 indicated a rhamnose (deoxyhexose), and the neutral loss
of 308 amu for compound 48 supported a rutinoside. Compounds 50, 52, and 53 presented a common
[M — H]™ molecular ion at m/z 505.3 amu, followed by the neutral loss of 204 amu, suggesting the
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presence of an acetylhexoside, as previously reported in Berberis species from the Chilean Patagonia [14].
The compounds were tentatively assigned as quercetin acetylhexosides.

Six kaempferol derivatives were assigned based on the MS? ion at 111/z 285 amu. The hexosides (54
and 64), rutinoside (57), thamnoside (66), and acetylhexosides (60 and 68) were identified by the neutral
losses of 162, 308, 146, and 204 amu, respectively. The MS? ion of compounds 58, 62, 63, 65, and 67 at
m/z 314.7 amu agreed with an isorhamnetin core. The identity of the compounds was established by
the neutral losses of hexoside (62), rutinoside (63), dihexoside rhamnoside (58), and acetylhexosides
(65 and 67), respectively. In Chilean Berberis microphylla, Ruiz et al. [14] described the presence of three
myricetin, seven quercetin, and five isorhamnetin derivatives. Most of the compounds were hexosides,
rutinosides, acetyl hexosides, or rutinoside-hexoside derivatives. A difference of the Argentinean
Patagonia Berberis samples described in this article with the western Patagonia collections of the
same species is the occurrence of the kaempferol derivatives in the eastern Andes populations of
Argentina. In Chilean F. chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica, quercetin glucuronide, quercetin
pentoside, kaempferol glucuronide, and two kaempferol coumaroyl-hexosides were described by
Simirgiotis et al. [26].

Table 3. Characterization and distribution of phenolic compounds in wild Argentinean Patagonia
Berberis microphylla, B. darwinii, and F. chiloensis berries by HPLC-DAD-ESI-MS".

Detected in
2
= = .8
— Amax . o ge . § § §
Peak (min) [M - H] MS?2 (am) Tentative Identification §~ § §
5 s =
3
o R
480.8 (41), Di-HHDP-glucose
1 2.8 783.3 300.7 (100) 280 (Pedunculagin) X
2 3.0 371.0 igg;’ 888;’ 326 Caffeoylhexaric acid isomer1 X X
190.6 (100),
3 3.6 353.3 178.9 (26), 328 5-Caffeoylquinic acid * X X
134.9 (7)
558.7 (18),
4 3.7 577.3 4254)1087(%5(’))), 274 Procyanidin B-type dimer 1 X
289.1 (16)
5 3.8 370.9 210 98067((120 (?))/ 327 Caffeoylhexaric acid isomer 2 X X
6 4.0 633.9 3?;(5)077({3)6) 270 HHDP-galloyl-hexose 1 X
450.6 (41),
7 4.2 577.4 424.7 (100), 280 Procyanidin B-type dimer 2 X
288.7 (36)
190.6 (100),
8 4.5 353.2 178.8 (5), 329 3-Caffeoylquinic acid * X X
128.7 (3)
244.7 (100),
9 5.1 289.3 204.7 (41), 282 (epi)-catechin X X
124.7 (7)
10 5.3 353.3 190.6 (100) 320 Caffeoylquinic acid isomer 1 X X
162.6 (100), S
11 57 337.3 330 3-p-Coumaroylquinic acid X

118.8 (5)
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Detected in

<
= = 4
- )\max . .o . '§ ‘§ g
Peak (min) [M - H] MS?2 (am) Tentative Identification §. § §
5 S =
R
o R
558.8 (14),
450.7 (35),
12 6.1 577.2 424.9 (100), 281 Procyanidin B-type dimer 3 X X
407.4 (58),
289.2 (11)
13 6.5-6.9 352.9 190.6 (100) 324 Caffeoylquinic acid isomer 2 X X
14 7.6 533.1 370.6 (100), 324 Dicaffeoylhexaric acid isomer 1 X
’ ’ 208.7 (12)
15 7.7 935.0 6; 02098((1205?)), 270 Casuarictin/Potentillin isomer 1 X
16 8.6 353.3 190.7 (100) 330 Caffeoylquinic acid isomer 3 X X
632.7 (100),
17 9.0 934.9 450.9 (7), 270 Casuarictin/Potentillin isomer 2 X
300.8 (25)
18 9.3 367.3 179.7 (100) 328 Feruloylquinic acid isomer 1 X X
19 94 533.5 3707 (100), 326 Dicaffeoylhexaric acid isomer 2 X X
’ ’ 208.7 (18)
558.7 (100),
450.7 (35)
20 10.5 577.0 424.7 (100), 280 Procyanidin B-type dimer 4 X
406.9 (62)
288.7 (21)
192.6 (22),
21 11.2 367.2 178.7 (100) 330 Feruloylquinic acid isomer 2 X
134.9 (32)
22 12.0 337.4 190.7 (100) 330 5-p-Coumaroylquinic acid X
23 12.2 353.1 190.7 (100) 320 Caffeoylquinic acid isomer 4 X
24 13.9 533.1 370.6 (100), 326 Dicaffeoylhexaric acid isomer 3 X X
’ ’ 208.7 (100)
25 16.7 935.3 365 02 69 ((1405 3; 270 Casuarictin/Potentillin isomer 3 X
26 16.9 515.1 315;6?6((1510))’ 325 Dicaffeoylquinic acid isomer 1 X
27 17.2 463.0 300.5 (100) 350 Ellagic acid hexoside X
28 18.1 367.6 178.6 (100), 330 Feruloylquinic acid isomer 3 X X
’ ’ 134.8 (31)
29 18.6 533.4 327(?866((110 90))’ 328 Dicaffeoylhexaric acid isomer 4 X
30 18.8 479.3 316.7 (100) 360 Myricetin hexoside isomer 1 X
31 20.6 479.5 316.7 (100) 365 Myricetin hexoside isomer 2 X
915.0 (68),
32 20.6 934.5 632.9 (35), 280 Casuarictin/Potentillin isomer 4 X
300.7 (42)
33 20.7 533.1 327(())867((110 ;)))’ 330 Dicaffeoylhexaric acid isomer 5 X X
34 21.2 625.3 316.5 (100) 360 Myricetin rutinoside X X
192.6 (22),
35 23.3 367.2 178.7 (100) 320 Feruloylquinic acid isomer 4 X

