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Prélogo

El Instifuto Forestal (INFOR) es un Instituto Tecnolégico de
Investigacion del Estado de Chile, adscrito al Ministerio de
Agricultura. Desde mds de dos décadas viene desarrollando
investigacion y transferencia tecnolégica en el rubro de los
Productos Forestales no Madereros (PFNM) a lo largo de Chile, lo
que origind la creacion de la Linea de Investigacion de PFNM del
instituto, conformada por profesionales y técnicos distribuidos en las
diferentes oficinas desde la Serena hasta la Region de Aysén.

Los PENM son definidos por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), como aquellos bienes
de origen biolégico, distintos de la madera, procedentes de los
bosques, de ofros terrenos arbolados y de darboles situados fuera de
los bosques; definicibn que considera bienes de origen animal vy
vegetal, independientemente de si el bosque es nativo o es
plantado. Entre ellos se encuentra el maqui (Aristotelia chilensis
(Mol.) Stuntz, especie nativa y endémica de Chile y Argentina, que
produce un fruto comestible con un alto contenido de
antioxidantes, lo que ha despertado el interés de la industria
nutracéutica nacional e internacional.

Actualmente Chile posee una economia abierta al mundo, lograda
a partir de una gran cantidad de fratados internacionales, que le
han permitido la exportacidn de productos, mineros, forestales y
agroindustriales. En el transcurso del desarrollo econdmico del pais,
diferentes productos agroalimentarios se han posicionado con gran
potencial de exportacion, entre los que destacan las manzanas,
uvas y kiwis. Anos después, el mercado observd un gran potencial
en la produccion y exportacidn de ardndanos, cerezas y otros
berries. En la actualidad, y gracias a la diversidad de flora nativay a
las excepcionales condiciones climdticas del pais, se observa un
gran potencial para el desarrollo de la industria agroalimentaria
incorporando otras especies vegetales como el maqui.



El presente escrito recopila y actualiza informacién del documento
Monografia de Maqui publicado en el ano 2012 por la linea de
PFNM de INFOR. En este nuevo documento se integra la experiencia
de investigadores de distintas universidades, profesionales de
instituciones publicas y privadas, e investigadores del instituto.

Finalmente, INFOR espera que el presente libro constituya un aporte
al conocimiento de esta noble especie de los bosques nativos de
Chile, que en tiempos pasados sostuvo la alimentacion de nuestros
pueblos originarios y en la actualidad aporta a la economia de
cientos de personas en el sector rural y que puede constituir el Berry
nativo que visibilice a Chile en el mundo.

Fernando Raga Castellanos
Director Ejecutivo
Instituto Forestal



Contenido
INTRODUCCION. ....ooooi e, 9

CAPITULO T. oottt 12
Antecedentes generales de la especie maqui (Aristotelia chilensis Mol.
Stuntz). Jaime Salinas; Ferndn Silva.

CAPITULO 2. ..o, 56
Silvicultura y manejo de maqui. Jaime Salinas; Mauricio Aguilera; Andrea
Alvarez; Gerardo Valdebenito.

CAPITULO 3. ..o, 82
Propuesta silvicola y de recoleccién sustentable para formaciones de
maqui (Aristotelia chilensis Mol. Stuntz) en la regidén de Aysén. Ferndn Silva;
Jaime Salinas.

CAPITULO 4. ..o, 106
La domesticacién del maqui, un estudio de caso en Chile. Roberto Ipinza;
Braulio Gutiérrez; Carlos Magni; Maria Paz Molina; Jaime Espejo.

CAPITULO 5. ..o 145
Procesos y productos en base a maqui. Susana Benedetti.

CAPITULO 6. ...t 166
Normativa chilena aplicable a Aristotelia chilensis (Mol) Stuntz. Marlene
Gonzdlez.

CAPITULO 7., 182
Mercado interno y de exportacidon de maqui. Pamela Poblete; Jaime
Salinas.

CAPITULO 8. ..ot 196
Quimica del maqui. Carolina Fredes; Alejandra Parada; Paz Robert.

CAPITULD 9. .o, 233
Andlisis econdmico del cultivo del maqui. Felipe Torti.

CONCLUSIONES GENERALES..........ooiiiiiiiieee 243



INTRODUCCION

La FAO define a los Productos Forestales No Madereros
(PFNM) como bienes de origen biolégico (vegetal y animal), distintos
de la madera, procedentes de los bosques, de otros terrenos
arbolados y de drboles situados fuera de los bosques. Esta definicion
es ufilizada por diferentes paises, entre ellos Chile, debido a que
excluye el término de “servicio”, considera bienes de origen animal
y vegetal, e incluye a productos dependiente de la naturaleza
arfificial o natural del bosque.

La valoracion econdmica, social, ambiental y patrimonial de los
PFNM generados por los ecosistemas boscosos es creciente en el
mundo, donde el 80% de la poblacién utiliza estos bienes para
satisfacer necesidades nutricionales y de salud. Chile posee ventajas
significativas en este rubro, producto de una amplia variabilidad
climdatica y diversidad de recursos naturales con altos grados de
endemismo, aspectos que hoy dan origen a un amplio y creciente
mercado internacional y significativos volimenes de consumo local.
Las exportaciones de los PFNM durante el ano 2019 totalizaron
US$85,7 millones.

La familia Elaeocarpaceae agrupa mdas de 670 especies
reconocidas. El género Aristotelia estd representado por 8 especies,
distribuida en las zonas templadas del Pacifico Sur, encontrédndose
en Chile, Argentina, Nueva Zelandia, Australia e Isla Tasmania (Silva
y Bittner, 1992). Entre estas especies se encuentra el maqui
(Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz, especie nativa y endémica de
Chile y Argentina. En nuestro pais existen cerca de 170.000
hectdreas de formaciones naturales, distribuidas desde el Limari
hasta la Regidn de Ayséen, tanto en el Valle Central como en ambas
Cordilleras, desde el nivel del mar hasta los 2.500 m.s.n.m. (Rodriguez
et al., 1983). Se desarrolla preferentemente en quebradas, faldeos
de cerros o mdrgenes de bosques. Ademds, se presenta como
invasora en la Isla Juan Ferndndez, formando extensos matorrales en
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los valles y penetrando el bosque, donde puede alcanzar
considerables alturas. La especie se desarrolla en climas
mediterrdneos semidridos y templados subhUmedos y humedos
(Vogel et al., 2005). Crece asociado a ofras especies o bordeando
bosques, en lugares humedos, coloniza con facilidad
terrenos que han perdido su cubierta vegetal,
fransformdndose en una especie pionera de bosques
recién quemados o talados. Las comunidades que
forma se denominan “macales”, que cumplen la
funcidon de proteger terrenos de agentes
€rosivos.

El fruto del maqui es una baya redonda
comestible de color negro  brillante
(Hoffmann, 1997), con un alto contenido de
anfioxidantes (Bittner et al., 1995). Esta
Ultima  cualidad  le  confiere  variadas |
ventajas desde el punto de vista de sus |
propiedades  saludables, curativas vy
cosméticas, lo que ha despertado el interés
de la industria nutracéutica nacional e
internacional, y ha contribuido a que el
maqui sea ampliomente reconocido en la
Ultima década.

Las estadisticas de comercio exterior del Instituto
Forestal actualmente senalan que las exportaciones
chilenas de maqui durante la temporada 2019 alcanzaron
un total de 75 toneladas, equivalente a US$ FOB 1.345.400. Los
principales destinos son EEUU, Alemania, Japdn y Corea. Entre las
formas de exportaciéon destaca el fruto congelado, deshidratado en
polvo, fruto deshidratado entero y el jugo concentrado de maqui.
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Con el objetivo de contribuir al conocimiento de Ias formaciones de
maqui, asi como al rescate cultural de la recoleccion y a la
generacion de nuevas oportunidades de negocios, el Instituto
Forestal a través de su Linea de Investigacion de PFNM, entrega
estos antecedentes para orientar a quienes quieran explorar y
emprender en forma sustentable, en este interesante dmbito de las
ciencias forestales.

El contenido de este libro estd organizado en diez capitulos, el
primero hace referencia a las caracteristicas generales de la
especie. Los capitulos 2 y 3 abordan temdticas de silvicultura,
manejo y recoleccion sustentable. En el cuarto se presenta
antecedentes sobre la domesticacion del maqui en la Regidn de los
Rios. El capitulo 5 hace una recopilacién sobre los usos, procesos y
productos que se han generado a partir de la especie. El capitulo 6
explora los aspectos normativos para la cosecha de frutos en
formaciones naturales. En el nUmero 7 se presenta informacioén sobre
mercado y estadisticas de exportacion del maqui. Mientras que el
capitulo 8 entrega antecedentes sobre el potencial quimico de la
especie y finalmente el capitulo 9 se presenta un andlisis econdmico
para el cultivo de maqui.

Estimado lector, esperamos que el presente documento sea de
verdadera ufilidad para su quehacer profesional, educacional o
comercial, ademds de constituir un aporte al conocimiento de esta
noble especie nativa, que oforga bienestar a cientos de personas
que viven y hacen uso de los bienes y servicios que entregan
nuestros bosques nativos en Chile.
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ANTECEDENTES GENERALES DE LA ESPECIE MAQUI
(ARISTOTELIA CHILENSIS MOL. STUNTZ)

Jaime Salinasd ; Ferndn Silva4

3 Instituto Forestal, Sede Patagonia, Coyhaique, Chile.jsalinas@infor.cl
4 Servicio Agricola y Ganadero, Coyhaique, Chile. fernan.silva@sag.gob.cl
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1. INTRODUCCION

El género Aristotelia> agrupa a 8 especies de darboles y
arbustos de la familia Elaeocarpaceae con mds de 670 especies
reconocidas. Corresponde a plantas dioicas (sexos en pies
separados o) drboles macho y drboles hembra).
Fitogeograficamente el género Aristotelia se presenta en hemisferio
sur (Chile, Pery, Argentina, Australia, Nueva Zelandia y Tasmanial). En
Nueva Zelandia existe una especie denominada Aristofelia serrata
Oliv. de aspecto similar al maqui y cuya denominacion local es
makomako, lo que podria dar cuenta de un origen comun desde el
punto de vista etnobotdnico.

Aristotelia chilensis Mol. (Stuntz) "maqui” es una especie
endémica de los bosques templados y secundaria o pionera en el
tipo forestal siempre verde valdiviano. En Chile crece desde el Limari
hasta la Regidn de Aysén, tanto en el Valle Central como en ambas
Cordilleras, desde el nivel del mar hasta los 2.500 m.s.n.m. (Rodriguez
et al., 1983). Se desarrolla preferentemente en quebradas, faldeos
de cerros o mdrgenes de bosques. Ademds, se presenta como
invasora en la Isla Juan Ferndndez, formando extensos matorrales en
los valles y penetrando el bosque, donde puede alcanzar
considerables alturas. Crece asociado a ofras . especies o
bordeando bosques, en lugares humedos, coloniza con facilidad
terrenos que han perdido su cubierta vegetal, transformdndose en
una especie pionera de bosques recién quemados o talados.

El maqui no es una planta tolerante a la sombra, resiste
heladas de hasta 6°C bajo cero, crece en suelos himedos, de
texturas medias a livianas, pero en general ricos en materia
orgdnica de pH dcido a neutro. La planta no es auto fértil y
necesita individuos machos para ser fertilizadas.

5 http://www .theplantlist.org/1.1/browse/A/Elaeocarpaceae/Aristotelia/
¢ https://pfaf.org/user/Plant.aspx2LatinName=Aristotelia+chilensis




En Chile se cosechan cerca de 1.000 toneladas de maqui al ano, de
este volumen, alrededor de 800 toneladas se cosechan entre las
regiones del Biobio y Los Lagos y el 20% restante se colecta en la
Regidn de Aysén, principalmente en la comuna de Aysén. En este
capitulo se recopila informacion sobre las principales caracteristicas
de la especie, sus usos, morfologia y distribucion natural.
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2. ANTECEDENTES GENERALES

El maqui se distribuye desde la Regidon de Coquimbo hasta la
de Aysén, incluso es posible encontrarlo en el Archipiélago Juan
Ferndndez (Rodriguez, 1995). Crece principalmente en deslindes de
bosques y lechos de cursos de agua, asociado siempre a otras
especies de mayor importancia. Posee una gran plasticidad
morfoldgica, presentdndose como arbusto en la zona mds
septentrional de su distribucion y como arbol en la zona meridional.

Se comporta como especie pionera en las primeras etapas de
sucesion, colonizando terrenos quemados o explotados, formando
agrupaciones densas y monoespecificas conocidas con el nombre
de "macales”, que cumplen la funcién de reducir la erosion y
generar las condiciones para que se establezcan otras especies que
requieren mejores condiciones de sitio. A. Chilensis se desarrolla en
climas mediterrdneos semidridos y templados subhUmedos vy
humedos (Vogel et al., 2005).




2.1 Clasificacion Taxonémica

Segun el sistema de clasificacion APG IV, maqui se clasifica
de la siguiente forma:

: Plantae
: Traqueofitas

: Angiospermas

: Eudicots
: Rosids
Orden : Oxalidales
Familia : Elaeocarpaceae
Género : Aristotelia
Especie . Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz.

: Maqui, maquei, queldrén, queldén, clon, coclén, koelon
Nombre comun ) ) _ ; )
(Argentina, Chile), aki (Mapuche); makiberry (inglés).

(Govaerts et al. 2020)

Taxonomias similares: Aristotelia serrata (J.R. Forst. et G. Forst) W.R.B.
Oliv. Es un drbol de Nueva Zelanda dioico al igual que el maqui y
que comparten una denominacion fonética parecida (makomako).
Este darbol maori se diferencia del maqui por que alcanza 10 m de
altura, tiene flores rosadas y el borde de las hojas es fuertemente
aserrado, sin embargo, no estaria presente en Chile’.

7 https://www.inaturalist.org/
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2.2 Caracterizacion botdnica

El maqui también se reconoce como Koledn, Clon, Maquei y
Queldron. Es un darbol pequeno perteneciente a la familia
Elaeocarpaceae, esta familia posee 10 géneros y alrededor de 670
especies en el mundo, que se distribuyen en regiones tropicales y
templadas del mundo (con excepcion del contfinente africano). El
género Aristotelia estd representado por 8 especies, distribuida en
las zonas templadas del Pacifico Sur, encontrandose en Chile,
Argentina, Nueva Zelandia, Australia e Isla Tasmania (Silva y Bittner,
1992). Ademds de maqui en nuestro pais se encuentran dos
especies que pertenecen a esta familia; Crinodendron hookerianum
Gay. (Chaquihue) y Crinodendron patagua (Mol.) (Patagua)
(CHILEBOSQUE, 2012).

En lugares abiertos esta especie puede alcanzar entre 4 o 5 metros
de altura y cuando crece en comunidades adquiere forma
arbustiva (Hoffmann, 1982). Por ofro lado, Zevallos y Matthei, (1992)
cit. por Bonometti (2000), indica que el maqui es un arbol delgado
de 30 a 35 cm de didmetro que alcanza una altura de hasta 10
metros.




Figura 1. Hojas de A. chilensis, haz (izquierda), envés (derecha).

Es un darbol perenne y dioico, que se comporta como tropdfitod
facultativo aportando materia orgdnica al suelo. El tronco es
grisdceo y delgado, corteza lisa facil de desprender en largas tiras
fibrosas. Las hojas son simples, opuestas y decusadas, de 13 cm de
largo por 3 a 7 cm de ancho (Riedemann y Aldunate, 2004 cit. por
Olate, 2008), péndulas, de forma oval-lanceolada, con borde
aserrado, glabras, de textura coridcea, con nervadura marcada
provista de un peciolo largo y rojizo (Torres, 2007).

8 En botdnica y agricultura se denomina fropdfito a las plantas no xeréfitas que poseen
mecanismos de adaptaciéon que la capacitan para sobrevivir durante un periodo estacional
desfavorable ya sea por frio o sequia.
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(Fuente: http://www.darwin.edu.ar)

Figura 2. Morfologia del maqui A: ramilla frutal, B: flor, C: fruto, D-E: semilla,
F: hdbito arbustivo, G: hdbito arbdreo.

Tanto las flores femeninas como las masculinas se disponen en
racimos en arboles separados (Riedemann y Aldunate, 2004 cit. por
Olate, 2008). Las flores se encuentran en inflorescencia en corimbo
de 2 a 3, que nacen de las axilas de las hojas, presentando flores
unisexuales (Munoz, 1980; Hoffman et al., 1992; Matthei, 1995;
Cdrdenas, 1998; Cabello, 2003). Estas flores son de color amarillo
claro, de 5-6 mm de didmetro, con un cdliz campanulado de 5 a 6
sépalos lanceolados, agudos de 2 a 2,5y 1 a 1,5 mm de ancho, con
5 a é pétalos libres, transovados, de 3 a 4 mm de largo (Rodriguez et
al., 1983; Hoffman, 1997; Cabello, 2003). El tamano pequeno de las
flores de maqui podria hacer que con lluvias abundantes caiga la
flor, sin embargo, Urban (1934), menciona que, por la disposicidon
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colgante de sus flores, estdn protegidas de la lluvia y el rocio. El
periodo de floracidbn se genera entre principios de octubre vy
principios de noviembre, mientras que el periodo de fructificacion
ocurre durante diciembre y enero.

Figura 3. Flores de A. chilensis.

El fruto del maqui es una baya redonda comestible de color negro
brillante, de unos 5 mm de didmetro, de pulpa dulce en cuyo interior
hay dos semillas angulosas (Hoffmann, 1997), otros autores
mencionan que posee entre 2 a 4 semillas angulosas de 3 mm de
largo y 2 mm de ancho (Oyanadel, 2002). Bittner et al., (1995),
menciona que el color purpura oscuro del fruto se debe a la
presencia de antocianidinas. Este fruto posee alto valor alimenticio y
un porcentaje de humedad de 56,4% (Correa y Yesid, 1992;
Santibdnez, 2008). Por el dulzor de su pulpa es muy apetecida en las
localidades rurales para su consumo fresco, como asi mismo por las
aves natfivas que contribuyen a su propagacion a grandes
distancias. Producto de este Ultimo mecanismo el maqui prolifera en
ambientes quemados o talados, comportdndose como una especie
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pionera en las dreas perturbadas (Donoso, 1992). Tiene gran
capacidad reproductora y rebrota faciimente después del fuego,
gracias a la presencia de yemas en la parte basal del vastago.

Figura 4. Variacién en la coloraciéon en frutos de A. chilensis, durante
periodo de maduracion.

Su fenotipo puede variar segun las condiciones ambientales. Por
ejemplo, en las zonas de mayor elevacién en las cordilleras, se
observa de forma arbustiva, baja altura, ramas tendidas en el suelo
y margen de las hojas fuertemente aserrado (Rodriguez et al, 1983;
Donoso, 2006). Sin embargo, en sitios de bajas elevaciones es
posible enconfrar individuos de hasta 10 m de altura (Zevallos y
Matthei, 1992).
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2.3 Requerimientos ecolégicos

2.3.1 Suelo

Se encuentra preferentemente en suelos con abundante
materia orgdnica y humedad. En la Cordillera de la Costa se
desarrolla sobre suelos graniticos sin grandes restricciones de
humedad y profundidad, desde los 300 hasta los 1.100 m.s.n.m. En la
Cordillera de los Andes se desarrolla con mayor frecuencia en suelos
frumaos y ofros con suficiente humedad y aportes de material
orgdnico. Si bien abunda en suelos humedos, también se ha
observado en suelos degradados y secos (Donoso, 1974; Donoso,
2006). En la Region de Aysén se desarrolla sobre trumaos
principalmente, en sectores erosionados de laderas y mdrgenes de
renovales que crecieron posteriores a los incendios.

En la zona de clima templado crece en distintos tipos de suelo y
unidades de paisaje, como asi también caracteristicas de fertilidad,
profundidad y régimen hidrico, debido a la mayor humedad
ambiental disponible. A lo largo de toda su distribucion, el maqui
ocupa los lugares que han sido recientemente despejados por
alteraciones y/o perturbaciones, por lo cual es considerado un
agente importante en el control de la erosion (Rodriguez et al., 1983;
Donoso, 2006).




2.3.2 Clima

En el norte de su distribucién, en la zona del clima
mediterrdneo, el maqui se asocia principalmente a lugares
humedos como quebradas, laderas sombrias, zonas expuestas a
niebla y riberas de rios y lagunas. Suele ser mds comun en la
Cordillera de la Costa, donde la influencia costera permite el
desarrollo de especies con mayores requerimientos de humedad
(Donoso, 2006). Bajo este clima constituye parte de la vegetacion
higrofila, fipica del bosque siempreverde que mantienen la
humedad de la influencia costera, principalmente por su cercania y
caracteristicas geomorfoldgicas. El importante porcentaje de
humedad atmosférica se explica por la accidn de vientos
ocednicos que fransportan masas de aire maritimo hacia el interior
del continente (Donoso, 2006).

Hacia el sur, dentro del clima templado, la dependencia de cursos
de agua, quebradas y ofras zonas humedas, se hace menos
preponderante. Aqui puede crecer en una gran cantidad de sitios,
prosperando fipicamente en los bordes de parches de bosque,
lechos de rios y arroyos, praderas abandonadas y otros lugares con
baja cobertura de dosel.

2.4 Aspectos reproductivos

A. chilensis es considerada una especie dioica, pues presenta
individuos con flores femeninas e individuos con flores masculinas en
distintfos pies. En algunas flores masculinas es posible encontrar
ovario fértil, por lo tanto, estd posibilitado el desarrollo esporddico
de frutos, esto debido a que no se ha completado el proceso
evolutivo, es decir, del paso de hermafroditismo a la condicidon de
dioico, presentdndose asi, como una especie dioica incompleta
(Cdrdenas, 1998 cit. Cabello, 2003). Por otro lado, Urban (1934),




explica que en la flor femenina la presencia de estambres estériles
es debido a un desarrollo regresivo o afloramiento de la flor
hermafrodita a la flor unisexual.

2.4.1 Flor femenina

Las flores femeninas de maqui tienen un ovario grueso, verdoso,
trilocular, estilo corto, que sostiene un estigma dividido en 3 partes,
la estructura sexual femenina estd rodeada de numerosos
estaminodios o estambres estériles. El estigma ademds es alargado
con una serie de papilas proyectadas hacia fuera y que en la parte
basal del ovario se encuentra un disco nectarifero junto a los
estaminodios (Cdrdenas, 1998 cit. Cabello, 2003).

2.4.2 Flor masculina

La conformaciéon de estas flores es muy similar a las femeninas, estan
provistas de un estilo rudimentario, que a diferencia de las flores
femeninas estd rodeado de gran cantidad de estambres fértiles
(Hoffmann, 1997). Estos estambres se distribuyen en dos verticilos en
una cantidad de 10 a 15 unidades; sus anteras vellosas y largas se
encuenfran en filamentos cortos y delgados. Cardenas (1998) cit.
por Cabello (2003), menciona que las anteras son adnatas, es decir,
que los sacos polinicos estdn fijos al conectivo en toda su longitud.
En algunas flores se observa que el pistilo presenta un desarrollo
mucho menor en tamano de ovario y estigma en relaciéon con los
estambres que lo rodean.




Figura 5. Flor masculina (a), flor femenina (b).

2.5 Fenologia

Si bien el fruto madura en la zona centro-sur varias semanas
antes, en Aysén lo hace desde fines de enero y hasta fines de
febrero; a partir de ali ocurre una sobre maduracidon y
deshidratacién que se expresa con un aspecto arrugado de la
epidermis del fruto. El botdn floral aparece en el mes de septiembre,
mientras que la flor empieza a desarrollarse en octubre, para dar
paso a la formacién de un fruto inmaduro en el mes de noviembre.
Los frutos comienzan su coloracion con un tfono verde,
posteriormente se tornan a una coloracién rojiza en la etapa de pre-
maduracién vy, finalmente el fruto se considera maduro cuando el
color es morado oscuro, casi negro entre los meses de enero,
febrero y marzo dependiendo de la latitud de su distribucion.
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(Fuente: Vogel et al. 2014)

Figura 6. Fenologia de maqui.

Gori (1983), citado por Oyanadel (2002), senala que la duracion
promedio de una flor femenina es de 6,5 dias, siendo menor que las
flores masculinas (7,2 dias). En esta especie, las flores senescentes se
mantienen por varios dias en la planta, especialmente las
masculinas, pero la medicién de longevidad floral, sélo abarca el
periodo en que la flor es funcional en términos reproductivos. Algo
similar es mencionado por Riveros y Smith-Ramirez (1995) cit. por
Cdardenas (1998), quienes indican que esta especie florece en forma
masiva, es decir, floraciones abundantes por cortos periodos de
tiempo. La flor masculina puede permanecer mds tiempo sin
presentar colapso de sus distintas estructuras y abscision de la
corola, debido a que los cambios florales manifestados como
senescencia ocurren relativamente mds rdpido, cuando se deben a
la polinizacién, que cuando sdélo siguen al término de la viabilidad
floral.
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Segun Rodriguez et al., (1983), A. chilensis
florece desde el mes de octubre, hasta
principios de noviembre vy los frutos maduran
enfre diciembre y enero, alcanzando una
coloracion negra. Sin embargo, es posible
encontrar individuos femeninos que anticipan
el comienzo de la floracién algunos dias con
respecto a los masculinos (Cardenas, 1998). En
la zona sur de su distribucion la floracion ocurre
entre noviembre — enero vy la fructificacion se
desarrolla entre diciembre y abril (Cdrdenas,
1998). Al comienzo de la fructificacion los frutos
presentan una coloracion verde que luego
pasa a ser rojiza y termina con el fruto maduro
cuando esta se muestra de color violdcea a
morado oscuro. Estos cambios en el inicio de la
floracion y fructificacion dependen de los
gradientes ambientales asociados a los
cambios en la elevacién y latitud, por cuanto
deberian variar segin zona geogrdfica
(Donoso, 2006).

Se cree que la polinizacién de maqui se
produce por viento, debido a la
insconspicuidad de sus flores (Donoso, 2006), sin
embargo, ocurre principalmente por insectos
(Urban, 1934). En efecto, Riveros et al., (1991),
registraron insectos visitadores en A. chilensis de
las familias Apidae, Halictidae, Colletidae y
Anthophoridae del orden Hymenoptera vy
Syrphidae del orden Diptera. Segun Mora
(1999). citado por Donoso (2006), los insectos
que mds visitan las flores de maqui son
Colicana albopilosa y Ruizantheda mutabilis.




Una de las razones de la visita de estos insectos la menciona Urban
(1934), quien sugiere que las flores al ser colgantes y pequenas,
facilitan el depdsito de polen sobre el insecto que posteriormente lo
lleva al estigma de la flor femenina.

Figura 7. Astylus spp. polinizando flores de maqui.

Westwood (1982), citado por Bonometti (2000), senala que las
abejas al polinizar el maqui prefieren las partes iluminadas del arbol
que las mds sombreadas, lo que confirmaria la aplicacion de
labores de silvicultura en macales.

La estrategia de dispersion de A. chilensis estd determinada por las
caracteristicas de su fruto, profusamente consumido por distintas
aves frugivoras del bosque templado, es zoocora. Las semillas
obtenidas de los frutos son digeridas y dispersadas a gran distancia
en las fecas (Donoso, 2006).

Urban, (1934), menciona a la torcaza (Patagoenus araucana) como
un ave frugivora tipica del fruto de maqui. También se nombra al
zorzal (Turdus falcklandii magallenicus), diucén (Pyrope pyrope),
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do (Curaeus curaeus) y fio-fio (Elaenia albicep) entre las mds
~ comunes (Armesto et al., 1987 cit. Donoso, 2006). Se ha observado
gue la diseminacién endozoica, es decir, la ingestién del fruto por
por’re de las aves, provoca cambios en la semilla, por el efecto
mecdnico provocado por la molleja del ave, o quimico, producto
de sus jugos gdstricos, y por lo tanto requeriria para su germinacion
de fratamientos especiales destinados a modificar la testa de la
semilla (Valdebenito 2006).

(Fuente: Mora, 1999; Cabello, 2003)

Figura 8. Granos de polen de maqui sin germinar (A) y germinado (B).

El grano de polen de maqui es considerado de forma mds o menos
circular, el espesor de la exina corresponde a 0,5 u. las dimensiones
del grano fluctian entre 18 — 19 y. se senala como un grano
radioisométrico, tricolporado, presentando un surco (colpo) largo
angosto y hundido, los poros estdn conectados hacia las
constricciones del colpo siendo poco distinguibles, caracterizdndose
como un grano prolado y subpropalado (Heusser, 1971; Cabello,
2003).
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Brewbaker (1967) y Cronquist (1981 mencionan que las especies de
la familia Eleocarpaceae presentan granos de polen con dos
nucleos. Ademds, mencionan que por lo general son pequenos,
globosos y tricolporados. De acuerdo a la clasificacion de tamano
de Erdtman (1945), este tipo de grano es considerado pequeno.

2.6 Usos del maqui

El maqui tiene diferentes usos, entre ellos medicinal,
tintéreo, alimenticio y etno-cultural. Para cada uno de estos
usos se utilizan las diferentes estructuras de la planta como
frutos, hojas, semillas y raices.

En la Ultima década el maqui ha sido reconocido ampliamente

por sus capacidades y propiedades antioxidantes, lo cual le

otorga variadas ventajas desde el punto de vista de sus
propiedades saludables, curativas y cosméticas.

En la figura 9 se muestra la cantidad de compuestos con
capacidad antioxidante de diferentes berries, en donde se aprecia
la significativa diferencia del maqui en todos sus compuestos
antioxidantes por sobre los otros berries identificados en el estudio
(FIA, 2009).




Aristotelia Ugni Rubus Vaccinium  Fragaria Rubusidaeus Fragaria x Smilax
chilensis molinae  ulmifolius corymbosum chiloensis ananassa aspera

® Polifenoles totales ®m Taninos totales M Antocianos totales

: (Fuen’re: FIA, 2009)

Figura 9. Contenido de antioxidantes de berries.

2.6.1 Valor cultural

Para el pueblo Mapuche, el maque, klon o queldron es una
planta sagrada que simboliza la benevolencia y la intencidn
pacifica, razén por la que es utilizado en muchas ceremonias y
practicas de sanacion. Cada planta tiene un ngen o espiritu
protector; por lo que, de acuerdo con la cosmovisibn mapuche,
cada vez que se recolecta o extrae algo de ella, es necesario pedir
permiso a esta divinidad (Tacén, 2017).
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2.6.2 Valor medicinal

El maqui ha tenido un uso medicinal ancestral por parte de
los pueblos originarios. El fruto sirve para curar diarreas crénicas y
disenteria, sus hojas frescas en infusion se utilizan para las
enfermedades de la garganta, tumores intestinales y fiebre. Las
hojas secas y en polvo son usadas para curar heridas y cicatrices
(Leal, 2006). Se utiliza como relajante de Ila musculatura lisg,
anfinflamatorio, cicatrizante y astringente (Hoffmann et al., 1986;
Ferndndez, 1998; Munoz et al., 2001 cit por Ferndndez et al., 2014).

A partir del interés cientifico por las propiedades de este drbol
nativo, se han comprobado diversos atributos medicinales del
maqui, de esta forma se han comprobado sus propiedades como
analgésico (Farias, 2009 cit por Ferndndez et al., 2014), sus efectos
anti-diabéticos (Rojo et al., 2012; Fundacién Copec-UC, 2012 citados
por Ferndndez et al., 2014); se ha demostrado la capacidad de las
antocianinas provenientes del extracto del fruto para suprimir la
muerte de los fotorreceptores de la retina inducida por el
exceso de luz (Tanaka et al 2012, cit. por Ferndndez et al., 2014); se
ha demostrado su capacidad anfi-inflamatoria (Céspedes et al.,
2010); sus propiedades como cardioprotector (Céspedes et al.,
2008) y como protector de las células endoteliales contra el estrés
oxidativo (Miranda-Rottmann et al., 2002 cit por Ferndndez et al.,
2014).




Extractos de las hojas de maqui han sido probadas exitosamente
como anfioxidantes y antimicrobianos naturales para uso en
cosmeéticos (Avello et al., 2009, cit por Ferndndez et al., 2014); como
antibacteriano actuando sobre Escherichia coli, Staphylococcus
aureus y Bacillus subtilis (Mglgaard et al., 2011 cit. por Ferndndez,
2017); sin embargo Suwalsky et al. (2008), determinaron efectos
negativos de los flavonoides de las hojas sobre eritrocitos humanos,
alertando sobre efectos colaterales que las infusiones de maqui
pudieran ocasionar.

Uso externo: dolor de garganta, inflamacion de las amigdalas,
Ulceras de la boca, se hacen gargarismos con la infusion. Las
heridas se lavan con la infusion de hojas frescas. En dolores de
espalda se usan hojas frescas machacadas, aplicadas como
cataplasmas. La infusion se prepara con 1 cucharadita de hojas
secas trituradas, o 2 hojas frescas, o 1 cucharada de frutos, para 1
litro de agua recién hervida; beber 3 a 4 tazas al dia.

Efectos: analgésico, antiespasmaodico, antiséptico, astringente,
antinflamatorio. Disminuye el dolor, calma los retortijones
estomacales, destruye gérmenes de la piel o mucosas, contrae y
endurece los tejidos orgdnicos.

Precaucion: al consultar al médico informele que estd usando esta
hierba medicinal. Evite su preparacion en utensilios de aluminio.




