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Prosopis alba (Grisebach), vulgarmente conocido como algarrobo blanco en Argentina, es una planta lefiosa con
amplia distribucién en Sudamérica: Argentina, Uruguay, Paraguay, Brasil, Bolivia, Chile y Perd. Son arboles
pioneros, heli6filos, adaptados a condiciones de climas aridos y semiaridos con suelos salinos. Se la define como
una especie multiproposito de gran importancia regional debido a la diversidad de usos tanto madereros como
alimenticios, forrajeros y medicinales; brinda servicios ecosistémicos y mejora los ambientes, teniendo potencial
para restaurar areas degradadas y catalizar el desarrollo de nuevos sistemas de produccion. El objetivo de esta
revision es recuperar y trascender el conocimiento acumulado sobre su taxonomia, caracteres botanicos,
distribucion y bioecologia, asi como los bienes y servicios que proporciona esta especie forestal de gran interés
para Argentina.
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Prosopis alba (Grisebach), commonly known as “algarrobo blanco” in Argentina is a woody plant with wide
distribution in South America- Argentina, Uruguay, Paraguay, Brazil, Bolivia, Chile and Peru. It is a pioneer tree,
heliophileous, adapted to arid and semi-arid climates, and to saline soils. It is defined as a multipurpose species of
high regional importance, since it is a provider of timber, edible fruits, forage and medicine. It also provides
ecosystem services and improves the environment having potential to restore degraded ecosystems and catalyze
the development of new production systems. The aim of this revision is to recover and transcend the accumulated
knowledge about its taxonomy, botanical characteristics, distribution and bio-ecology, as well as the goods and
services provided by this forest tree species of great interest for Argentina.
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INTRODUCCION

En el continente americano el género Prosopis se ubica
entre los 37° de latitud norte y los 48° de latitud sur,
desde el sudoeste de Estados Unidos a lo largo de los
Andes hasta Chile central y Argentina, donde habita la
mayor cantidad de especies (27 especies y 19
variedades) (Palacios & Brizuela, 2005). La utilidad
ecologica y social de los Prosopis varia de una especie
a otra: asi como varias especies son malezas en partes
de su area de distribucién nativa (Pasiecznik et al.,
2001), en Argentina, Prosopis alba resulta ser de gran
importancia econdmica por la provision de materia prima
(Lopez, 2005) y se la menciona como la principal especie
nativa empleada en la industria del mueble (Michela et
al., 2015). En este contexto, el objetivo de esta revision
fue compilar informacién relacionada a la taxonomia,
caracteres botanicos, distribucion y bioecologia, asi
como los bienes y servicios que proporciona el algarrobo
blanco, una especie forestal de interés para Argentina.
Ademas de la consulta y valoracién critica de
publicaciones cientificas y tecnoldgicas nacionales e
internacionales, también se revisaron 7 tesis de grado y
posgrado, estadisticas nacionales y provinciales, y se
consideraron los marcos regulatorios de las leyes
forestales en vigencia para analizar la produccion
sustentable del recurso.

TAXONOMIA Y GENETICA

Prosopis alba (Grisebach), vulgarmente conocido como
algarrobo blanco en Argentina, pertenece al clado
Mimosoid, subfamilia Caesalpinioideae de la familia
Fabaceae (Legume Phylogeny Working Group, 2017).
Se trata de una especie diploide (2n= 28) incluida en la
serie Chilensis de la seccién Algarobia (Burkart, 1976),
seccion que contiene a las especies mas importantes
desde el punto de vista econémico y ecolégico (Roser et
al., 2013). Se reconocen dos variedades: P. alba var.
alba y P. alba var. panta. Esta Ultima, segun estudios
moleculares, esta mas estrechamente relacionada con
otras especies de Prosopis que con P. alba, lo que
sugiere una considerable variacion genética (Pasiecznik
et al., 2004).

Karlin (1988) y GOmez-Sosa & Palacios (1994)
mencionan que la taxonomia del género Prosopis resulta
compleja debido a la gran variacién fenotipica dentro de
las especies y por la frecuente hibridacion natural que
ocurre entre ellas. Originalmente Burkart (1976) dividio
al género en 5 secciones, algunas de ellas subdivididas
en series (separadas por diferencias vegetativas). La
seccion Algarobia habitaria las zonas mas calidas y
secas de América y agruparia a individuos de porte
arbéreo o arbustivo, con espinas axilares uninodales,
solitarias o frecuentemente en pares (Barros, 2010). La
informacién existente sefiala que las 6 series de esta
seccion (Sericanthae, Pallidae, Ruscifoliae, Denudans,
Humiles y Chilenses) carecen de un sustento
isoenzimatico por lo cual no conformarian grupos
naturales (Bessega et al., 2005) y la relacién entre las
especies aun esta en debate (Pasiecznik et al., 2001).
Sumada a esta complejidad para esclarecer la correcta
ordenacién, existen registros de hibridacion entre
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especies de la serie Chilenses en zonas simpatricas
(Hunziker et al., 1986).

La aplicaciébn de taxonomia numérica y el andlisis
molecular develarian algunas cuestiones, como las que
lograron revelar Verga et al. (2009) aplicando dichas
técnicas en poblaciones naturales de algarrobos de la
serie Chilensis localizados en el Parque Chaquefio y el
Espinal Norte (Argentina). Estos autores comprobaron la
existencia de, al menos, dos formotipos de Prosopis alba
en la regién chaquena que se diferencian con cierta
facilidad. Ello permitiria pensar que ciertas diferencias
morfolégicas (sin diferencias genéticas significativas)
asignadas al rango de especie o variedad por Burkart,
podrian corresponder en realidad al nivel de subespecies
0 razas geograficas.