134.9 (32)
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Detected in

<
= = 4
— }\max . oo . '§ '§ g
Peak (min) [M - H] MS?2 (am) Tentative Identification §. § §
5 S =
R
o R
36 23.7 533.1 3275)57((1;20))’ 332 Dicaffeoylhexaric acid isomer 6 X X
37 24.8 515.1 315 93 006((11)20)), 330 Dicaffeoylquinic acid isomer 2 X
38 25.0 367.1 117 38 4?7((135)1()))’ 326 Feruloylquinic acid isomer 5 X X
39 25.1 435.0 301.3 (100) 350 Ellagic acid pentoside X
424.7 (100),
40 25.2 577.0 406.9 (62) 280 Procyanidin B-type dimer 3 X
288.7 (21)
41 254 435.0 301.0 (100) 367 Quercetin pentoside isomer 1 X
42 26.0 435.1 301.3 (100) 361 Quercetin pentoside isomer 2 X
43 26.8 463.4 301.2 (100) 351 Quercetin hexoside isomer 1 X X
44 27.1 533.0 370.5 (100) 340 Dicaffeoylhexaric acid isomer 7 X
45 27.4 477.3 300.6 (100) 350 Quercetin glucuronide X X
46 28.0 4471 300.6 (100) 367 Ellagic acid rhamnoside X
47 28.5 463.0 300.6 (100) 354 Quercetin hexoside isomer 2 X X X
48 29.0 609.3 300.6 (100) 352 Quercetin rutinoside X X
49 30.0 533.3 370.6 (100), 330 Dicaffeoylhexaric acid isomer 8 X
’ ’ 208.6 (43)
50 304 505.6 300.6 (100) 354 Quercetin acetylhexoside x
isomer 1
51 30.6 515.4 31592(5.77((12020))’ 327 Dicaffeoylquinic acid isomer 3 X X
52 311 505.3 3006 (100) 353 Quercetin acetylhexoside x X
isomer 2
53 317 505.3 300.6 (100) 352 Quercetin acetylhexoside X x
isomer 3
54 32.2 447 4 284.8 (100) 340 Kampferol hexoside X
55 322 433.4 300.6 (100) 350 Quercetin pentoside isomer 3 X
56 33.8 447.3 300.6 (100) 356 Quercetin rhamnoside X X
57 35.4 593.4 284.6 (100) 340 Kaempferol rutinoside X X
58 357 785.5 314.6 (100) 354 Isorhamnetin rutinoside X x
hexoside
59 36.1 515.3 352.7 (100) 326 Dicaffeoylquinic acid isomer 4 X X
60 36.3 489.4 284.6 (100) 340 Kaempferol acetylhexoside X
61 36.5 507.1 344.6 (100) 320 Siringetin hexoside X
62 36.6 477.3 315.7 (100) 345 Isorhamnetin hexoside X
63 38.3 623.4 315.7 (100) 355 Isorhamnetin rutinoside X X
64 39.5 447.5 284.6 (100) 340 Kaempferol hexoside X
65 405 519.3 3156(100) 355  |sorhamnetinacetylhexoside
isomer 1
66 41.0 4314 284.7 (100) 340 Kaempferol rhamnoside X X
67 423 519.6 3156(100) 340  (sorhamnetinacetylhexoside
isomer 2
68 44.2 489.7 284.8 (100) 340 Kaempferol acetylhexoside X

* Identity confirmed by co-injection with authentic standard.
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2.2. Quantification of Main Phenolics

Main group of phenolic compounds occurring in Berberis and Fragaria chiloensis are shown in
Figure 6. The content of individual anthocyanins of the Argentinean Patagonia berries is depicted
in Table 4 for Fragaria chiloensis sp. chiloensis f. patagonica, and in in Table 5 for Berberis microphylla
and B. darwinii. The main anthocyanin in F. chiloensis was cyanidin-3-glucoside (3a) and ranged from
0.7-7.1 mg/100 g fresh weight (fw), followed by pelargonidin hexoside (6a), with contents ranging
from 1.7-5.8 mg/100 g fw. In Chilean samples, the main anthocyanins were pelargonidin derivatives,
followed by cyanidin derivatives, and the same trend was observed in the commercial Fragaria x
ananassa cv. Chandler [17].

Ry
O OH
.
HO O\ R,
Z > 0R,
OH

Ru R: Rs  Compound Ru R: Rs Compound
H H H  Pelargonidin H H H Kaempferol
OH H H  Cyanidin OH H H Quercetin
OCHs H H  Peonidin OCHs H H Isorhamnetin
OH OH H  Delphinidin OH OH H Myricetin
OH OCHs H  Petunidin
OCHs OCHs H  Malvidin
OR,
R A OR; OR; O o
0 HO HO AN ﬁ}%
OH 0
R2 (6] OR2 OR4 HO
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R1 R: Rs R« Compound R: R: Rs R4 Compound
H H H H  Cinnamicacid Caffeoyl H Caffeoyl H
OH OH H H  Caffeicacid H Caffeoyl H Caffeoyl Dicaffeov] hexaric acid
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Caffeoyl H H Caffeoyl
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Figure 6. Main group of phenolic compounds occurring in Berberis and Fragaria chiloensis.