2.6.3 Valor alimenticio

El fruto fresco del maqui es el producto principal, el que es
consumido directamente o procesado artesanalmente para
elaborar el fradicional jugo o “tecu”, ademds de mermeladas,
jarabes o vinagre de maqui. También es la base de una gran
diversidad de alimentos funcionales, gracias a su alto contenido en
compuestos antioxidantes y principios activos de valor medicinal
(Tacon, 2017).

Actualmente, el maqui es considerado un alimento nutracéutico
(Alonso, 2012) y en el dmbito de alimentos bioactivos, los extractos
de frutos de maqui han sido reconocido por su riqueza en
flavonoides y vitamina C, y por su capacidad para mantener sus
propiedades antioxidantes y contenido fendlico bajo condiciones
de almacenamiento (Gironés-Vilaplana et al., 2012 cit. por
Ferndndez et al., 2017).

2.6.4 Valor melifero

Presenta flores reunidas en umbelas de dos a tres unidades,
gue nacen en las axilas de las hojas. La polinizacion es efectuada
por insectos, principalmente moscardones y abejas, razén por la
cual se le afribuyen propiedades meliferas, sin embargo, se
desconocen las propiedades y caracteristicas de su miel.




2.6.5 Valor tintoreo

Tanto la pulpa como el jugo del fruto tinen intensamente las
manos y boca de quien las come, dejando una mancha de color
azulado. Por ello, ha sido usado como tinte para la lana o colorante
natural para el vino tinto (Tacdén, 2017).

s =

Figura 10. Color caracteristico que entrega maqui en tinturas.

2.7 Aspectos Fitosanitarios

2.7.1 Insectos

Insectos defoliadores

Los insectos defoliadores consumen el folloje de vegetales
hospedantes necesarios para su nutricion y desarrollo afectando
hojas, brotes o yemas foliares. En los arboles afecta los procesos de
fotosintesis y respiracion, lo que en definitiva se traduce en pérdidas

de crecimiento y desarrollo.
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El maqui es afectado por varias especies del género Polythysana
(Lepidoptera, Saturniidae), son polifagas asociadas a diversos
hospedantes del bosque nativo. Entre ellas se pueden mencionar:

- Polythysana apollina Felder y Rogenhofer se distribuye en
Chile entre las regiones V a X y su periodo de vuelo
comprende desde febrero a abril. Tiene como hospederos a
las especies A. chilensis, Maytenus boaria, Cryptocarya rubra,
Crinodendron patagua y Kageneckia oblonga (Angulo et al.,
2004).

- Polythysana cinerascens Philippi, de nombre comuin Mariposa
de cuatro o0jos. Entre sus hospedantes se encuentran A.
chilensis, M. boaria, Cupressus macrocarpa, Rosa spp., Pinus
maritimus, Pinus canadiensis, Beilschmiedia miersii, Nothofagus
obliqua, N. dombeyi, N. alpina, Pseudotsuga menziesii,
Kageneckia oblonga y Pinus radiata. Este insecto se distribuye
en Chile enfre la IV y la X regiones y su periodo de vuelo se
efectla entre enero y abril (Angulo et al., 2004). El ataque lo
producen las larvas alimentdndose sélo del follgje,
especialmente en primavera. La defoliacion es de baja
incidencia (Baldini et al., 1994).

- Polythysana rubrescens (Blanchard) tiene de hospederos a A.
chilensis y K. oblonga. Este insecto se distribuye en el sur de
Chile entre la VIl y X regiones y su vuelo lo realiza entre
diciembre y agosto (Angulo et al., 2004).

También A. chilensis y M. boaria hospedan a Cercophana venusta
(Walker) presente en Chile entre la IV y IX region, es posible observar
su vuelo entre febrero y abril. (Angulo et al., 2004).

En un estudio sobre el bosque maulino, De La Vega y Grez (2008)
mencionan como especies de insectos desfoliadores asociados a A.
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chilensis a: Protopsilapha pallens (Blanchard) (Coledptera,
Chrysomelidae), Protopsilapha pyrroptera (Phil & Phil) (Coleoptera,
Chrysomelidae), Psathyrocerus sp. (Coleoptera, Chrysomelidae),
Psathyrocerus fulvipes Blanchard, Sericoides viridis  (Solier)
(Coleoptera, Scarabaeidae) vy Sericoides obesa (Germain)
(Coleoptera, Scarabaeidae). A principios de la temporada de
crecimiento de A. chilensis, la abundancia de Sericoides obesa fue
significativamente mayor en el bosque confinuo que en los
fragmentos. Al avanzar en la temporada, Sericoides viridis se hizo
mds abundante en los fragmentos. Por el tamano y la voracidad de
los insectos del género Sericoides ellos serian los principales
responsables de los patrones de defoliacién de A. chilensis en el
bosque maulino.

.0 Insectos xiléfagos
Y ., En la categoria de insectos que consumen madera de A.
" chilensis en la VIl regién de Chile se ha detectado la presencia de

Ancylodonta tristis Bl. (Coleoptera, Cerambycidae) observada en
madera muerta y viva. Se observé dano de Callideriphus laetus
Blanchard (Coleoptera, Cerambycidae), Neohebestola humeralis
(Bl.) y Xenocompsa flavonitida (F.&G.) (Coleoptera, Cerambycidae)
en madera muerta (Barriga et al., 1993).




2.7.2 Hongos e

En el dmbito de produccion de plantas, Hinojosa
(1997) comprobd la patogenicidad de Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goid. sobre A. chilensis y la clasific
como unha especie altamente susceptible a este hongo.
Macrophomina es un género monotipico, pertenece a la Divisidon
Eumycota, Clase Deuteromycetes, Orden Sphaeropsidales, Familia
Sphaeropsidaceae (Ainsworth and Bisby, (1961), citado por
Sanfuentes (1989).

Los sinfomas mds caracteristicos de la enfermedad que afecta a A.
chilensis asociada a Macrophomina phaseolina son muerte de
tejidos del eje tallo-raiz acompanado de ennegrecimiento de los
tejidos colonizados y la presencia de esclerocios sobre la raiz
principal constituye un signo evidente de este hongo (Hinojosa
1997).

Por ofra parte, Minter y Peredo (2006), registran a otros hongos
asociados a A. chilensis:  Coriolus fernandezianus; Crepidotus
aristoteliae; Ganoderma ausfrale; Marasmiellus alliodorus; Monilia
spp.;, Mycena austrororida; Mycena fernandeziana; Mycena
tenerrima; Mycena triplotricha; Mycenella aristoteliae; Septoria
maqui.



http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/robi.pl?location=CL&assorg=308239&assoge=&glo=eng&link=&organism=449446
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/robi.pl?location=CL&assorg=310900&assoge=&glo=eng&link=&organism=449446
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/robi.pl?location=CL&assorg=310900&assoge=&glo=eng&link=&organism=449446
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/robi.pl?location=CL&assorg=51074&assoge=&glo=eng&link=&organism=449446
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/robi.pl?location=CL&assorg=353939&assoge=&glo=eng&link=&organism=449446
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/robi.pl?location=CL&assorg=5963&assoge=&glo=eng&link=&organism=449446
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/robi.pl?location=CL&assorg=362311&assoge=&glo=eng&link=&organism=449446
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/robi.pl?location=CL&assorg=362553&assoge=&glo=eng&link=&organism=449446
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/robi.pl?location=CL&assorg=450367&assoge=&glo=eng&link=&organism=449446
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/robi.pl?location=CL&assorg=450367&assoge=&glo=eng&link=&organism=449446
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/robi.pl?location=CL&assorg=363192&assoge=&glo=eng&link=&organism=449446
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/robi.pl?location=CL&assorg=363270&assoge=&glo=eng&link=&organism=449446
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/robi.pl?location=CL&assorg=268219&assoge=&glo=eng&link=&organism=449446
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/robi.pl?location=CL&assorg=268219&assoge=&glo=eng&link=&organism=449446

2.7.3 Pardsitos vegetales

Las especies de pardsitos vegetales que viven a expensas de ofros
vegetales. Los holopardsitos son incapaces de efectuar fotosintesis
de modo que su alimentacion depende totalmente de su
hospedante; los hemipardsitos poseen una cierta independencia
del hospedante, aunque por lo general no pueden sobrevivir sin él.

A. chilensis, es hospedante de la hemipardsita Lepidoceras kingii
Hook. F. (Santalales: Loranthaceae). Es un arbusto muy ramificado
de tallos verde claro, delgados y quebradizos, puede alcanzar
tamanos que sobrepasan 1m. Hojas opuestas, de color verde claro
pequenas dispuestas en forma regular muy proxima entre  si.
Seguramente la diseminacion es por aves. Suele causar danos
graves y en algunos hospedantes incluso hasta provocar la muerte
(Godoy et al., 2001).

Misodendron oblongifolium DC. (Santalales: Misodrendaceae) es
ofra hemipardsita de A. chilensis, arbusto de tallos robustos vy
grisdceos, en ejemplares jovenes algo rojizos y pubescentes. En el
punto de insercién con el hospedante presentan un engrosamiento
notorio. Hojas elipticas, con nervadura paralela. Algunos
hospedantes se podrian ver seriamente afectados ante ataques
masivos por este pardsito. Se le encuentra desde Nuble a Aysén,
principalmente por la Cordillera de Los Andes (Orfila, 1978; Godoy et
al., 2001).

También la hemipardsita Tristerix tetrandrus (R. et P.) Martius
(Santalales: Loranthaceae) utiliza de hospedero a A. chilensis, es un
arbusto muy ramificado, quebradizo, que a veces sobrepasa 1 m de
largo. Hojas perennes aovadas, de tamano variable, algo carnosas,
con disposicion alterna u opuesta. Flores muy vistosas de color rojo.
Es el pardsito mdas comun y frecuente en Chile como también
inespecifico. Las semillas se dispersan por aves (Godoy et al., 2001),
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germinan sobre las ramas, introduciendo su haustorio a tfraves de a
corteza (Hoffmann et al., 1986).

2.8 Distribucion geogrdfica y superficie

El maqui se distribuye desde la Region de Coquimbo hasta la
de Aysén, incluso es posible encontrarlo en el Archipiélago Juan
Ferndndez. Puede alcanzar altitudes de hasta los 2.500 m.s.n.m.
(Rodriguez et al., 1983). Se desarrolla preferentemente en
quebradas, faldeos de cerros o mdrgenes de bosques (Gallardo,
2010). Crece asociado a otras especies o bordeando bosquetes, en
lugares humedos, coloniza con facilidad terrenos que han perdido
su cubierta vegetal, tfransformdndose en una especie pionera de
suelos recién quemados o explotados.

Figura 11. Crecimiento de formaciones naturales de maqui.
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Las formaciones de maqui ocupan una superficie de 170.000
hectdreas entre las regiones de Coquimbo hasta la de Aysén,
considerando la presencia de maqui como la primera, segunda y
tercera dominancia segun lo indica en el Catastro del Bosque
Nativo (Olate, 2008).

En la Region de los Rios existe un total de 16.563,4 ha de macales, sin
embargo, solo 1.184 ha corresponden a formaciones con maqui
como especie principal, en la mayor superficie de su distribucién se
presenta como especie acompanante con 9.505 ha. Las comunas
con mayor presencia de maqui son Los Lagos, Panguipulli y Futrono
que representan el 20, 15,4y 15,2% respectivamente.
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Figura 12. Distribucién de formaciones de maqui en la Regién de Los Rios.




Cuadro 1. Superficie de bosque nafivo y de formaciones de maqui por
comunas, Region de Los Rios.

R ey ¢
Corral 47.655,7 362,5 2,2
Futrono 142.203,5 2.509.,4 15,2
La Unién 97.724,7 1.048,9 6.3
Lago Ranco 94.624,9 966,0 58
Lanco 17.261,3 444,8 2,7
Los Lagos 85.380,5 3.301,7 19.9
Mdfil 20.662,3 1.119,1 6.8
Mariquina 51.994,3 621,1 3.7
Paillaco 21.822,9 1.139.9 6,9
Panguipulli 212.871.8 2.545,5 15,4
Rio Bueno 77.990,0 1.218,8 7.4
Valdivia 38.339,0 1.285,7 7.8
Total general 908.530,7 16.563.,4 100




En la Regidén de Aysén el maqui cubre una superficie aproximada de 56.221 ha (CONAF, 2011), casi un 98 % fuera del
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas. El maqui puede crecer en cualquier exposicion y en variados rangos de
pendiente (figura 13); siendo los sectores de pendientes inferiores a 30% los mdas recolectados por la facilidad de acceso
y cosecha. La mayor parte de la recoleccidon se produce en zonas planas y onduladas de los alrededores de Manihuales

y Valle Lagunas.

Figura 13. Distribucién de formaciones de maqui pendiente y exposicidn, sector Manihuales, comuna de Aysén.
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2.9 Asociaciones vegetacionales

La intolerancia a la sombra de A. chilensis hace que se
comporte como una especie fipica de etapas sucesionales
tempranas, formando parte de la composicion inicial de renovales
post-alteracién en la zona centro-sur de Chile a lo largo de casi todo
el perfil transversal. Se asocia a ofras especies pioneras, que
dependiendo de las caracteristicas de sitio y otros factores que
influyen en la formacién de una comunidad, forman parte de los
renovales de Nothofagus y bosques siempreverde de varias
especies, en ambas cordilleras y en el llano central (Donoso, 2006).

Por su amplio rango latitudinal y diversidad de hdbitat en los cuales
crece, se le puede encontrar coexistiendo con una alta cantidad
de especies, sin embargo, no presenta asociaciones muy
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caracteristicas. Su hdbito arbustivo en muchas partes de su
distribuciéon, y la similitud de requerimientos y habilidades
competitivas que muestra con muchas especies arbustivas
aléctonas, aumentan la multiplicidad de posibles asociaciones
(Donoso, 2006).

En la zona norte de su distribucion, A. chilensis se desarrolla en
distintos tipos de bosques, principalimente en aquellos de zonas
humedas y en menor medida en ofros mds cdlidos y secos de los
Tipos Forestales Esclerdfilo, Roble-Hualo, Palma Chilena y Ciprés de la
Cordillera, donde se puede encontrar con especies como Citronella
mucronata, Quillaja saponaria, Lomatia hirsuta, Peumus boldus,
Gomortega keule, Cryptocarya alba, Nothofagus obliqua, Schinus
latifolius, N. leonii, N. obliqua var. macrocarpa, Beilchmiedia
berteroana, N. alessandrii, N. glauca, Dasyphyllum excelsum,
Crinodendron patagua, Drimys winteri, Luma chequen, N. dombeyi y
Austrocedrus chilensis, entre otras. Hacia el sur de su distribucion
puede formar densos bosques o matorrales casi puros denominados
“macales”, o participar como especie acompanante en renovales
de Nothofagus, D. winteri, Embothrium coccineum, Eucryphia
cordifolia y ofras especies de los tipos forestales Siempreverde,
Coihue-Rauli-Tepa y Roble-Rauli-Coihue (Donoso, 2006). En estas
comunidades se puede asociar, entre ofras especies con L. hirsuta, N.
alpina, N. obliqua, Laurelia sempervirens, Dasyphyllum diacanthoides,
E. coccineum, N. dombeyi, N. nitida, E. cordifolia, Persea lingue,
Aextoxicon punctatum, Gevuina avellana, Rhaphytamnus spinosus,
Myrceugenia ovata, Myrceugenia chrysocarpa y Lomatia ferruginea
(Donoso, 2006).

Segun Rodriguez et al, 1983 en las zonas de mayor elevacion vy
estacionalidad en cuanto a precipitaciones, como ocurre en el tipo
forestal Ciprés de la Cordillera, su crecimiento es mds bien arbustivo
y solo logra hdbitos arbdéreos con mayor disponibilidad de
humedad.




2.10 Caracteristicas de la madera

La madera de A. chilensis es muy blanda por lo que no
presenta aplicaciones técnicas de importancia, sin embargo, es
utilizada en artesania popular y en la fabricacion de algunas varas y
molduras (Verdi, 2004). Se emplea ademds en artesania debido a
que es fragil y sonora, para fabricar instrumentos musicales. Con
fioras de la corteza se elaboran cuerdas y amarras. Segun
Montenegro (2000), citado por Donoso (2006), en el Archipiélago de
Juan Ferndndez se utiliza para construir jaulas para atrapar
langostas.

Cuadro 2. Densidades bdsicas por especie (Gayoso et al., 2002; citado por
INFOR, 2009).

Nombre Densidad bdsica

Especie comun (kg/m3)

Aristotelia chilensis Maqui 331,0 Pérez (1983)
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1. INTRODUCCION

En los Ultimos 15 anos, la revelacidn de las propiedades
nutracéuticas del maqui ha impulsado significativamente el
conocimiento de la especie en cuanto a su tecnologia de
reproduccion, manejo y cosecha. Actualmente, las formaciones
naturales cifradas en aproximadamente 170 mil hectareas, son las
que sostienen al creciente mercado del maqui. No obstante, existe
un gran avance en su domesticacion, situacion que permite avizorar
un mejor posicionamiento de su cultivo en el marco de sus
auspiciosas expectativas de mercado. Sin embargo, las formaciones
naturales de maqui seguirdn siendo por mucho tiempo mds, la
principal fuente de suministro para este mercado, existiendo
preocupacion por el dano producido a la especie y a su
sustentabilidad, a partir del dano que se produce con la cosecha
destructiva de sus frutos. En este contexto, el presente capitulo se
presenta una recopilacién de las investigaciones mds importantes
publicadas a la fecha, relativas a la silvicultura y manejo de
formaciones naturales de maqui.




2. MANEJO DE FORMACIONES NATURALES

La estrategia de regeneracion de A. chilensis, al
igual que la mayoria de las especies pioneras, es “."'

eddficos serios, alteraciones humanas o.:’

deslizamientos de suelo. En estos lugares es »
donde las especies pioneras se veni.
favorecidas con respecto al resto. Lo
superficie  que ocupa maqui ha ido =,
aumentando por las alteraciones debidas a la
fragmentacion de bosques y el cambio de uso

del suelo.

La principal amenaza para la conservacion del maqui es la

potencial y creciente demanda de frutos por parte de la industria,
ademds del desconocimiento acerca de las fécnicas de manejo de
la especie (podas, técnicas de cosecha y ensayos silviculturales).
Algo similar mencionan Arribillaga y Zegers en 1998, quienes indican
que, debido a un desconocimiento de las técnicas bdsicas de
manejo productivo de la especie, como por ejemplo poda,
fertilizacion, confrol de malezas, plagas y enfermedades, se ha
provocado una sobre explotaciéon del recurso. :
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Con el fin de evaluar la produccion de frutos de maqui en una
condicién pura y bagjo una condicidn intervenida, Valdebenito
(2006), compard la aplicacion de un raleo a rodales de maqui en
tres regiones y analizd la respuesta de esta intervencion en
' la productividad de cada rodal. Se efectud
*.,, bdsicamente un raleo de limpieza y liberacion,
”x’ bajo el criterio de "Liberacion de Copas". En
"x general se intervino bajo el concepto de
"-_ sanidad y forma de la copa, privilegidndose
: los individuos de mejor sanidad y de copa
mds frondosa, asi como también de menor
« daltura con la perspectiva de facilitar la
posterior cosecha de frutos. En casos en que
el maqui presentaba varios pies por darbol, se
dejaron dos o tres y el resto se cortd en funcién del
criterio establecido. En Antiquina, provincia de Arauco,
con una densidad original de aproximadamente 4.500 arb/ha se
extrajo el 12% del drea basal, dejando un remanente de 2.840
arb/ha, lo que permitié demostrar que la produccién de frutos en un
macal densamente poblado se ve favorecida después de una
intervencion de raleo bajo el criterio de liberacion de copas. Asi
mismo, en la cosecha se determind un rendimiento de colecta de
frutos de 4 Kg/jornada/hombre, el cual subestima el rendimiento real
de colecta, debido a que la metodologia ufiizada en esta
actividad de investigacién exigia un conteo de los frutos drbol a
drbol. La produccién estimada de frutos después del raleo fue de
162 Kg/ha.

L]
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Por su parte, Ferndndez et al. (2017) establecieron dos ensayos de
raleo y poda para mejorar la producciéon frutal en formaciones
naturales de maqui, en el sector de Coya, Region de O Higgins y en
el sector costero de Trehualemu, Regiéon del Maule. En Coya la
densidad inicial era de 4.913 vastagos/ha con 2,56 m2/ha de drea
basal y 28% de cobertura; en Trehualemu 13.067 vdastagos/ha, 3,68
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m2/ha de drea basal y 50% de cobertura. Los tratamientos
propuestos consistieron en raleos y podas de las cepas femeninas;
se raled entre el 30% y 60% del drea basal de sus vastagos y se podd
un 30% de sus copas. La poda se realizé en forma manual, cortando
desde el dpice hacia abagjo, dejando tres a cuatro yemas sobre la
rama.

Los resultados demuestran que el fipo de intervencion mads exitoso
depende de la cobertura que presente el rodal. En formaciones
mas abiertas, como el rodal de Coya, es recomendable una
extraccién moderada de 30% del drea basal, lo que permitid una
produccién media de frutos de 27,8 Kg/ha. En formaciones con
mayor cobertura, como el rodal de Trehualemu, se recomienda
ralear en forma mds intensa (60% del AB) sin efectuar poda, con lo
que) se obfuvo una produccion media de frutos de 44,8 Kg/ha.

El rendimiento medio de cosecha manual de frutos para todos
los fratamientos fue de 2,6 y 5,7 Kg/jornada para Coya y
Trehualemu respectivamente. Se determind ademds que en

estas formaciones naturales el 60% de cepas son femeninas y
el 40% masculinas.

Las investigaciones realizadas por Doll et al. (2017) en torno a la
especie y la intervencion de poda, sostienen que la planta de
maqui posee un gran numero de ramas que finalmente son

improductivas, logrando establecer que las yemas vegetativas
aparecen, en general, sobre las ramas de dos anos, mientras que
las reproductivas sobre las mds nuevas (uno y dos anos). Los autores
destacan que las yemas apicales, y las de segundo y tercer orden
son generalmente vegetativas, a diferencia de lo que ocurre con las
ofras que se encuenfran a lo largo de la rama, las cuales son
mayoritariomente productivas.




Ademds, expone que las yemas florales que van a dar frutos el ano
siguiente, se diferencian entre floracion y cuajado de frutos. Por ello,
es importante no tocar esa rama durante la poda, de lo contrario
no habrd produccién al ano siguiente. Es por esta razén que
sustenta que lo mejor para llevar a cabo una poda en una planta :'
silvestre, es realizar una renovacion continua del ejemplar, lo que en
la prdctica significa podar 1/4 o 1/3 de las ramas principales,
teniendo en cuenta que en la siguiente temporada sélo se
registrard crecimiento vegetativo.

Segun Global Berries (2020), ante la necesidad de dar
sostenibilidad al recurso y convertirlo en una explotaciéon
comercial, se debe analizar los escenarios de recoleccién y »
manejo silvestre, y por otra parte el establecimiento de huertos. :'
El objetivo es lograr un manejo sustentable, viable y «
comercialmente atractivo, para lo cual se deben considerar
los siguientes puntos a desarrollar en este sistema de
produccion:

* Ubicacion del macal: La recoleccion silvestre del maqui

debe considerar aquellos macales que se encuentren :'
aislados de plantaciones agricolas o forestales, «
separados de tal manera que no reciban deriva de ,: :
productos quimicos que afecten la calidad o :'
contaminen los frutos. La fruta de maqui debe ser :'
refrigerada dentro de las primeras 6 horas post
cosecha, ya que el proceso de fermentacion se :'
inicia a las pocas horas de cosechada y aumenta :'
con temperatura ambiente superior a 19°C, es por
esto, que se deben cosechar macales cuya ,.
produccion llegue a los centros de acopio en el :'
mds breve plazo posible. '
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o Generar cuarteles de cosecha: Generalmente en los macales hay
una importante proporcion de drboles macho que no fructifican,
por esta razdn es importante realizar una marcacion constante de
las plantas productivas y readlizar la generacion de cuarteles de
cosecha, que corresponden a caminos dentro del macal que
permita llegar en forma expedita a cada planta productiva y con
ello lograr realizar una cosecha en el momento oportuno y de la
forma adecuada.

e Raleo de arboles: a fin de brindar espacio para que las plantas
hembras desarrolle su potencial productivo, es necesario realizar un
raleo para que el espacio entre las copas permita enfrada de luz y
ventilacion, condiciones necesarias para garantizar un adecuado
desarrollo de la planta y con ello disminuir la presencia de plagas y
enfermedades. Se debe mantener en estos raleos al menos un 10 a
un 20% de drboles macho que permitan la obtencion de polen
dentro del macal y tener méximo cuidado en que la distribucién
abarque al macal completo.

e Limpiar el macal: mantener un equilibrio ecoldgico es fundamental
y necesario en el manejo del macal, sin embargo, se deben eliminar
especies que entorpezcan la formacién de cuarteles de cosecha y
s, larealizacion de la cosecha.
/”‘ <
2 e Cosecha sustentable: Se entiende por cosecha sustentable a un
conjunto de recomendaciones para readlizar la actividad de
3 recoleccion de productos silvestres de tal manera que no
perjudique ni dane el ambiente. Estas recomendaciones se basan
en la experiencia de recolectores e investigadores, que han
propuesto algunos procedimientos o métodos con el objetivo de
asegurar la continuidad del recurso, la rentabilidad de la actividad,
y la seguridad tanto para el recolector como para el consumidor.




e Uso de tijeras: En la cosecha se debe evitar la poda de arboles, de
ser necesario solo se deben cortar ramas por medio de un corte
limpio, esto se logra con el uso de fijeras podadora. Las ramas a
cortar solo deben ser las de los Ultimos crecimientos y se debe evitar
hacer cortes en ramas basales de mds de dos anos, sobre todo, no
podar ramas basales que no tiene fruta.

e Desechos de poda: los desechos de poda o desechos de cosecha
se deben extraer del macal a fin de limpiar constantemente el
macal, mejorar la ventilaciéon, disminuir riesgos de incendios y la
proliferacién enfermedades de la madera.

¢ Eliminacion de malezas: mantener libre de malezas o especies
arbustivas que generen competencia de nutrientes, agua y espacio
dentro del macal.

o Replante o repoblacién del macal: un macal manejado estd en
constante crecimiento y ordenamiento, asi, se debe establecer
nuevas plantas en aquellos sectores despoblados o reemplazar
plantas enfermas o poco productivas. Se debe identificar los
mejores ejemplares, estos son los que producen fruto de buena
calidad, en cuanto a cantidad, famano de fruto, homogeneidad
en produccidn y madurez, sabor agradable entre oftras
caracteristicas ventajosas, una vez seleccionadas las plantas
madres se pueden multiplicar de manera sencilla por reproducciéon
mediante estacas. ¥

e Registros y certificaciones: el mercado actual del maqui esta
exigiendo contar con los registros de trazabilidad de produccion y
recoleccién. En un futuro cercano serd necesario contar con
certificacion Global Gap para la comercializacion de maqui. Global
GAP es un conjunto de normas internacionalmente reconocidas
sobre las buenas prdcticas agricolas, ganaderas y de acuicultura
(GAP). Bajo la marca Global GAP se desarrollan estdndares para la
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certificaciéon de los procesos de obtencidon de productos del sector
primario a escala mundial, por lo que todo programa de
exportaciéon lo requerird. Esta certificacion es de cardcter anual y
hoy en dia es necesario para productores de frambuesas vy
aradndanos que realizan exportacion de su produccion.

Durante anos se ha realizado la extraccion silvestre y venta informall
de productos de maqui a pequena escala. Sin lugar a dudas estas
actividades seguirdn realizindose. Sin embargo, no obstante, en el
mercado actual es necesario contar con una trazabilidad,
inocuidad y cumplir con procesos administrativos y legales, es por
esto que el manejo adecuado de un macal podrd generar un
negocio o explotacién rentable y sustentable en el tiempo.

e Malas practicas de manejo: son aquellas acciones que dafan
gravemente el drbol o que afectan su produccidén, reduciendo la
posibilidad de continuar con la recoleccién a lo largo del tiempo,
como, por ejemplo: desganchar, romper o desgajar las ramas,
cortar el tfronco o las ramas principales del drbol con motosierra,
machete o “murrero”, se debe evitar cortar ramas de didmetro
mayor a una pulgada y soélo realizar podas controladas para dar
forma al arbol.

e Proceso de cosecha: el maqui se recolecta mediante la agitacién
o sacudida de ramas del drbol sobre una lona, o mediante la
recoleccion manual uno a uno del fruto maduro. También se podan
pequenas ramillas que se desgranan a mano. Este maqui
desgranado a mano permite obtener frutos seleccionados, de
mayor calidad y madurez, destinados a la reposteria o a la
elaboraciéon de productos con valor agregado. El maqui se
recupera fdcilmente después de la poda o el corte de ramas
secundarias, gracias a la presencia de yemas durmientes que se
activan con el sol.




3. PROPAGACION DE PLANTAS DE MAQUI

3.1 Propagacion por semillas

La semilla de A. chilensis presenta mecanismos de latencia
primaria, que se inician al final de la maduracion, cuando la semilla
aun estd en la planta. En condiciones in vifro las semillas no fratadas
pueden alcanzar hasta un 60% de germinacion (Rodriguez et al.,
2017) y bajo condiciones naturales, se registra también una baja
germinacion, enfre 34y 63% (Vogel et al. 2005).

Para una mayor germinacion final se recomienda la escarificacion,
no obstante, Rodriguez et al. (2017) sostienen que con Ia
estratificacion fria por ocho semanas se obtiene una mayor
velocidad inicial de germinacién hasta los treinta dias. Por otra
parte, Rodriguez et al. (1983), citado por Valdebenito (2006), reporta
una germinacion para el maqui de 90% en base a un pre-
tratamiento en agua y posterior aplicacion de acido giberélico. A su
vez, Molina (2001), ensayd diversos tratamientos para evaluar la
germinacién de maqui, concluyendo que los tratamientos con
giberelina en dosis de 2.500 y 5.000 mg/L fueron los mdas efectivos en
interrumpir la latencia, aunque solo logran un porcentaje de
germinacion de 18%. Los tratamientos de escarificacion con dcido
sulfurico y lavado de la semilla tanto con agua caliente como agua
fria, no tuvieron efecto sobre la germinacién de la semilla de maqui.
Resultados similares a los informados por Molina (2001), fueron
entregados por Valdebenito (2006), con ensayos de germinacion
aplicando remojo de la semilla en agua y posterior remojo en dcido
giberélico, se observa una mejor respuesta con 500 mg/L de acido
giberélico el cual presenta un 29% de germinacion. El mismo autor
senala que el nUmero de semillas por kilo en esta especie fluctia
enfre 98.000 y 130.000 unidades. Sin embargo, en la zona de
Manihuales en la Regidn de Aysén, se reportaron 76.923 semillas/Kg
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hecho que se explica por el mayor peso de las semillas (Salinas, 2020

sin publicar). ‘
Cuadro 1. Antecedentes germinafivos de semillas de A. chilensis. ‘3\})\
g/
N° semillas / k Pureza  Viabilidad Ano Procedencia Germinacién \“\
. % % colecta %
98.000 99 77 1999 Frutillar S.0.
122.400 99 90,38 2004 Antiquina 29%*
130.769 99 92,4 2004 Catrico 18%**
76.923 S.. 97.5 2020 Manihuales S.i.

Fuente: Valdebenito (2006); Salinas, (2020) sin publicar.

Nota: * Tratamiento de 500 mg/L de &cido giberélico
*Tratamiento de 2500 mg/L de dcido giberélico.




3.2 Propagacion vegetativa

El maqui se puede multiplicar en forma vegetativa
mediante enraizamiento de estacas de tallo. Segun Doll et
al., (1999). se puede llegar a 100% de enraizamiento al
usar estacas provenientes de tocones y un sustrato
de arena. Con la aplicacion de hormonas de
enraizamiento, acido indolbutirico (AIB), se ha .”
legado a un 90% de enraizamiento en .:
concentraciones de 2.000 ppm, sin encontrar :'
diferencias significativas con el tratamiento :'
testigo (Bonometti, 2000). Joublan ef al., (1999) © B

“‘

evaluaron distintas concentraciones de AIB
sobre el enraizamiento de estacas de maqui
(0, 1.000, 2.000 y 3.000 mg/L de AIB),
concluyendo que después de 60 dias, las
estacas tratadas con AIB enraizan mejor que las
estacas no tratadas, y que los mejores resultados se
obtienen con la dosis de 3.000 mg/L el cual permite
obtener un mayor nUmero de raices y brotes aéreos por **
estaca. En la regidon de Aysén, Salinas et al. (2011) utilizando o
AIB en polvo, logran un 47% de enraizamiento, valor que resultd "~-..__
menor al conseguido con el tfratamiento testigo donde se obtuvo un i
53%. Palma (2001) realizé dos ensayos de enraizamiento de plantas

femeninas de maqui en la Region del Biobio, uno en invernadero y

otro a la infemperie, encontrando mejores resultados en el segundo

ensayo (73,3% de enraizamiento), con concenfraciones de 1000 mg

Its? de AIB. Para plantas masculinas de maqui recolectadas en

Chillan, los mejores resultados se encontfraron en dosis de 3.000 mg/L

de AIB, con un 67,5% de enraizamiento (Poblete, 1997).
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Segun Bonometti (2000) los esquejes basales mejora cales, sin
embargo, en ambos casos la utilizacidon de la hormona aumenta n
el enraizamiento y el largo de brotes respecto a los esquejes api la
longitud de los brotes y el enraizamiento.