CARACTERES BOTANICOS

Prosopis alba se encuentra entre las once especies del
género que son endémicas de Argentina y se la
considera una de las maderas nativas de mayor uso
(Verga, 2005). Es una planta lefiosa de estructura
tortuosa que alcanza 12 a 15 m de altura y 1,5 m de
diametro de fuste. Sus hojas son bipinnaticompuestas
con 1 a 3 yugas, glabras, pecioladas, con el raquis de 0,5
a 8 cm de longitud. Las pinnas presentan 25-50 pares
de foliolulos lineales rectos o levemente encorvados,
agudos, subsésiles y de base asimétrica que miden de
0,5-1,7 cm de longitud por 1-2 mm de lado. Son
subcoriaceos, glabros, con una distancia entre foliolos
de 1,5 a 6 mm (Galera, 2000).

Posee racimos cilindricos amarillos, de 7 a 11 cm de
longitud, con flores hermafroditas blanco-verdosas a
amarillentas, pequefas, subsésiles (Galera, 2000). Los
frutos son vainas lineares, arqueadas o anulares, de 12
a 25 cm de largo; 1,2 a 1,8 cm de ancho y 0,5 cm de
espesor, color amarillo paja, muy comprimidas, de
bordes paralelos, con semillas que se identifican en las
caras laterales y pulpa dulce; produce de 5 a 40 kg de
frutos/afio y fructifica entre diciembre y marzo. Las
semillas (15 a 30/vaina) son de forma ovoidal, de 6 a 7
mm de largo, 4 a 5 mm de ancho, y de color castafio
(Burkart, 1976; Felker, 1999). El endosperma es vitreo y
asimétrico. Los cotiledones son de color amarillo claro,
en forma de “s”, con base asimétrica redondeada en la
parte de la radicula, mas pronunciada que en las otras
especies (Galera, 2000).

Por otra parte, la caracterizacion morfoldgica de los
algarrobos en las regiones fitogeograficas Chaquefia y
Espinal norte de Argentina realizada por Verga et al.
(2009) permitieron diferenciar tres morfotipos de P. alba
var. alba empleando principalmente caracteres de hoja.
En este sentido, P. alba santiaguefio presenta hojas
mayores, con mayor largo y ancho de foli6lulo, mayor
longitud de peciolo y de pina y mayor distancia entre
foliélulos, tiene menor nimero de foliélulos por pina y son
raras las hojas con tres pares de pinas; la forma del
foliélulo es mas delgado y de apice mas aguzado que el
morfotipo chaquefio. Entre los dos tipos de algarrobo
blanco chaquerio la diferenciacion es significativamente
menor: chaquefio norte se caracteriza por poseer hojas
con numerosos pares de foliblulos y muy cercanos entre
si y, chaqueno sur, es parecido al anterior, pero de
foliélulos més anchos y un poco mas separados.
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Las principales diferencias entre las variedades alba y
panta son que los foliolos de la var. panta son mas
pubescentes y mas largos que los de alba. Los frutos de
panta son rectos, mas oscuros, con mas mesocarpo
(pulpa) y sin bordes sobresalientes, a veces con
manchas y de mayor tamafno. La variedad panta se
encuentra representada por individuos escasos vy
dispersos, en virtud de que por sus excelentes
caracteristicas ha sido muy explotada, quedando pocos
remanentes de ellos en el NO de la Provincia de Cérdoba
(Galera, 1995).

DISTRIBUCION Y BIOECOLOGIA

La especie posee una extensa area de distribucion
natural en Sudamérica: se encuentra en Argentina,
Uruguay, Paraguay, en el pantanal de Brasil, sur de
Bolivia y norte de Chile y Peru (Delvalle et al., 2003). En
Argentina es muy abundante en la zona centro y norte
del pais, en las provincias fitogeogréaficas del Chaco,
Espinal y del Monte (Ledesma et al., 2008); se la
encuentra principalmente en las provincias de Cérdoba,
Santiago del Estero, La Rioja, Catamarca, Tucuman,
Salta, Santa Fe, Chaco y Formosa (Venier et al., 2013).
Existen tres “ecotipos” de algarrobos blancos
diferenciados a nivel morfolégico, principalmente a
través de sus caracteres de hojas: P. alba “Santiaguefo”,
P. alba “Chaqueno norte” y P. alba “Chaquefio sur’
(Verga et al., 2009).

Ocupa el segundo estrato en los bosques altos de
madera dura llegando a dominar cuando ocurre la
eliminacion de los quebrachos (Schinopsis spp.,
Aspidosperma quebracho blanco). Vive también en
comunidades puras fuera del bosque y es comun en las
galerias de rios, asi como también cinturones alrededor
de depresiones salinas suaves (Karlin, 1988). Esta
presente asimismo en las sabanas con suelos arenosos,
siempre que la capa freatica no esté a mas de 15 metros
de profundidad. Segin Carnevale (1955) el algarrobo
puede vivir en suelos con bajo tenor de humedad hasta
el metro de profundidad pues el enorme desarrollo de su
sistema radicular le permite la absorcion de agua.

Se trata de una especie de arboles pioneros, heliéfilos,
adaptados a condiciones de climas aridos y semiaridos
con suelos salinos y degradados. Se la considera rastica,
con gran plasticidad y soporta condiciones extremas de
humedad y temperatura (Di Marco, 2013). La ocurrencia
de estreses tempranos (altas temperaturas, falta de agua
y salinidad durante la germinacién) no afectan en mayor
grado el desarrollo de plantulas, caracteristica ecologica
que junto a las anteriores la califican como una potencial
invasora (Killian, 2012).

Su distribucion ocupa areas con temperaturas extremas
comprendidas entre los 48°C y los -10 °C y de 500 a
1200 mm de precipitacion anual con concentracion
estival (Karlin et al., 1997). Donde las precipitaciones
varian entre 500 y 600 mm se comporta como freatdfita,
encontrandose preferentemente a orillas de canadas y
ciénagas o a lo largo de rios y arroyos. Son muy
resistentes a la sequia y crecen en areas climaticas
secas (Galera, 2000).