In the Argentinean Patagonia Berberis microphylla, the main anthocyanin was
delphinidin-3-glucoside (1a), with contents ranging from 78.6-621.7 mg/100 g fw, followed by petunidin
hexoside (5a), ranging from 35.7-363.6 mg/100 g fw. From all the five collection places, the sample from
Brazo Rincon showed the lowest content of anthocyanins. This might be explained by the ripening
stage of the fruits collected in this location. The total anthocyanin content of other berries has shown to
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increase during the ripening period, visualized as the fruit skin color becomes darker [35]. In the Chilean
samples studied by Ruiz et al. [20], the main anthocyanins of B. microphylla were delphinidin-3-glucoside
and petunidin-3-glucoside, with contents of 410.6 and 225.6 mg/100 g fw, respectively. In B. darwinii
the main anthocyanins were also delphinidin-3-glucoside and petunidin hexoside, with contents
ranging from 115.3-163.3 and 61.9-83.7 mg/100 g fw, respectively. No information regarding B. darwinii
fruits from Chile could be found in the literature. Other species, such as Berberis ilicifolia and Berberis
empetrifolia, collected in the Chilean Patagonia, showed the same pattern, with delphinidin-3-glucoside
and petunidin-3-glucoside being the main components. The content of delphinidin-3-glucoside and
petunidin-3-glucoside was 132.5 mg/100 g fw and 117.3 mg/100 g fw in B. ilicifolia, and 234.8 mg/100 g
fw and 150.9 mg/100 g fw in B. empetrifolia, respectively [20].

Table 4. Anthocyanins and flavonols content of wild Fragaria chiloensis from the Argentinean Patagonia.
Data are expressed as mg/100 g fw.

Fragaria chiloensis

Compounds
Arroyo Llodcondo Frey
Anthocyanins
Cyanidin-3-glucoside (3a) 71+02 0.7+0.1
Pelargonidin hexoside (6a) 58+0.1 1.7 £0.0
Cyanidin-malonyl hexoside (10a) 0.8+0.3 BQL
Flavonols
Quercetin pentoside 2 (42) 6.2+0.2 71+0.1
Quercetin glucuronide (45) 22+03 09+0.0
Quercetin pentoside 3 (55) 2.8+ 0.0 24 +0.0

BQL: below quantification limit (for flavonols: 0.12 ug; for anthocyanins: 0.33 ug). Anthocyanins are expressed as
equivalents of malvidin-3-O-glucoside and flavonols are expressed as equivalents of quercetin-3-O-glucoside/100 g fw.

In Fragaria chiloensis, the main flavonol was quercetin pentoside 2 (42) with contents ranging
from 6.2-7.1 mg/100 g fw, followed by quercetin pentoside 3 (55), ranging from 2.4-2.8 mg/100 g
fw. In Chilean Fragaria samples, the content of quercetin and kaempferol after acid hydrolysis were
reported as 0.6 and 1.1 mg/100 g fw, respectively [26].

In B. microphylla, the main flavonols were quercetin rutinoside (rutin) (48) and isorhamnetin
rutinoside (63), with contents ranging from 14.1-53.5 and 4.2-55.7 mg/100 g fw, respectively.
In B. darwinii, the main flavonol was quercetin acetylhexoside 1 (52) (25.2-59.8 mg/100 g fw), followed
by quercetin hexoside (43) (29.8-56.6 mg/100 g fw). In the Argentinean samples, Arena et al. [7]
reported contents of rutin in the range of 0.5-1.0 mg/100 g fw and quercetin 1.9-2.6 mg/100 g fw.
The concentration of these flavonols did not show variation in response to the light intensity or
fertilization level of the plants [7].

Hydroxycinnamic acids (HCAs) were not detected in the Argentinean Patagonia Fragaria samples.
However, in Chilean Fragaria species, Parra-Palma et al. [36] described the presence of 4-coumaric,
ferulic, and cinnamic acids, with concentrations in the mg/kg range. The main HCA in B. microphylla
was caffeoylquinic acid 3 (13), with contents ranging from 31.6-163.7 mg/100 g fw, followed by dicaffeoyl
glucaric acid 2 (14), ranging from 17.7-56.3 mg/100 g fw. In Chilean B. microphylla, the main HCA was
5-caffeoylquinic acid, with contents ranging from 1.4-98.4 mg/100 g fw [21]. In addition, the same
authors reported that caffeoylglucaric acids were about 50% of the total HCA content. In B. darwinii,
the main HCA was also caffeoylquinic acid 3 (13), with contents ranging from 100.0-328.3 mg/100 g fw,
followed by caffeoylglucaric acid 2 (5), with contents between 59.2 and 217.6 mg/100 g fw (Table 5).
In Argentinean collections, Arena et al. [7] reported the content of chlorogenic acid, ferulic acid, and gallic
acid in Berberis microphylla fruits under different light and fertilization conditions. The chlorogenic and
ferulic acid contents were in the range of 113.9-130.3 mg/100 g fw, and 4.3—4.9 mg/100 g fw, respectively.

Our results with the Argentinean Patagonia samples showed variation in the phenolic content
of B. microphylla. The content of delphinidin hexoside (1a), dicaffeoyl glucaric acid 2 (14), dicaffeoyl
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glucaric acid 6 (36), dicaffeoylquinic acid 7 (51), and quercetin rutinoside (48) significantly varied
among the five collection places (Table 5, p < 0.05). This variation could be related to environmental
and/or genetic factors of the plant populations [37]. In Argentinean Berberis fruits, Arena et al. showed
that under field conditions, the light intensity and fertilization of plants increased the photosynthetic
rate, soluble solids, sugars, and anthocyanins [7,38].

2.3. Antioxidant Activity

The study of the potential antioxidant effects of natural products demands the use of several
antioxidant assays. This can be considered as a first approach to an in vivo situation, since different
reactive species and mechanisms are involved in oxidative stress.

In the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH) assay of the Argentinean Patagonia samples,
the highest scavenging capacity was found in one of the PEEs from F. chiloensis collected in Frey,
followed by the B. darwinii sample from Villa La Angostura (Table 1). In the ferric-reducing antioxidant
power (FRAP), trolox equivalent antioxidant activity (TEAC), and cupric-reducing antioxidant power
(CUPRAQC) assays, the best antioxidant activity was found in both extracts of B. darwinii. However,
in the oxygen radical absorbance capacity (ORAC) assay, the best antioxidant activities were found in B.
microphylla fruit extracts (Table 1). Ramirez et al. [15] described the antioxidant capacity of six berries,
including B. microphylla samples collected in central southern Chile. Their results showed the best
radical scavenging capacity in the DPPH assay, and the best reduction power in the FRAP assay for B.
microphylla. In the study of Ruiz et al. [20] with Chilean Patagonian berries, the best antioxidant capacity
in the TEAC assay was found in B. microphylla samples. Ruiz et al. [14] compared the antioxidant
capacity of B. microphylla with the popular maqui berry (Aristotelia chilensis) and showed that the maqui
berry had the highest antioxidant capacity by means of TEAC assay. The highest ORAC values among
120 Chilean fruit species analyzed were found for B. microphylla, A. chilensis, and Ugni molinae [6].
Thomas-Valdés et al. [32] described the antioxidant activity of Chilean Fragaria chiloensis fruits by
means of DPPH, FRAP, TEAC, and superoxide anion scavenging. Similar values were observed in the
DPPH assay, while in the FRAP and TEAC assays, the Chilean samples presented higher values than
the Argentinean collections. Arena et al. [7] showed that the exposure of Berberis microphylla plants to
high light intensity was related to higher antioxidant capacities of the fruits, measured by DPPH and
FRAP assay. The use of fertilization also increased the antioxidant power of B. microphylla fruits by
5% [7].