Experiencias efectuadas entre 2017 y 2018 en el Vivero Los Cortes
con Global Berries (socio estratégico) para multiplicar plantas de
ecotipos de maqui recolectados de las comunas de Maullin y
Paillaco, hicieron uso de una mezcla de aserrin de pino y arena de
rio (1:1)como sustrato, logrando enraizamiento superior al 70% de las
estacas y obteniendo los mejores resultados con aquellas
provenientes de material vegetal de la temporada proveniente del
tercio medio y basal de la ramilla (Global Berries, 2020).




Figura 1. Enraizamiento de estacas de maqui en vivero de INFOR,
Coyhaique. (a) estaca, (b) formacién de callo, (c) enraizamiento, (d) raiz
adherida al sustrato y (e) desarrollo de pldantula en speedling.

En un ensayo realizado por el INFOR sede Patagonia en la ciudad
de Coyhaique, se evalud el enraizamiento de estacas de maqui
bajo un invernadero en tres concentraciones de AIB (0, 500 y 2.000
ppm). Los mejores resultados se obtuvieron a una concentracion de
2000 ppm de AIB después de 90 dias de evaluacion, obteniendo un
55,6% de enraizamiento (Salinas, 2020 sin publicar).




3.3 Propagacioén in vitro

i) ‘
it

L

El cultivo in vitro es otra metodologia de propagacion asexual
que permite obtener gran cantidad de plantas sanas de un mismo
material genético. A pesar de ser un método mds costoso que la
propagacion por estacas, se obtiene una mayor tasa de
multiplicacién en el corto tiempo (Ferndndez et al., 2019).

Figura 2. Propagacioén in vitro de maqui (Ferndndez et al., 2019).

Esta forma de cultivar las plantas tiene dos caracteristicas
fundamentales, la asepsia (ausencia de gérmenes) y el control de
los factores que afectan el crecimiento (Global Berries, 2020). Existen
laboratorios que se dedican a esta tecnologia y prestan el servicio
(Ferndndez et al., 2019).

Los frascos que contienen las plantas se ubican en estanterias con
luz artificial dentro de la cdmara de crecimiento, donde se fija la
temperatura en valores que oscilan entre los 21 y 23°C, ademds de
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controlar la cantidad de horas de luz. Por su parte, el medio de
cultivo se compone de una mezcla de sales minerales, vitaminas,
reguladores de crecimiento, azUcar, agua y agar (Castillo, Alicia
comunicacion personal citado por Global Berries, 2020). Este sistema
es el que estan utilizando los principales viveros que comercializan
plantas de maqui para huertos comerciales. En diferentes viveros del
pais desde la Regidn de Valparaiso a Magallanes se ha logrado
producir plantas de maqui por semilla y por esquejes.




En el cuadro 2 se presenta el listado de viveros que han producido plantas de maqui durante el Ultimo tiempo.

Cuadro 2. Viveros que han producido plantas de maqui en Chile.

REGION COMUNA NOMBRE DIRECCION EMAIL
NOGALES DONA CELINDA PARCELA 198 | GARRETON S.I.
NOGALES VIVERO NATIVA PEDRO FELIX VICUNA 830 INTERIOR jbarra@nativavivero.cl
LA CALERA EL PURUTUN PARCELA EL TRANQUE LOTE 1 B ocaceresv@yahoo.com
VALPARAISO LA CAL,ERA EL ROBLE AV PRINCIPAL N° 620-PACHACAMITA BAJO viveroelroble@hotmail.com
CONCON JARDIN LA POSADA INDEPENDENCIA PARCELA 2 m.gonzalezbastias@hotmail.com
ALGARROBO KARULEUFU LAS DICHAS HJ-1 PARCELA B-3 administracion@revoluta.cl
LLAY LLAY LLAY LLAY CALLE EL SALITRE S/N carlos.toledo@conaf.cl
PANQUEHUE PALOMAR CHIMPEL BAJO S/N eduardo.gonzalez@cajalosnades.cl
MELIPILLA AGR.Y COM. CAMINO MALLARAUCO N° 3060 mirandadumand2 @gmail.com
BOLLEN
LA PINTANA ANTUMAPU AV SANTA ROSA N° 11315 vivantu@uchile.cl
METROPOLITANA PERALOLEN JARDIN PENUELAS  RIO CLARO 1299 anni.urruti@gmail.com
MELIPILLA LAURITA AVENIDA VALPARAISO KM 11,5 SAN JOSE vivero.laurita@hotmail.com
MELIPILLA LOS JARDINES DE CARRETERA A RAPEL K-4 S/N vivero.chocalan@gmail.com
CHOCALAN
ISLA DE MAIPO RINCONADA DE PARCELA 63 LOTE 1-SECTOR LA LLAVERIA contacto.vivero.naltagua@gmail.com
NALTAGUA
LA FLORIDA SAN FELIPE AV. VICENTE VALDES N° 812 viverosanfelipe@hotmail.com
PADRE HURTADO SAN FRANCISCO PH RIO ACONCAGUA N° 1105 viverosanfrancisco@gmail.com
SAN PEDRO SAN PEDRO CARRETERA DE LA FRUTA S/N juan.vera@conaf.cl
TALAGANTE URCA CARAMPANGUE N° 0715 urcal@hotmail.com
PIRQUE VIVERO CLARILLO RESERVA NACIONAL RIO CLARILLO carlos.ulloa@conaf.cl
BUIN VIVERO BUIN CAMINO LOS TILOS S/N melisa.henriquez@conaf.cl
HUECHURABA VIVERO Y JARDIN CARRETERA GENERAL SAN MARTIN 7021 pumahuida@gmail.com
PUMAHUIDA
HUECHURABA WE ALIWEN AVDA. LA PIRAMIDE 6000 daniela.prado@umayor.cl
LIBERTADOR GRAL. SANTA CRUZ CHOMEDAHUE LA GRANJA S/N norma.perez@conaf.cl




BERNARDO RENGO LOS ROBLES CAMINO DE LOS LOBOS S/N vivero.losrobles@hotmail.com
O'HIGGINS SANTA CRUZ MIJARDIN VIVERO LA ZONA SIN N°, CAMINO A LOLOL viveromijardinsc@gmail.com
PAREDONES SAN ANDRES LA QUESERIA CHICA S/N, RUTA |-72 S.I.
LOLOL VIVERO SANTA LA HIJUELA N° 03, EL HUAICO eli.acevedop@hotmail.com
CAROLINA
SANTA CRUZ SANTA TERESA CHOMEDAHUE S/N forestalgiglio@yahoo.es
SAN VICENTE EL ESPINAL RUTA H-66, TUNCA ABAJO, KM 19,8 omartinez@palmachilena.cl
ENTRE CANALES AV. CARLOS FRESNO 1084, LAS CABRAS hservicios@yahoo.es
LAS CABRAS VIVERO Y JARDIN
REQUINOA JARDIN SAN POTRERILLO LOS BANOS janemirandal974@gmail.com
ANTONIO
RENGO PEYUMAPU LOTE B, 1B N° 26 jhconstructor@gmail.com
PAREDONES VIVERO PAREDONES  AV. SAN JUAN S/N jcastroboza@gmail.com
REQUINOA VIVERO HACIENDA CAUQUENES S/N, RUTA H 35 jorgekafati@gmail.com
CAUQUENES
SAN VICENTE VIVERO CHAGUAL ESTERO ZAMORANO N°701 jramirez.luz@hotmail.com
MACHALI VIVERO FORESTAL LOCALIDAD DE CHACAYES S/N maximo.patricio@hotmail.com
CHACAYES
LOLOL VIVERO LOLOL SECTOR RINCON DE LAS OVEJAS S/N° sandoval.patricia@gmail.com
CONSTITUCION CRISTIAN KM 18 CAMINO CONSTITUCION-TALCA crischamorrogodoy@hotmail.com
CHAMORRO
MAULE SAGRADA FAMILIA TRIPAN RUTA K 16-KM 2.5 CAMINO LONTUE nvergara@tripan.cl
SAN CLEMENTE EL MAULE CARRETONES BAJO FUNDO SANTA OLGA dmiverde@gmail.com
S/N SAN CLEMENTE
CONSTITUCION QUIVOLGO CAMINO CONSTITUCION-PUTU KM 5 S.I.
TIRUA EL PELLIN TRANAQUEPE, PARCELA N° 34 viveroelpellin@hotmail.com
CONCEPCION FORESTA CAMINO A CABRERO-KM 6.3 vpinog@gmail.com
LOS ANGELES SAN CARLOS ANDRES MARTENE N° 250 bosquessur@123.cl
. MULCHEN FORESTAL KM 537, RUTA 5 SUR, SECTOR DICAO ramos.morel@gmail.com
BIOBIO
MULCHEN
LOS ANGELES LOICA SPA PARCELA 2 SAN GERARDO renecruzf@gmail.com
CORONEL LAHUEN MAPUCHE  ACEVEDO HERNANDEZ N° 1050 S.I.
ALTO BIOBIO NIRECO HIJUELA N°9 QUEPUCA RALCO S.I.
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FLORIDA

QUINTA SANTA ANA

QUINTA SANTA ANA. FLORIDA

rimeja@yahoo.com

LEBU

PARQUE EOLICO
LEBU

CHIMPEL BAJO S/N

ftrebilcock@lebutoro.cl

SAN PEDRO DE LA VIVERO INFOR CAMINO CORONEL-KM 7.5 mgonzalez@infor.cl
PAZ
CHILLAN CENTRO DE ANDRES BELLO N° 1320 antonio.varas@conaf.cl
SEMILLAS,
NUBLE GENETICAYY
TECNOLOGIA
BULNES LOS BELLOTOS LAS ESQUINAS S/N, EL BARON saulmolinaf@gmail.com
ANGOL FORESTALY PARCELA N° 14 EL MAITEN, SECTOR EL mauricio@forpal.cl
AGRICOLA PIEDRA PARQUE
DEL AGUILA LTDA
NUEVA IMPERIAL LOS ALAMOS, KM 2,5 IMPERIAL-TEMUCO, HUERTO sociedadmadretierra@gmail.com
SOCIEDAD MADRE FAMILIAR
ARAUCANIA TIERRA LTDA
NUEVA IMPERIAL LOS AVELLANOS PARCELA 114 SECTOR TRAITRICO aumana@nuevaimperial.cl
LONCOCHE NUESTRA SENORA KM 20, VILLARRICA-LONCOCHE jnibacache@yahoo.com
DEL CERRO
NUEVA IMPERIAL VIVERO FORESTAL KM 28,5 RUTA S-40 david.jouannet@conaf.cl
NUEVA IMPERIAL
VALDIVIA ANGACHILLA INGENIERO RAUL SAEZ S/N rogelionovoa@gmail.com
VALDIVIA LOS CASTANOS SECTOR CAYUMAPU cecilia.munoz@arauco.cl
RIO BUENO PILMAIQUEN FUNDO PILMAIQUEN info@viveropilmaiquen.cl
LA UNION TRAIGUEN CAMINO PTO. NUEVO, SECTOR TRAIGUEN S.I.
MARIQUINA VIVERO CAMINO SAN LUIS DE ALBA KM 8 neftali.soto@conaf.cl
i HUILLILEMU
LOS RIOS MAFIL VIVERO PLANGEN HIJUELA 2 RUCAPICHIO viveroplangen@gmail.com



mailto:VIVEROPLANGEN@GMAIL.COM

FRUTILLAR CENTRO FRUTILLAR BAJO oseas.huenqueao@uchile.cl
EXPERIMENTAL U.
LOS LAGOS DE CHILE
OSORNO JARDIN NATIVA PASAJE JUAN LAGOS 828 pola.ramirezwevar@gmail.com
AYSEN AYSEN EL MALLIN KM 2 RUTA 240 AYSEN- COYHAIQUE erwin.toledo@conaf.cl
COYHAIQUE INFOR PATAGONIA KM 4,5 CAM. COYHAIQUE ALTO imoya@infor.cl
MAGALLANES PUNTA ARENAS VIVERO FORESTAL RUTA 9 - KM 5,5 SUR jorge.barria@conaf.cl
RIO DE LOS CIERVOS

(Fuente: Centro Tecnoldgico de la Planta Forestal: https://ctpf.infor.cl).
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4. BIOMETRIA Y RELACIONES FUNCIONALES

Dentro de los trabajos realizados por JICA (1992), citado por
Drake et al., (2009), se registra la construccién de una funcién de
volumen para A. chilensis, con antecedentes registrados de la
Reserva Nacional Malleco en la regidn de la Araucania, sin
embargo, no existe informacién sobre los estadigrafos que
respalden la validez de la ecuacion de volumen.

Un estudio readlizado en 1988 por la Universidad de Chile en la X
Region, selecciond 24 darboles de A. chilensis desde el sector del rio
Maullin hasta la Isla de Chiloé, para generar tablas de volumen sin
corteza hasta un didmetro de utilizacion de 10 cm. El resultado de
este estudio se muestra en el cuadro 3. Por ofro lado, en la
actualizaciéon del inventario continuo de recursos forestales que
realiza el Instituto Forestal, se presenta un modelo de volumen de
drbol individual ajustados para la especie A. chilensis (INFOR, 2009).

Cuadro 3. Modelos de volumen para A. chilensis.

Fndén  Awor  Ubleadén R

V =0,0381 +0,4731 x (D/100) x (-5,0851 + 0,7704 x H)  JICA, 1992 RN Malleco s .
LNV = (- 6,85116 + 1,6647 x LN (D)) UCH, 1998 X Regidn 0,81
LNV = (- 7,79199 + 2,0737 x LN (D)) UCH, 1998 X Regidn 0,89
V =0,01270452 + 0,00003128 x D? x H INFOR, 2009 X Regién s 0.

Ferndndez et al. (2017) realizaron funciones de biomasa para las
zonas de Coya y Trehualemu, para los componentes de frutos, hojas,
ramas y fuste, y biomasa total usando como variable independiente
el didmetro a la altura del cuello (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Funciones de biomasa para los componentes de A. chilensis.

Frutos 1,050404 x DAC +863385  Trehualemu, VII Regidn 0,61
Frutos 1,050409 x DAC 83381 Coya, VI Region 0,72
Ramas y fustes 45,6653 x DAC 20346 Trehualemu, VIl Region 0,90
Ramas y fustes 48,1474 x DAC >36%8 Covya, VI Regidn 0,75
Hojas 14,8195 x DAC +°73° Trehualemu, VIl Regidon 0,68
Hojas 7,5678 x DAC %1978 Coya, VI Regidn 0,75
Total general (sin frutos) 59,6671 x DAC 19546 Trehualemu, VIl Regiéon 0,88
Total general (sin frutos) 55,5157 x DAC 23478 Covya, VI Regidn 0,77

5. CONCLUSIONES

Las intervenciones silvicolas de raleo y poda demustran
efectos positivos en la fructificacion del maqui. Los resultados
muestran que las intervenciones mds apropiadas dependen
de la cobertura del rodal. En formaciones mas abiertas, es
recomendable una extraccion moderada de 30% del drea
basal, lo que permitid una produccidén media de frutos de 27,8
Kg/ha. En formaciones con mayor cobertura, se recomienda
ralear en forma mas intensa (60% del AB) sin efectuar poda,
con lo gue se obtuvo una produccidén media de frutos de 44,8
Kg/ha.

Maqgui es una especie vegetal que es posible multiplicar de
forma sexual y asexual. Para la propagacion por semillas es
recomendable un pre-tratamiento en agua vy posterior
aplicacion de dcido giberélico. Mientras que para la
propagacion  vegetativa  se  ulilizan  hormonas  de
enraizamiento (dcido indolbutirico — AIB en concentraciones
de 2.000 ppm).
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Entre las regiones de Valparaiso hasta Magallanes existen
viveros con capacidades de producir plantas de maqui.

Los Planes de Manejo de recoleccidon de maqui séran una
herramienta eficaz, que recogerdn estos principios para
asegurar preservar la estabilidad del hdbitat y conservar a las
especies asociadas.
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1. INTRODUCCION

A. Chilensis es una especie endémica de los bosques
subantdrticos de Chile y Argentina. Es considerada una especie
pionera en las primeras etapas de sucesion de un drea boscosa,
donde coloniza terrenos quemados o explotados, formando
agrupaciones densas y monoespecificas conocidas como
“macales”. Estos macales confribuyen a reducir la erosion y
generar las condiciones para que se establezcan otras especies
con reqguerimientos ecoldgicos mayores (Donoso 2006; Salinas,
2012).

En Chile crece desde el valle del Limari (Regién de Coquimbo) hasta
el Lago General Carrera (Region de Aysén), tanfo en el Valle
Central como en ambas Cordilleras, desde el nivel del mar hasta los
2.500 m.s.n.m. (Rodriguez et al., 1983). Se desarrolla preferentemente
en quebradas, faldeos de cerros 0 mdrgenes de bosques. Ademds,
es considerada una especie exdtica invasora en la Isla Juan
Ferndndez, formando extensos matorrales en los valles y penetrando
el bosque, donde puede alcanzar considerables alturas. Crece
asociado a otras especies o bordeando bosquetes, en lugares
humedos, coloniza con facilidad terrenos que han perdido su
cubierta vegetal (Ferndndez, 2014).

El fruto del maqui es una baya de color negro o purpura, que ha
sido ufilizado ancestralmente por la cultura mapuche y huilliche
para fines medicinales, tintéreos, artesanales (corteza), alimenticios
y rituales (Mdsbach, 1992; Alonso, 2012). Desde el 2007 se ha
exportado como materia prima para la industria nutracéutica,
cuyos principales destinos han sido Japdn (25%), Corea del Sur
(24%), Italia (18%), Estados Unidos (16%), Alemania (9%), Australia
(3%), y Dinamarca (2%), entre otros (EI Mercurio Economia vy
Negocios, 20/11/15).




Segun INFOR (2017) el volumen exportado en la temporada 2016
alcanzé 448 toneladas, siendo el fruto congelado el formato que
aporto con la mayor proporciéon (52% del volumen total). Del total
exportado, cerca de un 30% se colecta en la Region de Aysén,
principalmente en dos localidades de la comuna de Aysén (Villa
Manihuales y Valle Lagunas). Es en estos sectores donde las actuales
prdacticas de cosecha y recoleccion de frutos de maqui, puede
afectar las formaciones naturales, debido a que dichas prdcticas
carecen de criterios de sustentabilidad. En tal sentido, el presente
capitulo recopila informaciéon disponible para la generaciéon de una
propuesta silvicola y de recoleccion sustentable para formaciones
de maqui (A. chilensis) en la Region de Aysén, Chile. En este capitulo
proporciona informacién sobre una propuesta de manejo
silvicultural del macal, ademds de catastrar la superficie y ubicacion
de los macales en la Region de Aysén, diferenciar los sectores
cubiertos con maqui y describir las actuales técnicas de cosecha de
frutos maqui y proponer buenas prdcticas silvicolas para los macales
de Aysén.




2. AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA

La Regidn de Aysén posee un clima frio ocednico de bajas
temperaturas, con abundantes precipitaciones, fuertes vientos y
mucha humedad. Las caracteristicas del relieve provocan una
diferencia de climas en el sector oriental, formado por islas vy
archipiélagos, y en el sector oriental de la Cordillera Patagdnica. El
estudio se realizd en la en las localidades de Manihuales (45° 11' -
45° 14' LS) y Valle Laguna (45° 65' - 45° 67' LS) pertenecientes a la
comuna de Aysén, donde se presentan suelos de origen fluvio-
glacial volcdnico de reciente formacion.

2.1 Andlisis espacial

Para delimitar la superficie regional con presencia de maqui,
identificada en las actualizaciones del Catastro del Bosque Nativo
(CONAF, 2011) se uso los softwares Arcgis y QGIS. Para tal efecto, se
agrupd a todas las coberturas de vegetacion que presentaban
presencia de maqui hasta el quinto orden de dominancia.
Posteriormente, para definir los rangos de pendiente y exposicion, la
informacion anterior se cruzd con un DEM (modelo de elevacion
digital) de 90 m de resolucion. Se definidé 5 rangos de pendiente (O-
10%, 10-30%, 30-45%, 45-60% y > a 60%) y se calculd la superficie y
exposicion de las dreas con maqui.




2.2 Revision de buenas prdacticas y manejo

Se andlizd la informacidn primaria y secundaria de
produccion vy silvicultura disponible en la literatura, y se
complementd con la experiencia local. Se determind las prdcticas
minimas deseables para el buen manejo de los macales, y se
identifico las prdacticas que pueden atentar contra la sustentabilidad
de los ecosistemas dominados por maqui.

3. SUPERFICIE Y UBICACION DE LOS MACALES EN LA REGION DE
AYSEN

De acuerdo al Catastro del Bosque Nativo (CONAF, 2011) en
la Regidn de Aysén el maqui se distribuye principalmente en la zona
inferior de las cuencas de los rios Palena (localidad de la Junta) y
Aysén (localidades de Manihuales y Valle Lagunas) cubriendo una
superficie aproximada de 55.000 ha., ademds, habria cerca de
1.000 ha que estarian entre las reservas Rosselot, Manihuales y Rio
Simpson.

El 61 % de los macales no estaria asociado a ningun fipo forestal, sin
embargo, existe un 29% que estd asociado al fipo forestal
Siempreverde y un 10% al Tipo Forestal Coihue de Magallanes.

En total existen alrededor de 17.000 ha de maqui distribuidas en
pendientes inferiores a 30% y de estas, unas 4.254 ha estdn
distribuidas bajo el 10% de pendiente, estas Ultimas no es’rorlcn
asociadas a estructuras de bosque, mds bien son
consideradas como matorrales (figura 1).
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Figura 1. Superficie de macales por rango de pendiente (%) en condicién
de Matorral y asociado a los Tipos Forestales Siempreverde y Coihue de
Magallanes fuera del SNASPE.

4. COSECHA TRADICIONAL DEL MAQUI

Uno de los principales usos del maqui en Chile fue la industria
del tinte natural, y su principal mercado, a partir de 1990 lo
constituyd Europa. De acuerdo con el testimonio de un antiguo
productor de maqui de la zona de Manihuales's, los frutos se
recolecta en volUmenes de 20 a 70 kg por drbol y entre 100 y 1.300
kg/ha. Esta informacion difiere con lo informado por Valdebenito
(2003), quien indica que las cosechas por drbol son en promedio 10
Kg en drboles de 7 anos ubicados en la zona centro sur de Chile y
coincide con una mayor talla de los drboles en la zona austral.

15 Comunicacion personal Sr. Juan Seguel, agricultor de Villa Manihuales.
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Para la colecta se cortan ramas frutales, se depositan sobre una
lona pldastica extendida en el suelo y posteriormente se sacude las
ramas con varas para desprender los frutos por vibraciéon. Asi se van
separando las bayas de las hojas y restos vegetales para luego
depositar la fruta en bolsas de 20 kg dentro de sacos o bandejas
cosecheras.

4.1 Pérdidas en la produccion de fruta

La recoleccion silvestre es la principal fuente de suministro de
frutos de maqui. En esta actividad las ramas que llevan frutas se
cortan para cosechar los frutos; con esto se extrae el potencial de
cosecha de la proxima temporada (Vogel, 2014). Por ofra parte, lo
normal es que no se coseche mas del 20% de la fruta del macal. La
produccidn se obtiene desde drboles heterogéneos, por lo general
en la cima de sus copas, sobre los 4 a 5 m de altura. La altura a la
que se produce la fruta induce a los recolectores a desganchar los
drboles, provocando desgarros y destruccion de los mismos.
Consecuentemente, a los arboles cosechados les cuesta varios anos
recuperarse de la intervencidon, pudiendo llegar a morir por el
colapso que causa el ingreso de enfermedades fungosas. Todo este
proceso ocurre en macales abiertos o en los bordes de matorrales
densos. En este Ultimo caso queda un gran volumen de individuos
sin cosechar, en contraposiciéon al macal cosechado que queda en
muy malas condiciones por efecto de desgarros de tallos fustales
(figura 2).




Figura 2. Tipos de corte de ramas. Corte de vastago con motosierra
(izquierda). Corte de vastago con machete (derecha).

4.2 Malas prdcticas de cosecha

La mayor parte del maqui que se recolecta se hace bajo la
Norma de Certificacion de Agricultura Orgdnica (Ley 20.089/ 2006),
de acuerdo a las exigencias de los mercados de destino. Se deberd
contar con un Plan de Manejo que asegure la sustentabilidad del
recurso, que establezca claramente un drea de recoleccidn y no se
perturbe la estabilidad del hdbitat como lo establece el Art. 19 del
reglamento de dicha Ley. A continuacion, se describen malas
prdcticas que contravienen este marco regulatorio:

- Generalmente cuando una rama estd muy cargada de frutos vy
tiene facil acceso, es fuertemente mutilada para sacar la mayor
canfidad de fruta sin dejar ramas frutales remanentes para la
produccién de la siguiente temporada.

- Eluso de motosierras durante la cosecha, con aceite de cadena no
biodegradable o derivado del petrdleo, podria contaminar la fruta
y ser téxico para la salud del operador'é si no se ocupan los

16 http://www.emaresa.cl/agroforestal/index.php/forestal/aceite-biodegradable-para-
cadenatal/aceite-biodegradable-para-cadena/aceite-biodegradable-para-cadena
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elementos de proteccion personal. Los aceites biodegradables a
base de canola no necesariamente son compatibles con la Norma
de Agricultura Orgdnica antes mencionada, ya que pudiese ser un
insumo transgénico a base de soya o canola OGM (organismo
genéticamente modificado) excluido de los insumos permitidos en
la Ley de Agricultura Orgdnica.

Otras prdcticas de colecta que no se condicen con las regulaciones
de la Ley de Agricultura Orgdnica son:

- Corte de vdastagos con desgarro, ya sea con machete, serrucho o
motosierra, por cuanto debilitan a la planta y permiten enfrada de
enfermedades.

- Cosecha en quebradas, orillas de cauces y cuerpos de agua y en
suelos fragiles (> a 60% de pendiente).

- Disposicion de ramas de forma desordenada que pueden servir
como material combustible para propagar incendios.

- Disposicion de materiales de cosecha, de desecho y basuras
domeésticas en los predios y macales, o en sus alrededores.

- Cosecha en bordes de camino, por cuanto los frutos obtenidos en
esa condiciéon pueden estar contaminada con las emisiones de
vehiculos motorizados.

Figura 3. Malas prdcticas de cosecha de macales. Tala raza de macal en
ladera, Villa Manihuales (izquierda), desperdicios (bolsa cosechera y vaso)
derivados de la colecta de frutos de maqui (derecha).

91



5. PROPUESTA SILVICOLA Y DE RECOLECCION SUSTENTABLE

Como resultado del estudio efectuado se propone una pauta
de buenas prdcticas de cosecha, uso multiple vy silvicultura de
macales silvestres, con el fin de mantenerlos en el tiempo sin que se
vean sobre explotados o perjudicados por la cosecha.

Se debe enfatizar la necesidad de implementar un sistema de
cosecha no destructivo, que permita extraer la fruta y al mismo
tiempo evitar pérdidas cudlitativas y cuantitativas en la produccidn.

Por ofra parte, para huertos clonales y replantes de macales,
también se prescriben algunas buenas prdacticas para mejorar la

produccion de frutos, entre ellas: (i) la necesidad de usar
polinizantes masculinos adecuados y asi asegurar una buena
fertilizacion cruzada durante todo el periodo de floracién; (i) la

conveniencia de usar una amplia variabilidad genética, que
permite seleccionar clones mds adecuados para sistemas de
produccioén con brotes de abundante florescencia, poco vigor
vw#oﬂvo y una produccion de fruta de calidad para establecer
‘huertos o cultivos de alta densidad.

Dado que el maqui no suele ser considerado una especie de hdbito

arboéreo, su explotacion no ha exigido Plan de Manejo Forestal
(PMF). Sin embargo, si el rodal cuenta con una o varias especies
arbdreas, cualquier intervencion debe hacerse sin afectar al bosque
nativo del que forma parte o en su defecto, se requerird PMF toda
vez que se consideren raleos, podas, fajas de cosecha, sitios de
acopio de ramas o cualquier ofro manejo que intervenga un drea
forestal.




Una mocién presentada al Senado'” en el ano 2017 considera que
un PMF para obtencién de Productos Forestales no Madereros
(PENM) deberia incluir algunas de las propuestas y requisitos minimos
especificados a continuacion.

Debe determinarse un drea de cosecha bien delimitada en un
plano donde se permita el acceso a los recolectores que estén
autorizados. Esta drea debe excluir en lo posible quebradas, bordes
de cauces y cuerpos naturales de agua, bordes de caminos vy
bardas o suelos fragiles. Adicionalmente, como requisitos minimos
deberian considerarse los siguientes:

e Determinacion de dreas de cosecha, zonas de uso limitado,
conservacioén, proteccion y preservacion.

e lugar de exiraccién y su extension en mapa de al menos escala
1:20.000. Ideal en formato shape o kml/kmz.

e Canfidad estimada a extraer en la temporada.

e Insumos y modalidad de extraccidon: Porcentaje de ramas
remanentes sin cosecha.

e Registros de trazabilidad por recolector/a y drea de cosecha.
e Poda y ofros manejos como exclusion de ganado, cercado, etc.
e Disposicion de contenedores de basura,

banos, lugares de colacién y fuentes de agua
potable para los/las recolectores/as.

17 http://www.lignum.cl/2017/02/17 /proponen-cultivo-extraccion-comercializacion-especies-
silvestres-considere-plan-manejo/




Areas de manejo:

- Exclusién y manejo limitado: bordes de cauces y cuerpos de
agua (10 a 15 m de la linea de mdxima inundacion). Se
propone sélo recoleccidn manual, sin corte de ramas ni
actividades madereras.

- Pendiente < a 10%: sin restricciones, permite planes de manejo
madereros y no madereros, limpias selectivas, raleos en fajas,

enriquecimiento, plantacion suplementaria, permite
sombreaderos y zonas de acopio tanto de fruta como de ramas
y tfroncos.

- Pendiente 10 a 30%: Conservacion. Permite manejo
conservacionista. Se sugiere mantener una cobertura no menor
al 50 %, senderos con pendiente inferior al 10%, obras de
contencion de la erosibn como alcantarillas, envaralados vy
pasarelas. Uso silvopastoral restringido y de baja carga animal
pero fuera de la temporada de cosecha.

- Pendiente de 30 a 45%: Conservacién y proteccion. La
cobertura debe mantenerse por sobre un 70 % y no debe
permitirse el ingreso de animales, sélo se permite raleo sanitario y
recoleccién manual de baja intensidad.

-  Pendiente > a 45 % y < a 60%: Proteccién y uso limitado: sélo se
permitir recoleccidén manual limitada.

- Pendiente > a 60 %: Preservacién y no uso: Maqui intangible. No
debe cosecharse niintervenirse. Solo exclusidn y vida silvestre.

- Establecer vias de cosecha a modo de senderos que estén
debidamente habilitados para facilitar el transito y el cruce de
cauces con puentes y obras menores como barandas,
escaleras, efc.
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Figura 4. Eiemplo de definicién de dreas de uso segun restriccion de
pendiente, sector Manihuales, Regién de Aysén.

- Determinar la época adecuada de poda para evitar las
enfermedades fungosas, recubrimiento de heridas con pasta
bordelesa, considerar poda de formacion y de produccidn.

- Disponer dreas de acopio fransitorias en sectores planos.
Disponer de sombreaderos cerca de una fuente de agua limpia
donde puedan hacer su colacion los recolectores.

- Cuando los macales (dreas de cosecha) son grandes (> a 50
ha) y /o aislados, se requerird de servicios higiénicos para asistir
a los recolectores.

- La disposicion de desechos, como las ramas cosechadas, se
dispondrdn de forma de disminuir el escurrimiento superficial,
evitar la erosion y facilitar la regeneracién ya que siempre
nacen plantas nuevas bajo el material lenoso.

- Las Herramientas deben ser tijeras telescépicas vy tijerones para
evitar desgarros de los vdastagos y ramas. Hacer cortes en bisel
para evitar pudriciones y en cortes gruesos se puede usar una
pasta poda a base de caldo bordelés. Evitar usar motosierra
durante la cosecha (figura 5).

- Una sehalética deberd indicar que el macal estd certificado
para la recoleccién orgdnica o que existe un contrato de
cosecha y no se permite el ingreso de personas no autorizadas.
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Las personas que ingresen al macal deberdn ser capacitadas
previamente y tener su credencial que acredite que fueron
instruidas por personal idéneo indicado en el Plan de Manejo.
Cuando el drea de cosecha es mayor a 50 ha, se deberd
constituir un Centro de Acopio denfro del predio para
almacenar vy ftransferir la fruta diariamente a la Planta
Procesadora mds cercana. Este Centro de Acopio debiera
considerar cdmaras de frio para evitar la fermentacion y
contaminacion de la fruta cosechada.
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u
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Figura é. Herramientas no recomendadas a ufilizar (izquierda), herramientas
mds amigables para la cosecha de frutos de maqui (derecha).

5.1 Uso multiple de los macales

Los maquis viejos son Utiles como perchas para aves rapaces,
dan sombra al ganado en el verano y protegen de las bajas
temperaturas en el invierno. Proveen de astillas y lena para
encender estufas y cocinas a lena. El material grueso producto del
desrame puede disponerse para lena y asfillas, las que fienen un
alto valor en el mercado local. Disenar y establecer vias de saca,
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centros de acopio y senderos de recoleccion permiten manejos
silvicolas que dan como subproducto gran volumen de lena.