De acuerdo con las investigaciones de Villagra et al.
(2010), en las zonas aridas con precipitaciones se
desarrollan en distintos tipos de suelos, especialmente

en el franco arenoso. Crecen mejor en arenas
permeables, pero a veces se los encuentra en arcillas,
arenas arcillosas y aun en suelos salinos, habitando en
serranias sobre suelos con cierta pedregosidad o
aluvionales hasta los 1000 m snm (Galera, 2000).
Segun Venier et al. (2013) los cambios en las
condiciones climaticas que se registrarian hacia el afo
2050 afectarian marcadamente la distribucion de los
bosques de los morfotipos de P. alba. Como patron
general se observa que en un escenario futuro se
producira una migracion hacia el sur de los morfotipos
“Chaquefno norte” y “Santiaguefo”, mientras que el
morfotipo “Chaquefio sur” se desplazaria hacia el norte.
El escenario planteado supone un aumento promedio de
las temperaturas minima y maxima de 1 °C, pero también
un aumento promedio en las precipitaciones anuales de
55 mm. Dado que esta especie estd especialmente
adaptada a climas aridos, esto podria estar indicando
que el efecto del cambio climatico sobre la especie
podria estar mas influido por un aumento en las
precipitaciones que por un aumento de la temperatura.
En cuanto a estudios realizados para los morfotipos
“Chaqueno norte” y “Chaquefio sur”, se observa que sus
respectivos rangos de distribuciébn se verian
considerablemente afectados. Aunque surgirian areas
favorables de una extension igual o mayor a la actual, en
particular P. alba “Chaquefo sur” se desplazaria hacia el
norte, en contraposicion a la tendencia general
observada en los otros morfotipos. Este morfotipo se
estaria desplazando no por un incremento de las
precipitaciones (como ocurriria en los otros casos), sino
por el contrario, por un incremento en las condiciones de
estrés hidrico (Venier et al., 2013).

Por su parte, el morfotipo “Santiaguefo”, seria el menos
afectado bajo el escenario de cambio climatico; ya que
se observa que la mayor parte de su distribucién actual
permaneceria estable, sin sufrir retracciones ni
fragmentaciones. Esto podria deberse a que es el
morfotipo que estaria mas adaptado a una alta
variabilidad de temperatura segin su actual area de
distribucion en sentido norte-sur coincidente con el
sentido en que varian las temperaturas en la regi6on de
estudio. Ademas, seria significativamente mas tolerante
al estrés hidrico (Lopez-Lauenstein et al., 2010), lo que
podria explicar en parte este resultado.

Como representante de la familia Fabaceae, P. alba
puede establecer relaciones simbibticas con diferentes
géneros de rizobacterias (Di Marco, 2013) formando
nddulos de tipo indeterminado, en los cuales ocurre la
fijacién biolégica del nitrégeno atmosférico (N2). Estas
relaciones en general actlan sobre las respuestas de
tolerancia y escape a la sequia, mejorando el
rendimiento del fotosistema Il y disminuyendo la pérdida
de hojas; mejora las condiciones fisioldgicas en general,
incrementando los niveles de antioxidantes no
enzimaticos, prolina y clorofilas (Pozzi-Tay, 2016).

BIENES NO MADEREROS Y SERVICIOS
PROPORCIONADOS POR EL ALGARROBO

Antes de la llegada de los europeos, los algarrobos
arbéreos como P. alba, constituian una fuente
importante de alimentos, combustible y materiales de
construccion para los hogares. También constituyd un
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valioso recurso para los primeros colonos europeos que
consumieron las vainas con alto contenido de azucar
durante las sequias y que usaron la madera para carb6n
y materiales de construccién (D'Antoni & Solbrig, 1977).
Actualmente, y acorde con los productos y servicios que
genera, se la define como una especie multiproposito.
Demaio et al. (2015) la describen como una especie
forestal de gran importancia regional debido a la
diversidad de usos tanto madereros como alimenticios,
forrajeros y medicinales.

El algarrobo blanco podria constituir una importante
alternativa productiva en la economia de la familia
campesina del norte de nuestro pais, proporcionandole
materias primas para diversos fines.

Servicios ecosistémicos, mejoradora de ambientes
Desde tiempos histéricos el hombre utilizé el Prosopis
alba en diversos usos cotidianos (Fagg & Stewart, 1994;
Villagra & Morales, 2003) siendo una especie
multipropésito (Giménez et al., 2001; Lopez, 2005; Di
Marco, 2013). Esta especie brinda servicios indirectos
como: moderacion de las temperaturas extremas,
disminucion de la evapotranspiracién, amortiguamiento y
redistribucion en la caida de las precipitaciones,
incremento de la fertilidad de suelos por acumulacién de
nutrientes; mejora de la estructura del suelo por efecto
del mantillo; provision de “perchas” para aves
dispersoras de frutos de otras especies (Villagra, 2000).
En funciéon de sus caracteristicas de crecimiento, el
algarrobo blanco tiene potencial para ser usado en la
restauracion de areas degradadas y puede catalizar el
desarrollo de nuevos sistemas de produccién en los
ecosistemas aridos argentinos (Lopez, 2005; Taleisnik &
Lépez-Lauenstein, 2011). En sistemas productivos, su
copa ofrece sombra para el ganado. Ocampo (2011)
sostiene que la disminucién de la temperatura bajo el
dosel de copas reduce la carga caldrica de los animales,
con lo que se logran beneficios en la conducta, la
reproduccién y la sobrevivencia de los animales, y en
definitiva aumenta la productividad. Por otro lado, su
cultivo es conveniente desde el punto de vista
medioambiental ya que, por ser una leguminosa, fija
nitrogeno en el suelo, aportando entre 100 a 400
kg/ha/ano, y resulta ser una especie mejoradora de
suelos salinos (Sciammaro, 2015).