The Pearson’s correlation coefficient showed that the individual anthocyanins quantified presented
strong correlations (p < 0.05) with the antioxidant activity (Table 6), except for compounds 8a and
11a. For the HCAs, the content of caffeoyl hexaric acid isomer 2 (5), caffeoylquinic acid isomer 3 (16),
and feruloylquinic acid isomer 1 (18) also demonstrated strong correlations with all the antioxidant
assays carried out (Table 6). Regarding flavonols, the content of quercetin hexoside 1 (43), quercetin
rutinoside (48), and quercetin rhamnoside (56) showed strong correlations with all the antioxidant
assays (p < 0.01), while the content of isorhamnetin acetylhexoside isomer 2 (67) presented significant
correlations with all the assays, except in the TEAC method (Table 6).
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Table 5. Anthocyanins, hydroxycinnamic acids and flavonols content of wild Berberis fruits from the Argentinean Patagonia (mg/100 g fw).

Compounds Berberis microphylla Berberis darwinii
Brazo Rincon Aeropuerto A\;;;l:)as tl:l i‘a M(eilrll}z,:rllo Llanquin Brazo Rincon AX;::; ia
Anthocyanins
Delphinidin-3-glucoside (1a) 78.6 +0.92 621.7 £9.1P 459.8 +58°¢ 397.1 +0.94 301.7+1.6°¢ 1153 +2.7 163.3 +4.4
Delphinidin rutinoside (2a) 1.8+0.32 66.4 £35P 355+1.7¢ 29.1+1.049 27.1+034d 11.0+0.1 109 0.7
Cyanidin-3-glucoside (3a) 1.2+0.0°? 513 +34Pb 400+1.7¢ 523+ 1.1° 47.8+2.6° 30.4 £ 0.0 682 +2.0
Cyanidin-3-rutinoside (4a) BQL BQL BQL BQL BQL BQL 23+0.0
Petunidin hexoside (5a) 35.7+1.02 363.6 +6.0P 2712 +14°¢ 229.8 +0.84 185.7 +9.7 ¢ 619+ 0.1 83.7+2.8
Petunidin rutinoside (7a) 1.0+0.02 785+39b 372+0.1° 30.3 +0.64 33.5+0.0°d 73+0.1 8.7 +0.9
Peonidin hexoside (8a) BQL 11.2+092 6.4+08P 153+02¢ 16.5+0.8°¢ 1.2+0.0 53+07
Peonidin rutinoside (9a) BQL BQL BQL BQL 14+0.1 BQL BQL
Malvidin-3-glucoside (11a) 11.5+042 247.0 +3.6P 1724 £0.2°¢ 1634+ 034 181.7 +4.8¢ 59.3 +£0.8 66.8 + 1.7
Malvidin rutinoside (12a) BQL 545+ 482 219+11P 17.4+04b 35.6+12¢ 43+0.8 3.8+07
Hydroxycinnamic acids
Caffeoylglucaric acid 1 (2) 20.8+0.67 462+1.6P 484+03° 215+0472 151+0.34 224+04 96.3 £2.0
Caffeoylglucaric acid 2 (5) 92+022 233+ 03P 274+03¢ 463 +1.449 223 03P 59.2 +0.2 217.6 + 1.4
Caffeoylquinic acid 3 (13) 163.7 +0.72 741 +0.6P 1634 +1.12 352+02¢ 316+1.14 100.0 £ 0.3 3283 +22
Dicaffeoyl glucaric acid 2 (14) 28.2+0.34 20.0 £ 03P 56.3 £0.5°¢ 25210249 176 +0.1°¢ 71+0.7 67.4 £ 0.1
Caffeoylquinic acid 3 (16) 32+0.12 49+03b 6.2+£04° 6.8£02°¢ 42+024 7.6 £0.1 282+0.2
Feruloylquinic acid (18) 6.3+0.02 173+09° 162+09° 233+0.8¢ 12.6 +0.24 6.8+0.3 21.6 + 0.5
Dicaffeoyl glucaric acid 3 (24) 21+£03% 18+022 28+12% 54+00P 71+£00°¢ 272+12 932+0.1
Dicaffeoyl glucaric acid 6 (36) 28+0.24 33+01P 64+03¢ 52+00d 95+0.0°¢ 241+15 123.6 + 3.4
Dicaffeoylquinic acid 7 (51) 16.5+032 11.6 + 03P 203 +0.2°¢ 96+0.14d 45+0.8¢ 104 + 0.8 211+ 0.5
Flavonols
Quercetin hexoside (43) 10.5+0.02 415+05P 246+13°€ 312+1.04 262 +09°¢ 29.8 +0.1 56.6 +2.5
Quercetin glucuronide (45) ND ND 2.8+0.1 ND ND 3.0+03 13.6 + 0.4
Quercetin rutinoside (48) 141+0.02 535 +27P 346+05€ 40.0+094 185+1.2¢ 25.0 £ 0.7 573 +58
Quercetin acetylhexoside 1 (52) 122+042 BQL 20.7 £0.1P 71+£01°¢ 54+024d 251 +0.5 59.8 +1.7
Quercetin rhamnoside (56) 188 +0.62 02+03b ND 42+02°¢ 15+034 28.0 +0.3 26.6 +1.1
Isorhamnetin rutinoside (63) 42+0.1°2 55.7 £2.6° 9.6 +094% 26.6+£3.1°¢ 221+£22¢ BQL BQL
Isorhamnetin acetylhexoside 1 (65) 39+0.0°9 86+05P 6.8+0.0°¢ 6.7+02¢ 99+0.24d ND ND
Isorhamnetin acetylhexoside 2 (67) 2.1+0.22 6.8+0.6P 65+00P 65+04b 32+01°¢ ND 53+0.4