Restauracion: debe planificarse la restauracién de macales muy
danados o con alta mortalidad por irrupcion de enfermedades o
efectos de la sequia. En estos lugares se puede sacar parte de la
madera muerta para hacer lena y excluir del ganado para permitir
la regeneracién natural. La exclusion es financiada por el SIRSD-S
(Sistema de Incentivos a la recuperacion de suelos degradados) vy la
restauracion puede financiarse por la Ley de 20.283 (Ley de bosque
nativo). Para efectos de dicha Ley, los macales son formaciones
vegetales que pertenecen al Tipo Forestal Siempreverde con
matorral arborescente de ciruelillo (Embothrium coccineum) donde
el maqui actuariac como especie nodriza o pionera de la sucesion
ecoldgica, sin embargo, la exclusion del ganado es fundamental y
condicionante para que estos manejos sean efectivos. La exclusidon
de bosque nativo degradado del fipo siempreverde permite una
regeneracion por semilla exitosa al cabo de 10 anos (Munoz, 2009).

Uso silvopastoral: Cuando la cobertura de bosque y matorral es
inferior al 25% o cuando la superficie del rodal es inferior a 0,5 ha, o
tiene un ancho inferior a 40 m, el macal no califica para hacer un
, quﬁ'%ye Manejo Forestal. En casos como los descritos, el uso
"'s‘j,l&/opostorol del macal debe ser diferido, respetando periodos de
“rezago de la pradera y alturas de pastoreo de 4 a 7 cm para las
forrajeras. Pofreros con praderas de mds de un 20% de suelo
desnudo deberdn ser excluidos del ganado. No podrd usarse
fertilizantes sinteticos en las praderas de los macales orgdnicos, salvo
el azufre. Tampoco se permitird el uso de herbicidas sintéticos para
el control de especies invasoras, como la mosqueta, en dreas de
recoleccion de frutos de maqui.

Todas las actividades de manejo a realizar, tales como movimiento
¥ de ganado, apotreramiento, habilitacion de aguadas, fertilizacion,
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voluUmenes de cosecha, muerte de animales; deberdn quedar
debidamente registrados en un Libro de Registros del Macal.

fo% o

5.2 Silvicultura del macal W
Un principio silvicola para el manejo de macales silvestres es i'ﬁ

evitar rebajes o podas en época de cosecha, ya que las heridas
que se generan durante estas operaciones coinciden con periodos
de alta temperatura y lluvias ocasionales, condiciones que
predisponen el ingreso de hongos (por ejemplo, Sepforia
aristotelicola) y degeneran en una muerte progresiva del macal. Por
el contrario, si estas podas y ofros manejos se implementan en
invierno y de forma planificada, se mejora la condiciéon y el estado
sanitario del macal.

Debe considerarse también, que la recoleccidn silvestre se hace
principalmente en los bordes de los macales, es decir en los
senderos o vias naturales de acceso, y en las plantas que estdn
entre el macal y la pradera, donde existe la mayor exposicidén de las
copas a la luz. Por lo anterior, es necesario incrementar la superficie
de borde susceptible de colecta, a través de intervenciones en fajas
y plantaciones suplementarias alternas por las orillas. De igual forma,
para favorecer la producciéon frutal, durante el receso de los
macales (mayo a agosto) es recomendable implementar una poda
de producciéon, mediante la cual se eliminen las ramas bajas con
poca exposicion al sol (Figura 7).




Figura 7. Esquema de poda de produccién para maqui's.

Para complementar la intervencién anterior, un raleo de liberacién
de copas conftribuird a aumentar significativamente la superficie
de las copas expuestas a la luz, lo que induce a mayor producciéon
de yemas florales y frutos/ha. Por su parte, mediante raleos
sanitarios se podrd hacer lena y acopios de ramas de drboles
enfermos y muertos por enfermedades fungosas tales como
Septoria aristotelicola y Phytophthora sp.

Fuste que se queda

(Fuente: modificado de INTA?)

Figura 8. Liberacién de copas

18 https://www.alltfradestemp.com/utah-pruning-tips/
19 https://inta.gob.ar/documentos/manejo-sostenible-del-bosque-nativo
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Figura 9. Muerte de vdstagos a causa de cortes de cosecha.

Para facilitar la recolecciéon de frutos, el rebaje de copas a menos
de 4 m de altura resulta una intervencion recomendable, mientras
que la exclusion del ganado en las dreas de cosecha posibilitard
una adecuada regeneracion del macal.

La exclusion en cauces y quebradas, asi como la plantacion
suplementaria también contribuyen a facilitar la regeneracién en los
bordes de los macales, en parches sin vegetacion o en limpias
producto del raleo sanitario. Al respecto se debe recordar que
mientras mds sinuoso sea el borde mayor serd la superficie posible
de cosechar. Los arbustos acompanantes tales como michay
(Berberis darwinii), chaura (Gaultheria spp.) y yaqui (Discaria
chacaye) entre otras, servirdn de nodriza a nuevos ejemplares, en
especial para evitar el dano de roedores v liebres.

Durante las labores silvicolas efectuadas en los macales, se
recomienda usar motosierras lubricadas con aceites de cadena
biodegradables y que no sean a base de oleaginosas fransgénicas
(canola). Cualquier ofro insumo deberd estar aprobado por la Ley
20.089 cuando la cosecha estd bajo certificacién orgdnica.
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5.3 Propuesta de planta de acopio y procesado del maqui

El acopio del maqui se hace en plantas de proceso que
reciben los frutos en bolsas de polietieno de alrededor de 30 Kg y
sacos de primer uso. Alli la fruta es depositada en bandejas
cosecheras, las que van a una cdmara de refrigeracion con
temperatura de 0 a -5°C. Los recolectores/as de maqui, idealmente
debieran utilizar una ficha de cosecha para conocer la frazabilidad
de estos frutos silvestres (cuadro 1).

Cuadro 1. Modelo de ficha de cosecha Uufiizada para conocer la
frazabilidad de frutos silvestres.

FICHA DE COSECHA
PRODUCTOS SILVESTRES

. Aristotelia chilensis

I maqui

De acuerdo al Titulo 9 de la Ley 20.089, la congelacién se considera
una operacion de proceso (Art 43 a 46). Como tal, los requisitos que
- le son aplicables son los que se detallan en el Art. 44 de dicha ley y
consideran aspectos tales como:

- Elagua empleada en el proceso debe cumplir con la NCh 409 y no
debe ser tfratada quimicamente.

- Se puede usar hasta un 5% de materias primas de origen
convencional, pero solo cuando no puedan ser reemplazadas por
otras de origen orgdnico.




La planta de acopio de maqui, asi como cualquier centro de
acopio predial, deberd mantener un perimetro libre de plagas y
animales domésticos, superficies limpias y una linea de proceso
clara sin estructuras, materiales, equipos © insumos de otras
actividades. También es recomendable mantener una
bodega de materiales independiente de la linea de
proceso.

Considerando la creciente demanda por maqui y las

grandes brechas que existen enfre la recoleccion silvestre y la
implementacién de huertos clénales, es necesario y prudente
implementar normas de manejo de los macales. Se debe evitar que
se sobre explote el recurso, permitiendo a su vez una alternativa a
los rubros de la lena y crianza extensiva de ganado. Por cierto, para
las 17.000 ha estimadas de maqui que tienen potencial de cosecha,
es de interés que puedan ser intervenidas a través de Planes de
Manejo (PM) bonificables y fiscalizables; donde a través de podas,
raleos, fajas de renovacion, siembra, plantaciéon suplementaria vy
exclusion del ganado se pueda incrementar la oferta de
dendroenergia, junto con mejorar las condiciones de luminosidad
necesarias para una fructificacion abundante y homogénea de
maqui, y a su vez facilitar el acceso a la cosecha a través de vias de
saca. En los Planes de Manejo se deben considerar actividades
como; plantacion suplementaria y siembras para la restauracion de
cauces, revegetacién de riberas y sectores donde esta especie
naturalmente sea mds competitiva que las exdticas.




6. CONCLUSIONES

Si bien la recoleccion y comercializacion de frutos de maqui
cuenta con una enorme perspectiva de crecimiento y beneficios
para la comunidad, esta actividad debe ser desarrollada
considerando las restricciones fisiogrdficas (pendientes fuertes y los
cursos de agua). Asi también las buenas prdcticas evitardn la
cosecha en lugares no aptos, como orillas de camino y otras fuentes
de contaminacion.

Los Planes de Manejo de recolecciéon de maqui serdn una
herramienta eficaz, que recogerdn estos principios para asegurar
preservar la estabilidad del hdbitat y conservar a las especies
asociadas. La acreditaciéon de recolectores capacitados y el
debido registro de cosecha permitirdn certificar que los manejos se
hacen sin afectar los procesos naturales y que el producto esta libre
de contaminacion.

En el mediano plazo, un manejo conservacionista donde no se
remuevan las ramas en exceso y solo se colecte la fruta con
variadores y/o capachos, evitaria la erosion genética de los
macales mds productivos, a la vez que podria proporcionar tiempo
y recursos para iniciar y consolidar la domesticacion de este
extraordinario frutal nativo.
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1. INTRODUCCION

Las proyecciones mundiales indican que la demanda de
alimentos, energia, fibra y madera continuard en aumento en forma
sostenida, exigiendo un incremento en la productividad de estos
bienes y la incorporacion de nuevas superficies a la produccion de
los mismos. El mejoramiento genético constituye una respuesta para
desarrollar cultivos sustentables, que optimicen la productividad por
unidad de tiempo vy superficie, para satisfacer las crecientes
demandas por recursos naturales.

El desarrollo de la agricultura y domesticacion de cultivos representa
el mayor hito en la historia de la humanidad, constituyendo el paso
de una estrategia de recoleccion de especies silvestres a otra de
produccion y cultivo, que modificdé profundamente las formas de
vida de las comunidades humanas.

El hombre Paleolitico o Mesolitico se limitaba a consumir los
vegetales y animales silvestres que podia recolectar o capturar. En
alguna medida esta modalidad de consumo se mantiene hasta
nuestros dias en actividades como la pesca, la explotacion de lena
de especies nativas y la recoleccidon de frutos silvestres. En el
Neolitico, en cambio, el hombre comienza a transformarse en
productor, originando asi fuentes de alimentacién constantes,
reduciendo la caza y recoleccién, reemplazdndolos por el cultivo
de vegetales y crianza de animales.

Una breve historia de la domesticacion de plantas, hasta las
aplicaciones mds modernas del mejoramiento genético avanzado,
permiten reconocer en el caso de maqui un sUper alimento y un
fruto excepcional, cuyo cultivo en Chile, bajo esquemas de
desarrollo sustentable, estd generando un producto de alto valor
nutricional y con importantes impactos sociales y ambientales para
las comunidades locales.
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2. DOMESTICAR

La domesticacion no es un efecto estdtico en la vida de un
organismo individual; es un proceso dindmico y gradual que se
mantiene durante varias generaciones. La domesticacion se
inicia cuando un organismo silvestre es aprovechado por
el ser humano, resultando con el tiempo en un cultivo o
crianza intencionada del mismo. Este cultivo permite
seleccionar caracteristicas de interés para el

hombre, que surgen de manera natural en las &
poblaciones, manipulando asi la diversidad

genética para la satisfaccion de las necesidades
humanas.

La domesticacion bien pudo comenzar durante el
Paleolitico, cuando los humanos ya
comenzdbamos a alterar diferentes poblaciones de
plantas silvestres, aunque el inicio de los cultivos
vegetales y cria de ganado corresponden a la
denominada “revoluciéon del neolitico” acontecida en el
periodo de transiciéon entre la Ultima era glacial y la era mdas
cdlida posterior (Reichholf, 2009). Los registros mejor
documentados hablan de aproximadamente ocho mil anos atrds —
coincidiendo con el origen de la agricultura y de la ganaderia— en
varias regiones del mundo separadas e independientes entre si,
como China, Oriente Medio y Proximo o Nueva Guinea.

En el Nuevo Mundo la domesticaciéon de plantas de maiz, maravilla
y mani precedié en varios milenios a la de especies animales como
el pavo, la llama o la alpaca. En Asia la domesticacion de la oveja,
la cabra, el cerdo, el gato y distintas especies de vacuno, precedid
a la de las principales especies cultivadas, como el frigo en Oriente
Préoximo o el arroz en el Lejano Oriente.
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En sus inicios, la domesticacion se combind con actividades de caza
y recoleccion, lo que hizo mds simple y eficaz satisfacer las
necesidades humanas de alimentos bdsicos (Harari, 2014). Durante
esta etapa inicial la participaciéon humana incidid sobre la dispersion
y la reproducciéon de la planta domesticada, hasta la seleccion de
variedades agricolas y la modificacion del ecosistema para
favorecer su explotacion. En el Neolitico, mediante actividades de
seleccion, la especie humana manipuld en forma inconsciente los
genomas de las especies domesticadas.

Las leyes de la herencia fueron desarrolladas por Mendel 1866 y
recién a principios del siglo XX se acund el término «Genéticay, sin
embargo, los hombres y mujeres del Neolitico fueron grandes
genetistas, quizds sin saberlo, ya que utilizaban la selecciéon
asociada a cuellos de botella (Eyre-Walker et al., 1998).

Como consecuencia de la domesticaciéon las plantas cultivadas
han experimentado una serie de modificaciones genéticas que
inciden sobre caracteristicas tales como la facultad de auto
dispersion, que se reduce para facilitar la recoleccién, en grave
detfrimento de la capacidad de supervivencia en el medio natural;
la reduccidn de las defensas quimicas vy fisicas, con el fin de hacerla
comestible; el aumento de tamano de semillas, frutos u ofros
organos gue sirven de alimento. Asi, los organismos domesticados
han perdido en gran medida su capacidad de reproducirse en el
medio natural, dependiendo del ser humano para completar su
ciclo de vida, a cambio han adquirido las propiedades adecuadas
para servir eficazmente como alimento humano (Vallejo y Estrada,
2016). En ofras palabras, los organismos vivos que nos sirven de
sustento dejaron de ser «naturalesy hace milenios por el mero hecho
de no ser capaces por si solos de vivir en el medio natural.

En la actualidad, casi la totalidad de la alimentacion humana
procede del cultivo y crianza de un reducido nUmero de especies
vegetales y animales.




2.1 El maqui, un candidato a la domesticacion

El maqui es una planta que ha sido consumida por los
chilenos prehispdnicos, e incluso restos polinicos permiten suponer
que esta especie hacia parte de la dieta del hombre de
Cuchipuy?s, unos 3 mil anos atrds (Rojas, 1991). Es un arbolito
perennifolio perteneciente a la familia de las Eleocarpaceae. Esta
familia estd compuesta por 10 géneros y alrededor de 400 especies,
las que se encuentran distribuidas en las regiones tropicales,
subtropicales y templadas del mundo, a excepcion del continente
africano.

El género Aristotelia estd representado por especies de zonas
templadas del Pacifico Sur. Fue bautizado por L Heritier en honor a
Aristoteles, en tanto que el nombre maqui es aparentemente de
origen mapuche.

En Chile continental el maqui crece entre el Limari y Aysén, tal como
se exhibe en la Figura 1. Se desarrolla en una gran diversidad de
hdbitats, desde el nivel del mar hasta los 2.500 metros de altitud,
pero con mayor frecuencia en terrenos alterados, con buena
exposicion a la luz. Es un arbolito dioico de 4 a 5 metfros de altura y
hasta 8 metros en la zona austral, con tallos rojizos, hojas grandes,
opuestas y dispuesta en cruz. Los frutos son pequenas bayas de
color negro-morado brillante, que son producidos en los ejemplares
femeninos (Riedemann, 2001; Hoffmann, 1994, Rodriguez et al.,
1983). El maqui corresponde a los conocidos como “berries nativos”,
junto a la murta y el calafate.

25 Sitio arqueoldgico del Periodo Arcaico, ubicado 7 Km al sur de la localidad de San Vicente
de Taguatagua, donde se han encontrado restos dseos y culturales de cuatro cementerios
sobrepuestos en estratos de distinta antigledad.
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Figura 1. Distribucién de Maqui, en Chile
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2.2 El maqui es una super fruta y alimento

En el caso del maqui fue el descubrimiento de sus
propiedades antfioxidantes y nutracéuticas lo que motivd el interés
industrial, y por ende del auge de la colecta indiscriminada e
insustentable de esta importante especie nativa.

El maqui es un fruto nativo de Chile y Argentina que fiene gran
cantidad de antioxidantes. Estd catalogado como una “sUper
fruta”, debido a su concentracidn de polifenoles antfioxidantes
(Campo Sureno, 2010), superando en casi tres veces a la frambuesa
y al ardndano. La palabra super alimento surgié del marketing sin
tener una definicion legal determinada, se refiere a alimentos e
ingredientes de comidas que contienen una alta cantidad
de elementos nutritivos y un impacto positivo a la vida
saludable de los consumidores. Incluye varios rubros de
productos incluyendo frutos (super frutas), vegetales, raices
o cereales.

Debido a sus grandes beneficios nutricionales vy
nutracéuticos, la demanda por productos de maqui ha
aumentado considerablemente en la Ultima década. Como dato
ilustrativo, un estudio apoyado por FIA indica que la exportacion de
congelados y procesados de maqui ha crecido desde los US$ 1,18
millones en 2014 a los US$ 9,9 millones en 2016.




\
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2.3 Sustitucion de colecta por domesticacion moderna \;\
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El valor ecoldgico que tienen los denominados berries nativos,
como el maqui; su valor nutraceuUtico; su valor como sUper fruta y
sUper alimento; mds la necesidad de desarrollar alimentos para la
creciente poblacion humana, entre otros, sugieren que es necesario
y deseable un proceso de transicidon desde el sistema de colecta y
recoleccion cldsica de productos forestales no madereros, a un
nuevo modelo de produccion intensiva, basado en el cultivo y en
innovacion tecnolégica derivado de los avances en ciencia y
tecnologia.

Diversos estudios analizan la situacion de mercado y las perspectivas
del fruto de maqui (Romo et al., 2018; Benedetti, 2012; ODEPA, 2017;
Romo, 2016). En la actualidad se extrae de poblaciones naturales y
existen 19 empresas exportadoras, que venden a 9 paises, entre los
cuales destaca Corea del Sur, con mds del 80% de la produccion
nacional, lo cual equivale aproximadamente a 104 toneladas,
fundamentalmente deshidratadas.

La tendencia actual es aumentar la productividad agricola
mediante cultivo intensivo. A modo de ejemplo, en 1920 en los EE.
UU los cultivos representaban una superficie de 350 millones de
hectdreas, luego en 1995, la superficie se redujo a 320 millones de
hectdreas, pero la producciéon por unidad de drea se habia
tfriplicado, en el mismo periodo de tiempo. Lo anterior refleja que el
modelo de produccion agricola-ganadero basado en la utilizaciéon
de recursos naturales, principalmente el recurso tierra, se transforma
en otro que es infensivo en el uso de insumos industriales, semillas
mejoradas, fertilizantes, productos fitosanitarios, y
fundamentalmente en el conocimiento de la ciencia. Todo esto en
un mundo climdticamente dindmico y con un gran giro a
consideraciones de sustentabilidad de estas actividades.
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Por Ultimo, se debe considerar que el alto interés sobre maqui
puede llevar a la destruccion de este recurso nativo por malas
prdcticas de cosecha, que buscan a toda costa satisfacer la
creciente demanda industrial, ha sido de tal magnitud que obligd a
que la Corporacion Nacional Forestal exigiera un Plan de Manejo
para la colecta de frutos. Sin lugar a duda que el actual sistema de
extraccion y cosecha, puede incidir gravemente en la erosion

genética de muchos berries nativos, disminuyendo su diversidad
genética.
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2.4 Problema y oportunidad de los Berries Nativos

El negocio de los berries nativo se sustenta actualmente en un
abastecimiento que proviene de la colecta silvestre, lo cual es
altamente riesgoso. Prueba de este fendmeno es la abrupta caida
de las exportaciones de maqui desde 84 toneladas en el ano 2017 a
2,5 toneladas en el ano 2018 (figura 2), caida que se explica por el
cierre de mercados debido a lairregular calidad y otras deficiencias
del producto obtenido mediante recoleccion silvestre.

Bajo condiciones de recoleccion del recurso silvestre, el fruto
normalmente no cumple los estdndares de calidad y eso ha
provocado que se cierren mercados. Por lo mismo, la colecta de
maqui silvestre no es sostenible en los aspectos econdmicos,
ambientales y sociales. Por el contrario, las senales del mercado
indican la conveniencia de realizar cultivo intensivo sostenible de
mMaaqui para generar una materia prima de calidad estandarizada y
origen trazable.

Exportaciones anuales de maqui y murtilla
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MAQUI 0,016 0,017 0,200 16,901 84,606 2,669

® MURTILLA 0,000 0,000 0,000 0,614 0,003 0,036

(Fuente: Modificado de Romo et al. 2018)

Figura 2. Evolucidén de las exportaciones de maqui y murtilla.




2.5 Domesticacion a través de Programas de Mejoramiento
Genético e Iniciativas de cultivo en Chile

Antes de analizar las iniciativas que se llevan en Chile
sobre el mejoramiento genétfico es menester revisar y
analizar alguno aspecto de la biologia reproductiva
especificamente sobre el sexo del maqui.

2.5.1 Biologia reproductiva

De acuerdo a Moesbach (1992) los mapuches
denominaban ‘“quelon” al arbol Aristotelia chilensis, y
usaban la palabra “maki” para referirse  a las bayas negras
que constituyen su fruto. Con el fiempo, la expresion maqui se
convirti©¢ en el nombre verndculo de la especie. Aunque
especulativo, resulta curioso que la especie Aristofelia serrata,
originaria de Nueva Zelanda, tenga como nombre comun la
palabra maori “makomako”; quizds la similitud de este vocablo con
la palabra maqui no sea una casuadlidad y puede ser indicativo de
algun nivel de conexién con el mundo polinésico.

El primer descriptor del maqui fue Don Juan José Molina (Abate
Molina) quien lo denomind Cornus chilensis y describid su estructura
floral como “flores blancas con cuatro pétalos, y las bayas como las
del sangudo, de color violdceo, y muy dulces (sic)”; asi este relato
nos aproxima a conocer rudimentalmente el sistema de
propagacion de la mencionada especie. Contempordneamente
Rodriguez et al. (1983) describen la anatomia floral de A. chilensis
como de flores amarillo-pdlidas, de 5-6mm de didmetro; Cdliz con 5
a é sépalos lanceolados, agudos, pubérulos, casi enteramente libres,
de 2-2,5 mm de largo y 1-1,5mm de ancho; pétalos 5 a 6,
tfrasovados, de 3 -4 mm de largo. Flor masculina con 10- 15
estambres, dispuestos en dos verticilos que rodean un ovario
rudimentario; anteras vellosas, dehiscentes por 2 poros apicales;
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filamentos cortos y delgados. Flores femeninas con un ovario grueso,
verdoso, trilocular; estilo corto y estigma trifido; estambres reducidos
a estaminodios. Fruto, una baya redonda negra brillante de 4-5 mm
de didmetro. Semillas 2-4, angulosas de 3 mm de largo y 2 mm de
ancho.

Dado lo anterior, la especie se puede encasillar como dioica, es
decir presenta tanto plantas masculinas como femeninaos.
Cdardenas (1998), indica que se puede presentar dioicidia
incompleta, en que ejemplares masculinos pueden generar frutos.

Se ha observado que las flores femeninas preceden las masculinas,
sin embargo, los estigmas permanecen receptivos posterior a la
antesis o liberacion de polen en las flores masculinas, permitiendo la
polinizacion mediante los vectores presentes en el ecosistema en
particular.

Mora (1999), reporta que la forma del polen de esta especie es
circular, con un tamano aproximado de 11 a 14 um x 18 a 19 um,
tricolporado, con presencia de colpo, largo angosto y hundido,
adicionalmente binucleado, como es caracteristico de la familia
Elocarpaceae. Verdi (2003), estudiando la receptividad de las flores
femeninas y la elongacion del tubo polinico en A. chilensis,
determina que en términos de calibre de fruto (peso, didmetros
ecuatorial y polar), la polinizacion entre las 24 a 48 horas es mds
efectiva que la de polen germinado entre 72 a 96 horas.

Riveros et al. (1991) senalan que las flores de A. chilensis son
frecuentadas por agentes pertenecientes a los 4rdenes
Hymenoptera y Diptera, confirmando lo reportado por Urban (1934).
Sin embargo, Donoso (2006) senala que el viento también es un
agente de polinizacién de la especie.




En resumen, de acuerdo a la clasificacion propuesta por Dafni
(1992), se puede caracterizar el sistema reproductivo del
maqui de la siguiente manera:

- Disposicion espacial de estructuras reproductivas
masculinas y femeninas

-En plantas individuales, como Monoica;

&
o
o
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~
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- En grupo (poblacion), como Dioica; :
- Del aislamiento espacial o temporal de sus %
flores: Hercogamia¢ %
- Del reconocimiento bioguimico (a nivel alélico):
como Autocompatible

2.5.2 Iniciativas de Domesticacion

En el pais existen iniciativas de seleccion, cultivo vy
procesamiento de maqui, siendo pioneros en esta materia la
Universidad de Talca en el Maule y la empresa Plangen en Los Rios.
Ambas instituciones se han enfocado en el primer eslabdén de la
cadena de valor del maqui, generando material de alto valor
genético para tfransferir a terceros. Por otra parte, existen otras
iniciativas de empresas cuyo modelo de negocios es la integracion
vertical, lo que implica que han desarrollado su propio material
genético, estableciendo huertos para autoabastecerse de materia
prima que les permita desarrollar productos y llegar al mercado a
fravés de distribuidores o al consumidor final, entres estas empresas
estd Arauco, Maqui New Life S.A. y Nativ For Life.

26 Fendmeno que se presenta en las plantas que fienen dispositivos especiales para evitar que
una flor se fecunde por su propio polen (la autogamia).
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2.5.3 Modelo de Domesticacion del maqui de la Universidad
de Talca

La Universidad de Talca, a través de un Programa FONDEF,
generd nuevos mecanismos para explotar sustentablemente al
maqui y obtener nuevas variedades mds atfractivas para los
mercados nacional e internacional.

Antes de esto, el maqui no habia sido cultivado, aprovechdndose
solo mediante recoleccion de frutos silvestres, con inadecuadas
técnicas de colecta que tras cortar las ramas impedian la
fructificaciéon del ano siguiente. Con el fin de producir materia prima
para procesos agroindustriales y fundamentalmente exportaciones,
la Universidad de Talca ejecutd el proyecto FONDEF “Screening de
material genético y desarrollo de clones y técnicas de manejo de
maqui (Aristotelia chilensis)”, iniciativa que buscaba mejorar la
oferta de materia prima para fines de exportacidon y uso
agroindustrial.

Durante el proyecto se estudid las caracteristicas de la baya del
maqui, con el fin de obtener variedades con la mejor combinacioén
de sus propiedades y posibilitar su culivo con miras a una
produccién comercial, sin poner en riesgo la existencia del fruto
nativo. Los mejores ejemplares de esta seleccidon fueron
establecidos en ensayos clénales en Curicd, Talca, Chillan,
Panguipulli y Rio Negro, en campos de productores interesados en
conocer el comportamiento del maqui bajo condiciones de cultivo.
Lo anterior permitié evaluar y monitorear la adaptabilidad de los
ejemplares seleccionados. Como resultado del proyecto se logrd
seleccionar tfres variedades de maqui, denominadas Luna Nueva,
Morena y Perla Negra, para las cuales se solicitd la inscripcion en el
Registro de Variedades Protegidas del SAG. La propagacion y venta
de este material vegetal seleccionado estd disponible para los
agricultores que desean establecer un cultivo comercial a tfravés de
los viveros Agromillora y Los Olmos.




Para masificar la produccion de las variedades obtenidas y
satisfacer la necesidad de plantas de los agricultores interesados en
su cultivo, se ejecutd un segundo proyecto FONDEF, esta vez para la
micro propagacion in vitro del maqui, técnica que permitié
aumentar masiva y rdpidamente el niUmero de ejemplares clonados
para abastecer el mercado. Las plantas producidas in vitro tienen la
ventaja de ser mds sanas que aquellas producidas a partir de
estacas, por las condiciones estériles de su manejo, por lo tanto,
también hay un efecto importante en el dmbito sanitario.

2.5.4 Modelo de Domesticacion del maqui de la Empresa PLANGEN

. .
P Y
A '\}/;;:"“ El modelo de domesticacion del maqui de la Universidad de
\ 2 ¥*%¥ Talca constituyd un importante avance para el cultivo de este berry
b y logré el interés de algunos distribuidores de material genético para

su comercializacién. Aun asi, el cultivo de maqui no ha
experimentado un despliegue importante, probablemente por la
escasa cantidad de clones existentes y porque en el Maule existen
alternativas de cultivo fruticola mds tradicionales, mejor conocidas,
de mejor valor y mayor rentabilidad. Hacia el Sur del pais, desde
Concepcidén hasta Los Lagos, no se ha evaluado el desempeno de
los clones del programa de la Universidad de Talca; en esta zona el
maqui exhibe un importante desarrollo, pero atendiendo a las
diferencias genéticas entre poblaciones y a la normalmente alta
inferaccion genotipo ambiente de la primera generaciéon de
mejoramiento, es esperable que los mejores clones de esta zona
sean diferentes a aquellos que se seleccionaron mdas al norte. Por lo
mismo, la empresa PLANGEN inicié un nuevo programa de seleccion
que le permitié identificar clones de alta productividad, los que
estdn siendo preferidos por los productores de la zona sur para
establecer los huertos frutales de maqui.




Figura 3. Izquierda: imagen de un huerto clonal de maqui de Plangen.
Derecha: detalle del fruto.

La principal caracteristica del programa de PLANGEN es la alta
intfensidad de seleccion de los clones, la que realiza usando el
clasico y efectivo sistema de los drboles de comparaciéon, vy
registrando la region de procedencia de cada seleccion (figura 3).
Ello le ha permitido identificar del orden de 400 ejemplares no
emparentados, que exhiben superioridad en las variables tamano
de frutos y cantidad de frutos.
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(Fuente: Quiroz y Gutiérrez, 2014)

Figura 4. Zona de seleccién de los 400 individuos realizados por PLANGEN.

Para facilitar el uso industrial del maqui, PLANGEN desarrolla un
programa intensivo de mejoramiento genético (Figura 4), en el que
considera generaciones de 7 a 8 anos. No obstante, para generar
un “cultivar” se ha considerado 12 a 15 anos, que va desde el
momento del cruzamiento controlado hasta su liberacién.

Para la primera generacion tiene como meta para la Regidon de los
Rios establecer 50 hectdreas de huertos frutales de maqui, en la
actualidad la superficie alcanza ya a mds de 20 hectdreas. La meta
tiene relacion con la demanda de la agroindustria para disponer de
un cultivo con una oferta y trazabilidad conocida.

Los objetivos del programa para la primera generacién son:

- Aumentar el rendimiento de frutos en peso seco (kg/ha)
- Aumentar el tamano de frutos

- Aumentar proporcién de pulpa/semilla

- Aumento de la biomasa del follaje, en algunos clones
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Para la segunda generacion los objetivos del programa son:

- Aumentar la concentracion de antfioxidante en los frutos
- Aumentar la resistencia a plagas y enfermedades

Figura 5. Visita del grupo de Mejoramiento y Conservacién Genética de
INFOR a la empresa PLANGEN.
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Lo anterior es particularmente interesante, pues Fredes ef al. (2014)
examinaron el contenido de antocianinas y fendlicos de frutos de
maqui de individuos que pertenecian a cuatro dreas geogrdficas
diferentes (Puchuncavi, Paredones, Talca y Pucén) durante dos
temporadas de crecimiento consecutivas, y observaron que: tres
genotipos de maqui exhibieron un contenido de antocianinas
significativamente mds alto que los otros y que los genotipos con
mayor contenido de antocianinas tuvieron la mayor actividad
antioxidante. Los genotipos superiores pueden utilizarse como
recursos para la seleccion de maqui en programas de mejoramiento
destinados a desarrollar nuevas variedades con elevado contenido
de antocianinas.

Por otro lado, la relativa lentitud de los programas de mejoramiento
genético puede ser acelerada mediante los modernos avances en
las ciencias bioldgicas que permiten identificar a los genes
responsables de la arquitectura de la copa del maqui, del tamano y
cantidad de frutos y de la cantidad de antioxidantes, entfre oftros.
Las herramientas biotecnoldgicas para apoyar al programa de
mejoramiento  genético  deberian  estar  preferentemente
relacionadas al cultivo de tejido; marcadores moleculares para
identificar el sexo de esta especie dioica; mejorar la precision de la
seleccion; y a técnicas operacionales de polinizacion contfrolada.
La mutagénesis y poliploidia podrian ser disciplinas a abordar en una
segunda generacioén del programa.