Alimentaciéon humana

Los frutos de los Prosopis spp. son considerados como
importantes recursos alimenticios en regiones aridas y
semiaridas del mundo, con un contenido de proteinas
entre 11 y 17 g/100g MS teniendo como aminoacidos
limitantes tirosina y metionina/cistina y de 13 a 34 g/100g
MS de carbohidratos, siendo el azucar principal la
sacarosa (Meyer et al., 1986).

En Argentina, la utilizacion de los frutos de algarrobo
(algarroba) en la alimentacién humana se remonta a las
culturas prehispanicas. En la Provincia de Santiago del
Estero los pobladores locales preparaban alimentos
tradicionales como “patay”, “aloja” y “afnapa” (Ochoa de
Cornelli, 1996). En la Provincia de Mendoza, los indios
Huarpes, al no disponer de trigo, maiz o arroz para
elaborar el pan, utilizaban algarroba que cosechaban y
almacenaban (Rusconi, 1962). En la Provincia de Chaco,
los Tobas preparaban harina con las algarrobas de P.
alba y P. nigra, dejandolas secar y moliéndolas en un
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mortero para consumirlas disuelta en agua (Martinez-
Crovetto, 1964). Su uso en alimentos humanos responde
a su sabor agradable y su alto valor nutritivo.

Existe informacion sobre la composicion quimica de
frutos (Galera et al., 1992; Prokopiuk et al., 2000), pulpas
obtenidas a partir del secado y molienda de las vainas
sin semillas (Rozycki et al., 1998), y semillas (Lamarque
et al., 1994) de P. alba.

Prokopiuk et al. (2000) reportan la composicion de frutos
enteros (con semillas) de P. alba molidos y secados a 60
°C por 60 minutos. Expresados en gramos por kilogramo
de masa seca contienen proteinas: 71,7, grasa: 21,7,
cenizas: 31,3, carbohidratos totales: 849,6, azlcares
totales: 591,4, azUcares reductores: 27,6, fibra cruda:
24,3, fibra dietética insoluble: 200,9, fibra dietética
soluble: 64,7, fibra dietética total: 265,6, taninos
condensables: 5,7, polifenoles solubles totales: 0,06,
Calcio: 1,2745, Hierro: 0,450, Potasio: 8,920, y
Magnesio: 0,967.

Entre los factores antinutricionales (tripsina, acido fitico,
taninos), los taninos son comunes en las semillas de
leguminosas y se han hallado en cantidades
considerables en algunas especies del género Prosopis.
Dada la baja proporcién de taninos en frutos de P. alba,
son insignificantes los efectos adversos de los taninos
condensados (5,7 g/kg base seca) y polifenoles solubles
totales (0,06 g/kg base seca). Por lo tanto, su presencia
no constituye un factor limitante para ser usado en la
elaboraciéon de alimentos (Prokopiuk et al., 2000);
aunque se han informado efectos tales como
disminucion de digestibilidad de proteinas, depresion de
crecimiento e inhibicion de enzimas digestivas
(Singleton, 1981).

Gonzalez-Galan et al. (2008) detectaron valores bajos de
actividad hemaglutinante en P. alba. El simple hecho de
presentar actividad hemaglutinante baja no nos permite
descartar la posibilidad de estar frente a una lectina
toxica. Las lectinas disminuyen la absorcion de
nutrientes, provocan pérdida de proteina, rapida pérdida
de peso e inhibicién de crecimiento; ademas, muestran
capacidad de inhibir varias enzimas intestinales.

Uno de los productos comerciales derivado de los frutos
es la harina de algarroba (HA). El Cdédigo Alimentario
Argentino define ala HA como el producto de la molienda
de las semillas, limpias, sanas y secas, del algarrobo
blanco (Prosopis alba) y/o algarrobo negro (Prosopis
nigra). Asimismo, se entiende como harina de fruto
(vaina completa con sus semillas) de algarrobo, al
producto de la molienda de los frutos completos limpios,
sanos y secos, del algarrobo blanco y/o algarrobo negro.
La HA tiene una menor cantidad de proteina que la
harina de trigo, mientras que es mayor la cantidad de
grasa, cenizas y fibra. El contenido de fibra es casi 10
veces mayor y, por consiguiente, es menor el contenido
de carbohidratos disponibles, lo que resulta en una
importante disminucién del valor calérico, casi un 50 %
menor que el de la harina de trigo. La composicion de la
HA estudiada se asemeja a la de otras especies de
Prosopis, caracterizadas por importantes aportes de
fibra dietaria y niveles moderados de proteinas si bien
los contenidos absolutos pueden variar, reflejando la
biodiversidad y la singularidad de cada especie (Zuleta
et al., 2012).

Las buenas propiedades fisicoquimicas y nutricionales
de la HA hacen que la misma constituya un ingrediente
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ideal para la elaboracion de diferentes productos
horneados dulces saludables (Sciammaro, 2015). Para
la elaboracion de galletas, es tecnolégicamente posible
sustituir hasta un 20 % de harina de trigo por HA
mejorando la calidad proteica, incrementando el aporte
de fibra y minerales de los productos obtenidos con las
mezclas (Macias et al., 2013). Otros estudios efectuados
en Argentina también muestran la factibilidad de
reemplazar la harina de trigo por HA de Prosopis alba,
hasta el 4 % en la obtenciéon de pan francés y pan de
molde, y hasta el 12 % en el caso de galletitas dulces
(Rozycki et al., 1998).

La HA presenta buena solubilidad y absorcion en agua,
posee sdlidos solubles para harinas integrales cruda y
tostada de 65,00 y 33,25 ¢g/100g respectivamente
(Margalef et al., 2012).