ND: not detected; BQL: below quantification limit (for flavonols: 0.12 pg; for anthocyanins: 0.33 ug; for hydroxycinnamic acids: 0.07 pg). Different letters (*~) in the same row show
significant differences among each determination, according to Tukey’s test (p < 0.05). Anthocyanins are expressed as equivalents of malvidin-3-O-glucoside, hydroxycinnamic acids are
expressed as equivalents of chlorogenic acid, and flavonols are expressed as equivalents of quercetin-3-O-glucoside/100 g fw.
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2.4. Inhibition of Metabolic Syndrome-Associated Enzymes

The inhibition of x-amylase and «-glucosidase is a therapeutic strategy for the control of
post-prandial hyperglycemia. Polyphenols present in food and beverages can easily reach mM
concentrations in the gut, even when diluted with other foods and digestive fluids. They can
interact with these digestive enzymes, changing the glycemic responses by inhibiting digestion of
carbohydrates [39]. All the Argentinean Patagonia samples investigated in this work are «-glucosidase
inhibitors (Table 1). The positive control acarbose showed an ICs value of 137.73 ug/mL, while the
IC5p values of the samples ranged from 0.14-1.19 pg PEE/mL. The ICs; values obtained against
a-glucosidase showed a significant Pearson’s correlation with the content of cyanidin-3-glucoside (3a),
caffeoylglucaric acid isomer 2 (5), caffeoylquinic acid isomer 3 (16), feruloylquinic acid isomer 1 (18),
and isorhamnetin acetylhexoside isomer 2 (67) (p < 0.01) (Table 6).

Under our experimental conditions, none of the samples inhibited x-amylase, while the positive
control acarbose showed an ICs( value of 28.5 pg/mL. In vivo studies have demonstrated the preventive
role of berries against metabolic syndrome and type 2 diabetes. For example, the supplementation
of the human diet with two cups (150 g) of lingonberries (Vaccinum vitis-idea) or blackcurrants (Ribes
nigrum) reduced the postprandial glucose and insulin levels in the first 30 min after the intake [40].
Reyes-Farias et al. [41] showed that Berberis microphylla extracts improved glucose uptake in 3T3-L1
mouse adipocytes pre-treated with lipopolysaccharides (LPS). This was explained by the authors as
an insulin-sensitization feature of the B. microphylla extract and was associated to the high content of
anthocyanins of this fruit.

Pancreatic lipase splits triglycerides into absorbable glycerol and fatty acids. Its inhibition by drugs
such as Orlistat has been employed to treat obesity. Several studies have shown that the polyphenols
present in beverages and fruits have inhibitory effects in lipase that could be relevant to regulate fat
digestion, and thus the energy intake and obesity [33]. Under our experimental conditions, only the
PEEs from F. chiloensis inhibited this enzyme, with ICs( values of 38.3 + 1.6 and 41.4 + 0.7 pg PEE/mL for
the Frey and Arroyo Llodcondo samples, respectively. The PEEs of the Chilean strawberries F. chiloensis
ssp. chiloensis f. chiloensis and F. chiloensis ssp. chiloensis f. patagonica inhibited pancreatic lipase by
70% and 41% at 50 ug/mL, respectively [26,34]. The inhibitory capacity of both fruits’ PEEs withstands
in some extent a simulated gastrointestinal digestion model [32,42]. The acetone fruit extract from the
commercial strawberry F. x ananassa inhibited pancreatic lipase, x-amylase, and «-glucosidase with
ICsq values of 73.04, 18.18, and 156.36 mg fresh fruit/mL, respectively [43]. McDougall et al. [33] showed
that lipase activity was effectively inhibited by the ellagitannins present in cloudberry, raspberry,
and strawberry extracts, with a partial contribution of proanthocyanidins. Considering our results,
we can also hypothesize that the presence of ellagitannins in F. chiloensis may be responsible for this
inhibitory activity. However, the quantification of these compounds was not possible in our samples
because of the lack of authentic standards. Future studies are needed to determine the Pearson’s
coefficient of ellagitannins with this inhibitory activity.
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Table 6. Pearson’s correlation coefficient for the content of polyphenols, antioxidant activity,
and «-glucosidase inhibition.

Compound DPPH FRAP TEAC CUPRAC ORAC a-glucosidase
Anthocyanins

la -0.866 **  0.884 ** 0.851 ** 0.832 ** 0.796 ** -0.518 %
2a -0.736**  0.773 ** 0.798 ** 0.702 ** 0.708 ** -0.311
3a —0.630 * 0.675 ** 0.991 ** 0.664 ** 0.992 ** —0.653 **
5a -0.848**  0.869 ** 0.873 ** 0.830 ** 0.816 ** —-0.512
7a -0.674**  0.709 ** 0.784 ** 0.633 * 0.682 ** —-0.240
8a 0.675* —0.568 0.446 —-0.717 ** 0.607 * 0.104
10a -0.678**  0.706 ** 0.962 ** 0.687 ** 0.900 ** —0.456
11a 0.078 0.002 0.774 ** -0.127 -0.150 0.765 **

Hydroxycinnamic
acids

2 —0.755**  0.734 ** 0.331 0.759 ** 0.259 —-0.212

5 —0.642**  0.666 ** 0.665 ** 0.617 * 0.786 ** —0.957 **
13 0.074 —-0.133 —0.664 ** —-0.030 —0.682 ** 0.436
14 —0.380 0.311 —-0.091 0.489 —-0.052 —0.285
16 —0.799** 0.825 ** 0.649 ** 0.842 ** 0.755 ** —0.952 **
18 -0.795*  0.837 ** 0.790 ** 0.765 ** 0.870 ** —0.918 **
24 0.287 —-0.236 0.385 —-0.167 0.454 —0.242
36 0.176 -0.178 0471 0.012 0.482 -0.150
51 —0.265 0.216 —-0.439 0.298 —-0.428 0.016