El desarrollo de marcadores moleculares de esta especie es reciente
y sin duda es un gran aporte al desarrollo de la domesticacion de la
especie. Sin embargo, se desconoce el genoma completo y solo
unas pocas secuencias de genes estdn disponibles en las bases de
datos. Bastias et al. (2016) logran identificar y caracterizar 15.950
marcadores SSR, de repeticiones de secuencia simple, neutrales,
codominantes, reproducibles y altamente variables, que se senalan
como perfectos para seleccién asistida en maqui. Los motivos SSR




mas comunes fueron dinucledtidos (31%), seguidos de los motivos
tetranucledtidos (26%) y trinucledtidos (24%). EIl motivo AG / CT
(28,4%) fue el mdas abundante, mientras que el motivo AC (89 pb)
fue el mas grande. De estos SSR polimérficos se seleccionaron once
de ellos y se utilizaron para analizar una poblacion de 40 genotipos
de maqui. El polimorfismo (PIC, Polymorphism information content)
varia enfre 0,117 y 0,82, con un promedio de 0,58, mostrando
ademds una estructura genética panmictica. Esto es similar a lo
indicado por Fredes et al., (2014), a través de marcadores ISSR-PCR
(intfer simple sequence repeat—-polymerase chain reaction), quienes
indican que maqui tiene una diversidad genética significativa
dentro de cada una de las cuatro regiones geogrdficas estudiadas
(Puchuncavi, Paredones, Talca y Pucdn), aspecto que también ha
sido ratificado por Cona et al., (2020).

Las tecnologias de la agricultura de precision pueden ser
potencialmente aplicadas al cultivo del maqui, estas permiten
ajustar la utilizacién de insumos en el espacio y el tiempo, reducir la
generacioén de residuos, y generar impactos positivos sobre el medio
ambiente. La automatizacidén de la cosecha estd en directa
relacién con los sistemas de produccidon mds intensivos, y depende
de varios factores bioldgicos, entre los que destaca la arquitectura
de las plantas y el régimen de podas. Afortunadamente, en Chile
existe abundante experiencia exitosa con ofros frutales, lo que
pueden acortar el proceso de adopcion tecnoldgica.




Ciclo de Mejoramiento Genético del Maqui
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Figura é. Ciclo de mejoramiento genético del maqui. Se considera una
poblacién base de 400 individuos no emparentado, se selecciond una
poblacién de 50 individuos con alta capacidad de enraizamiento y no
emparentados. Los huertos frutales productivos, son a su vez pruebas
genéticas clénales, donde se puede predecir el valor genético de cada
clon femenino. En la primera generacién la poblacion seleccionada es la
poblacién de mejora que mediante cruzamientos controlados originard la
nueva poblacién base y se establecerdn nuevos ensayos genéticos para
evaluar cada progenie de familias de hermanos completos, es decir de
padre y madre conocida.
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2.6 Factores claves del éxito del programa de Mejoramiento
Genético de Maqui

A nivel industrial existe interés por abandonar el
aprovisionamiento de materia prima a partir de la colecta
tradicional y destructiva del maqui, y reemplazarla por el cultivo de
variedades de alta productividad con trazabilidad de sus origenes.
Existen numerosos ejemplos de pérdida de mercados debido a los
problemas ambientales que conlleva la colecta destructiva de un
fruto silvestre, tales como presencia de metales pesados y residuos,
entre otros.

La Unica férmula apropiada para asegurar la industrializacion del
maqui es a través del desarrollo de huertos frutales, estandarizados y
cerfificados, donde se concentre en una pequena superficie una
gran produccion de frutos, esa es la tendencia mundial, y la
industria de los berries nativos no es ajena a esa tendencia.

Adicionalmente, los huertos de maqui, deberian ser desarrollados en
conjunto  con nuevas tecnologias de automatizacion y
mecanizacidén, este elemento estd presente debido al
encarecimiento de la mano de obra, o que ha sido una constante
a lo largo del tiempo. No obstante, la automatizacion aun es lenta
de incorporar en este tipo de cultivos, lo que lleva a buscar férmulas
para mejorar la infroduccion de innovaciones tecnoldgicas a fravés
de incentivos econémicos. El incentivo econdmico no basta por si
solo, es necesario que se produzca el avance cientifico adecuado
qgue proporcione el fundamento técnico para las nuevas
innovaciones. Dentro de los nuevos avances cientifico-técnicos con
potencial aplicacion al cultivo del maqui, se encuentra el desarrollo
de nuevas herramientas biotecnolégicas y aplicar técnicas de
agricultura de precision y automatizacion de la cosecha.

El progreso genético del maqui se puede evaluar a través de
distintas variables o rasgos de importancia econdmica; no obstante,




dado que se dispone de la produccidn en peso seco por hectdrea
de algunos berries, el progreso genético se ilustra en funcién de esa
variable. Para tal efecto, se asume que el peso seco del fruto del
maqui, y de los restantes berries del cuadro 1, exhibe una alta
heredabilidad, es decir, la variacidon del peso seco se debe en
importante medida a la variacion genética de las madres y/o
padres, por lo tanto, el rasgo es muy transmisible desde los
progenitores a sus progenies.

Cuadro 1. Heredabilidad en sentido estricto (h2) del peso seco de algunos
berries cultivados en Chile.

Mora Blackberry Rubus 0,48 | Hernandez-Bautista, et al., 2017
Arandano | Blueberry Vaccinium 0,58 | Cellon et al., 2018

Fresa Strawberry Fragaria 0,51 | Mishra, Ram y Kumar, 2014
Grosella Gooseberry Ribes 0,12 | Plutaetal., 2014

Cran Cranberry Vaccinium 0,83 | Johnson-Cicalese et al., 2015

Los valores de heredabilidad del peso seco de los berries cultivados
en Chile son relativamente altos, sugiriendo que estos tienen buenas
expectativas de desarrollo genético.

La respuesta a la seleccidn, o ganancia genética esperada, puede
estimarse a partir de la heredabilidad y la intensidad de seleccion.
En el caso de maqui, considerando una heredabilidad del peso
seco del fruto de 0,5; niveles de seleccidon como los utilizados en el
programa de PLANGEN; y una produccién media de 1.400 Kg/ha,
entonces por el solo concepto de mejoramiento genético de
primera generacion, puede esperarse un aumento de produccion



del orden de 199 kilos de fruto por hectdreaq, lo que corresponde a
un incremento productivo de 14,2%.

ey

2.7 Huertos de maqui y su relacion con la apicultura

Cabe senalar que el maqui es también una planta de utilidad
melifera muy interesante para la apicultura, debido a que comienza
a florecer tempranamente (2 anos) en relacion a otras especies
forestales nativas; ademds su floracion puede extenderse
ampliomente desde septiembre a diciembre. Sin duda la sinergia
entre la utilidad apicola y la produccidon de frutos es altamente
favorable para el agricultor.

2.8 Establecimiento de huertos clonales

La seleccidon de sitios apropiados y la aplicaciéon de técnicas
infensivas de establecimiento permiten un o6ptimo desarrollo
fruticola. Si a esto se le agrega tecnologia de agricultura de
precision, se puede mejorar aun mds la seleccidén de sitios, densidad
optima de plantacién, gestién de los recursos hidricos, fertilizacion,
cuidados culturales, entre otros, repercutiendo en definitiva en una
mejor y mds eficiente produccion frutal.

1ap

2.8.1 Seleccion del sitio

En Chile las exposiciones Norte y Este presentan una mayor
temperatura y exposicion al sol, por lo cual no son exposiciones
recomendables para cultivo de maqui en el norte y centro del pais
(hasta la regién del Nuble), en esta zona son mds apropiadas las
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exposiciones Sur u Oeste. Para la zona centro sur y sur e€s muy
probable que esta variable tenga menos incidencia.

Preferentemente la pendiente del terreno debe ser la menor posible
por factores tales como facilidades para las labores de preparacion
de suelo y la posterior mantencion. Adicionalmente, en estas
condiciones es posible asegurar la homogeneidad para el desarrollo
de las plantas. Si inevitablemente hay pendientes altas considerar el
establecimiento de la plantacién en curvas de nivel.

Dado que el objetivo de la plantacion es la produccion de frutos y
reconociendo el cardcter pionero o colonizador de maqui, debe
evitarse que exista algun fipo de sombrio de darboles circundantes
en el terreno seleccionado que abarque una gran parte de las
horas de sol, situacion que puede restar no solo la luz sino
también disminuir la temperatura en el lugar.

2.8.2 Preparacioén de suelo

En general pueden encontrarse dos situaciones al
momento de elegir el suelo: el suelo de uso agricola vy
suelos de uso forestal sin actividad agricola. Ambos
tienen ventajas y desventajas. Normalmente los suelos
agricolas han mantenido un uso continuo por
muchos anos, especialmente con cultivos anuales
fradicionales, lo que generalmente provoca un
“pie de arado” o compactacidn excesiva a
pocos centimetros del suelo (no mayor a 30 cm)
y una significativa pérdida de fertilidad. En
algunos casos su principal ventaja es que
tienen  posibiidad de riego y @ son
relativamente planos. Por su parte, los suelos
forestales, presentan  mucho  menor
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compactacion, son mayoritariacmente mds fértiles dado que tienen
un aporte constante de materia orgdnica, pero no poseen riego,
tienen pendientes mayores y suelen localizarse en sectores con
menor acceso.

En ambos casos la preparacion del suelo debe hacerse,
idealmente, a partir de la primera lluvia de otono (abril a mayo),
comenzando con la limpieza o roce de la vegetacion. No se debe
usar fuego para habilitar el terreno, en el Ultimo tiempo, y como es
comuUn en las operaciones forestales, los desechos se apilan en
hileras, con el fin de que se reincorporen como materia orgdnica al
suelo.

El fin de la preparacion de suelo es romper las estructuras
compactadas y dar aireacion y permeabilidad al mismo. El grado
de compactacién redunda en el elemento que se utilizard para
conseguir este objetivo y de la disponibilidad de estos elementos.
Idealmente el subsolado en la hilera de plantacion, con una
penetracion del 40 a 60 cm es el ideal, pero puede ser la
herramienta de mayor costo, o no estar disponible para
propiedades pequenas, geogrdficamente inaccesibles, o con
pendientes altas, sobre el 30%.
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Oftro sistema que se utiliza es el barreno ahoyador con motor
de 2 tiempos, comUnmente utilizado para la ahoyadura de postes o
polines. Ultimamente también se utiliza el barreno incorporado en el
tractor, lo que facilita enormemente esta labor. El ahoyado con esta
mdgquina se realiza en cada lugar donde irdn las plantas, llegando a
la penetraciéon requerida de 40 a 60 cm y una dimensidon de 50 cm
por lado. Cuando el suelo no estd compactado se puede
perfectamente utilizar casillas manuales de 50x50x50 cm. Este Ultimo
sistema es recomendable en pequenas plantaciones no superiores
a 2 hectdreas, utilizando pala neozelandesa que es mas facil de
usar que la pala tradicional.




Figura 7. Subsolado de 40 a 60 centimetros de profundidad, y confeccion
de camellones en la zona de subsolado.

2.8.3 Establecimiento de plantas

Idealmente la plantacion de estaquillas enraizadas debiera
realizarse en invierno, con el fin de aprovechar la mayor parte de las
precipitaciones del ano. El espaciamiento recomendado por la
empresa PLANGEN es de 3 m entre hileras y 1,5 m en la hilera. No es
extrano ver drboles de maqui que faciimente alcanzan didmetros
de copa de 3 a 4 meftros, lo que obliga a intensas podas. Esto
depende del propietario, ya que muchas veces él tiene una
orientacion hacia la mecanizacién de la cosecha, por lo que el
espaciamiento entre hileras es mds estrecho.

El sistema de plantacién deberia ser intensivo de modo de lograr el
mayor crecimiento radicular y aéreo en el menor tiempo posible. En
zonas con déficit hidrico se recomienda el uso de gel hidratante en
las raices de las plantas, previamente activado con agua antes de
plantar. La cantidad de gel puede variar enfre 1 a 3 g por planta,
dependiendo de la disponibilidad de agua del sector, a mayor
déficit hidrico mayor cantidad de gel. Lo que no dependerd de la
disponibilidad de agua es la aplicacion de fertilizante, el cual debe
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aplicarse de acuerdo a los resultados de un andlisis quimico de
suelo, dentro de las generalidades se recomienda previo a poner la
planta, agregar 25 g de basacote 6M, y luego plantar directamente
en el hoyo, este fertilizante de liberacion contfrolada entrega el
NPK gradualmente durante aproximadamente 6 meses.

Ambas acciones anteriores se potencian para el rdpido

desarrollo de la planta, sobretodo el desarrollo de su

sistema radicular en profundidad, con lo que la planta

ird perdiendo la dependencia del riego directo o bien

de precipitaciones muy regulares.

Aungue anteriormente se menciond el problema que

puede significar la sombra en las plantas del huerto, es

muy recomendable proteger individualmente las plantas.

En maqui se ha utilizado con muy buenos resultados, los
protectores o “Shelter” de polipropileno de 45 centimetros de alto,

u otfros artesanales de malla “Raschel” (1 m de altura x 40 cm de
didmetro y 80% de capacidad de sombrio), con el fin de evitar el
exceso de insolacidén y generar un microclima en torno a la planta
mds adecuado para su desarrollo; adicionalmente esta proteccidon
es efectiva para controlar malezas alrededor de la planta y para
protegerla de liebres o del ramoneo de ganado menor. Este sistema
de proteccion tiene una duracion aproximada de 5 anos, pero se
espera mantenerlo solo los 2 o 3 primeros anos de la plantacion,
hasta que la planta haya superado en un 100% la altura de la malla;
después de eso, las protecciones pueden sacarse.




2.8.4 Diseno del Huerto frutal

El huerto frutal se dispone de acuerdo a la forma del terreno,
usando una proporcion fija de clones machos y hembras. En maqui
se debe considerar un 10% de clones machos y un 90% de clones
hembras. El diseno de estos huertos se puede asimilar al de ensayos
clonales, lo que es muy Util para una evaluacion de la
productividad de los clones utilizados. A continuacion, se muestran
a modo de ejemplo una fraccion del disefo de un huerto fruticola

de magqui.

Norte

Hilera 1 Hilera 2 Hilera 3 Hilera 4 Hilera s Hilera 6
clon1 Macho clon1 clon1 clon1 Macho
clon 1 clon 1 clon1 clon1 cilon 1 clon 1
clon1 clon1 clon1 Macho clon1 clon1
clon1 clon1 clon1 clon1 clon1 clon1
clon1 clon1 clon1 clon1 clon1 clon1
clon1 Macho clon 1 clon1 clon1 Macho
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Figura 8. Diseno de un huerto frutal de maqui.




2.9 Mantencion del Huerto de Maqui

2.9.1 Riego

En el secano interior de la region del Biobio se ha requerido
aplicar riego directo durante el periodo estival, en una cantidad
aproximada de 5 litros de agua por planta al mes (diciembre,
enero). En condiciones mds extremas, de suelos arenosos, de mayor
compactacion, o en zonas con temperaturas medias de verano
superiores a 25°C, se recomienda la instalacion de sistemas de riego
por goteo para plantaciones de mds de una hectdrea. Estos
sistemas de riego pueden ser necesarios en los primeros anos de la
plantacién, no mds alld de los primeros 5 anos, por lo cual podrian
ser reutilizado. Estos sistemas de riego deben ser revisados
periddicamente en cuanto al funcionamiento de los goteros y a la
presion necesaria para que el agua se extienda por toda la
superficie del huerto. Generalmente los requerimientos para un
sistema de riego dependen de la disponibilidad de agua, bombeo
del agua, pendientes o regularidad del terreno por lo cual siempre
es recomendable que el diseno lo realice un experto.

2.9.2 Control de maleza y otros

Debido a las condiciones imperantes en el huerto, es
frecuente que se produzca proliferacién de malezas o vegetacion
competitiva. Dependiendo de la superficie del huerto, el control de
la maleza especialmente alrededor de la planta, puede hacerse
manualmente o con desbrozadora. También se pueden aplicar
herbicidas, como Glifosato arazén de 2 a 4 L/ha.




Figura 9. Plantacion de estaquillas enraizadas y Vista aérea de un huerto
clonal de maqui (PLANGEN). Luego de plantado, es recomendable
colocar protectores de plantas, para prevenir el dano de liebres.
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3. CONCLUSIONES

La domesticacion del maqui permite detener la
sobreexplotaciéon y destruccidén de un recurso forestal nativo, y a la
vez incrementar la rentabilidad de su cultivo a través de la mejora
genética, que permita obtener frutos de calidad estandarizada,
origen trazable y una mayor productividad. Complementariamente,
la unidn de la fruticultura y la apicultura en huertos de maqui,
aumenta el valor de las propiedades agricolas y contribuye a
optimizar la renta del agricultor.

Herramientas tecnoldgicas y de transferencia (como los GIT, Grupos
de Transferencia Tecnoldgica) del proceso de Domesticacion de
Maqui, permitirdn que grupos asociados de recolectores adquieran
intferés por incorporarse al uso sustentable y mas productivo del
recurso.

Por desconocimiento o falta de apoyo tecnoldgico, los pequenos y
medianos propietarios de tierras y bosques, las organizaciones de la
agricultura familiar campesina y las comunidades mapuches, hasta
el momento no evidencian una participacion importante en el
negocio del cultivo del maqui. No obstante, constituyen un grupo
que, al igual que los recolectores, se beneficiarian de este tipo de
iniciativas, presentando la ventaja adicional de ser propietarios de
terrenos, lo cual les brinda la posibiidad de iniciar un
emprendimiento comercial por medio de la instalaciéon de huertos
frutales, obteniendo de esta forma mayores rendimientos y confrol
sobre la calidad del fruto.

La existencia de huertos productores de frutos de maqui también
beneficiard a las empresas procesadoras, comercializadoras y
exportadoras, las que podrdn aumentar los volUmenes de
produccidén, ampliar su negocio y acceder a nuevos mercados con
una oferta creciente de materia prima de mejor calidad, segura y
estable.




De esta manera la masificacion de la domesticacion de maqui a
través del establecimiento de huertos frutales beneficia a cada
sector de la cadena de valor asociada actualmente al negocio.

Por ofra parte, este modelo puede ser traspasado a otras especies
de interés comercial, en las que se justifique una transicion desde un
sistema de colecta y recoleccidén cldsica de productos forestales no
madereros, a un nuevo modelo de produccion intensiva, basado en
el cultivo y mejoramiento genético a través de seleccion y ensayos.

Esta iniciativa vendria a complementar los esfuerzos que la
Corporaciéon  Nacional  Forestal  realiza  para  regular el
aprovechamiento indiscriminado del recurso, a través de la
exigencia de los planes de manejo. La ordenacion en el uso del
recurso, sumado a un proceso de cultivo intensivo, permitird una
sustentabilidad en largo plazo del uso de esta valiosa especie.
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1. INTRODUCCION

La utilizacion de maqui en Chile data de antes de la llegada
de los espanoles, los pueblos originarios lo consumian con distintos
fines y bajo distintas preparaciones. Esta costumbre se mantuvo en
el tiempo, principalmente en las dreas rurales, debido a las
propiedades benéficas para la salud, atribuidas a esta especie y
frasmitidas por creencias y sabiduria popular desde los pueblos
originarios. Sin embargo, no fue hasta la segunda mitad del siglo XX
cuando surge el interés desde el dmbito cientifico por sus
compuestos, y los estudios sobre este aspecto se incrementan hasta
el dia de hoy. Una de las propiedades de mayor interés es su alta
capacidad antioxidante, la que junto a cambios de hdbitos de los
consumidores hacia una alimentacion saludable y la valorizacion de
productos naturales han generado una carrera por el desarrollo de
productos en base a maqui y procesos de transformacién para usos
en distintas dreas como la salud, alimentacion y cosmética.

Con el objetivo de conocer la variedad de productos de maqui
actualmente disponibles en el mercado nacional, se realiza un
levantamiento vy sistematizacion de estos productos en centros de
comercializacion como supermercados, farmacias, farmacias
homeopdticas y en empresas de productos naturales,
conjuntamente se realiza una buUsqueda sobre productos de maqui
en el mercado internacional a fravés del sistema de vigilancia
tecnoldgica del Instituto Forestal, apoyado en el software Hontza
plataforma de Inteligencia Competitiva y Estratégica.




2. PROCESOS

Los primeros en utilizar maqui fueron los pueblos originarios,
quienes utilizaban su fruto, hojas, corteza y madera, siendo la
alimentacion el uso mds importante. Consumian su fruto fresco en la
temporada de cosechaq, y lo secaban para guardar y consumir
durante el resto del ano. Otros procesos que utilizaban era la
fermentacion del fruto para la obtencidon de una bebida alcohdlica,
el uso de su jugo para tenir, infusiones y pomadas para algunas
dolencias. Murillo (1861) y Vicuna Mackenna (1877), mencionan el
uso medicinal del maqui por parte de los mapuches y la forma de
procesar segun la dolencia. Con el tiempo quedd arraigado en las
dreas rurales el uso de maqui como fruta fresca o seca, infusiones de
hojas vy frutos y mermeladas, a través de procesos artesanales.

Con el interés que surgid por el maqui, una vez que los estudios
cientificos comenzaron a demostrar sus propiedades y beneficios, se
comienza a utilizar en procesos industriales y desde la recoleccion

manual en formaciones naturales se inician los avances cientifico-
técnicos para su cultivo.

A nivel de procesos industriales, Valdebenito (2006) menciona que el
maqui puede ser utilizado para productos tales como mermeladas,
helados y jugos concentrados, como en el caso de otros berries.
Uno de los métodos mds modernos y solicitados es el fruto liofilizado
(freeze dry), el que consiste en un método de
deshidratado en el que se congela el

«,, fruto para luego ser infroducidos

"u,.’ en una cdmara de vacio, esta

., separa el agua de la fruta
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caracteristicas antioxidantes, que es uno de los atributos mas
valorados por quienes lo consumen (Romo, 2016). Para la obtencion
de colorantes, los procesos de fabricacion son procesos de
extracciéon de los pigmentos por medios quimicos, utilizando
solventes y posteriormente por la eliminaciéon del solvente para dejar
el compuesto.

Los procesos mdas utilizados para la exportaciéon son congelado,
deshidratado, polvo, liofilizado, congelado y jugo concentrado.

3. PRODUCTOS EN EL MERCADO NACIONAL

En el mercado nacional existe una gran variedad de
productos en base a maqui, a continuacién, se presentan vy
describen algunos de ellos, clasificados en productos alimentarios,
medicinales y cosméticos.

3.1 Productos alimentarios:

a) Maqui deshidratado en polvo

Maqui en polvo, producto recomendado para prevenir el
envejecimiento, para tratar diabetes y fortalecer las defensas; por
sus propiedades antioxidantes y su alto contenido de vitamina C,
ademds le atribuyen propiedades termogénicas lo cual ayudaria
quemar grasas. Este producto se encuentra en distintas marcas
siendo las principales Brota, Aquasolar e Isla Natura, las diferencias
entre ellas estdn dadas por el tipo de procesamiento, los cuales
pueden ser liofilizados, deshidratado al vacio o molidos en molinos
artesanales. Los valores van entre los $ 7.000 y los $14.000 en
formatos de 100 gr.
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b) Miel Premium saborizada con Maqui

La empresa Isla Natura, mezcla miel con maqui liofilizado y luego
someten la mezcla a un proceso de purificacidon en frio, se
presenta en un formato de 450 g y el valor es de $7.740.

c) Jugo Maqui

El Jugo Maqui se repite en distinfas marcas y féormulas. Existen
diferencias en relacion a mezclas con ofras frutas, que en su
mayoria agregan propiedades similares y dulzor, tales como
manzana, goji, frambuesa, mora, rosa mosqueta, granada y aloe
vera. En algunos casos le agregan endulzantes como stevia o
sucralosa. El producto es promocionado con beneficios como
contribucion a la salud cardiaca, regulador de los niveles de
glucosa y evita que el colesterol se oxide en la sangre. Los procesos
utilizados para la generacion de jugos son varios, entre ellos
pasteurizaciéon y prensado en frio.

Las principales marcas que producen jugo de maqui son Berrysur,
Rubén Avilés, Tremo. El formato mdas comun es en botellas de vidrio
qgue van desde los 250 cc hasta los 1.000 cc vy los precios varian
entre $2.000 y $5.000.

d) Néctar de Maqui

El néctar de maqui se encuentra solo en dos marcas, Watts y Antu
Natural Maqui. Watts promociona néctar, como un néctar de frutas
100% seleccionada y lo mezcla con granada, lo presenta en
formato de botellas de vidrio de 350 cc a un valor de $890 la
botella. Antu Natural Maqui, publicita su producto como un néctar
natural orgdnico con caracteristicas antioxidantes, probidticas, jugo
saludable, sin azUcar, endulzado con stevia y light gasificado. Esta
marca mezcla le jugo de maqui con oftras frutas para ofrecer
distintos sabores como naranja, manzana y durazno, entre ofras.
Cuenta con distintfos formatos de presentacion, desde latas de 250
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cc ($1.789), botellas de vidrio de 250 cc ($1.999), botellas pldstico de
500 cc ($1.589) y botellas de plastico de 1.500 cc ($3.890).

e) Chocolate con Maqui

La barra de chocolate con Maqui de Obolo, estd hecha en base a £ @f
cacao orgdnico 50%, con polvo de maqui orgdnico nativo de la
Patagonia, azucar integral de cana orgdnica y leche entera en
polvo, se categoriza como un producto libre de gluten, transgénicos
y soja. Viene en un formato de barra de 80 gry su valor es de $4.900.

La mermelada de Maqui es un producto que se encuentra en un
nivel de produccidén mds pequeno, el cual incluso se destaca como
una propiedad para dar a entender que es un producto mds puro
qgue una mermelada industrial. Las marcas mds reconocidas son
Tricahue, Quimey, y Maqueo; en todos los casos ocupan como un
valor agregado a la hora de promocionar el producto, los
beneficios tanto como para el sistema inmune como para los niveles
de colesterol en la sangre. En el caso de Tricahue lo mezclan con
Ardndano con el fin de convertir su mermelada en un sUper
alimento dada la combinacion de las propiedades de ambos frutos,
en este caso la mermelada no tiene ningln tipo de conservante,
preservante ni saborizante artificial. Se vende en un formato de
frasco de vidrio de 200 gr y su valor es de $3.970. La mermelada de
Quimey es elaborada con maqui de la regidén de La Araucania, y
azUcar libre de agroguimicos, se presenta en frasco de vidrio de 200
gr y su valor es de $3.850. Maqueo por su parte, ofrece dos tipos de
mermelada con azlcar y con tagatosa, especifica que es
preparada con frutos de maqui sin pepas, en estufa a lena de forma
artesanal, sin colorante ni preservantes. En ambos casos viene en
frascos de 175 gr, con valores de $3.200 para la mermelada con
azucar es 'y de $4.000 con tagatosa.




g) Condimento de Maqui

El condimento de Maqui es marca Maqueo y esta echo en basa a
polvo de maqui con merkén ahumado y agji cacho de cabra, este
producto se presenta en un formato de 50 gr en un frasco de vidrio y
su valor es de $3.000.

h) Café de Maqui

Es un producto elaborado en la regidén de la Araucania,
completamente natural, la marca es Picanterios, el café se presenta
en un frasco de vidrio de 100 gr y su valor es de $5.990.

i) Batido de Maqui

Este producto considerado vegano, libre de gluten, sin azicar
anadida, sin sabores, colores o conservantes artificiales, que dado
sus ingredientes se promociona como alto en omega 3, alto en
proteina, alto en fibra, buena fuente de calcio, probidticos vy
prebidticos. Sus ingredientes son proteina de arroz, proteina de chia
Benexia, profteina de arveja, almidén de arveja, maqui en polvo,
ardndano en polvo, fiora de raiz de achicoria (prebidtico),
Lactobacillus helveticus (probidticos). Es marca Sow, de empresa
Benexia, viene en una presentacion de 567 gr en un frasco de
pldstico y su valor es de $13.990.




j) Te de Maqui

Este producto no tiene mayor especificacion sobre cOémo estd
hecho, su marca es San Pedro, viene en caja de 25 bolsas que
contienen 1,5 gr de té, su valor es de $2.500.

k) Hojas de Maqui

k) Hojas de Maqui

Las hojas de maqui deshidratadas son de marca Australis Herbolaria
y vienen en una bolsa de papel selladas al vacio con un peso de 40
gr su valor es de $2.390 y en este caso le atribuyen propiedades
antifebriles,  antidiarreicas,  antiinflamatorias,  analgésicas vy
antihemorrdgicas y por supuesto actividad antioxidante.

3.2 Productos medicinales

a) Capsulas de Maqui

En el caso de este producto la oferta es amplia, la mayoria ofrecen
los mismos beneficios, un potente antioxidante que previene el
envejecimiento celular, combate la diabetes, fortalece el sistema
inmunoldgico e incluso en algunos casos le atribuyen beneficios
como el combate al estrés psicoldégico o emocional.

En algunos casos combinan maqui con vitamina C
para darle un valor agregado. Sin embargo,
loma la atencion que este producto
presenta un menor valor que la capsula
solo de maqui. Este es el caso de la
marca Newscience, que
presenta ambos productos
en el mismo formato,
frasco de metal
200 gr con 30



capsulas, el valor de la formula sin vitamina C es de $23.900 y el
valor de la formula con vitamina C es de $16.900. Esta marca no
indica el origen del maqui que utiliza, pero destaca que es maqui
Premium. Oftro producto se presenta como capsulas de maqui
orgdnico, concepto que se ocupa para dar un valor agregado, los
valores de este producto no llegan a ser superiores como en el caso
anterior. Cabe destacar que todos los productos de capsulas de
maqui orgdnico especifican su origen a nivel de region, siendo en su
mayoria de la regidén de La Araucania. Como ejemplo se puede
citar la marca Mds sano, el producto viene en un frasco de pldstico
qgue contfiene 120 capsulas y su valor es $11.990. Otro producto que
cabe destacar es el de capsulas Maqgui 5000 de la marca Vital &
Young, su formula se desarrolla en Corea del Sur a partir de
extractos naturales estandarizados de fruto de maqui concentrado,
para lo cual se envia a ltalia, y de uvas de Estados Unidos. A este
producto se le atribuyen mayores propiedades y se recomienda
para una serie de dolencias como, envejecimiento, falta de
energia, enfermedades créonicas como artritis reumatoide, diabetes,
insuficiencia renal, alzheimer, parkinson y estrés psicoldégico o
emocional: Si bien la presentacion es similar a las anteriores, en
frasco de metal con 30 capsulas, el valor es el mayor del mercado,
$26.500.

b) Maqui mas Colageno Hidrolizado

Magqui con Coldgeno Hidrolizado es un producto que estd cada vez
mds de moda dado que el maqui y sus propiedades antioxidantes,
pofencian las funciones del coladgeno, tales como dar densidad,
flexibilidad y fortaleza a los huesos; soportar la firmeza y elasticidad
de la piel; y mantener el funcionamiento de las articulaciones, en
otros casos inclusos se le atribuyen propiedades estéticas como
frenar el envejecimiento de la piel o la caida del pelo, siendo estas
Ultimas las mdas populares. En este caso los formatos son en sachet o
en capsulas. La marca Arama comercializa una mezcla de
Coldgeno hidrolizado, Maqui, Q10 y vitamina C, el producto se




conoce con el nombre de Beautip, se presenta en caja de 20
sachet, su valor es $15.990. Las capsulas viene en un formato de
frascos de pldsticos de 90 a 200 capsulas, los precios van desde
$17.000 a los $24.000. Las marcas son Full, con su producto Full
coladgeno, Newscience con su producto Genacol antiox, y Natural
Farm con su producto Colagen +, entre ofras.

c) Jarabe de Maqui

El jarabe de maqui es un producto fortificado con vitamina C de la
marca Fuente vital, se promociona como un poderoso antioxidante
fortificado con vitamina C, bajo en sodio, sin grasa y cero azucares
ya gue contiene stevia, no se recomienda para ningun tratamiento
en especial, sino como para fortalecer el sistema inmunoldgico. El
producto se presenta en botella de vidrio de 200 ml y su valor de
$8.000.