Se utilizan también las algarrobas para la elaboracion del
“patay” o pasta harinosa obtenida al moler la algarroba
madura y seca en mortero y pasarla por cedazo fino. Es
un producto dulce (17,2 % glucosa y 26,9 % sacarosa)
elaborado con harina fina y seca que se mezcla con agua
hasta formar una masa. Esta masa se introduce en
moldes circulares y se hornea. Se vende en mercados
regionales y constituye un importante alimento regional
en Santiago del Estero y otras provincias de Argentina
(Galera, 2000).

De las algarrobas puede obtenerse un sustituto del café.
En Peru, a partir de la molienda de frutos de especies
nativas del género, Grados & Cruz (1996) han analizado
las diferentes fracciones obtenidas para la elaboracién
de variados subproductos, como sustituto del café.
Prokopiuk (2004) ha ensayado procesos controlados de
molienda para la obtencién de sustitutos de café a partir
de frutos de P. alba. Al respecto, Hieronymus (1882) ya
cita que las semillas tostadas podrian reemplazar al café.
Actualmente, entre los productos derivados existentes
en el mercado, figura el sustituto del café (granos o polvo
soluble instantdneo) como una alternativa saludable
(Mom, 2012). El aroma de la infusion resultante presenta
matices de tostado, miel, hierba y chocolate. Resulta
parecido al del café genuino y tuvo aceptacién entre los
consumidores. Recientemente, algunas pequenas
fabricas en Pert comenzaron a elaborar sucedaneos de
café o café de algarroba (Cruz, 1999). En la Provincia de
Formosa (Argentina), este producto es fabricado y
comercializado por pobladores originarios de la etnia
Wichi. El café de algarroba es un producto derivado de
las fracciones 3 y 4 de la molienda de la chaucha de
algarrobo (Traskauskas et al., 2001).

También se puede producir alcohol etilico de buena
calidad a partir de la fermentacion de los frutos de
algarrobo, con un rendimiento de 27 litros de alcohol
absoluto por cada 100 kg. Es factible la elaboracion de
una bebida alcohdlica, la “aloja” (Galera, 2000).

La aloja es una bebida fermentada tipica de la regién del
noroeste argentino elaborada con vainas enteras de
algarrobo blanco. Las vainas de Prosopis alba se muelen
en un mortero y se introducen con agua en una vasija
para favorecer el proceso de fermentacion. La mezcla se
guarda en lugar fresco, seco y en oscuridad. Luego de
dos dias, los pedazos de vainas se remueven en forma
manual, se descartan, y se agregan nuevas vainas de
modo de favorecer la fermentacion. El punto éptimo de
la bebida se detecta por cata o degustacion y su periodo
de preservacion es muy corto. Otra bebida tradicional,

pero analcohdlica, es la afapa; su elaboracion se inicia
de forma similar a la aloja (mezclando vainas molidas en
mortero con agua) pero se evita su fermentacion
logrando una bebida fresca y dulce. Generalmente se
consume por sus propiedades diuréticas (Sciammaro,
2015).

Otro preparado artesanal y comercial es el arrope,
algarrobina o miel de algarrobo. Es un liquido denso y
oscuro obtenido luego de machacar las vainas de
algarroba con agua y cocinar la mezcla durante 8 horas.
Durante este proceso se produce la concentraciéon de
azlcares. En la mitad de la coccién se separan las
semillas. Se obtiene un jarabe oscuro tipo miel
(Sciammaro, 2015).

También tiene valor comercial la goma de algarroba. Su
extraccién puede ser por los métodos quimico alcalino o
mecanico (en seco). Se trata de un hidrocoloide con
propiedades funcionales que lo convierten en un aditivo
con capacidad espesante y estabilizante, adecuado para
la incorporacion en sopa de arvejas y postres sabor a
dulce de leche, con caracteristicas sensoriales
aceptables y sin sinéresis (Millan et al., 2016).

Como producto de desecho en el proceso de obtencion
de harinas de vainas se comenzaron a estudiar las
semillas de P. alba encontrando que las mismas tienen
propiedades nutricionales y funcionales. Entre los
fitoquimicos extraidos se destacan fendlicos solubles
totales 5,05-8,58 mg EAG/g harina, fenélicos flavonoides
precipitados 0,10-0,31 mg EQ/g harina, no flavonoides
2,68-4,01 mg EAG/g harina, observandose mayor
variacién en el contenido de taninos condensados 44,75-
223,72 mg EPB2/g harina, metabolitos con propiedades
antioxidantes, pero a la vez considerados como
antinutricionales. Se identificaron 3 flavonoides C-
glicosidos y un é&cido fendlico. Presentaron actividad
antioxidante  permitiendo  identificar  propiedades
beneficiosas para la salud humana (Correa-Uriburu et
al., 2017).

Uso medicinal

Entre las aplicaciones medicinales de Prosopis alba
pueden mencionarse que los frutos tienen la propiedad
de disolver los céalculos de vejiga. También se emplean
como antibronquial y laxante. Emplastos de frutos
verdes, después de separar las semillas, curan fracturas
de huesos sin herida (Hieronymus, 1882). En el centro y
norte de la Provincia de Santa Fe su savia se utiliza para
combatir “el mal de 0jo”.

Sus hojas procesadas se utilizan para curar las
rescaldaduras y quebraduras de los huesos; el
macerado de las mismas se usa como antiséptico
(Amsler, 1986). Sus flores tienen propiedades diuréticas,
y la corteza se utiliza como antidiarreico y contra las
oftalmias (Giménez et al., 2016).

