CAPITULO 18
Uso sustentable del género Prosopis
en Argentina

Daniela Dalzotto, Elizabeth Hoffmann y Mariana Dalponte

Introduccioén: biodiversidad y uso sustentable

Como se menciond en la introduccion de este libro, el término biodiversidad aparece hacia
finales de la década del 80’ para hacer referencia a la variabilidad de organismos vivos, abar-
cando desde genes hasta ecosistemas (CBD, 1994). Las plantas se utilizan desde tiempos an-
cestrales con una gran cantidad de finalidades, por ejemplo, como alimenticias y medicinales. El
potencial de la diversidad vegetal para proporcionar nuevos tipos de productos para estas indus-
trias es enorme, sin embargo, es poco conocida y estudiada. En este sentido, la bioprospeccion
se dedica a la busqueda sistematica de genes, compuestos naturales, disefios y organismos con
potencial para el desarrollo de productos. Muchas de estas busquedas parten del conocimiento
tradicional de las comunidades ancestrales y locales, con el objetivo de revalorizar la biodiversi-
dad nativa y de generar productos con identidad local (Pushpangadan et al., 2018). Entre las
especies vegetales mas utilizadas se encuentran las llamadas “multipropédsitos”. Las mismas
suelen estar adaptadas a crecer en una amplia variedad de ecosistemas, lo cual les permite
resistir diferentes situaciones de estrés ambiental y las convierte en especies ideales para la
obtencién de diversos bienes, como alimentos, medicinas, lefia, materiales para construccion,
entre otros. Un género de plantas descrito como multipropdsito, es el género Prosopis (El-Ke-
blawy et al., 2021).

Los bienes y servicios que provee la biodiversidad son la base de la supervivencia humana,
el bienestar de una esta directamente relacionado con el de la otra. Sin embargo, en las Ultimas
décadas, la presion antropogénica generada por el crecimiento, expansion y desarrollo humano,
tuvo efectos negativos sobre la biodiversidad (Cruz-Cruz et al., 2013). En este sentido, nos en-
contramos frente a la necesidad de un cambio de paradigma que replantee nuestros habitos de
consumo con un enfoque sustentable hacia la biodiversidad. No es posible concebir ningin apro-
vechamiento si éste no es sustentable desde el punto de vista ambiental, econémico y social
(Quezada et al., 2005). Para ello, resulta indispensable complementar las técnicas de biopros-
peccion con estudios de domesticacion y cultivo. En este sentido, los avances en biotecnologia

vegetal, especialmente los asociados con el cultivo de tejidos in vitro, proporcionan herramientas
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poderosas para apoyar y mejorar la conservacion y gestion de la diversidad vegetal (Pushpan-
gadan et al., 2018).

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, el objetivo de este capitulo es presentar el
estado de conocimiento actual de las especies del género Prosopis nativas de Argentina con
potencial para la industria alimenticia y medicinal. De la misma manera, se exponen las diferentes
estrategias de propagacion implementadas en el género como potenciales herramientas para

asegurar su conservacion y uso sustentable.

El género Prosopis: su uso actual y potencial en Argentina

El género Prosopis (Fabaceae), es ampliamente estudiado en el mundo por la importancia
de sus especies desde el punto de vista ecoldgico, evolutivo, econdmico, etnobotanico, entre
otros (Burkart 1976; Roig, 1993). Las especies de este género, denominadas comunmente
“algarrobos”, se destacan por su gran adaptabilidad a diferentes ecosistemas. En Argentina,
centro de polimorfismo de Prosopis, se distribuyen 27 especies, de las cuales 11 son endé-
micas (Palacios & Brizuela 2005). Los algarrobos constituyen una fuente importante de re-
cursos para los pueblos de zonas aridas y semiaridas de Argentina desde al menos 8000
afios (Demaio et al., 2002). A pesar de ser un género tan abundante en nuestro pais, son
muy pocas las especies sobre las cuales se conoce su uso actual y potencial con fines ali-

menticios y medicinales.