3.3 Productos cosméticos

a) Aceite de Maqui

Este producto se repite en varias marcas, todas lo venden para el
mismo fin, tratamiento cosmético de la piel; combatir el
envejecimiento prematuro de la piel, mejora el metabolismo celular
cutdneo, mejora la elasticidad y suavidad de la piel. En algunos
Casos agregan rosa mosqueta y lo venden como un tratamiento
para cicatrices y estrias; los aceites se aplican en la noche,
directamente sobre la piel. En todos los casos el aceite se obtiene a
través del proceso de prensado en frio, todos, son 100% puros,
veganos Y libres de testeo animal. Todas las marcas presentan el
producto en el mismo formato, botella de vidrio con gotero o
dispensador de gotas: Natural détox lo comercializa a $12.000 los
150 ml. Otras marcas son Newen y Majen entre otras.




b) Colonia de maqui

Colonia de Maqui es un producto Unico de la marca
La Jacinta, no especifica como se elabora ni de
donde proviene el maqui, solo indica que es
elaborada con materia prima de alta calidad,
que es hipoalergénica, libre de parabenos, sin
aceites minerales, sin propylenglycol y libre de
quimicos, destaca que es vegana y no testeada
en animales. El formato de presentacion es en botella
de pldstico de 150 mly su valor es de $5.990.

c) Shampoo y bdalsamo de Maqui

El champuU y bdlsamo de Maqui es uno de los productos mds
comunes en cuanto a cosmética en base a este fruto, todas las
marcas que comercializan este producto lo promocionan para la
misma funcién, proteger el pelo de los danos del medio ambiente,
revitalizarlo y reparar los danos producidos en el pelo tenido. Varias
son las marcas que frabajan este producto, entre ellas Familand, La
Jacinta y Apicola del Alba. La marca Ballerina presenta sus
productos en bolsa pldstica de 900 ml con un valor de $1.000, la
marca Cosedeb presenta un formato fradicional en botella pldstica
de 330 ml a $6.990.

d) Crema corporal de Maqui

Este producto se encuentra disponible en solo en dos marcas Rosa
Bergamota y La Jacinta, en ambos casos se promociona para
recuperar la elasticidad, suavidad e hidratacién a la piel asi cémo
cuidarla de los factores de stress externos que generen
envejecimiento. En el caso de La Jacinta el formato es en botella de
pldstico de 25 ml y su valor es de $9.900, en el caso de Rosa
Bergamota viene en una botella de pldstico de 200 ml y su valor es
de $7.500.




e) Crema de manos de Maqui

Este producto es cada vez mds comUn dado que destacan su alto
poder antioxidante y su alto nivel de polisacdridos, por lo cual lo
promocionan como un potente reparador y regenerador de la piel
danada, lo que a su vez evita el envejecimiento prematuro y ayuda
a recuperar la elasticidad de la piel. Las marcas mds comunes son
Cluny y Pielarmina, ambas utilizan el mismo formato, botella de
pldstico de 80 g, siendo su valor también similar, la primera $3.990 y
la segunda $3.490. Floresencia natural cosmetics, marca que utiliza
el mismo formato, pero el precio se escapa a los $8.900.

f) Exfoliante de Maqui

El exfoliante de maqui es un producto relativamente nuevo que se
estd infroduciendo en el mercado recientemente. Los exfoliantes no
son en base a maqui puro, generalmente es mezclado con
manteca de cacao, coco, pepita de uva, rosa mosqueta y sal de
mar entre ofros. El maqui se agrega como aceite. Al actuar el
exfoliante deja una capa fina de aceite de maqui que permite
regenerar y acelerar el crecimiento de nuevas células, luego de
sacar las células muerta en el mismo proceso de exfoliacion, y asi
contribuir a que la piel se vea mds suave, eldstica y con esto evitar
el envejecimiento prematuro. Este producto se encuentra en
marcas como Majen con un formato en frasco de vidrio de 330 gry
un valor es de $9.000, y Florescencia en un formato de pote de
plastico de 200 gr en un valor de $10.900.




g) Exfoliante y bdlsamo Labial de Maqui

Estos productos se encuentran en distintos formatos y mezclas con
otros frutos. Su Origen presenta dos productos en base a una mezcla
de maqui y murtilla elaborado con semillas molidas de estos dos
frutos mds azicar, mantecas y aceites vegetales, su funcion es
ayudar a evitar y eliminar los labios resecos, el exfoliante se presenta
en frasco de vidrio de 25 ml y su valor es de $19.990, el bdlsamo
labial de 5 g a $2.500. La marca Bellamiel comercializa un exfoliante
de maqui y frambuesa en frasco de 20 g a un valor de $4900,
Florencia presenta un bdlsamo labial de 5 g a $3.900, y la marca
Majen en el mismo formato con un valor de $2.500.

h) Jabén de Maqui

El jabdn de maqui se encuentra en fres formatos,
liguido, barra y espuma, en todos los casos se vende
como un jabdn con propiedades anfioxidantes que
favorecen la elasticidad de la piel y dan una apariencia
luminosa y sedosa. Asi como son varios los formatos,
también lo son las marcas y valores. Las marcas tradicionales como
Familand lo comercializa en un formato de jabdn liquido en botella
de plastico de 500 ml con un valor de $2.990, las marcas mas
cosméticas, como Newen, lo presentan en formato de jabdén en
barra con un valor de $3.990, Campos del sur con un formato de
jabén en espuma en botella plastica de 150 ml con un valor de
$11.990, entre otras. ‘

i) Agua aromatizada de Maqui

El agua aromatizada de maqui de la marca Majen es un producto
Unico, es un aromatizador de ambientes que ofrece llenar los
espacios con un aroma tipico del sur de Chile, estd compuesto por
agua y aceite de maqui y viene en un formato de botella de
pldstico con un valor de $8.500.




j) Mercado internacional

En el mercado internacional, al igual que en el nacional, es posible
encontrar una gran variedad de productos en base a maqui,
marcas y formatos de presentacion, en cuadro N°1 a continuacion
se presentan algunos clasificados segun las categorias alimentarios,

medicinales y cosméticos.




Cuadro 1. Toda forma tabulada de mostrar informaciéon se presentard como cuadro y al hacer mencién en
texto (Cuadro N° 1).

Categoria | Producto Marca Descripcion Precio Pais
Alimentos Bebidas antioxidantes naturales saludables vy
. refrescantes. Mejor sabor y mayor poder Chile
+M tural .. 1.500.- .,
onﬂggzlonnc’rl Z:icr:k + Maaui antioxidante del mercado.33.744 ORAC, :(TPFormo’ro (Innovacion de
4 medido en Brunswick Lab, EE. UU., Utilizando el 250 | Arauco)
andlisis ORAC 5.0. Latas de 250 ml y botellas PET Estados Unidos
de 500 ml. Disponible en version regular vy ligera.
Bebida anfioxidante. Contiene 8 g de jugo de Chile
, maqui por racién. Elaborado con agua .,
+ Néctar de . , . , (Innovacion de
. . purificada por dsmosis inversa, 44 calorias por $2.800.-
maaqui + Maqui ., . . . . Arauco)
racion. Sin colorantes ni sabores artificiales. Sin .
. . Estados Unidos
grasas totales, ni grasas saturadas. Bajo en
sodio. Botellas de vidrio de 375 ml.
Aromatizada con jugo de maqui natural. Cero Chile
. calorics. Sin  azlcares anadidos. Sin  grasas L
+ Aguda maqui . . . . $990.- (Innovacion de
+ Maqui totales, sin grasas saturadas. Bajo en sodio.
. . . Arauco)
Botellas PET de 500 ml. Disponible en versiones .
) ) Estados Unidos
ligeramente carbonatadas y sin gas.
—a + Maqui + Maqui Alto  poder ‘on’rioxidon’re' mejorado  con $7.000.- Chile 5
B. Suplementos poderosos nuirientes. Contienen exiracto de (Innovacion de
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Dietéticos

maqui para un alto poder antioxidante, medido
con el andlisis ORAC 50 de Brusnwick
Laboratories, EE. UU. Porciones por envase: 30
cdpsulas. Disponible en 3 variedades: Maqui +
Omega 3, Maqui + Rosa Mosqueta + Coldgeno
y Maqui + Propolis.

Arauco)
Estados Unidos

+ Superalimento

Polvo de maqui 100% orgdnico liofilizado. Sin
conservantes ni  aditivos. El  proceso de
liofilizacién conserva las propiedades

Chile
(Innovacion de
Arauco)

. M .
rmaqul aqul nutricionales del maqui fresco. Proporciona > Estados Unidos
11,154 ORAC en cada porciébn de 2 g.
Certificado orgdnico por ECOCERT.
M iP
aqui Powder Reino Unido
Coesam Polvo I|of|!|zodo. Dosis d|or.|o recomendada: 1 €22.72 Espcmo.
cucharadita (2,5 g). en batidos. Paguete: 100 g. Alemania
Dinamarca
. . Reino Unido
Maqui Berry Producto elaborado a partir de bayas de EsaRa
Capsules Coesam maqui liofilizadas (Aristotelia chilensis). Contiene | € 21.99 P .
. Alemania
80 cdpsulas .
Dinamarca
Rainbow Powder | Lovina Earth Fusidén de los alimentos crudos mds nutritivos del | USD
g mundo. Incluye Maqui, Camu Camu, Acai, | $49.90 Australia
Gubinge, Spirulina y Wheatgrass. Formato 150g. N
Maqui Powder Loving Earth | Polvo de baya de maqui orgdnico de la | USD Australia :
161 :& (/ \
A




Patagonia de Chile. Formato 150g $ 39.90
Wild M i , .
B;rry aqul SuperSmart | Suplemento de dieta en formato cdpsulas € 33.00 Francia
Maaqui (Aristotelia Suplemento Alimenticio. Extracto liquido sin | USD
Chilensis) HerbalTerra | alcohol de bayas secas orgdnicas (Herbal Terra, | $17.95 Estados Unidos
Glycerite EE. UU.). Formato 60 ml
i usb
Moqw Berry Secrets of Suplemento Alimenticio. Extracto de alcohol de .
Tincture Alcohol . . L $19.97 Estados Unidos
the Tribe baya de maqui orgdnica. Formato 60 ml.
Extract
Maqui Berry Suplemento Alimenticio. Capsulas de baya de | USD .
HerbE . . . Estados Unid
erbEra maqui orgdanica. Contenido: 60 Capsulos. $18.77 S1acos Fnicos
Maqui Berry Secrg‘rs of Suplemen’r? .Ahmenhoo..CopsuIc:s de baya de | USD Estados Unidos
the Tribe maqui orgdanica. Contenido: 60 Capsulos. $18.99
. Suplemento Alimenticio. Extracto de hierbas sin | USD .
Est
Magqui Berry HerbEra alcohol de bayas de maqui. Formato 60 ml. $19.97 stados Unidos
Maqui Powder Polvo liofiizado en cosecha para mantener los USD
Power nutrientes y los pigmentos antioxidantes, incluye $14.95 Ausiralia
Super Foods | agua, jugo, leche, batidos, yogur y avena. '
Formato 50 g
M iB usb .
Poc\j/?:;r ey SunFood Polvo liofilizado. Formato 8 oz. $39.99 Estados Unidos
Organic Maqui Time Health Sup,erql|menfo lioflizado vegano de maqui | £ 16.99 Reino Unido
Berry Powder orgdnico. (Formato 125 g)
162




Maqui Berry

Sierra

Superalimento liofilizado de maqui orgdnico.

£18.98

Powder Organic Formato 250 g. Reino Unido
M iB Avet Cdpsulas de b t tari
aqui Berry ve'g dpsulas de bayas op,o para vegetarianos vy ¢ 16.97 Reino Unido
Tablets 2000 mg Nutrition veganos. Formato 180 cdapsulas
M iB 1 Jpsul i. Apt .
aqui Berry 1000 Vytox Copsuqs de bayas de ,moqw pto para | £7.99 Reino Unido
mg vegetarianos. Formato 60 capsulas.
. VividHealth Suplemento de mogw puro y natural. £ 0499 . .
Maqui Berry NUtrition apto para vegetarianos y veganos, 500 mg, 30 Reino Unido
cdpsulas.
. Cdpsulas de pululano vegano orgdnico de
B 13.99
Orgomc ey Vegishake Maqui Berry 800 mg anfioxidantes Bayas £13 Reino Unido
Maqui .
Superfrutas (90 capsulas)
. . . usb .
Maqui Power Royal Fruits Polvo de Maqui. Formato 100g $29.00 Australia
Aceite de semilla de Adansonia Digitata
. (Baobab), Aceite de Aristotelia Chilensis .
M B D $91 Est
aqureery SKINOWL | (Maqui], Exiracto de Co2 de Vainilla planifolia | *0 7 stados Unidos
Beauty Drops Pm .. . . . Canadd
(vainilla), aceite de Cifrus  reficulata
(mandarina). Formato 60 ml.
Cosméticos Aceite de Adansonia digitata (baobab) | USD $95
africano crudo, orgdnico y prensado en frio,
. aceite puro de Aristotelia chilensis (maqui), Estados Unidos
MaquiBerry Drops | SKINOWL extracto de vainilla planifolia (vainilla) Co2, Canadd
aceite de Citrus reticulata  (mandaring).

Formato 60 ml.

.
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https://www.amazon.co.uk/Strength-Antioxidant-Vegetarian-Friendly-Manufactured/dp/B08C2W927T/ref=sr_1_3?dchild=1&keywords=maqui+berry&qid=1604949758&s=drugstore&sr=1-3
https://www.amazon.co.uk/Strength-Antioxidant-Vegetarian-Friendly-Manufactured/dp/B08C2W927T/ref=sr_1_3?dchild=1&keywords=maqui+berry&qid=1604949758&s=drugstore&sr=1-3
https://www.amazon.co.uk/Strength-Antioxidant-Vegetarian-Friendly-Manufactured/dp/B08C2W927T/ref=sr_1_3?dchild=1&keywords=maqui+berry&qid=1604949758&s=drugstore&sr=1-3
https://www.amazon.co.uk/Strength-Antioxidant-Vegetarian-Friendly-Manufactured/dp/B08C2W927T/ref=sr_1_3?dchild=1&keywords=maqui+berry&qid=1604949758&s=drugstore&sr=1-3
https://www.thedetoxmarket.com/collections/skinowl
https://incidecoder.com/ingredients/adansonia-digitata-seed-oil
https://incidecoder.com/ingredients/adansonia-digitata-seed-oil
https://incidecoder.com/ingredients/aristotelia-chilensis-oil
https://incidecoder.com/ingredients/aristotelia-chilensis-oil
https://incidecoder.com/ingredients/vanilla-planifolia-co2-extract
https://incidecoder.com/ingredients/vanilla-planifolia-co2-extract
https://incidecoder.com/ingredients/citrus-reticulata-peel-oil
https://incidecoder.com/ingredients/citrus-reticulata-peel-oil
https://www.thedetoxmarket.com/collections/skinowl

Maqui Berry Whip

SKINOWL

Mascarilla, prebase de maquillaje y
potenciador Beauty Drops. Aceite de
Adansonia digitata (baobab) africano crudo,
orgdnico y prensado en frio, aceite puro de
Aristotelia chilensis (baya de maqui), extracto
de vainilla planifolia (vainilla) Co2, aceite de
Citrus reticulata (mandarina). Formato 60 mil.

usD $73

Estados
Canadd

Inner Beauty
Essential

The Beauty
Chef

Polvo de belleza, suplemento diario para la piel,
con mds de 20 ingredientes ricos en nutrientes
incluyen maqui, frijoles mango, ciruela granate,
té verde, cUrcuma, semillas de chia y trigo
sarraceno, curados especificamente. Formato
1509.

usSD $70

Estados Unidos
Canadd

Collagen Inner
Beauty Boost

The Beauty
Chef

Suplemento liquido para la piel, biofermentado
rico en potentes ingredientes como: baya de
maqui, acai, papaya, ardndano, baya de goiji,
extracto de semilla de uvq, zinc y vitamina C, y
rebosa de probidticos. Formato 500 ml.

USD $54

Estados Unidos
Canadd

Maqui Berry Qil

Nature in a
Bottle

Aceite de Baya de Maqui sin refinar, elaborado
orgdnicamente. Se utiliza para aplicaciones
cosmecéuticas, para el cuidado de la piel y el
cabello.

usb
$53.04

Estados Unidos

g G

Haruharu wonder
maqui berry anti-
oxidant cream

Haruharu

Crema Anti-Oxidante de Bayas de Maqui

€16.95

Unién Europea
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https://www.thedetoxmarket.com/collections/skinowl
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1. INTRODUCCION

Cuando nos referimos en términos generales a normativa,
esta se trata del conjunto de normas y leyes que regulan una
determinada materia, a través de las cuales se ordena y se
establecen acciones aceptables o no sobre la materia en cuestion.
Indican como se deberia actuar frente a determinadas situaciones,
por lo que deben ser respetadas y cumplidas para contribuir
positivamente con el estado de la materia bajo regulaciéon, no
afectar su desarrollo ni sobrevivencia, por ello también incluyen
sanciones cuando corresponda.

Por su parte, el maqui (Aristotelia chilensis), es una especie que ha
sido utilizada (especialmente sus frutos) desde tiempos ancestrales
en su drea de distribucién, debido a las cualidades medicinales y
alimenticias que se le reconocen. Su uso y recoleccion se ha visto
incrementada en los Ultimos anos, a partir del auge de la “vida
natural y saludable”, lo que se ha traducido en un aumento de su
demanda para la elaboracidn de nuevos productos que son
comercializados tanto en Chile como en el resto del mundo.

Como ocurre con muchos productos forestales no madereros
(PFNM), estos aumentos de demanda lamentablemente también
generan efectos sobre los macales, formaciones donde el maqui es
la especie dominante, debido a que no todos los recolectores
consideran métodos de recoleccidén sustentables, por lo que es de
importancia considerar las restricciones que existen al respecto.
Dada la importancia entonces alcanzada por la especie, tanto en
mercados locales como internacionales, se planted como objetivo
realizar la revision de las regulaciones y normativas chilenas vigentes
aplicables para el uso a nivel nacional de la especie.




2. DEL ESTADO ACTUAL Y PROTECCION A LA ESPECIE

El ano 2009 el Ministerio de Agricultura publicé el Decreto
N°48 donde ESTABLECE; APRUEBA Y OFICIALIZA NOMINA DE ESPECIES
ARBOREAS Y ARBUSTIVAS ORIGINARIAS DEL PAIS, con el fin de contar
con el listado oficial donde se reconozcan las especies arbdreas y
arbustivas originarias de Chile, para efecto de dar cumplimiento a lo
dispuesto en la Ley N°20.283, Ley del Bosque Nativo. Dentro de esta
némina, se incluye a Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz, con los
nombres comunes maqui y clon.

Respecto al Estado de Conservacion de esta especie en Chile, el
Ministerio de Medio Ambiente a fravés de sus procesos de
clasificaciéon de la flora y fauna silvestre y la UICN (Unidn
Infernacional para la Conservacion de la Naturaleza), indican en sus
Ultimos reportes que Aristotelia chilensis no estd contenida en
ninguna de las categorias de conservacion vigentes, por lo que, por
ahora, su estado de conservacion no estd amenazado.




3. NORMATIVA NACIONAL RELACIONADA CON MANEJO DE
BOSQUE NATIVO

3.1 Ley N° 20.283 Sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento
Forestal (2008)

Cuando Maqui es la especie dominante en rodales
homogéneos con amplia presencia de la especie y constituye
bosque o matorral arbustivo (macales), se encuentra normado por
la Ley N° 20.283, del ano 2008, SOBRE RECUPERACION DEL BOSQUE
NATIVO Y FOMENTO FORESTAL, cuyo objetivo, segun el arficulo 1°, es
la proteccion, la recuperacion y el mejoramiento de los bosques
nativos, con el fin de asegurar la sustentabilidad forestal y la
politica ambiental. Las normas aplicables son la Ley
N°20.283 propiamente tal (en su cuerpo principal), el
Reglamento General (contenido en Decreto Supremo
N°93 del Ministerio de Agricultura, 2008), por el
Reglamento del Fondo de Conservacion,
Recuperacion y Manejo sustentable del bosque
nativo (Decreto Supremo N°11 del Ministerio de
Agricultura, 2011), por el Reglamento de los Recursos
destinados a la Investigacion del bosque nativo
(Decreto Supremo N°28 del Ministerio de Agricultura,

2013), por el Reglamento de Suelos, Agua y Humedales

(Decreto Supremo N°82 del Ministerio de Agricultura, 2010) y

por el Reglamento del Consejo Consultivo del Bosque Nativo
(Decreto Supremo N°80 del Ministerio de Agricultura, 2008). .




3.1.1 Definiciones legales a-?(‘*w

En el arficulo 2°, de la Ley sobre recuperacion del bosque
nativo y fomento forestal, se encuentran las definiciones legales,
entre las que destacan:

Bosque: Sitio poblado con formaciones vegetales en las que
predominan drboles y que ocupa una superficie de por lo menos
5.000 metros cuadrados, con un ancho minimo de 40 metros, con
cobertura de copa arbdérea que supere el 10% de dicha superficie
total en condiciones dridas y semidridas y el 25% en circunstancias
mds favorables.

Bosque nativo: Bosque formado por especies autdctonas,
provenientes de generacién natural, regeneracién natural, o
plantacién bajo dosel con las mismas especies existentes en el drea
de distribucion original, que pueden tener presencia accidental de
especies exdticas distribuidas al azar.

Corta de bosque: Accidon de talar, eliminar o descepar uno o mds
individuos de especies arbdreas que formen parte de un bosque.

Corta no autorizada: Corta de bosque efectuada sin plan de
manejo aprobado por la Corporaciéon (CONAF), como asi mismo,
aquella corta que, contando con un plan de manejo previamente
aprobado, se ejecute en contfravencion a las especificaciones
técnicas en él contenidas, especialmente respecto de
intervenciones en superficies o especies distintas a las autorizadas.

Plan de manejo: Insfrumento que, reuniendo los requisitos que se
establecen en este cuerpo legal, planifica la gestién del patrimonio
ecolégico o el aprovechamiento sustentable de los recursos
forestales de un terreno determinado resguardando agua y suelo.
Serd plan de manejo de preservacion cuando tenga como objetivo
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fundamental resguardar la diversidad biolégica, asegurando la
mantencion de las condiciones que hacen posible la evoluciéon y el
desarrollo de las especies y ecosistemas contenidos en el drea
objeto de su accién. Serd plan de manejo forestal cuando su
objetivo sea el aprovechamiento del bosque nativo para la
obtencidon de bienes madereros y no madereros, considerando la
multifuncionalidad de los bosques y la diversidad biolégica.

Productos no madereros del bosque nativo: todos aquellos bienes y
servicios que no corresponden a recursos lenosos o madera en pie y
que existen o se pueden desarrollar al interior de un bosque nativo a
partir de las especies nativas que lo componen. Se entenderd para
estos efectos, y sin que esta enumeracion sea taxativa, bienes tales
como: hongos; plantas de usos alimenticios; frutos silvestres de
drboles y arbustos; especies vegetales de usos medicinales, quimicos
o farmacolodgicos; fauna silvestre; fibras vegetales, y servicios de
turismo.




3.1.2 De los planes de manejo

El Titulo Il de la Ley 20.283 (articulos 5° al 14°), desarrolla los
planes de manejo forestal, refiiéndose a plazos, modificaciones,
ejecucion, fiscalizacion, entre otros. El arficulo 5°, determina que
toda accidén de corta de bosque nativo, cualquiera sea el tipo de
terreno donde se encuentre, deberd hacerse previo plan de
manejo aprobado por CONAF, debiendo cumplir ademds con lo
establecido en el Decreto Ley N°701, de 1974.

Dicho plan de manejo, segun el articulo 6°, debe contener la
informacion general de los recursos naturales existentes en el predio,
segun detalle contenido en el reglamento. Los artficulos 7° al 14°,
explicitan los procesos administrativos de los planes de manejo.

Por otfra parte, y segun lo establecido en el reglamento general de
la Ley sobre recuperacion del bosque nativo y fomento forestal, el
articulo 3°, dice relacion a toda accién de corta de bosque nativo,
el cual obligard a la presentacion y aprobacion previa de un plan
de manejo por parte de CONAF, el cual deberd considerar las
normas de proteccién ambiental establecidas en la ley. La corta o
explotacion de bosque nativo, excepto cuando se trate de cortas
infermedias, obligard a reforestar o regenerar una superficie de
terreno igual, a lo menos, a la cortada o explotada.

g " 3.1.3 De la proteccion ambiental

Entre los arficulos 15° al 21° de esta misma Ley, estdn
contenidas las normas de proteccidn ambiental, haciendo
referencia a la proteccidén y conservacion del bosque nativo ante la
corta o explotacion no autorizada o normada. Especificamente el
arficulo 17°, prohibe la corta, destruccion, eliminacion o menoscabo
de drboles y arbustos nativos a una distancia de 500 metros de los
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glaciares, asi como también norma la proteccién de suelos, cuerpos
y cursos naturales de agua.

3.1.4 Del fondo de conservacion y manejo sustentable del
bosque nativo

Los artficulos 22° al 36° de la Ley, que conforman el Titulo IV
Fondo de Conservaciéon, Recuperacion y Manejo Sustentable del
Bosque Nativo, se refieren a las actividades bonificables cuyo
objetivo principal sea la conservacion, la recuperaciéon y el manejo
sustentable del bosque nativo. En el articulo 22°, se detallan dichas
actividades y los valores asociados. Destacan la obtencidén de
bonificaciéon de hasta 5 UTM (Unidades Tributarias Mensuales) por
hectdrea a aquellas actividades silviculturales dirigidas a la
obtencidén de productos no madereros; bonificacién de hasta 10
UTM por hectdrea para aquellas actividades silviculturales dirigidas a
manejar y recuperar bosques nativos para fines de produccion
maderera, agregando que para el caso de los pequenos
propietarios forestales los montos deberdn ser incrementados hasta
un 15% segin se disponga en el reglamento del fondo. Se
bonificard, ademds, segun el articulo 23°, con un monto de hasta
0.3 UTM por hectdreaq, la elaboraciéon de planes de manejo forestal
concebidos bajo el criterio de ordenacion. Todos los fondos serdn
adjudicados mediante concurso publico, segun lo establecido en
los articulos 24° y 25°. En los articulos 2° y 3° del Reglamento
general del fondo de conservacion, recuperaciéon y

manejo sustentable del bosque nativo (DS N°95, 2008),
se establecen aquellas actividades bonificables,
tanto con fines no madereras como madereras.




3.1.5 De las sanciones

El Titulo VIl de la Ley (articulos 45° al 56°), contiene lo
referido a las sanciones aplicables a quienes no
procedan a actuar bajo el amparo de las normas
establecidas en esta Ley. Senala que quienes presenten
antecedentes falsos en conjunto con los planes de
manejo (articulos 49° y 50°), serdn sancionados con
presidio menor en cualquiera de sus grados. El articulo 51°,
establece que toda corta de bosque no autorizada hard
incurrir a quien ejecute la corta, en una multa equivalente al doble
del valor comercial de los productos cortados o explotados, con un
minimo de 5 UTM por hectdrea. El articulo 54°, senala las sanciones
para las infracciones que se senalan, entre ellas una Multa de 5 a 15
UTM por hectdrea al Incumplimiento de las medidas de proteccion
de acuerdo a lo establecido en el plan de manejo.

3.2 Decreto Ley N° 701, Sobre Fomento Forestal y Ofras
Disposiciones Legales

Aristotelia chilensis también se encuentra normada por el
Decreto Ley N°701, de 1974, Sobre Fomento Forestal, texto
reemplazado por el arficulo 1° del Decreto Ley N° 2.565 (1979) y
modificado por el Decreto Ley N° 2.691 (1979), la Ley N° 18.959
(1990), Ley N° 19.561 (1998) y la Ley N°20.488 (2010). Este Decreto Ley
indica en su Articulo 1° que tiene por objeto regular la actividad
forestal en suelos de Aptitud Preferentemente Forestal y en suelos
degradados e incentivar la forestacion, en especial, por parte de los
pequenos propietarios forestales y aquella necesaria para la
prevencion de la degradacion, proteccién y recuperacion de los
suelos del territorio nacional.




Estd compuesto por el Decreto de Ley, en su cuerpo principal, por el
Reglamento General del DL 701 (Decreto Supremo N°193, de 1998),
por el Reglamento Técnico (Decreto Supremo N° 259, de 1980),
Reglamento para el pago de las bonificaciones forestales (Decreto
Supremo N°192, de 1998). Sin embargo, es importante mencionar
que en la actualidad el componente de fomento se encuentra
derogado y sélo estd vigente su componente como norma
regulatoria.

En el cuerpo principal del DL 701, se encuentran una serie de
articulos que se detallan una serie de conceptos, entre las que se
encuentran:

Terrenos de Aptitud Preferentemente Forestal: todos aquellos
terrenos que por las condiciones de clima y suelo no deban ararse
en forma permanente, estén cubiertos o no de vegetacion,
excluyendo los que sin sufrir degradacion puedan ser utilizados en
agricultura, fruticultura o ganaderia intensiva.

Pequeno propietario forestal: Personas que reuniendo los requisitos
del pequeno productor agricola trabaja y es propietaria de uno o
mads predios rUsticos, cuya superficie no exceda de 12 hectdreas de
riego bdsico.

En el articulo 21°, del Titulo IV (De las sanciones), se menciona que
serd sancionada cualquier accién de corta o explotacion al bosque
nativo que no tenga un plan de manejo establecido; quien la
realice deberd pagar el doble del valor comercial de los productos
del bosque que se corto.




3.3 Normativas locales

En el dmbito territorial comunal, algunas Municipalidades han
definido normas especificas que incluyen la valoracidn de las
especies arbdreas y arbustivas en sus regulaciones. Para el caso de
Aristotelia chilensis, ella aparece contenida en el Decreto N° 384, del
ano 2004, publicado por la Municipalidad de La Reina, donde se
APRUEBA ORDENANZA SOBRE DANOS AL PATRIMONIO ARBOREO DE
LA COMUNA. Esta ordenanza indica que cualquier intervencién en
el arbolado urbano comunal debe ser autorizada por el municipio; si
se causara dano o la destruccidén parcial o total de algun drbol, sea
en forma accidental o intencional, se deberd pagar al municipio
una suma calculada a partir de la féormula que considera el valor
del drbol en UTM, segun rango de edad, valor patfrimonial, belleza
escénica, ubicacion, grupo de especies y el porcentaje de dano
ocasionado ademdads del dano presente. Maqui estd contenida en el
Grupo 1 de especies valorizadas (de un total de 3), cuya
valorizacion estd contenida en el articulo final de dicho Decreto.

4. UTILIZACION COMO INSUMO PARA INDSTRIAS ALIMENTARIAS |

Y FARMACOLOGICA -:' 3 o
%
4.1. Medicinal N

El consumo de hierbas para infusion estd profundamente
arraigado en las costumbres de la poblaciéon chilena y ha
experimentado un aumento en los Ultimos anos (Cortés y Calderdn,
2019). Uno de los factores que explican el consumo de estos
productos se encuentra en la opinidn generalizada que los
principios activos contenidos en estas hierbas confribuyen, de
manera importante, a mejorar determinadas afecciones o, por lo




menos, tienden a aliviarlas. La Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) ha incentivado el uso de este tipo de medicamentos que
aporta la naturaleza, para ayudar a tratar cierto tipo de dolencias
que aquejan a la poblacién (Veliz-Rojas et al., 2015); sin embargo, se
hace hincapié que estos son medicamentos herbarios que se usan
para atenuar sinfomatologias, pero que en ningun caso reemplazan
un fratamiento médico.

El Reglamento Sanitario de los Alimentos (Decreto N°977 (1997),
Ministerio de Salud) establece que la denominacion de hierbas
aromdticas comprende ciertas plantas o parte de ellas (raices,
rizomas, bulbos, hojas, cortezas, flores, frutos y semillas) que
contienen sustancias aromdticas, y que, por sus sabores
caracteristicos, se destinan a la preparacidon de infusiones de
agrado.

El afno 2009, el Ministerio de Salud, publicd la Resolucidn Exenta
N°548 (que deroga las Resoluciones Exentas N°522/2007 vy
N°190/2008), que APRUEBA EL LISTADO DE MEDICAMENTOS
HERBARIOS TRADICIONALES; incluye 103 especies o “medicamentos
tradicionales”, entre ellos el maqui (Aristotelia chilensis), indicando
que con ella se puede preparar una infusibn con una cucharadita
de hojas secas trituradas, o dos hojas frescas, o una cucharada de
frutos por litro de agua, no siendo recomendable el uso de utensilios
de aluminio. Le reconoce efectos positivos para el fratamiento de
molestias internas, como diarreas, disenterias (trastorno infeccioso
con diarrea sanguinolenta) y empacho (diarrea con decaimiento,
fiebre y depresidon del gldbulo ocular), para lo cual sugiere beber
una taza de la infusidon indicada entre tres y cuatro veces al dia.
Para el caso de molestias externas se recomienda para el dolor de
garganta, inflamacion de las amigdalas, Ulceras de la boca, en
estos casos se recomienda hacer gargarismo con esta misma
infusion. Las heridas pueden ser lavadas con la infusidon obtenida a
partir de hojas frescas y para el caso de dolores de espalda, se
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pueden utilizar hojas frescas machacadas, aplicadas como
cataplasma Aun cuando se indica que estos productos tienen el
cardcter de auxiliares sintomdticos, no reemplazan lo indicado por
un médico en el tratamiento de una enfermedad, aunque existe
alguna evidencia cientifica para sus efectos analgésico (disminuye
el dolor), antiespasmoddico (calma los dolores estomacales),
antiséptico (destruye gérmenes de la piel o mucosas) y astringente
(confrae y endurece los tejidos orgdnicos). En Chile el desarrollo
comercial de la especie comenzd de forma artesanal, vy
actualmente existen productos comerciales tanto a nivel nacional
como en el extranjero. En la normativa de Chile existe registro de
productos comerciales, que potencian el uso de la especie,
principalmente lo referido a sus cualidades como antioxidante.

Actualmente existe registro vigente para la comercializacion de los
siguientes productos a nivel nacional:

- Mds Maqui + Rosa Mosqueta + Colageno Hidrolizado Cdpsulas,
producto farmacéutico. Resolucidn exenta N°3.562 (2018), del
Instituto de Salud Publica de Chile, Ministerio de Salud.

- Mds Maqui + Propdleo Cdpsulas, Producto Farmacéutico.
Resolucién exenta N°3.563 (2018), del Instituto de Salud Publica de
Chile, Ministerio de Salud.




4.2 Industria Alimentaria

El Decreto N°977 (1997), del Ministerio de Salud, contiene el
Reglamento Sanitario de los alimentos. En él se establecen las
condiciones sanitarias a que deberd cenirse la produccion,
importaciéon, elaboracién, envase, almacenamiento, distribucion y
venta de alimentos para uso humano, asi como las condiciones en
que deberd efectuarse la publicidad de los mismos, con el objeto
de proteger la salud y nutricién de la poblacién y garantizar el
suministro de productos sanos e inocuos. Son estas consideraciones
las que deben tener en cuenta para todos aquellos productos
reconocidos como alimentos y que entre sus componentes tienen
maaqui en cualquiera de sus formas.