Alimentacion animal

En Argentina, el uso de diferentes especies de Prosopis
para alimento de animales se remonta a siglos atras
(Galera, 2000). Di Marco (2013) menciona que las hojas
y frutos de algarrobo blanco pueden utilizarse como
forraje. Sus hojas registran un 22 % de proteina bruta,
15 % de proteina digestible y un 55 % de digestibilidad
de la materia seca (Galera, 2000). Coe & Coe (1987)
hacen referencia a la alta palatabilidad de los frutos, lo
cual sumado a su calidad nutricional: 25 a 28 % de
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glucosa, 11 a 17 % de almidén, 7 a 11 % de proteinas,
bajo tenor graso y buena digestibilidad, convierten al
recurso en un excelente forraje (Fagg & Stewart, 1994).
Los ensayos sobre el valor nutritivo de los frutos de
algarrobo blanco indican que se trata de un alimento
adecuado y comparable al de otras especies, como el
maiz, para ser utilizado como suplemento (Brunetti et al.,
2001). Puede usarse tanto en pastoreo directo y/o
diferido para suplemento en invierno. Galera (2000)
menciona su uso para ganado vacuno, caballar, caprino
y porcino; citando a Briones (1985), sefala a la especie
como una fuente fundamental de nutricion tanto para
animales salvajes como domésticos. Diaz (1962) refiere
a su utilizacion en Tucuman, Argentina, para la
alimentacion del ganado lechero. En trabajos realizados
en distintos puntos de nuestro pais se observé que con
ramoneo de Prosopis alba se han registrado mejoras en
el aporte de proteina bruta a la dieta de vaquillonas en
sistemas silvopastoriles en bosque nativo (Saravia
Séanchez, 2012).

Tagliamonte et al. (2014) recomienda la administracion
de frutos molidos, para aprovechar los contenidos en
proteina y grasa de las semillas. En este sentido, a pesar
de que la harina de la vaina del Prosopis sea
ampliamente utilizada en la elaboracién de bebidas,
dulces y substitutos del café (Meyer et al., 1986; Bravo
et al., 1998; Bernardi et al., 2006) los trabajos
relacionados al estudio de los antinutrientes en ella son
muy escasos. Particularmente en conejos, se
recomienda utilizar hasta el 14 % de harina en la
alimentacion durante las etapas de crecimiento-engorde,
ya que debido a su alto contenido de fibra cruda se
vuelve mas lenta la digestién determinando un menor
consumo de alimento (Macias-Rodriguez & Usca-
Méndez, 2017). La importancia del uso de P. alba para
la alimentacién animal se evidencia al considerar que
recientemente (2015) se inici6 una linea de
mejoramiento genético en la especie para la produccién
de vainas como forraje (Lépez-Lauenstein et al., 2015).
Ademas, Macias-Rodriguez y Usca-Méndez (2017)
sugieren aprovechar al maximo la producciéon de esta
leguminosa, con la finalidad de que sirva para la
alimentacion de otras especies pecuarias.

Uso industrial

Tortorelli (2009) cita que los primeros brotes foliares
podrian utilizarse en el perfume de cueros debido a los
aceites volatiles e hidrocarburos que le confieren un
interesante aroma.

Asimismo, su resina es conocida como excelente tintura
de color negro para lana o algodén. En 2015 se logr6 la
extraccion de sustancias colorantes de P. alba
resultando aptas para el tefiido de textiles con métodos
simples y buena solidez del color. Esta ha sido una
iniciativa de INTI Formosa e INTI Textiles con el objetivo
de capacitar a las comunidades Wichi y Toba en la
aplicacion de estos colorantes (Jarzinski et al., 2015).
Se trata de un pigmento para fibras proteicas vy
celulésicas de uso en industria textil y posiblemente
como colorante alimenticio; obtenido a partir de extracto
de chauchas de Prosopis. El producto es un polvo de
color violeta-rojizo que puede utilizarse como
ingrediente. Es soluble en agua. Se ha testeado que
puede ser envasado en envases herméticos de vidrio o
films impermeables (Alvarez et al., 2015).

Prosopis alba en Argentina
RECURSO MADERABLE

Prosopis alba es una de las especies nativas de mayor
uso para madera de aserrio en Argentina (Venier et al.,
2013). Segun la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Nacion, en 2009 se extrajeron 160 mil
toneladas; ordenados segun su importancia, los
productos fueron rollizos, lefia, rodrigones, postes y
trocillos. Di Marco (2013) menciona que, de dicha
cantidad, mas del 70 % provinieron de la region
chaquena: para Chaco se estima una produccién de 100
mil toneladas anuales con destino a la produccién de
muebles. En 2010, las estadisticas de dicha provincia
contabilizan 51.491 toneladas de rollos segun el
cOmputo de guias y vales de transporte (Secretaria de
Planificacién y Evaluacion de Resultados de la Provincia
del Chaco, 2010). Asimismo, la infografia generada por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacion Argentina (2020) coloca al algarrobo como una
de las especies mas utilizadas para la produccion de
rollizos en el periodo 2007-2016 en el Parque Chaquenio.
Dado que la totalidad de la madera de algarrobo
consumida proviene de bosques naturales, la
explotacién del recurso resulta insostenible, no sélo
desde el punto de vista ambiental sino también
econémico (Venier et al., 2013). Si bien en la regién
chaquena la plantacion del algarrobo ha sido iniciada
hace mas de veinte anos, la ausencia de una base
cientifico-tecnoldgica de la actividad y las dificultades de
buena parte de las plantaciones debidas a la falta de
materiales adecuados de propagacion, la escasa
experiencia de manejo y seguimiento, han determinado
que el reemplazo de la madera de aserrio proveniente
del bosque nativo por madera de bosques cultivados sea
parcial. En este contexto, el Programa Forestal del INTA,
a partir de 2006, se propuso generar informacion vy
material de propagacion de P. alba orientando su
accionar a la busqueda de un mayor potencial de
crecimiento para la produccion de madera de calidad
destinada al aserrio (Lopez-Lauenstein et al., 2015).