Prosopis en la mesa: estudios recientes y legislacion actual

La antropologia indica que el género Prosopis se aprovecha desde hace miles de afios
para elaborar alimentos tradicionales como el arrope (jarabe), patay (pan), afiapa (bebida),
ulpo (bebida espesa), aloja (bebida fermentada) y variaciones de los mismos (Capparelli,
2007; Capparelli y Lema, 2011; Sciammaro, 2015 y Rodriguez et al., 2020). Las especies
utilizadas para la elaboracion varian de acuerdo a la regién, lo cual otorga a las preparacio-
nes caracteristicas organolépticas diferentes vinculadas a su identidad regional (Capparelli,
2007). Si bien algunas recetas han llegado a la actualidad, su uso tradicional ha disminuido
(Capparelli, 2007).

Actualmente, se esta estudiando la composicion nutricional de los frutos de diversos Pro-
sopis para consumo humano. Por lo general, su mayor contenido de proteinas esta concen-
trado en la semilla, mas especificamente en el germen. Diferentes autores concluyeron que
la harina de germen de P. alba, P. nigra y P. ruscifolia podria ser utilizada como aditivo con
propiedades funcionales (Cattaneo ef al., 2014; Mamone et al., 2019). Ademas, la molienda
de vainas con adicion de semillas aumenta su contenido de proteinas y grasas, pero no de

carbohidratos (Sciammaro et al., 2019). Una caracteristica particular de estas legumbres es
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su riqueza en azucares, por lo que son interesantes para su uso en reposteria (Sciammaro,
Ferrero & Puppo, 2018). En harina de P. alpataco se observa un bajo contenido en lipidos y
una relacion de acidos grasos insaturados: saturados de 4:1, lo cual ayuda a prevenir el
riesgo de enfermedades cardiacas (Boeri et al., 2017). El contenido de fibra del fruto de estas
especies no esta repartido en forma equitativa, ya que la vaina tiene mayor cantidad de fibra
insoluble, mientras que en la semilla se encuentra mayoritariamente goma soluble (Sciam-
maro, 2015). Esta goma fue caracterizada como galactomanano, similar a la goma garrofin
y la goma guar, con potencial aplicacién tecnoldgica en alimentos (lbafiez y Ferrero, 2003,
Busch et al., 2015). Los principales minerales presentes en la harina de algarroba son pota-
sio, calcio y magnesio. Para P. ruscifolia se encuentran valores particularmente altos de hie-
rro en harina de vaina (Freyre et al., 2003).

En relacién a las harinas convencionales, se podria sugerir que el reemplazo de un porcentaje
de la misma con harina de Prosopis, da como resultado una preparacién con mayor contenido
de fibra y proteina con un perfil aminoacidico mas completo, una mejora del sabor y aroma, un
cambio en la textura y un mayor tiempo de almacenamiento (Bernardi et al., 2006, Sciammaro,
Ferrero & Puppo, 2018, Bigne, 2018). Asimismo, frente a un sector creciente de la sociedad que
busca harinas y alimentos cada vez mas saludables, la harina de Prosopis representa una alter-
nativa libre de gluten con una composicion nutricional mas atractiva.

El Cddigo Alimentario Argentino (CAA) (Ministerio de Salud de la Republica Argentina, 1960)
permite la comercializacion de algunos productos provenientes de diferentes especies de Proso-
pis. Entre ellos, la harina de semillas de Prosopis alba Griseb, Prosopis nigra (Grisebach) Hie-
ronymus, Prosopis chilensis (Molina) Stuntzemend, Prosopis flexuosa Burkart (DC) y Prosopis
ruscifolia (Grisebach). Actualmente, distintos grupos de investigadores trabajan para agregar
otras especies del género al CAA. Hay que destacar la diferencia existente entre la harina de
Prosopis y la harina de Ceratonia silicua L., comercializada bajo la denominacién de “Harina de
vaina de algarrobo europeo”. Es importante resaltar que el CAA aun no permite la comercializa-
cion de gomas obtenidas a partir de semillas de Prosopis, a pesar de los avances en su carac-
terizacion, asi como tampoco legisla aun el comercio de los frutos enteros.