Flavonols

43 -0.712*  0.768 ** 0.887 ** 0.659 ** 0.839 ** —0.476
48 -0.901**  0.938 ** 0.689 ** 0.816 ** 0.665 ** —0.564 *
52 —0.441 0.383 —-0.186 0.498 —-0.200 —0.045
56 0.614* -0.620*  —0.987 ** -0.677 % —0.944 ** 0.498
64 —-0.496 0.571* 0.668 ** 0.408 0.586 * -0.167
66 —-0.191 0.235 0.842 ** 0.284 0.766 ** —0.138
69 -0.975**  0.992 ** 0.738 0.948 ** 0.759 ** —0.779 **

*p < 0.05; ** p < 0.01, according to Pearson’s correlation coefficient.

3. Materials and Methods

3.1. Chemicals

From Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA): Amberlite XAD7®, a-amylase from porcine
pancreas (A3176; EC 3.2.1.1), x-glucosidase from Saccharomyces cerevisiae (G5003; EC 3.2.1.20),
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical), 3,5-dinitrosalicylic acid, catechin, CuCl,, lipase from
porcine pancreas type II (L-3126; EC 3.1.1.3), 4-nitrophenyl-o-D-glucopyranoside, p-nitrophenyl
palmitate, quercetin, sodium acetate, starch, TPTZ (2 4,6-tri(2-pyridyl)1,3,5-triazine), and triton X-100.
From Merck (Darmstadt, Germany): ABTS (2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid),
trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid), FeCls x 6H,O, neocuproin, potassium
sodium tartrate, and HPLC-grade methanol. Ammonium acetate was from JT Baker (Xalostoc, Mexico).
The following standards were from PhytoLab (Vestenbergsgreuth, Germany): malvidin-3-glucoside
chloride (89728, 99.3% purity), quercetin-3-glucoside (89230, 99.1% purity), and chlorogenic acid (89175,
98.9% purity). Orlistat was from Laboratorio Chile (Santiago, Chile).

3.2. Sample Collection

Ripe fruits from the selected species were collected during the summer season
(December—February) of 2016-2017 in the Argentinean Patagonia, at the Nahuel Huapi National
Park and surroundings. Fruits from Berberis microphylla were from: (1) Brazo Rincén (40°72°07” S;
71°79'76” W, voucher specimen: 700-708MC), (2) Aeropuerto (41°14’51” S; 71°17’67” W, voucher
specimen 620-636MC), (3) Villa La Angostura (40°49’50” S; 71°64’31” W, voucher specimen 720-727MC),



Molecules 2019, 24, 3331 18 of 24

(4) Cuyin Manzano (40°76’57” S; 71°17’37” W, voucher specimen 680-688MC), and (5) Llanquin
(40°76’57” S; 71°17"37” W, voucher specimen 660-671MC). Berberis darwinii fruits were collected at: (1)
Brazo Rincon (40°7217” S; 71°80’20” W, voucher specimen 710-718MC) and (2) Villa La Angostura
(40°50’51” S; 71°64’93” W, voucher specimen 730-735MC). The fruits from Fragaria chiloensis ssp.
chiloensis f. patagonica were collected at (1) Arroyo Llodcondo (41°14’41” S; 71°31’38” W, voucher
specimen 600MC) and (2) Frey (41°17'80” S; 71°44’17” W, voucher specimen 640MC). The plant
material was identified by Dr. Ana Ladio and Dr. Melina Chamorro. Voucher herbarium specimens
were deposited at the Herbario del Grupo de Etnobiologia del INIBIOMA, Laboratorio Ecotono,
Bariloche, Argentina.

Fruits were transported to the laboratory and frozen at —80 °C. Samples were then freeze-dried
(Biobase Bk FD 10, Biobase Biodustry, Shandong, China), and the water content was determined by
weight difference (Table 1). The weight of the freeze-dried fruits varied from 11-56 g. The fruits
were powdered in a Waring blender (Thomas TH-501V, Thomas Elektrogeréte, Shanghai, China) to
a final particle size of 0.35 mm (45 mesh) and extracted four times using MeOH:formic acid (99:1
v/v) in a 1:5 w/v ratio (total volume of extraction ranged from 55-250 mL). Extraction of phenolic
compounds was enhanced using a sonicator bath at 35 kHz (Elma Transsonic 700, Elma GmbH &
Co. KG, Singen, Germany) for 15 min each time. The extracts were dried under reduced pressure at
35 °C in a rotary evaporator (Laborota 4001, Heildolph, Schwabach, Germany). Then, the methanol
extract was dissolved in 1 L of water, sonicated to increase the solubility, and phenolics were retained
in an Amberlite XAD7 column. The column was washed with 2 L of water and then compounds were
desorbed with 2 L of MeOH:formic acid (99:1, v/v). The polyphenol-enriched extract (PEE) obtained
was evaporated under reduced pressure in the rotary evaporator and then freeze dried. The yield of
extraction was calculated as the percent of PEE obtained from 100 g of fresh fruit.

3.3. Anthocyanin and Non-Anthocyanin Polyphenol Fractionation

The fractionation of anthocyanins and non-anthocyanin polyphenols was carried out using a solid
phase extraction (SPE) cartridge Bond Elut Plexa PCX 6mL (Agilent, Santa Clara, CA, USA) [44]. Briefly,
the cartridge was preconditioned with 5 mL of MeOH and 5 mL of ultrapure water. Samples were
dissolved in MeOH:H,O:formic acid (50:48.5:1.5) at a concentration of 1 mg/mL, sonicated for 6 min
at 30 °C, and filtered. Then, 3 mL of this solution was reduced to 1.5 mL in a rotary evaporator and
1.5 mL of HC1 0.1N was added. After this, the samples were passed through the cartridge at a flow
rate of 0.2 mL/min. The PCX cartridge was washed with 5 mL of 0.1 N HCl, 5 mL of ultrapure water,
and then completely dried. The non-anthocyanin polyphenols were recovered with 6 mL of 96%
ethanol (EtOH). Anthocyanins were desorbed with 2% HCI in MeOH:H,O (8:2, v/v). Anthocyanins
and non-anthocyanin polyphenols were dried under reduced pressure at 30 °C and freeze dried for the
subsequent HPLC analyses.