La especie en cuestion, junto al algarrobo negro
(Prosopis nigra), han sido excesivamente explotadas en
toda su area de distribucién. Esta explotacion se ha
caracterizado por la extraccion de los mejores
ejemplares arboreos, limitando drasticamente la
capacidad para generar productos lefiosos y alimenticios
en la cantidad y la calidad que demanda la poblacion.
Por otra parte, los sistemas de produccién agricola de
Argentina aspiran a obtener altas producciones y de alto
valor exportable, modelos que no s6lo se llevan a cabo
en ambientes productivos como la regién Pampeana,
sino que se expanden hacia ambientes marginales como
el Espinal y el Chaco. Para lograrlo deben modificar los
ambientes adaptandolos a los modernos sistemas de
produccion y eliminando los estratos de vegetacion,
uniformando de esta manera el espacio, por lo que los
bosques ceden paso a praderas agricolas o ganaderas
(Karlin, 1988; Lépez, 2005). Estas actividades trajeron
aparejada la pérdida de germoplasma que compromete
el potencial evolutivo de las especies y limita la
capacidad de recomponer su productividad (Salto,
2011).

Las caracteristicas tecnolégicas de la madera de
algarrobo blanco permiten su uso para muebles,
toneleria, aberturas, parquet, carpinteria rural, lefia y
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carbon (Felker, 1999). El uso extendido en la industria
del mueble se debe a las excelentes propiedades fisico-
mecanicas de su madera: muy estable, densa y de baja
contraccion volumétrica (Araujo et al., 2003). Es una
especie de gran potencial para su utilizacién como
componente forestal en sistemas silvopastoriles; de gran
potencial ya que se adapta perfectamente al permitir que
las pasturas prosperen bajo su dosel. La amplia copa no
densa aporta materia organica y nutrientes, en especial
nitrogeno. El sistema radical no es competitivo con
gramineas (Karlin et al., 1997).

Producto maderero

El Anuario de Estadistica Forestal 2017-2018 lista los
productos forestales primarios por especie extraidos en
el mencionado periodo. De forma global y consignando
Unicamente como productos de “algarrobo”, menciona
que se extrajeron 93.368 m3 de rollizos, 89.636 tn de
rollos, 106.640 tn de lefia como tal y 160 tn de lefa para
carbon; la extraccion discriminada por especie (P. alba)
se presenta solo para algunos productos: 249 m® de
rolllizos y 239 tn de rollos (Secretaria de Gobierno de
Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2019).

La corteza es marrdn-rojiza y, luego de cortada, se torna
marron oscura. La albura es de color blanco amarillento
y el duramen castafo rosado. Presenta gran cantidad de
parénquima longitudinal y radios anchos; su textura varia
de mediana a gruesa (Galera, 2000). Su veteado es
pronunciado, floreado suave en el corte tangencial y
jaspeado tenue en el corte radial. Es una madera
moderadamente pesada a pesada, con una densidad
aparente al 15 % de humedad de 0,760 kg/dm3.
Resistente al ataque de hongos e insectos, se clasifica
como madera durable. Una de sus mejores cualidades
es la gran estabilidad dimensional. Muestra buen
comportamiento durante el secado, sin deformaciones,
tanto en el proceso natural como artificial. No ofrece
dificultades para el aserrado en verde y permite
superficies lisas y pulidas. Debido a su dureza presenta
dificultades para el clavado. Requiere pretaladrado.
Facilmente penetrable con regular absorcion de liquidos
impregnables. Toma bien tintes, lustres y barnices (Di
Marco, 2013). De color mas oscuro que otros algarrobos,
dura para clavar y permeable a tratamientos de
impregnacion. Posee buena respuesta al cepillado y
posibilidades de debobinar (Galera, 2000).

FAO (1985) menciona que la duracion de la madera es
independiente de la edad; la permeabilidad de la albura
es mayor que la del duramen y tiende a incrementarse
con la edad. La capacidad mecanica puede
incrementarse con la edad del arbol, en cambio, no es
significtivo el incremento de la densidad de la madera.
Por su parte, Giménez et al. (1998) realizaron un analisis

epidométrico y consideraciones anatémicas en P. alba;

estos estudios permitieron determinar que los anillos de
crecimiento tienen un espesor medio de 4,05 mm, que el
espesor medio de la albura es de 3 (2-6) anillos, no
existiendo correlacion entre la albura y la edad; que el
espesor medio de corteza es 1,6 mm (0,39 mm corteza
viva y 0,74 mm corteza muerta) y el proceso de
duraminizacién se inicia entre los 3-6 afos. La
proyecciéon del incremento medio anual (IMA) en el
volumen se interceptaria a una edad de 25 afos,
pudiendo interpretarse como el turno tecnolégico de
corta.

En Argentina mas del 60 % de los muebles de algarrobo
son elaborados con madera de Prosopis alba (Gimenez
et al., 1998). Se la emplea en la elaboracién de muebles
de madera maciza de excelente calidad, fabricacion de
marcos de puertas y ventanas. También se usa para la
elaboracion de barriles de vino, hormas de zapatos y
parquets (Tortorelli, 2009), y productos como platos,
utensilios, cajas, adornos, etc., son realizados por
artesanos locales con algarrobo (Galera, 2000).

Como combustible es un recurso excelente debido a su
poder calorifico elevado, de combustion lenta y escasa
ceniza (Di Marco, 2013). Su lefia produce 4200 kcal/kg,
y el poder calorifico de su carbén es de 6500 kcal/kg, con
una eficiencia de transformacion donde 4-5 tn de lefa
equivalen a 1 tn de carbon (Galera, 2000). Aparte de
estas aplicaciones, la madera de duramen puede
proporcionar del 10 al 12 % de su peso de un extracto
tanico de buena calidad, especial para curtir pieles finas
a las que otorga consistencia suave y flexible (Zurloaga
et al., 2008; Tortorelli, 2009).