Actualmente existe registro vigente para la comercializacion de los
siguientes productos a nivel nacional:

- Pro Maqui en Polvo, Alimento. Resolucion exenta N°9218 (2019)
del Instituto de Salud PUblica de Chile, Ministerio de Salud.

- Maqui Plus Cdpsulas, Alimento. Resolucion exenta N°1.383
(2019), del Instituto de Salud PUblica de Chile.
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1. INTRODUCCION

Diversas especies chilenas son requeridas en el extranjero
debido a sus particularidades en cuanto a su contenido de
nutrientes, vitaminas y antioxidantes, estas caracteristicas los hacen
especiales para la elaboracién de productos de calidad. A.
chilensis no es la excepcion, y es asi como las exportaciones
chilenas de este fruto nativo, han presentado variaciones a través
de los anos, obedeciendo a distintos factores tales como la
disponibilidad del producto o la demanda de este. Sin embargo, si
bien maqui es un producto reconocido, su consumo interno no es
masivo. La utilizacion es de cardcter familiar y artesanal, a pesar de
que en los Ultimos anos se han generado emprendimientos en base
a esta especie.

En el presente capitulo, se analizan las cifras de exportacion,
destinos, precios y exportadores de frutos de maqui en el periodo
comprendido entre los anos 2012 y 2019. Ademds, se presentan
antecedentes del mercado interno.




2. MERCADO EXTERNO

Mediante los datos obtenidos en linea desde el sitio
web del Servicio Nacional de Aduanas?®!, procesados a través del
Instituto Forestal, se elabord la estadistica de maqui para el periodo
comprendido entre los anos 2012 y 2019. Durante este periodo se ha
exportado frutos, aceite vegetal y plantas de maqui, siendo los
frutos el principal producto exportado, y el que concentra mds del
99% de las exportaciones de la especie cada ano.

Los registros de exportacion de frutos fueron clasificados segun el
detalle de las declaraciones en fres grupos, los que se dividen segun
su presentacion en: frutos enteros (congelado, deshidratado vy
liofilizado); jugo (congelado, concentrado y natural); y frutos en
polvo.

El valor total acumulado de frutos de maqui del periodo fue US$27,8
millones FOB, mientras que el volumen acumulado alcanzd 1.475
toneladas durante los ocho anos.

Respecto a la evolucién del monto exportado de frutos (figura
1), en la primera etapa del periodo hubo una tendencia
creciente, aumentando mds de nueve veces el monto inicial,
con US$0,2 millones FOB en el ano 2012 a US$2,2 millones FOB en
el ano 2016; en este ano, se alcanzé el monto mds alto del periodo.
Desde el ano 2016 en adelante la tendencia de la exportacion de
frutos de maqui es a la baja, totalizando en el ano 2019 US$1,9
millones FOB, disminuyendo en un 81,3% en relacién al ano 2016 y un
40,4% menos que el ano 2018.
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En cuanto a volumen, en el ano 2019 se exportd un total de 136,5
toneladas disminuyendo en 19,3% con respecto al ano 2018 y un
67,3% menos que el ano 2016, donde se registrd el record de
exportaciéon del periodo.
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(Fuente: Elaboraciéon propia)

Figura 1. Evolucién monto exportado frutos de maqui
(US$ millones FOB).

Los registros categorizados como: frutos enteros, frutos como jugo y
frutos como polvo, han tenido variaciones en cuanto al monto
exportado cada ano, la categoria que acumulé el mayor monto
durante el periodo fueron los frutos en polvo con el 61,2% del total,
equivalente a US$17,0 millones FOB, seguido por los frutos enteros
con el 29,4% (US$8,1 millones FOB) y frutos como jugo con el 9,4%
(US$2,6 millones FOB). Sin embargo, al analizar el volumen
exportado, los frutos enteros lideran el periodo con 994,4 toneladas,
seguido por frutos en polvo (390,7 toneladas) y por Ultimo frutos
como jugo (89.8 toneladas).
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Figura 2. Evolucién de la participacion del monto de frutos de maqui 2012-
2019.
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Durante los primeros anos del periodo analizado (2012-2018)
predomina la exportacion de frutos en polvo, con participaciones
sobre el 40% del monto exportado hasta el ano 2018. En el ano 2019,
los frutos enteros lideran la exportacion con el 47,9% del monto de
exportacion, especialmente los frutos enteros congelados, a
continuacién, se encuentran los frutos como jugo, los que a partir
del ano 2015 presentan tendencia al alza hasta llegar en el Ultiimo
ano a 26,2% equivalente a US$484,8 mil.

2.1 Precios

El precio promedio de exportacion de los frutos de maqui
alcanzoé el maximo valor en el ano 2015 con US$25.506 por tonelada,
para luego descender hasta el ano 2019, donde obtuvo US$13.583
por tonelada, disminuyendo en 26,2% en relaciéon al ano anterior,
este precio es similar al registrado en el ano 2012. Al considerar las
categorias, los frutos enteros alcanzaron US$8.774 por tonelada, con
una minima disminucion con respecto al ano anterior de 0,2%. Los
frutos en jugo llegaron a US$22.954 por tonelada, con una variacion
interanual negativa de 22,2%. En cuanto a los frutos en polvo, estos
lograron en el ano 2019 US$34.025 por tonelada, con una baja de
18,9% en comparacién con el ano anterior.




2.2 Destinos

Entre los anos 2012 y 2019, los frutos de maqui se han enviado
a un total de 40 destinos, mientras que en el ano 2019 los destinos
fueron 12. Dos destinos, del total acumulado durante el periodo,
representan casi el 70% del total, estos corresponden a Corea del
Sur con el 38,4% de participacion y Estados Unidos con el 30,6%. En
cambio, en el ano 2019 los primeros lugares del ranking
corresponden a Estados Unidos con el 51,2%, y Alemania con el
27.,4% del total.
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Figura 3. Participacién de los principales destinos, periodo
2012-2019 y ano 2019.

En el ano 2019, el principal producto enviado a Estados Unidos
fueron los frutos enteros, los que totalizaron US$370 mil FOB, de esto
el 63% corresponde a frutos enteros congelados. En segundo lugar,
se ubicaron los frutos como jugo los que alcanzaron US$302 mil FOB,



el 94,5% corresponde a jugo congelado. Y por Ultimo se encuentran
los frutos en polvo con US$277 mil FOB.

A contfinuacién de Estados Unidos, sigue Alemania, destino al que
en el ano 2019 solo se enviaron frutos enteros congelados por un
monto equivalente a US$509 mil FOB.

2.3 Exportadores

La exportacién de frutos de maqui se ha realizado a
través de distintos exportadores, totalizando 52 empresas entre
los anos 2012 y 2019. El principal exportador del periodo
correspondié a Bayas del Sur con una participaciéon del 33,2%,
seguido por South-Am Freeze Dry con el 24,4% vy, en tercer lugar,
Maqui New Life con el 16,9% del total del periodo.

En el afo 2019, 11 empresas realizaron envios de frutos de maqui, 18 menos
que el ano anterior. Tres empresas concentraron el 60% de las
transacciones, Bayas del Sur liderd los envios con el 27,7%, a continuacién,
se encuentra Maqui New Life con el 18,6% vy, por Ultimo, Comercial Good
Food 4U con el 14,1% del total exportado.
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Figura 4. Participacién de los principales exportadores de maqui, periodo
2012-2019 y ano 2019.

3. MERCADO INTERNO

El maqui, a pesar de ser un producto conocido a nivel
nacional, no posee un consumo masivo. El consumo interno de
maqui es marginal en comparacioén con lo exportado, vinculado
principalmente a mermeladas, helados y ofros brebajes de cardcter
popular (Chicha de maqui).

La cadena de comercializacidén se caracteriza por los siguientes
actores:

e Los Recolectores: Corresponden a los primeros actores de la
cadena de comercidlizacién, los cuales recolectan
directamente los frutos frescos, para luego ser vendidos a los
intermediarios. -
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e Intermediarios y acopiadores: Compradores e intermediarios
que poseen capital de trabajo y abren un poder de compra, en
lugares fijos (puntos de acopio) o realizan circuitos rurales en
vehiculos con capacidad de carga, comprando el producto.

o Empresas procesadoras y exportadoras: Son las encargadas de
procesar la materia prima (frutos de maqui), generando el
producto comercial, segun requerimientos del comprador final
(importador), en formatos de polvo, concenfrado, deshidratado
o congelado.

La cadena comercial interna comienza con la recoleccién, donde
intervienen habitantes rurales, mujeres, hombres y ninos. La
extraccioén se realiza manualmente y muchas veces se deteriora el
recurso al cortar las ramas y ramillas para lograr una mejor
extracciéon. Se considera un producto de calidad, aquel que logra
un buen nivel de madurez.

)

—

(Fuente: modificado desde Valdebenito ef al., 2003)

Figura 5. Esquema bdsico del proceso de comercializacion
de frutos de maqui (flecha azul mercado formal;
flecha verde mercado informal).




De acuerdo con las encuestas realizadas en el marco de un estudio
de mercado regional para las regiones de Biobio y Nuble (INFOR,
2019), un jefe de hogar recolecta en promedio 25 kilos de maqui al
dia y se estima en 5.186 y 1.632 personas dedicadas a esta
recoleccién en las regiones de Biobio y Nuble respectivamente. No
existen cifras oficiales del volumen recolectado de maqui, sin
embargo, en base al Catastro de Recolectores (INFOR, 2019) se
pueden estimar en 3.350.156 kilos/temporada y 1.054.272 kilos por
temporada, para las regiones de Biobio y Nuble respectivamente.

Una parte de los recolectores hacen procesamiento a escala
artesanal, especialmente jugo, café o mermelada de maqui vy
comercializan el producto en ferias libres, negocios o almacenes y
venta directa a publico consumidor.

Una vez que el maqui ha sido cosechado, el recolector tiene dos
destinos principales; venderlo a los intermediarios o procesarlo. Los
precios recibidos por los recolectores se presentan a continuacion:

Cuadro 1. Precios recibidos por los recolectores de maqui.

Formato Unidad Rango de precios ($)
Fresco al detalle Kg 4.000 a 6.000
Seco Kg 8.000 a 20.000
Fresco a granel Kg 700 a 1.500

Fuente: INFOR, 2019.




4. CONCLUSIONES

Maqui es una especie de PFNM relevante en términos de
exportaciones chilenas. En los formatos de envios al exterior
destacan los frutos, aceite vegetal y plantas de maqui, siendo los
frutos el principal producto exportado, y el que concentra mads del
99% de las exportaciones de la especie cada ano.

En los Ultimos 8 temporadas se han exportado cerca de 1.475
toneladas de frutos de maqui, que en total suman cerca de US$27.,8
millones FOB. La tendencia de envios de maqui venia en alza hasta
el ano 2016, desde ese ano en adelante la tendencia fue
decreciente.

El precio de frutos de maqui alcanzé el mdximo valor en el ano 2015
con US$25.506 por tonelada, luego inicio un descenso hasta el ano
2019, donde se alcanzd un precio de US$13.583 por tonelada.

En la dltima temporada (2019), el destino principal fue Estados
Unidos que registrd el 51% de los envios. Entfre las principales
exportadoras destacan Bayas del Sur y Maqui New Life.

El consumo inferno de maqui es marginal en comparacion con lo
exportado, vinculado principalmente a usos alimenticios como
mermeladas, helados y otros.

La cadena de comercializacién reconoce a los principales actores,
entre ellos; recolectores, intermediarios y empresas procesadoras y
exportadoras.
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1. INTRODUCCION

La composicion quimica del maqui ha sido ampliamente
estudiada durante los Ultimos 15 anos. Botdnicamente, el fruto de
maqui es una baya (5 mm didmetro) con 3 a 4 semillas (Rodriguez et
al., 1983) que madura con 1.100 grados dia de desarrollo (i.e. 21 dias
después de cuaja) en la zona central de Chile (Fredes et al., 2012). El
fruto maduro tiene un contenido de sdlidos solubles entre 18 y 19
°Brix (Fredes et al., 2012) y un peso entre 21 y 24 g por 100 berries
(Damascos et al., 2008; Fredes et al., 2012). La composicion quimica
proximal del fruto de maqui muestra un contenido de humedad de
214 g/100 g peso seco (ps), proteina cruda de 6 g/100 g ps, lipidos
de 6 g/100 g ps. cenizas de 3 g/100 g ps. carbohidratos totales de 86
g/100 g ps. fibra cruda de 34 g/100 g ps, y una actividad de agua
de 0,975 (Rodriguez et al., 2016). En cuanto al contenido de
minerales (i.e. K, Ca, Ba, Br, Zn, Co, Cr, Fe, Na, Rb, Cs y Sr); K (18.633
mg/kg), Ca (4.823 mg/kg), Fe (106 mg/kg). Na (49 mg/kg) y Zn (13
mg/kg) son los minerales mds abundantes en el fruto de maqui
(Damascos et al., 2008).

El mayor foco de atencidn en el estudio de la quimica del maqui, es
la investigacién sobre sus fitoquimicos. “Fito-" deriva del griego
phyto, que significa planta. Liu (2004) define fitoquimicos como
compuestos bioactivos no-nutritivos, presentes en plantas, que
pueden tener importancia en la prevencidon de enfermedades
relacionadas con el estrés oxidativo. En este sentfido, el maqui no
solo aporta nutrientes esenciales, sino que también fitoquimicos
bioactivos que potencialmente pueden contribuir a la promocion
de la salud y prevencién de enfermedades. Los fitoquimicos son
conocidos también, como metabolitos secundarios o productos
naturales de origen vegetal, y son sintetizados a partir de varias rutas
metabdlicas descritas en los vegetales (Term, 1994). El conocimiento
de los fitoquimicos presentes en el maqui ha permitido agregar valor
a este fruto y a sus productos agroindustriales. Por lo tanto, el




objetivo de este capitulo es recopilar la informacién cientifica
disponible sobre la composicion quimica del maqui. Esta
informacion se relune en cuafro secciones: (a) Principales
fitoquimicos descritos en la hoja y fruto de maqui; (b) Principales
factores que explican las variaciones en el contenido de
fitoquimicos en el fruto de maqui; (c) La actividad biolégica de
extractos de hoja y fruto de maqui que buscan validar sus usos
fradicionales; 'y (d) Estudios novedosos de los efectos
potencialmente beneficiosos para la salud de los fitoquimicos del
maqui. Este capitulo quiere contribuir a la comprension de la
composicidén quimica del magui como una herramienta valiosa
para el diseno y desarrollo de nuevos y mejores alimentos. Ademds,
este capitulo rescata también, los usos tradicionales del maqui
como parte del patrimonio cultural de la poblacién rural y de los
pueblos originarios de Chile (Mapuche y Huilliche). La informacién
contenida en las diferentes secciones serd de utilidad para
recolectores, productores, procesadores y comercializadores de
productos agroindustriales de maqui.




2. MATERIAL Y METODO

La estrategia de busqueda de literatura cientifica se detalla en el
diagrama de flujo de la Figura 1.

Busqueda inicial n= 96.

+ Base de datos Web of Knowledge (1975-2020).

+ “Aristotelia chilensis” en el titulo.

» Seleccién de articulos como tipo de documento.

« Lista de referencias y resumenes para maqui (1978-2020, n= 96)

Excluidos (n= 27)

+ Publicaciones asociadas a Ciencias
Vegetales, Ciencias Medioambientales y
Ecologia (n=24).

» Publicaciones que no contienen datos

Publicaciones adecuadas para revision originales (n=3).

(n=69)

Excluidos (n=2)
» Publicaciones que no aportan datos
nuevos.

Articulos que cumplieron con los criterios de
inclusion (n= 67)

l 1

 Fitoquimicos en maqui (n= 41) + Actividad biolégica en maqui (n= 26)

Figura 1. Resumen de la bUsqueda y seleccién de
articulos cientificos para este capitulo.

Las publicaciones relevantes se identificaron en una busqueda
inicial en la base de datos del Web of Science, usando como
palabra clave la nomenclatura botdnica “Aristotelia chilensis™ en el
titulo. Para la obtencién de registros se usd un intervalo de tiempo
comprendido entre 1975y 2020. A partir de 1978, la bUsqueda inicial
resultd en 96 registros. Cada resumen se revisd y se excluyd todas
aquellas publicaciones asociadas con “Ciencias Vegetales”,
“Ciencias Medioambientales” y "“Ecologia” que no reportaban
ningun antecedente sobre la composicion nutricional y de
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fitoquimicos del maqui. Al mismo fiempo, se excluyeron las
publicaciones que no contenian datos originales. Se revisaron las
publicaciones adecuadas y se excluyeron aguellas que contenian
los mismos datos. Finalmente, los articulos que cumplieron con los
criterios de inclusion se clasificaron en: identificacion de fitoquimicos
(41 articulos) y actividad bioldgica (26 articulos). De esta manera se
pudo anadlizar la evidencia cientifica actualizada sobre los
fitoquimicos del maqui.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Principales fitoquimicos en la hoja y fruto de maqui

Los alcaloides son los principales compuestos bioactivos
descritos en la hoja de maqui

Los primeros estudios de identificacion de productos naturales en la
hoja de maqui se orientaron a la identificacién de alcaloides. De
esta manera, los primeras investigaciones identificaron alcaloides
inddlicos por espectroscopia de resonancia magnética nuclear
(Cespedes et al., 1990; Watson et al., 1989). En estudios sucesivos,
estas investigaciones se complementaron con la identificacion de
ofros alcaloides inddlicos como la macomaquina, hobartina y
serrotolina y el aislamiento de la cumarina escopolefina, un
alcaloide quinolinico (Céspedes et al., 1993; Moreno et al., 2013;
Siva et al., 1997).

Otros fitoquimicos descritos en la hoja de maqui

De manera complementaria a la identificacion de alcaloides en
distintos fipos de extractos obtenidos de la hoja de maqui, el
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extracto diclorometano de hoja de maqui presenta una mezcla de
triterpenoides (acido ursdlico y friedelina) y flavonoides como la
quercetina (Munoz et al., 2011). Es importante destacar, que distintos
tipos de extractos presentan una composicidon de alcaloides vy
triterpenoides diferente. Por ejemplo, el extracto metandlico tiene
flavonoides como la quercetina-3-O-p-D-glucdsido y el kaempferol,
mientras que el extracto acuoso tiene una mezcla de alcaloides
(profopina y aristotelina y acidos fendlicos (Munoz et al., 2011).

Las antocianinas como los principales compuestos bioactivos
del fruto de maqui

Las antocianinas son las responsables del color morado oscuro del
fruto de maqui. Escribano-Baildn et al. (2006) identificd por primera
vez el perfil de ocho antocianinas en el fruto de maqui: delfinidina-3-
sambudiosido-5-glucosido (del-3-sa-5-glu), delfinidina-3,5-diglucosido
(del-3,5-diglu), cianidina-3-sambudiosido-5-glucosido (ci-3-sa-5-glu),
cianidina-3,5-diglucosido  (ci-3,5-diglu), delfinidina-3-sambudiosido
(del-3-sa), delfinidina-3-glucosido (del-3-glu), cianidina-3-
sambudiosido (ci-3-sa) y cianidina-3-glucosido (ci-3-glu) (Figura 2).
En este estudio, los derivados de delfinidina (73%) predominaron
sobre los derivados de cianidina (37%), y la del-3-sa-5-glu fue la
antocianina mads abundante (34% del total de antocianinas). El
contenido total de antocianinas descrito por estos autores fue de
138 mg del-3-glu equivalentes/100 g de peso fresco. Céspedes et al.
(2010a), Ruiz et al. (2010) y Gironés-Vilaplana et al. (2012)
describieron perfiles de antocianinas similares. Sin embargo, los
contenidos relativos de antocianinas varian entre investigaciones.
Por ejemplo, Rojo et al. (2012) informd que la del-3-glu (34% del total
de antocianinas) es la antocianina mds abundante del fruto de
maqui. Gironés-Vilaplana et al. (2014) identificd también Ia
cianidina-3-glucosido-5-ramnosido dentfro del perfil de antocianinas
del fruto de maqui.




Compuesto | R’ R3 R5 Nombre
1| OH | Xyl-Glu | Glu | delfinidina-3-sambubiosido-5-glucosido
2| OH | Glu Glu | delfinidina-3,5-diglucosido
3 Xyl-Glu | Glu | cianidina-3-sambubiosido-5-glucosido
4 | H Glu Glu | cianidina-3,5-diglucosido
5| OH | Xyl-Glu | H delfinidina-3-sambubiosido
6 [ OH | Glu H delfinidina-3-glucosido
7|H Xyl-Glu | H cianidina-3-sambubiosido
8 Glu H cianidina-3-glucosido

Figura 2. Estructura bdsica de una antocianidina (a), antocianinas descritas
en el fruto de maqui y sus diferentes patrones de glicosilacion (b).

Otros polifenoles en el fruto de maqui

Adicionalmente a las anfocianinas, el fruto de maqui
contiene otros tipos de polifenoles. Céspedes et al. (2010a) identificod
dcidos fendlicos (Gcido gentisico, dcido ferulico, dcido gdlico, dcido
p-cumdrico, dcido sindpico, dacido 4-hidroxibenzoico y dcido
vanilico) y flavonoides (galocatequina galato, quercetina, ruting,
miricetina, catequina, epicatequina y proantocianidina B) en el
fruto de maqui. Gironés-Vilaplana et al. (2012) identificé derivados
de dcido eldagico (granatfina B, dcido eldgico y dcido eldgico
ramnosido), flavonoles (miricetina-3-O-galoilglucosido, miricetina-3-

203




O-galactosido, miricetin-3-O-glucosido, quercetina-3-O-rutinosido,
quercetina-3-O-galactosido, quercetina-3-O-glucosido, quercetina-
3-O-xilosido, quercetina-3-O-arabinosido y qguercetina-3-O-
ramnosido) y dcido 5-O-cafeoilquinico en el fruto de maqui.

3.2 Principales factores que explican las variaciones en el
contenido de fitoquimicos en el fruto de maqui

La mayor parte de la investigaciéon sobre la composicion
guimica del maqui se ha realizado en sus poblaciones silvestres. Por
lo tanto, el genotipo y el medioambiente no se han considerado en
la mayoria de estos estudios. Sin embargo, es posible especular que
estos estudios abarcan una gran diversidad de ecotipos de maqui y
de medioambientes, debido a la amplia distribucidon que presenta el
maqui dentro del territorio chileno (Fredes et al., 2014q). Los
principales factores que afectan los contenidos de polifenoles en
plantas pueden ser agrupados en variables asociadas al genotipo,
el medioambiente, almacenamiento y procesamiento y al estado
de madurez al momento de la cosecha (Fredes & Montenegro,
2013). En este contexto, esta seccion discute como estos factores
afectan el contenido de antocianinas (Figura 3); analizando la
investigacion actualmente disponible.




Poscosecha y procesamiento Madurez al momento de la

recoleccion o cosecha

Medioambiente

(Fuente: Adaptado de Fredes y Montenegro, 2013)

Figura 3. Factores que afectan los contenidos de antocianinas en el fruto
de maqui.

Efecto del genotipo

En el caso del maqui, el genotipo se refiere a la existencia de
diferentes ecotipos de plantas que comparten una misma
poblaciéon denfro de un drea geogrdfica determinada.
Adicionalmente, plantas de maqui que crecen en una misma
poblacién pueden tener genotipos diferentes, considerando que el
maqui es una especie dioica (i.e. plantas masculinas o femeninas)
con polinizacién cruzada. Fredes et al. (2014a) evalud el contenido
de anfocianinas de genotipos de maqui provenientes de
poblaciones silvestres de cuatro dreas geogrdficas de Chile. El
contenido total de antocianinas de estos genotipos fluctiuo entre 6,6
y 150 g cy-3-glu/Kg de peso fresco (pf), con contenidos
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significativamente diferentes en cada drea geogrdfica, que reflejan
el efecto del genoftipo. Tres de los genotipos de maqui estudiados
presentaron contenidos significativamente superiores, sugiriendo la
existencia de genotipos superiores por su contenido de
antocianinas. El contenido relativo de antocianinas en los genotipos
de maqui también fue diferente, lo que consecuentemente se
tradujo en que las antocianinas predominantes en los genotipos de
maqui fueron diferentes. Estos hallazgos son concordantes con
numerosos estudios en otras especies silvestres y cultivadas que
indican que diferentes variedades, selecciones o ecoftipos
presentan contenidos de polifenoles diferentes y/o contenidos de
polifenoles particulares (Lohachoompol et al., 2008; Scalzo et al.,
2005; Speisky et al., 2008).

Efecto del medioambiente

El medioambiente se asocia con diferentes tipos de clima, suelo y
manejos agrondmicos. El efecto del medioambiente en la
composicidon de fitoquimicos de genotipos de maqui es dificil de
establecer, ya que la mayor parte de la investigacion disponible se
ha realizado en poblaciones silvestres. Esto quiere decir, que el
contenido de antocianinas de un mismo genotipo de maqui no se
ha evaluado en diferentes dreas geogrdficas. Fredes et al. (2014q)
estudiaron poblaciones silvestres de maqui de cuatro dareas
geogrdficas (32 - 39 °LS) durante dos temporadas. Sus resultados
permiten postular que los frutos de maqui que tienen mayores
contenidos de antocianinas son aquellos que crecen en latitudes
(34 - 35 °LS) con alta temperatura aérea (~25 °C) y alta oscilaciéon
térmica (~15 °C) durante la maduracion del fruto. Adicionalmente,
los autores encontraron diferencias en el contenido de antocianinas
entre temporadas (Fredes et al. 2014a). Este hallozgo es
concordante con un estudio realizado por Gonzdlez et al. (2015),
quienes encontraron contenidos de antocianinas diferentes durante
tres temporadas de produccidn.
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Efecto de la poscosecha y procesamiento

La conservacion del fruto de maqui puede redlizarse por
refrigeracion, congelacion o deshidratacion. Gonzdlez et al. (2015)
estudiaron diferentes tratamientos de conservacion incluyendo el
secado al sol, secado a la sombra, refrigeracion a 5 °C vy
congelacion a -20 °C. Como era esperable, la fruta congelada
presentd la mayor retencién de antocianinas, y este contenido se
manfuvo constante aun después de 6 meses de almacenamiento
congelado.

Rodriguez et al. (2016) estudiaron el efecto de la
temperatura del proceso de secado en el contenido
de compuestos fendlicos, flavonoides y
antocianinas, usando secado por convecciéon a
cinco temperaturas diferentes (40 - 80 °C). La
pérdida de fitoquimicos a un rango
intermedio de temperatura no fue siempre
significativa, sugiriendo la conversién de
algunos polifenoles. Este mismo estudio
analizd el perfil de dcidos fendlicos y y —
flavonoides en sus formas conjugadas y ?f /
libres. Después del fratamiento a 80 °C, la i
forma libre de dcidos fendlicos como el

dcido gdlico y dcido eldgico aumentd en un \’
87,8 y un 117,6%, respectivamente. Esto fue
explicado por la conversion de formas

conjugadas (i.e. taninos hidrolizables) a formas libres.

Brauch et al. (2016) analizd la composicion quimica del fruto fresco
y deshidratado de maqui, y de un jugo de maqui. La fruta
deshidratada se obtuvo por secado por microondas (pop dry®
process); mientras que el jugo de maqui se obtuvo por escaldado,
maceracién, prensado, y pasteurizaciéon de la fruta fresca. El
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contenido de antocianinas totales de la fruta fresca (68,3 g/Kg ps)
fue dos veces mayor que la fruta deshidratada (39,1 g/Kg ps).
reflejando el efecto de la alta temperatura (80 °C) durante el
proceso de secado. Adicionalmente, se observd una alta pérdida
de antocianinas totales después del proceso de elaboracion de
jugo (26,1 g/Kg a 11,6 g/Kg pf). Los mismos autores determinaron
que la proporcion de delfinidinas aumentd en relacion con la
cianidinas después del proceso de secado o de la elaboracion de
jugo, indicando la mayor susceptibiidad de las cianidinas a la |
degradacion térmica (Brauch et al., 2016). En un estudio anterior,
Brauch ef al. (2015) demostraron que la estabiidad de las
antocianinas en el jugo de maqui y productos deshidratados
presenta diferentes patrones, demostrando que las antocianinas 3,5-
diglicosiladas son mds estables que las antocianinas 3-O-
glicosiladas.

Durante los Ultimos anos, se han ido sumando varios estudios
enfocados en la microencapsulacion de compuestos bioactivos de
la hoja (Vidal et al., 2013) y del fruto de maqui (Fredes et al., 2018a;
Fredes et al., 2018b; Léopez de Dicastillo et al., 2019; Romero-
Gonzdlez et al., 2020). El uso de carbohidratos y proteinas como
agente encapsulante favorece la retencidon y estabilidad de
antocianinas en el diseno de microparticulas de jugo de maqui
(Fredes et al., 2018a; Fredes et al., 2018b). La microencapsulacion se
puede realizar usando directamente el jugo de maqui o bien
usando distintfos tipos de extractos como materia prima. En este
sentido, cuando se utilizan extractos es muy importante que estos
tengan un contenido 6ptimo de compuestos bioactivos. Un estudio
indicdé que la mayor recuperacion de antocianinas de maqui
usando agua como solvente en extraccion sélido/liquido se obtuvo
con una relacidon solvente/fruto de 2:1, una temperatura de
extraccion de 75 °C y un tiempo de extraccion de 75 min (Garrido
Makinistian et al., 2019). Vazquez-Espinosa et al. (2018) evaluaron la
extraccién asistida por microondas para la cual describieron
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condiciones 6ptimas de extraccion usando metanol 65% en agua
pH 2, una temperatura de 100 °C y una relacion 10:0,5 para
compuestos fendlicos. Siguiendo el mismo proceso, las condiciones
6ptimas de extraccion de antocianinas fueron usando metanol 60%
en agua pH 2, una temperatura de 50 °C y una relacion 14:0,5. Estos
mismos autores evaluaron la extraccidén asistida por ultrasonido,
donde el tiempo de extraccion éptimo para compuestos fendlicos
fue 15 min, mientras que para anfocianinas fue 5 min (Vazquez-
Espinosa et al., 2019).

Efecto del estado de madurez al momento de la recoleccion o
cosecha

Es importante hacer notar que en plantas silvestres de maqui
coexisten frutos en distintos estados de madurez debido al amplio
periodo de floracion y la consecuente cuagja y desarrollo
prolongado de frutos en una misma planta. (Fredes et al., 2012;
Gonzdlez et al. 2015). Fredes et al. (2012) estudiaron el contenido de
polifenoles, antocianinas y la capacidad antioxidante de frutos
durante el desarrollo y maduraciéon de frutos de maqui en dos
poblaciones silvestres de la zona central de Chile. El contenido de
polifenoles disminuyd, mientras que el contenido de antocianinas
aumentd desde el estado de fruto verde a fruto rojo. Sin embargo,
el contenido de polifenoles y de antocianinas aumentd desde el
estado de fruto rojo a morado oscuro. El mayor contenido de
antocianinas y capacidad antioxidante se observd en el fruto en
estado morado oscuro.




(Fuente: Adaptado de Fredes y Robert, 2014b)

Figura 4. Floracién (a), cudja (b) y distintos estados de madurez (c-e) del
fruto de maqui.

La comprension de las variaciones en el contenido de fitoquimicos
en el fruto de maqui facilita el diseno y desarrollo de nuevas
formulaciones y la evaluacién de la eficacia de nuevos productos
nutracéuticos.

3.3 Actividad biolégica de extractos de hoja y fruto de maqui
que buscan validar sus usos tradicionales

Para validar los usos tradicionales del maqui, se han utilizado
diferentes métodos para determinar la actividad bioldgica de
extractos de hoja y de fruto. En algunos de estos estudios se
identifican compuestos bioactivos como alcaloides y polifenoles. Sin
embargo, cuando se utilizan extractos de maqui no se puede
establecer una correlacién entre un compuesto especifico y un
efecto bioldgico esperado.



Hoja de maqui

Delporte (2006) se basaron en el uso tradicional de la infusion de
hoja de maqui para las dolencias de la garganta (i.e. inflamacion,
dolor e infeccion) para evaluar la actividad antinflamatoria,
antioxidante y antimicrobiana de diferentes tipos de extractos de
hoja de maqui. En un estudio sucesivo, Munoz et al. (2011)
investigaron la actividad analgésica, antiinflamatoria y antioxidante
usando un ensayo in vivo bio-guiado para identificar los principales
constituyentes quimicos del maqui que validan cientificamente su
uso medicinal. La actividad antiinflamatoria se estudié usando dos
modelos animales: Modelo de la inflamacion inducida por el 12-O-
tetradecanoilforbol-13-acetato (TPA) en ratones y el modelo del
edema en la pata de cobayo inducido por carragenina (Munoz et
al., 2011).

Avello et al. (2008) evaluaron la capacidad antioxidante (CA) con el ©

método TBARS (sustancias reactivas del dcido tiobarbitlrico) en
plasma antes y después de la ingesta de una infusion de hoja de
maqui (1%). El contenido de fenoles totales en la infusidon fue de
0,074 mM equivalentes de dcido gdlico (EAG). En este estudio,
voluntarios no-fumadores con indice de masa corporal normal
bebieron esta infusion dos veces al dia durante 3 dias, siguiendo las
recomendaciones de la medicina popular. El resultado indicd un
aumento promedio (30,3%) de la CA en plasma después de 24 h de
la ingesta de la infusion.