3.4. HPLC-DAD-ESI-MS" Analysis

HPLC analyses were performed in an Agilent Series 1100 HPLC system equipped with a G1311
quaternary pump, a G1315B diode array detector, a G1322A degasser, G1313A autosampler, and a liquid
chromatography mass selective detector (LC/MSD) Trap VL G-2445 electrospray ionization mass
spectrometry (ESI-MS™) detector. The control of the system and data analysis was achieved using
ChemStation software (Agilent Technologies, Waldbronn, Germany). The separation was carried out
using a Zorbax Eclipse XDB C18 column (3.5um, 150 X 2.1 mm) (Agilent, Germany). The solvent
systems were A (HyO-formic acid-acetonitrile (ACN), 88.5:8.5:3, v/v/v); B (H,O-formic acid-ACN;
41.5:8.5:50, v/v/v); and C (H,O-formic acid-MeOH, 1.5:8.5:90, v/v/v). A flow rate of 0.19 mL/min was
used and temperature was set at 40 °C, with an equilibration time of 8 min in the initial conditions
before the next injection. The peaks were numbered according to the retention time and followed by
the letter “a” for anthocyanins, and no letter for other compounds.
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Anthocyanins were analyzed using the following gradient only with solvents A and B: f = 0 min,
94% A, 6% B; t = 10 min, 70% A, 30% B; t = 34 min, 0% A, 100% B; = 36 min, 0% A, 100% B; t = 42 min,
94% A, 6% B. For the ESI-MS™ analysis of anthocyanins in the positive mode, nitrogen was used as the
nebulizer gas at 50 psi, 325 °C, and at a flow rate of 8 L/min. Electrospray needle, —2500 V; skimmer 1,
19.2'V; skimmer 2, 5.7 V; capillary exit offset 1, 33.0 V; capillary exit offset 2, 52.1 V. The scan mode was
performed at a speed of 13,000 1/z/s, in the range of 50-1200 m/z.

The non-anthocyanin polyphenol analysis was carried out using the following gradient: t =0
min, 98% A, 2% B and 0% C; t = 8 min, 96% A, 4% B and 0% C; t = 37 min, 70% A, 17% B and 13% C;
t =51 min, 50% A, 30% B and 20% C; t = 51.5 min, 30% A, 40% B and 30% C, t = 56 min, 0% A, 50% B
and 50% C; t = 57 min, 0% A, 50% B and 50% C; t = 64 min, 98% A 2% B and 0% C. For the ESI-MS"
analysis in the negative mode, nitrogen was used as the nebulizer gas at 40 psi, 350 °C, and at a flow
rate of 8 L/min. Electrospray needle, 3500 V; skimmer 1, 20.3 V; skimmer 2, 6.0 V; capillary exit offset 1,
68.2 V; capillary exit offset 2, 88.5 V. The scan mode was performed at a speed of 13,000 m/z/s, in the
range of 50-1000 m/z.

Quantification was carried out using external calibration curves. The analytical parameters were
calculated in agreement to the International Conference on Harmonisation (ICH) guidelines [45].
Five-point calibration curves were prepared in triplicate using the commercial standards:
malvidin-3-glucoside (8-420 mg/L, r*: 0.9989) for anthocyanins, quercetin-3-glucoside (10-100 mg/L,
r2: 0.9996) for flavonols, and chlorogenic acid (1-100 mg/L, r*: 0.9996) for hydroxycinnamic acids.
Integrated area under the curve (AUC) was calculated for peaks observed at 520 nm, 360 nm, and 320 nm
for anthocyanins, flavonols, and HCAs, respectively. Results were expressed as mg/100 g fresh fruit.

3.5. Antioxidant Capacity Assays

The antioxidant capacity of the samples was evaluated by means of the following assays:
discoloration of the DPPH and ABTS** radical (TEAC), ferric- and cupric-reducing antioxidant power
(FRAP and CUPRAC), and the oxygen radical absorbance capacity (ORAC). Quercetin was used as the
reference compound in all the antioxidant assays.

The DPPH assay was carried out according to Bondet et al. [46], with slight modifications. Briefly,
a stock solution of DPPH radical (20 mg/L) was prepared in MeOH and stored in the dark. Samples
were prepared in MeOH at final concentrations ranging from 0-100 ug PEE/mL. The discoloration of
the radical after 5 min of incubation was measured at 517 nm in a microplate reader (BioTek ELX800,
Winooski, VT, USA). The results were expressed as the concentration of extract that scavenged the free
radical by 50% (SCsp, ug PEE/mL). The FRAP and CUPRAC assays were carried out as previously
described [19]. Briefly, the FRAP solution was prepared by mixing 300 mM acetate buffer (pH 3.6)
with 10 mM TPTZ prepared in 40 mM HCI and 20 mM FeCl3 in a 10:1:1 v/v/v proportion. The sample
was prepared in MeOH at final concentrations ranging from 0-100 ug PEE/mL. The reduction of the
ferric ion complex was read after 30 min at 593 nm in a spectrophotometer Genesys 10UV (Thermo
Spectronic, Waltham, MA, USA). The CUPRAC assay was carried by mixing 1 M ammonium acetate
(pH 7.0) with 0.01 M CuCI2 and 7.5 mM neocuproin solution in a 1:1:1 proportion. Then, the sample
(0-100 pg PEE/mL) was added and the reduction of the cupric ion was measured at 450 nm after
30 min incubation in the dark. In the FRAP and CUPRAC assays, the results were expressed as
umol Trolox equivalents (TE)/g of PEE. The scavenging of the ABTS** radical (TEAC) was carried
out according to Nenadis et al. [47]. Briefly, the ABTS** radical was prepared by mixing 88 uL of
140 mM sodium persulfate with 5 mL of 7.5 mM ABTS solution. The mixture was incubated overnight
at room temperature. The following day, the ABTS** radical solution was diluted with MeOH to final
absorbance of 0.700 + 0.005 at 734 nm. Samples were prepared in MeOH at concentrations ranging
from 50-300 ug PEE/mL. Thirty uL of each dilution was mixed with 2.870 mL of the ABTS** radical
solution and incubated for 6 min. Final absorbance was measured and results were expressed as
uM TE/g of PEE. The ORAC assay was carried out according to Ou et al. [48]. Briefly, a 110 nM
fluorescein working solution was prepared in 75 mM sodium phosphate buffer. A 152.6 mM 2,2’-azobis
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(2-methhylpropionamidine) dihydrochloride (AAPH) solution was prepared in the same buffer and
incubated for 30 min at 37 °C right before mixing with the samples. Samples (5-25 ng PEE/mL) and
Trolox (0-50 uM) were prepared in the same buffer. The assay mixture consisted of 150 uL fluorescein
+ 25 puL sample or standard + 25 pL. AAPH. Fluorescence was read at Aex 485/Aem 528 nm every min for
90 min in a Synergy HT multidetection microplate reader (Bio-Tek Instruments Inc., Winooski, VT,
USA). Results were expressed as pmol TE/g PEE. All samples were assayed in triplicate and results
were presented as mean values + SD.