A pesar de los diferentes beneficios de la harina de algarrobo para la elaboracion de productos
alimenticios, de las 27 especies nativas de Argentina, el CAA sdlo contempla el uso de 5. Esto
puede atribuirse a que son pocas las especies del género que cuentan con el estudio completo
de su caracterizacion nutricional. Por otro lado, la mayoria de estos frutos ain no han sido apro-
vechados por la industria, principalmente por la dificultad en el aprovisionamiento constante de
frutos. Esto se debe a la variabilidad en volumen de fructificacién anual sujeta a las condiciones
climaticas naturales, donde una posible solucién seria generar un proyecto de cultivo de alga-
rrobo en sistemas mas controlados (Atanasio, 2018). En este sentido, la investigacion sobre la
propagacion y domesticacion del género Prosopis es un punto clave para el escalado del uso y

para garantizar su aprovechamiento sustentable.
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Botiquin nativo: aplicacion medicinal ancestral y actual de los Prosopis

En la literatura de la medicina tradicional argentina se registra el uso de Prosopis para prevenir
y curar patologias comunes. La etnobotanica permite conocer y reencontrar aplicaciones, mejo-
rar el aprovechamiento y reintroducir técnicas en desuso (Roig, 1993). Dentro de los usos que
los pueblos indigenas les dieron a los algarrobos, se destaca la utilizaciéon de infusiones de hojas
de P. ruscifolia para tratar afecciones de ojos. Esta actividad se atribuye a un alcaloide azoado,
no cristalizable (vinalina) (Parodi, 1881). Los frutos de P. strombulifera eran utilizados para cal-
mar el dolor de muelas (Burkart, 1952) y para tratar ciertas enfermedades de transmision sexual
(Steibel et al., 1999). En provincia de La Pampa fue identificada por los ranqueles como planta
medicinal para afecciones renales (Steibel, 1997). Tradicionalmente, el fruto se empleaba como
sedante y en patologias asociadas al proceso inflamatorio, como el asma y la bronquitis (Carrizo,
Palacio y Roic, 2002).

Mas alla del uso etnobotanico, actualmente, se esta investigando su posible aplicacién en
medicina moderna en base a estudios de inhibicion de enzimas, actividades antimicrobiana, an-
tioxidante y citotoxica. Pérez et al., (2020), obtuvieron un polvo a partir de residuos de frutos de
P. nigra con actividad antioxidante y actividad inhibidora de las enzimas relacionadas con el me-
tabolismo de los carbohidratos (a-glucosidasa y a-amilasa). Lo expuesto anteriormente demues-
tra su gran potencial como materia prima de bajo costo para formulaciones alimentarias que
reduzcan el riesgo de desarrollo del sindrome metabdlico. Por otro lado, Morales et al. (2020)
demostraron que el exudado gomoso proveniente de la corteza de P. nigra mostré actividad an-
tioxidante y buenas propiedades emulsionantes, resultando en un biopolimero que puede actuar
como recurso sustentable y local para aplicaciones industriales. También se registré actividad
antioxidante en el exudado gomoso de la corteza de P. flexuosa, siendo la catequina la principal
responsable (Tapia et al., 2000). Por otro lado, se obtuvo un extracto acuoso de hojas de P.
strombulifera que presenté propiedades citotoxicas y antitumorales contra lineas celulares can-
cerosas (Hapon et al., 2014; Persia et al., 2020). Esta actividad asociada a compuestos fendlicos,
respaldan la investigacion futura del extracto como una fitomedicina potencial para el tratamiento
contra el cancer.