Situacion tecno-productiva de la madera de P. alba
La principal materia prima que abastece a los eslabones
productivos proviene fundamentalmente del bosque
nativo de la Provincia del Chaco y en algunos casos del
interior de Corrientes y Formosa, donde se destaca el
algarrobo como madera mas utilizada (Bonfanti, 2014).
La produccién del sector se orienta principalmente a
productos artesanales y mobiliario rdstico en base a
maderas nativas (Federico, 2016). Se aprecia que la
ventaja inicial de contar con abundancia de materia
prima, basicamente algarrobo, hoy no es tal, sino que se
esta préximo a la escasez del recurso. Las estimaciones
mas conservadoras hablan de un horizonte de
abastecimiento que alcanza sélo para los préximos 10
afnos. La evidencia de ello es el alza exponencial de su
precio. En consecuencia, la necesidad de trabajar con
madera alternativa reducira considerablemente la
ventaja comparativa del bajo requerimiento de capital de
trabajo en virtud de que ésta, a diferencia del algarrobo,
requiere secado.

El creciente desmonte, que tiene como fin en muchos
casos el uso de la tierra para la produccion de cultivos
anuales, ha hecho que hoy el algarrobo se esté
acabando (incluso en areas donde su explotacion esta
prohibida, como a orillas de los rios). Ello obliga a las
empresas de aserrado a pagar mas o bien a migrar hacia
otros tipos de materiales. En ambos casos se ve
afectada en forma directa tanto la rentabilidad
empresarial como la sustentabilidad del recurso. La
migracion al uso de otras especies requiere
indudablemente incorporar un proceso adicional: el
secado. Para ello se debe stockear, lo que implica un
costo financiero adicional (Secretaria de Politica
Econémica - Programa de Competitividad del Norte
Grande, 2009).

El informe referido a las caracteristicas de la region
Parque Chaqueno (Ministerio de Agroindustria, s/fecha)
menciona que en ella la principal especie promocionada
para la forestacion es el algarrobo. En la Provincia de
Formosa se han inspeccionado 1.174 ha forestadas con
algarrobo (2000-2018), tanto en macizo como en
enriquecimiento (en la zona noreste de la Provincia
predominan los macizos mientras que en el oeste el
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enriguecimiento). En la Provincia de Chaco se ha
implementado un programa de promocion provincial
(Plan Provincial de Expansion Forestal 1991 — 2005),
con el cual se ha financiado la plantacion de 2.930 ha de
algarrobo. A partir del afo 2000 y hasta la fecha, la
promocién forestal se realiza a través de la ley 25.080
(1998) y sus modificatorias las leyes 26.432 (2008) y
27.487 (2018), inspeccionandose 589 ha de forestacion
con algarrobo. Los datos mas actuales son los
proporcionados por Salto y Lupi (2019) quienes estiman
que existen alrededor de 9.000 ha forestadas con
algarrobo blanco, sin considerar aquellas forestaciones
que se establecieron fuera del marco de la Ley 25.080.
Con relacion a las especies forestales nativas
recomendadas para la Provincia, el desarrollo de un
paquete tecnolégico elaborado hasta la actualidad esta
dirigido principalmente a Prosopis alba (algarrobo
blanco) (Bercovich, 2000).

La industria y la comercializacion en la region Chaquena
se llevan a cabo con madera del bosque natural. Existen
dos tipos de empresas: por un lado, los pequefios
aserraderos y carpinterias, sin inversidbn en
infraestructura, marketing o comercializacion, que
venden localmente; y, por otro lado, los grandes
aserraderos, que cuentan con integracion horizontal y
vertical, los cuales venden dentro del pais e incluso al
exterior (principalmente ltalia, Estados Unidos y Espana)
(Bercovich, 2000). Por otra parte, algunas de las
forestaciones de algarrobo implantadas en la zona han
tenido cortas intermedias y sus productos se han
utilizado en el mismo predio/territorio en forma de postes
de diversas dimensiones o como lefia o materia prima
para la elaboracion de carb6n; ademas los didmetros
mayores han sido comercializados en aserraderos y
carpinterias (Victor Pérez, com. pers., 2018).

CONCLUSIONES

Prosopis alba es una de las especies nativas mas
importantes de nuestro pais y tiene una extensa area de
distribucion que incluye diversos ecosistemas forestales
nativos que se extienden a paises limitrofes; debido a su
abundancia y comportamiento ecolégico, es de gran
importancia ecosistémica en zonas aridas y semiaridas
del mundo y de vital importancia en su economia rural.
Es considerada una especie de uso mdultiple por la
utilidad de su madera, frutos, propiedades medicinales,
entre otros servicios directos e indirectos que brindan a
la sociedad. En funcion de sus caracteristicas de
crecimiento y adaptacion, ha sido valorado su potencial
para ser empleada en la restauracion de areas
degradadas por salinizacion inclusive, y puede catalizar
el desarrollo de nuevos sistemas de produccion en los
ecosistemas daridos argentinos; ya sea con el
establecimiento de plantaciones puras como en sistemas
integrados como los silvopastoriles.

Comercialmente es muy valorada por su madera, debido
a las excelentes propiedades fisico-mecanicas: muy
estable, densa y de baja contraccién volumétrica.

Si bien reviste importancia econdémica y social en la
industria forestal y como creadora de ingresos para la
region de produccién, adn es necesario generar
informacién relacionada al potencial productivo de los
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diferentes sitios en los que actualmente se desarrollan
las plantaciones con esta especie; ademas queda
evidenciada la dificultad para acceder a informacion
actualizada relacionada a superficie implantada del
recurso y la situacion técnico-productiva de su madera.
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