3.6. Inhibition of Metabolic Syndrome-Associated Enzymes

The capacity of the samples to in vitro inhibit carbohydrate and lipid metabolism was evaluated
by means of the following assays: inhibition of x-glucosidase, x-amylase, and pancreatic lipase.

The a-glucosidase inhibition assay was carried out as described by Jiménez-Aspee et al. [23].
The reaction mixture contained sodium phosphate buffer (200 mM, pH 6.6), sample (0.1-100 nug
PEE/mL), and x-glucosidase (0.25 U/L). After 15 min of pre-incubation at 37 °C, the reaction was started
by adding p-nitrophenyl-«-p-glucopyranoside (5mM). The mixture was further incubated for 15 min at
37 °C. The reaction was stopped by adding 0.2 M sodium carbonate. Absorbance was read at 415 nm
in a microplate reader (ELx800, Biotek, Winooski, VT, USA). All samples were assayed in triplicate and
the results were expressed as ICs values (ug PEE/mL). Acarbose was used as the positive control [23].

The a-amylase inhibition assay was carried out as described by Jiménez-Aspee et al. [23]. Briefly,
the samples (0.1-100 pg/mL) were incubated with 1% starch for 5 min at 37 °C. Then, the x-amylase
solution (8 U/mL) was added and incubated for a further 20 min. After the incubation, 400 uL of the
color reagent (96 mM 3,5-dinitrosalicylic acid, 5.31 M sodium potassium tartrate in 2 M NaOH) were
added, and the mixture was boiled for 15 min. Absorbance was measured in a microplate reader at
550 nm (Biotek EIx800). Acarbose was used as the positive control [23]. All samples were assayed in
quadruplicate and the results were expressed as ICs values (ug PEE/mL).

The lipase inhibition assay was carried out as described by McDougall et al. [33]. Briefly,
the enzyme was re-suspended in ultrapure water (20 mg/mL) and centrifuged at 8000x g at 4 °C
for 10 min to recover the supernatant for the assay. The substrate was prepared with p-nitrophenyl
palmitate (0.08% w/v), 5mM sodium acetate buffer (pH 5.0), and 1% Triton X-100. The assay mixture
was 100 mM Tris buffer (pH 8.2), extracts, lipase, and substrate solution. The mixture was incubated
for 2 h at 37 °C and absorbance was read at 400 nm in a microplate reader (Biotek ELx800). All samples
were assayed in sextuplicate at 50 pg/mL as the maximum concentration. Orlistat® was used as the
reference compound [23]. Results were expressed as ICs) values (ug PEE/mL).

3.7. Statistical Analyses

Statistical analyses were carried out using SPSS 14.0 software (IBM, Armonk, NY, USA). Significant
differences among the Berberis microphylla samples were determined by one-way analysis of variance
(ANOVA), followed by Tukey’s multiple comparison test (p < 0.05). This analysis is not possible to
carry out with less than three samples, which was the case for the other studied species. Pearson’s
correlation coefficients were calculated to determine the relationship between antioxidant activity and
the content of main compounds.

4. Conclusions

The phenolic profiles, antioxidant activity, and inhibitory effect towards the enzymes x-glucosidase,
a-amylase, and pancreatic lipase of three Argentinean Patagonia berries were investigated. The most
complex polyphenol profile among the studied species was found in the Berberis samples, with 10
anthocyanins, 27 HCAs, 3 proanthocyanidins, 2 flavan-3-ol, and 22 flavonols. Fragaria presented
a simpler profile, including four anthocyanins, nine ellagitannins, two proanthocyanidin dimers,
one flavan-3-ol, and five flavonols. The composition of the Argentinean Patagonia samples showed as
main compounds the same constituents of those in the western Patagonia collections, but differed in
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minor metabolites, showing different oxidation and/or glycosylation patterns. The proanthocyanidin
profile of the Argentinean Patagonia Berberis species has been not described so far in Chilean collections.
The Berberis samples showed the best antioxidant capacity, in agreement with the results reported
for Chilean collections. Regarding the inhibition of the metabolic syndrome-associated enzymes,
the Fragaria samples showed potential to modulate carbohydrate and fat metabolism, as observed
for the Chilean/western Patagonia samples. The weakness of our work relies on the small sample
numbers for B. darwinii and F. chiloensis. In addition, because of the low amount of starting material,
compound isolation was not possible and the identification was only based in the tentative assignment
by mass spectrometry. On the other hand, the strength of our work is that this is the first work
about the secondary metabolite content and composition of some Argentinean Patagonian berries
and contributes to the knowledge of the chemistry of genus Berberis. In addition, our results provide
evidence on the berry constituents, and highlight some of their potential health-promoting properties.
More studies are needed to select high productive individuals for plant-breeding programs and to
promote production of these species in the Argentinean and Chilean Patagonia.
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