La medicina del pueblo Huiliche de Chile recomienda una
cataplasma de hojas de maqui para la cicatrizacién de heridas e
infecciones asociadas. Para investigar sobre este uso tradicional,
Molgaard et al. (2011) evaluaron la actividad antimicrobiana de la
hoja de maqui contra bacterias y hongos, especialmente de
patdégenos asociados a heridas, El extracto acuoso demostrd
actividad antimicrobiana contra Staphylococcus aureus (ATCC
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6538) y Bacillus subtilis (ATCC 6633) con una concentracion minima
inhibitoria (CMI) < 1 mg. El extracto DMC: metandlico (1:1) demostrd
actividad antimicrobiana contra Staphylococcus aureus (ATCC
6538) con una menor CMI (< 0,5 mg). Los extractos DMC: metandlico
(1:1) y etandlico (96%) de hoja de maqui inhibieron el crecimiento
de Escherichia coli (EDL 933) con una CMI ~ 1 mg. Estos hallazgos
fueron concordantes con una investigacion anterior en la que un
exfracto etandlico (60%) de hoja maqui inhibié el crecimiento de
Pseudomonas aeruginosa (ATTC 27653), S. aureus (ATTC 6538P),
Enterobacter aerogenes (UC-1) y Candida albicans (UC-A) (Avello
et al., 2009).




Fruto de maqui

De manera similar a los estudios realizados con la hoja de
maqui, la evaluacidn de la actividad bioldgica
antiinflamatoria, antioxidante y antiaterogénica se ha
estudiado para validar los usos tradicionales del fruto de
maqui. Extractos de fruto de maqui han demostrado
una fuerte actividad antinflamatoria en el modelo
biolégico de inflamaciéon auricular de ratén inducida por
TPA, y en el modelo biolégico de inflamaciéon aguda de
rata inducida por carragenina (Céspedes et al., 2010a).
En estos estudios, se evaluaron diferentes extractos y sus
fracciones, observdndose una actividad antiinflamatoria
dosis-dependiente. De esta  manera, la actividad
antiinflamatoria de estos extractos fue similar a drogas comerciales
(e.g. indometacina y ovatifolina) y algunos flavonoides naturales
(e.g. quercetina, miriceting, luteolina y diosmetina) (Céspedes et al.,
2010a; Céspedes et al., 2010b). La actividad antiinflamatoria del
fruto de maqui se atribuye a la presencia de dcidos fendlicos,
antocianinas y otros flavonoides. En otro tipo de estudio, las
propiedades antiinflamatorias del fruto de maqui fueron estudiadas
in vitro usando macréfagos (RAW  264.7) estimulados por
lipopolisacaridos (LPS) (Schreckinger et al., 2010). Los resultados de
esta investigacion demostraron que extractos fendlicos de fruto de
magqui disminuyeron la inflamaciéon in vitro al inhibir las vias oxido
nitico  sintasa/oxido  nitrico  (iINOS/NO) y  ciclooxigenasa
2/prostaglandina E2 (COX-2/PGE2) inducidas por LPS en
macréfagos, y la potencia de estos extractos in vifro fue
dependiente de la composicidon de fitoquimicos (Schreckinger et al.,
2010).

La CA del fruto de maqui ha sido estudiada usando diferentes
métodos in vitro como el método FRAP (ferric reducing activity
power), TRAP (total radical-tfrapping antioxidant parameter), TAR
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(total antioxidant reactivity), TBARS (thiobarbituric acid reactive
substances), radical DPPH (2,2- diphenyl-l-picrylnydrazyl) y ORAC
(oxygen radical absorbance capacity). Miranda-Rottmann et al.
(2002) compararon el contenido de fenoles totales y la CA de
diferentes jugos concentrados (ardndano, frambuesa, frutilla,
ardndano, mora y maqui) y vino tinto usando TRAP y TAR. La CA se
correlaciond directamente con el contenido de fenoles totales, y el
jugo de maqui tuvo una CA significativamente mayor en
comparacion con los ofros jugos y el vino tinto. Adicionalmente, el
jugo de magqui inhibid la oxidacién in vitro de lipoproteinas de baja
densidad (LDL) inducida por cobre vy protegid las células

endoteliales del estrés oxidativo intracelular inducido por perdxido

de hidrogeno.

Araya et al. (2006) determinaron la CA (método FRAP) de diferentes
frutas y verduras consumidas en Chile; y nuevamente el maqui
destaco significativamente del resto de muestras analizadas. La CA
oscilé entre 0,02 mM Fe/100 g para el pepino dulce y 12,32 mM
Fe/100 g para el maqui. Se observé una CA alta en ofras frutas tipo
berry, como la frutila y la mora (3,10 y 3,585 mM Fe/100 g,
respectivamente). Se observd una CA intermedia en frutas como el
limén y membrillo (0.25 y 0.23 mM Fe/100 g), vy la CA mds baja se
encontré en manzanas (variedad Fuji) y duraznos. Estos resultados
son concordantes con sucesivos estudios en que se ha comparado
la CA del fruto de maqui con otros frutos producidos en el pais
(Fredes et al., 2014c; Guerrero et al., 2010; Speisky et al., 2012). En
estudios comparativos realizados por Guerrero et al. (2010) y Fredes
et al. (2014c) se incorpord la cuantificacién de antocianinas totales
usando el método de pH diferencial (Lee et al., 2005). Los resultados
indicaron que el fruto de maqui destacd por su mayor contenido de
antocianinas en comparacién con otros frutos reconocidos por un
alto contenido de polifenoles, como la granada (Fredes et al.,
2014c). El alto contenido de antocianinas del fruto de maqui puede
atribuirse a su alta relacién superficie/volumen, especialmente




considerando el tamano pequeno del fruto en comparacion con
otros frutos con alto contenido de polifenoles (ardndanos,
frambuesas, frutillas y moras) (Fredes et al., 2014c). En el cuadro 1 se
resume las investigaciones en actividad biolégica de la hoja y fruto
de maqui, y estudios novedosos de los efectos potencialmente
beneficiosos para la salud de los fitoquimicos del maqui.

Cuadro 1. Uso tradicional y estudios de actividad biolégica y efectos

Analgésico

potencialmente beneficiosos para la salud de la hoja y fruto de maqui.

Delporte et al. (2006)

Munoz et al. (2011) e

Antiinflamatoria

Munoz et al. (2011)

Avello et al. (2009)

Molgaard et al. (2011)

Avello et al. (2008)

Enfermedades

de la garganta Antimicrobiano
(dolor,

!nflomggon € Antioxidante
infeccion)

Vasorelgjacién

Cifuentes et al. (2018)

Inhibicion
colinesterasa

Céspedes et al. (2017)

Fruto

Antiinflamatoria

Céspedes et al. (2010; 2010)

Schreckinger ef al. (2010)

Vergara et al. (2015)

Céspedes et al. (2017)

Céspedes-Acuia et al. (2018)

Antioxidante

Anftidiarreico,
pigmento

Miranda-Rottmann et al.
(2002)

Araya et al. (2006)

Guerrero et al. (2010)

Speisky et al. (2012)

Fredes et al. (2014)

Fuentes et al. (2015)

Bribiesca-Cruz et al. (2019)

Antiaterogénica

Miranda-Rottmann et al.
(2002)

Anticarcinogénica

Ojeda et al. (2011)

Anti-colinesterasa

Gironés-Vilaplana et al.(2012)
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Antidiabética

Rubilar et al. (2011)

Fuentes et al. (2013)

Gironés-Vilaplana et al.(2013)

Gironés-Vilaplana et al.
(2014)

Sandoval et al. (2019)

Hipoglucemiante

Rojo et al. (2012)

Cardioprotectiva

Céspedes et al. (2008)

Fuentes et al. (2015)

Salud ocular

Tanaka et al. (2013)

Nakamura et al. (2014)

Dermatitis atépica

Moon y Kim (2020)




3.4 Estudios novedosos de los efectos potencialmente
beneficiosos para la salud de los fitoquimicos del maqui

Periddicamente se van reportando novedosos estudios que
investigan los efectos potencialmente beneficiosos para la salud de
los fitoquimicos del fruto de maqui (Cuadro 1). Por ejemplo, un
estudio con el extracto metandlico de frutos de maqui demostrd la
actividad antioxidante y cardioprotectora contra la
isquemia/reperfusion aguda en un modelo animal (Céspedes et al.,
2008). En este estudio el extracto de maqui previno estos eventos
nocivos en el corazdén del animal debido a la disminucion de la
oxidacion de lipidos y la reduccion de la concentracion de TBARS.
Fuentes et al. (2015) encontraron que el extracto hidroalcohdlico del
fruto de maqui atenud las respuestas mdaximas de vasorrelajacion al
vasodilatador acetilcolina dependiente del endotelio y redujo la
biodisponibilidad del éxido nitrico en una magnitud similar a la rutina
y la quercetina en la aorta tordcica de ratas Wistar. Ojeda et al.
(2011) evaluaron el efecto in vifro de un jugo concentrado de
magqui sobre la linea celular de adenocarcinoma colorrectal Caco-
2, que exhibe un alto nivel de expresion de ciclooxigenasa-2 (COX-
2). Los resultados indicaron que el jugo de maqui (50 ng/mL de
antocianinas) redujo la expresion basal de ARNm y proteina de
COX-2. Ademas, el jugo de maqui no modifico la viabilidad celular
de las células Caco-2 a la concentracién evaluada.

En el caso de la diabetes, extractos etandlicos de maqui y la rutina
tuvieron un efecto protector contfra el deterioro funcional de la
vasorrelgjacion dependiente del endotelio. Este efecto disminuyd la
respuesta contrdctil en los anillos adrticos después del tratamiento
con fenilefrina y la contraccidén restante; después de la aplicacion
de acetilcolina en ratas en las que la diabetes mellitus fue inducida
por inyecciéon intraperitoneal. Esta actividad estd asociada con una
reduccioén de la biodisponibilidad del dxido nitrico. Ademds, con el
fratamiento con maqui, los niveles de colesterol total, colesterol LDL
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y ftriglicéridos disminuyeron, alcanzando niveles similares a los de
ratas normales. Aunque el nivel de glucosa sérica disminuyd con el
tratamiento con maqui, no alcanzé niveles normales (Fuentes et al.,
2013). Rojo et al. (2012) evaluaron el efecto hipoglucemiante de
formulaciones enriquecidas en antocianinas de maqui utilizando un
modelo murino de diabetes fipo Il; en que se estudiaron ratones
(C57BL/BJ) con una predisposicion genética a desarrollar rasgos
caracteristicos de la diabetes fipo Il. Los resultados mostraron que el
tratamiento con una formulacién enriquecida en antocianinas de
maqui resulté en una reducciéon significativa de los niveles de
glucosa en ayuno en ratones obesos hiperglucémicos, y esta
reduccién fue similar a la de metformina. Ademdas, la formulacién
mejord la tolerancia a la glucosa en ratones hiperglucémicos
obesos, lo que sugiere una posible sensibilizaciéon a la insulina por las
antocianinas de maqui. De acuerdo con los autores, la Del-3-sa-5glu
fue al menos parciaimente responsable de los efectos
antidiabéticos in vivo de las antocianinas de maqui. Siguiendo esta
linea de investigacion, se han evaluado frutos, hojas y tallos de
maqui para determinar la inhibiciéon de la actividad alfa-amilasa y
alfa-glucosidasa (Rubilar et al., 2011). La fruta y el tallo fueron los
inhibidores mds activos de la alfa-amilasa y alfa-glucosidasa. La
inhibicién de estas enzimas retrasa potencialmente la digestiéon de
carbohidratos y reduce la absorcion de glucosa. La actividad
bioldgica como la inhibicibn de la alfa-glucosidasa, lipasa,
acetilcolinesterasa (AChE) y butirilicolinesterasa (BChE) en modelos in
vitro se ha estudiado también, usando bebidas formuladas con fruto
liofilizado de maqui (Gironés-Vilaplana et al., 2013, 2014).

El ojo es el érgano mds expuesto al dano de la luz, lo que provoca
estrés oxidativo y la consiguiente prevalencia de enfermedades
oculares. Tanaka et al. (2013) encontraron que los extractos de fruto
de maqui inhibieron la muerte de células fotorreceptoras murinas
inducidas por luz (661 W) en un modelo in vifro. Posteriormente,
Naokamura et al. (2014) estudiaron el efecto de los extractos de
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frutos de maqui, grosella negra (Ribes nigrum L.) y mirtilo (Vaccinium
myrtillus L.) sobre la restauraciéon de la secrecion de ldgrimas en un
modelo auricular animal. El extracto de fruto de maqui mostrd el
mayor efecto supresor sobre la generacion de especies reactivas de
oxigeno (ROS) en la glandula lagrimal y la cérnea. Adicionalmente,
el extracto de fruto de maqui mostrd el mayor aumento en la
secrecion de lagrimas cuando los extractos se administraron por via
oral. Estos resultados se atribuyeron principalmente a la delfinidina
3,5-O-diglucdsido del fruto de maqui.




4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este capitulo redne informacién cientifica actualizada sobre
la composicidon quimica del fruto de maqui. En este sentido, el
conocimiento cientifico del maqui es mucho mds extenso en
comparaciéon con oftros frutos nativos de Chile como la murta y
calafate (Fredes et al., 2020). La lectura de este capitulo se puede
complementar con revisiones anteriores realizadas por nuestro
grupo de investigacion (Fredes & Robert, 2017; Fredes & Robert,
2014). Los avances en el estudio de la composicion nutricional del
fruto de maqui, la identificacién de fitoquimicos, la validacién del
uso fradicional y la actividad bioldgica de ciertos fitoquimicos
indican que el maqui es una fuente promisoria de compuestos
antioxidantes, antimicrobianos y vasodilatadores naturales con
potencial nutracéutico. La nueva evidencia destaca el papel
principal de las anfocianinas en la actividad antioxidante,
antiinflamatoria y antidiabética del fruto de maqui. Al igual que los
estudios internacionales sobre nutracéuticos en otros frutos como el
ardndano, se necesitan estudios futuros para establecer los
mecanismos de accion de las antocianinas del maqui (y sus
metabolitos) en la actividad antioxidante y antiinflamatoria. Esta
investigacion es necesaria para profundizar en la comprensién de
los potenciales beneficios para la salud asociados con el consumo
de este fruto.
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1. INTRODUCCION

El estudio del cultivo de maqui ha atraido el interés de
algunas Universidades y viveros productores de plantas. Esto debido
a la importancia que ha adquirido del fruto en mercados
extranjeros. A diferencia de otros productos que Chile exporta, el
maqui se posiciona como la fruta con mayor capacidad
antioxidante hasta el momento, lo cual abre muchas oportunidades
para el desarrollo de la industria. Para incentivar el rubro en nuestro
pais es necesario tener certezas sobre los costos de inversion, y la
proyeccion de rentabilidad del cultivo de maqui. En este sentido, el
presente capitulo entrega informacién detallada sobre un andlisis
econdmico del cultivo de maqui, informacién que quedard
disponible para los tomadores de decisiones que dispongan
impulsar esta alternativa productiva.

2. ANTECEDENTES GENERALES

La evaluacidon econdmica de inversidn en un huerto de
maqui, bajo los supuestos de este proyecto disenado para cosecha
mecanizada, con los precios y costos de la temporada 2019 — 2020,
dan una TIR de 14,7%, con un VAN de $4.467.003; indicadores que
hacen factible econdmica y financieramente considerar la inversion
en este frutal, bajo los planteamientos técnicos de invertir en una
unidad de 6 hectdareas de maqui.

El riesgo del proyecto se asocia a aspectos técnicos similares a las
que fiene cualquier otro frutal. En lo que respecta a las variables de
ingresos y costos, el precio a proyectar para las proximas
temporadas se hace relevante.




En esta evaluacion se considerd un precio de frutos de $1.500/Kg,
valor promedio pagado en las Ultimas tres temporadas. En cuanto a
la proyeccién de demanda, la tendencia es al aumento, lo que
viene dado por el creciente consumo de alimentos sanos, con
aportes nutricionales, y que presentan unas demostradas
propiedades funcionales, tal como es el caso del maqui.

Por otra parte, el requerimiento de mano de obra (68,9 Jorn-
hombre/ano) es bajo al comparar con ofros frutales, esto
principalmente por no tener labores altamente demandantes de
frabajo como son el raleo y la cosecha manual, lo que transforma al
cultivo de maqui, en una interesante alternativa productiva frente a
la baja disponibilidad de mano de obra actual.

La inversion inicial (ano 0), mds los costos del ano 1y 2, en que no
hay produccion (o es minima al ano 2), es de $12,1 millones/ha,
capital invertido que se recupera en el ano 8, lo que estaria dentro
de lo esperado en las inversiones fruticolas.

En la operacién durante los anos de plena produccién (ano 6 en
adelante), se estima un rendimiento de frutos de 5.000 Kg/ha, y un
margen neto de 3.343.298 $/ha, derivado de un costo unitario de
831%$/Kg, el cual estd bajo el precio de venta estimado de 1.500
$/Kg, lo que permite un atractivo margen de utilidad ante anos con
precios de venta inferiores al proyectado.

En la sensibilizaciéon para los anos de plena produccidon, que se
presenta en la ficha econdmica del maqui, se aprecia que solo en
la condicién de precio de venta menor o igual a 1.000 $/kg vy
rendimiento de 4.000 o menos kilos de frutos por hectdreqa, el
margen neto se torna negativo en -157.102 $/ha. Ahora con precio
de 2.000 $/Kg y produccion de 6.000 Kg/ha, el margen neto sube a
mas de 7.840.298 $/ha.




Suponiendo un precio estable y sostenido de los frutos de 1.300 $/Kg,
la TIR seria cercana al 10%, lo que aun hace factible la inversion. Es
evidente la sensibilidad del proyecto ante las mejoras en el precio
de venta, generando una alta rentabilidad cuando el precio esta
proximo a los 2.000 $/Kg, llegando a una TIR de casi un 25%.
Considerando que se espera un incremento en el precio de los
frutos de maqui, por ser un producto de alta demanda potencial
debido a sus caracteristicas funcionales, se confirma la factibilidad
econdémica de plantar una unidad de 6 hectdreas de maqui como
la evaluada en este proyecto.

A continuacion, se detalla el andlisis econdmico de un huerto
de maqui.

Consideraciones generales:

- Plantacién de una hectdrea por ano

- Densidad de plantacion 1.905 pl/ha (3,5x 1,5 m)
- Riego por goteo

- Plena produccién de frutos al éto ano.

- Destino de los frutos: procesos industriales

- Cosecha: diciembre a enero.

- Tecnologia media

Supuestos de la evaluacion:

- Rendimiento de frutos: 5.000 Kg/ha
- Precio de venta de frutos: 1.500 $/Kg

- Costo jornada-hombre: 16.000 $/jor

- Costo jornada-hombre durante cosecha: 25.000 $/jor

- Tasa de interés mensual: 1,00%

- Financiamiento: 12 meses

Resumen contable:

- Ingreso por hectdrea (e): $7.500.000
- Costos directos por hectdrea (a+b+c): $3.118.501
- Costos totales por hectdrea (a+b+c+d):  $4.156.702
- Margen Bruto por hectdrea (e-(a+b+c)): $4.381.499




o

- Margen neto por hectdrea (e-(a+b+c+d): $3.343.298

- Costo Unitario producion um Kg de frutos: $831
Costos directos Epoca Cantidad unidad Precio Valor ($)
($/Un)
Mano de obra (a)
Fertirrigacion y control de Octubre - 12,3 JH 16.000 196.800
goteros Marzo 29,0 JH 16.000 484.001
Poda, desbrote y pintura Mayo — Nov 5,0 JH 16.000 80.000
protectora (inv-prim-ver) Ago - Sep 8,2 JH 16.000 131.998
Ortofitia Anual 8,0 JH 16.000 128.000
Aplicacion de agroquimicos Anual 2.0 JH 25.000 50.540
Control de malezas Dic - Ene 4,3 JH 16.000 68.800
Cosecha mecanizada Anual
(apoyo)
Oftros
Total mano de obra 68,9 1.120.140
Magquinaria (b)
Aplicacion Fitosanitarios y Abril - Nov 8,61 JM 22.000 189.523
agroguimicos Anual 15,26 JM 22.000 335.698
Confrol Malezas con Rana Inv-Prim-Ver 4,08 JM 22.000 89.761
Poda, desbrote y pintura Dic - Ene 1,00 HA 275916 275916
protectora (inv-prim-ver) Anual 8.10 JM 22.000 178.180
Cosecha mecanizada y otros Anual 2,88 JM 22.000 63.324
cosecha
Mantencion Mag. y equipos
Transporte v fletes
Total Maquinaria 1.132.402
Insumos (c)@
Fertilizantes Anual 141.038
Fungicidas Sep - Abril 82.500
Insecticidas — Acaricidas Sep - Abril 128.273
Herbicida Anual 96900
Bioestimulantes abonos Sep - Ene 251.250
foliares Anual 17.500
Energia
. | Total insumos 717.460
j:"“\
)
Total costos directos (a+b+c) 2.970.001
Imprevistos (sobre el total de Anual 5% % 148.500

costos directos)

Costos indirectos (d)
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ftem Epoca Cantidad  Unidad Precio Valor ($)
($/Un)

Costo financiero (tasa de Anual 1% % 178.200
interés) 4 Anual 700.000
Costo de arriendo o C. Anual 90.000
alternativo Anual 70.000
Costo de administracion
Impuestos y contribuciones
Total costos indirectos 1.038.200

Total costos (a+b+c+d) 4.156.702

ba

-
P

Adicionalmente, en base a los datos anteriores, se presenta un
andlisis de sensibilidad para el rendimiento de frutos en Kg/ha 'y para
el precio por kilo de frutos:

Andlisis de sensibilidad )
Margen neto ($/ha)

Rendimiento (Kg/ha) $1.000 PreCIgl(i/oI;g $2.000
4.000 -$157.102 | $1.843.298 $3.841.298
5.000 $842.798 | $3.343.298 $5.840.798
6.000 $1.842.698 | $4.843.298 $7.840.298
Costo Unitario ($/Kg) ¢
Rendimiento (Kg/ha) 4.000 5.000 6.000
Costo Unitario ($/Kg) $1.039 $831 $693

Notas:

(1) El precio del kilo de fruta de MAQUI corresponde al promedio estimado de la regién a nivel predial
durante el periodo de cosecha en la temporada en el 2020
(4) 1,0% mensual simple, tasa de interés promedio de las empresas distribuidoras de insumos

(5) Margen neto corresponde a ingresos totales (precio venta x rendimiento) menos los costos totales.
(6) Representa el precio de venta minima para cubrir los costos totales de produccién.




Para terminar, se presenta una evaluacion econdémica a 15 anos con cdlculo de TIR y VAN,

EVALUACION ECONOMICA CULTIVO DEL MAQUI 2020 — VIl REGION (PESOS $)

INGRESOS Y
COSTOS EN
PESOS ($)

4

5)

6

7

8

9

10

11

Kilos/Ha

Kg

700

2.000

3.000

4.000

5.000

5.000

5.000

5.000

5.000

5.000

5.000

5.000

5.000

5.000

Kilos
superficie

Kg

700

2.000

3.000

4.000

5.000

5.000

5.000

5.000

5.000

5.000

5.000

5.000

5.000

5.000

Total

Precio $/Kg

1.500

1.500

1.500

1.500

1.500

1.500

1.500

1.500

1.500

1.500

1.500

1.500

1.500

1.500

INGRESOS

1.050.000

3.000.000

4.500.000

6.000.000

7.500.000

7.500.000

7.500.000

7.500.000

7.500.000

7.500.000

7.500.000

7.500.000

7.500.000

7.500.000

Inversion
inicial

8.536.505

Costos
directos de
operaciéon

597.288

1.151.056

1.611.652

2.112.226

2.662.795

2.970.001

2.970.001

2.970.001

2.970.001

2.970.001

2.970.001

2.970.001

2.970.001

2.970.001

2.970.001

Imprevistos
(5%total C.
Directos)

29.864

57.553

80.583

105.611

133.140

148.500

148.500

148.500

148.500

148.500

148.500

148.500

148.500

148.500

148.500

Costos de
administraci
on

90.000

90.000

90.000

90.000

90.000

90.000

90.000

90.000

90.000

90.000

90.000

90.000

90.000

90.000

90.000

Costo
financiero
(tasa de

35.858

64.930

89.112

115.392

144.297

178.200

178.200

178.200

178.200

178.200

178.200

178.200

178.200

178.200

178.200

interés)
Costo
arriendo o

alternativo

700.000

700.000

700.000

700.000

700.000

700.000

700.000

700.000

700.000

700.000

700.000

700.000

700.000

700.000

700.000

Impuestos y
contribucion
es

70.000

70.000

70.000

70.000

70.000

70.000

70.000

70.000

70.000

70.000

70.000

70.000

70.000

70.000

70.000

COSTOS

8.536.505

1.523.010

2.133.539

2.641.347

3.193.229

3.800.231

4.156.702

4.156.702

4.156.702

4.156.702

4.156.702

4.156.702

4.156.702

4.156.702

4.156.702

4.156.702

MARGEN
OPERACIONAL

-8.536.505

-1.523.010

-1.083.539

358.653

1.306.771

2.199.769

3.343.298

3.343.298

3.343.298

3.343.298

3.343.298

3.343.298

3.343.298

3.343.298

3.343.298

3.343.298

Flujo
acumulado

-10.059.515

-11.143.054

-10.784.401

-9.477.630

-7.277.861

-3.934.562

-591.264

2.752.034

6.095.333

9.438.631

12.781.930

16.125.228

19.468.526

22.811.825

26.155.123




Indicadores

Van $ $4.467.003
Tir % 14,7%

Tasa de Descuento % 10%
Inversién de la plantacion $ $8.536.505
Periodo de recuperacion anos 8,0
de la inversion

SUPUESTOS MAQUI

Blogue plantacion 6 ha

Superficie (Ha) 1,00

Dist. Plantacién 3,5x1,5mts

Densidad (plantas/ha) 1.905

Estructura Estructura

% fruta a proceso menor

Precio ($) 100%

Costo JH $1.500

Costo JH periodo $16.000

cosecha $25.000

Costo /Kilo producido $831

Tipo de Cambio $/US D $750

Inversién inicial $ $8.536.505

Valor arriendo $ $700.000
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CONCLUSIONES
GENERALES




El maqui es una especie endemica de los bosques de Chile y
Argentina. En nuestro pais es considerado como un PFNM de
importancia para las comunidades rurales tanto para el
autoconsumo como para su comercializacion.

En Chile los macales cubren una superficie de aproximadamente
170.000 hectdreas, distribuidas desde el Limari hasta la Regidn de
Aysén, tanto en el Valle Central como en ambas Cordilleras.

El género Aristotelia agrupa a 8 especies de drboles y arbustos de
la familia Elaeocarpaceae con mds de 670 especies reconocidas
en el mundo.

El maqui es considerado una especie dioica, pues presenta
individuos con flores femeninas e individuos con flores masculinas
en distintos pies.

Las intervenciones silvicolas de raleo y poda demustran efectos
positivos en la fructificacion del maqui. Los resultados muestran
que las intervenciones mds apropiadas dependen de la
cobertura del rodal. En formaciones mds abiertas, es
recomendable una extraccién moderada de 30% del drea basal,
lo que permitid una produccidon media de frutos de 27,8 Kg/ha. En
formaciones con mayor cobertura, se recomienda ralear en
forma mads intensa (60% del AB) sin efectuar poda, con lo que se
obtuvo una produccion media de frutos de 44,8 Kg/ha.

Maqui es una especie vegetal que es posible multiplicar de forma
sexual y asexual. Para la propagacion por semillas es
recomendable un pre-fratamiento en agua y posterior aplicaciéon
de dcido giberélico. Mientras que para la propagacion
vegetativa se utilizan hormonas de enraizamiento (dcido
indolbutirico — AIB en concentraciones de 2.000 ppm).

En Chile se cosechan cerca de 1.000 toneladas de maqui al ano,
de este volumen, alrededor de 800 toneladas se cosechan entre
las regiones del Biobio y Los Lagos y el 20% restante se colecta en
la Regidn de Aysén, principalmente en la comuna de Aysén.




e Entre las regiones de Valparaiso hasta Magallanes existen viveros
con capacidades de producir plantas de maqui.

e En la Regidn de Aysén existen 56.221 ha de maqui, que
representan el 33% de la superficie nacional, sin embargo, solo el
98% de esta superficie se encuentra protegida dentro del Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado (SNASPE).

e Si bien la recoleccion y comercializacion de frutos de maqui
cuenta con una enorme perspectiva de crecimiento y beneficios
para la comunidad, esta actividad debe ser desarrollada
considerando las restricciones fisiogrdficas de los sitios.

e Los Planes de Manejo de recoleccidon de maqui séran una
herramienta eficaz, que recogerdn estos principios para asegurar
preservar la estabilidad del hdbitat y conservar a las especies
asociadas.

e La domesticacion del maqui permite detener la sobreexplotacion
y destruccidon de un recurso forestal nativo, y a la vez incrementar
la rentabilidad de su cultivo a través de la mejora genética, que
permita obtener frutos de calidad estandarizada, origen trazable
y una mayor productividad.

Herramientas tecnoldgicas y de transferencia (como los GTT,
Grupos de Transferencia Tecnoldgica) del proceso de
Domesticacion de Maqui, permitirdn que grupos asociados de
recolectores adquieran interés por incorporarse al uso sustentable
y mas productivo del recurso.

Por desconocimiento o falta de apoyo tecnoldgico, los pequenos
y medianos propietarios de tierras y bosques, las organizaciones
de la agricultura familiar campesina y las comunidades
mapuches, hasta el momento no evidencian una participacion
importante en el negocio del cultivo del maqui. No obstante,
constitfuyen un grupo que, al igual que los recolectores, se
beneficiarian de este tipo de iniciativas, presentando la ventaja
adicional de ser propietarios de terrenos, lo cual les brinda la
posibilidad de iniciar un emprendimiento comercial por medio de
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la instalacion de huertos frutales, obteniendo de esta forma
mayores rendimientos y control sobre la calidad del fruto.

La existencia de huertos productores de frutos de maqui tfambién
beneficiard a las empresas procesadoras, comercializadoras y
exportadoras, las que podrdn aumentar los volUmenes de
produccién, ampliar su negocio y acceder a nuevos mercados
con una oferta creciente de materia prima de mejor calidad,
segura y estable. De esta manera la masificacion de la
domesticacion de maqui a través del establecimiento de huertos
frutales beneficia a cada sector de la cadena de valor asociada
actualmente al negocio.

Los primeros en utilizar maqui fueron los pueblos originarios,
quienes utilizaban su fruto, hojas, corteza y madera, siendo la
alimentacion y el uso medicinal los mds importantes.

Si bien maqui es elaborado a nivel nacional en diferentes
formatos, la mayor proporcion de productos nutraceuticos vienen
desde exterior. Esto se debe a que nuestro pais exporta
mayormente commoditys en este PFNM.

La madera de maqui es muy blanda por 1o que no presenta
aplicaciones técnicas de importancia, sin embargo, es utilizada
en artesania popular y en la fabricaciéon de algunas varas vy
molduras.

Los Ultimos reportes sobre el Estado de Conservaciéon (UICN) de
Aristotelia chilensis en Chile, indica en que no estd contenida en
ninguna de las categorias de conservacion vigentes, por lo que,
por ahora, su estado de conservacién no estd amenazado.

El Ministerio de Salud en su Resolucion Exenta N°548, aprueba el
listado de medicamentos herbarios tradicionales; incluye 103
especies o0 “medicamentos fradicionales”, entre ellos el maqui,
reconociendo efectos positivos para el fratamiento de molestias
internas, como diarreas, disenterias (trastorno infeccioso con
diarrea sanguinolenta) y empacho (diarrea con decaimiento,
fiebre y depresion del gldbulo ocular).




Durante la temporada 2012 y 2019 se han exportado 1.475
toneladas de frutos de maqui, lo que equivale a un valor total de
US$27.8 millones FOB. El precio promedio de exportacion de los
frutos de maqui (ano 2019) alcanzd a US$13.583 por tonelada vy el
principal destino de la misma temporada fue Estados Unidos.

El maqui, a pesar de ser un producto conocido a nivel nacional,
Nno posee un consumo masivo. El consumo interno de maqui es
marginal en comparacién con lo exportado, vinculado
principalmente a mermeladas, helados y ofros brebajes de
cardcter popular.

La cadena de comercializacion del maqui reconoce a
recolectores, intermediarios y exportadoras.

El conocimiento cientifico del maqui es mucho mds extenso en
comparaciéon con otros frutos nativos de Chile como la murta y
calafate. Los avances en el estudio de la composicidn nutricional
del fruto de maqui, la identificacion de fitoquimicos, la validacion
del uso tradicional y la actividad biolégica de ciertos fitoquimicos
indican que el maqui es una fuente promisoria de compuestos
antioxidantes, antimicrobianos y vasodilatadores naturales con
potencial nutracéutico. La nueva evidencia destaca el papel
principal de las antocianinas en la actividad antioxidante,
antiinflamatoria y antidiabética del fruto de maqui.
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