La actividad antimicrobiana también ha sido estudiada en diferentes érganos de plantas de
Prosopis. Se comprobé la actividad antifingica contra diferentes cepas de Aspergillus de un ex-
tracto metandlico provenientes de tallos y hojas de P. ruscifolia (de los Angeles Gémez et al.,
2018). Esta actividad también se observo en extractos de hojas, corteza y duramen de P. nigra
contra especies responsables de generar aflatoxinas téxicas para humanos y animales (Sequin
et al., 2020). Por otro lado, Salvat et al., (2004) registraron la actividad antimicrobiana de extrac-
tos de corteza de P. kuntzei y P. ruscifolia en microorganismos causantes de enfermedades
transmitidas por alimentos.

Se realizaron diversos estudios preliminares que mostraron el potencial uso de estas legum-
bres como alimento funcional. Cattaneo et al., (2014) describieron a la harina de cotiledones de
P. alba como potencial aditivo alimentario por su alto contenido de fitoquimicos funcionales (pro-

teinas, carotenoides, compuestos fendlicos y acido linoleico) y fibra. Asimismo, Pérez et al.,

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES | UNLP 293



USO SOSTENIBLE DE LA BIODIVERSIDAD EN BOSQUES NATIVOS DE ARGENTINA — S. E. SHARRY Y G. D. SUAREZ (COORDINADORAS)

(2014) obtuvieron extractos fendlicos de los frutos de P. nigra y P. alba con actividad antioxidante
y antiinflamatoria. Concluyeron que la harina de vainas de algarrobo puede contribuir a la reduc-
cion de la inflamacion y podria ser preventivo contra enfermedades relacionadas.

Si bien el potencial beneficio del consumo de las especies del género Prosopis sobre la salud
humana esta siendo investigado, se requieren estudios complementarios para probar estas acti-

vidades en fase clinica y avanzar en productos que puedan llegar a los consumidores.

Sembrando las cosechas del futuro: estrategias para la propagacién

de Prosopis

En los ultimos afios, Argentina se ha enfrentado a uno de los procesos de degradacion de
bosques nativos de mayor dimensidén en su historia y este proceso no parece estar en vias de
detenerse. En este sentido, ademas de generar conocimiento sobre la flora nativa para su puesta
en valor, se debe asegurar y fomentar su manejo sustentable y conservacion. Dentro de las
estrategias de conservacion de la biodiversidad vegetal podemos mencionar los “Bancos de Ger-
moplasma”: depdsitos de recursos fitogenéticos que proporcionan materia prima de calidad para
el manejo, mejoramiento y conservacion de especies vegetales (Engelmann & Gonzalez-Arnao,
2013). En Argentina existe un Banco Nacional de Germoplasma de Prosopis (BNGP), ubicado
en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba (FCA, UNC) (Ver-
zino et al., 2019). Su objetivo es conservar la variabilidad genética existente en especies del
género Prosopis consideradas prioritarias, y cuenta con accesiones de semillas de al menos diez
provincias. El BNGP contiene actualmente material de P. alba, P. nigra, P. flexuosa, P. chilensis,
P. caldenia, P. ferox, P. hassleri, P. kuntzei y P. affinis.

El Cultivo de Tejidos In Vitro (CTV) es otro método de propagacion relacionado con la con-
servacion de las especies. Las técnicas de CTV son de gran interés para la recoleccion, multipli-
caciéon y almacenamiento de germoplasma vegetal. De igual manera son utiles para conservar
la biodiversidad, como recursos genéticos de semillas recalcitrantes, especies propagadas ve-
getativamente o en peligro de extincion y productos biotecnolégicos (Cruz-Cruz et al, 2013). Los
sistemas de cultivo de tejidos permiten la propagacién de material vegetal con altas tasas de
multiplicacion siguiendo dos vias morfogénicas alternativas, la organogénesis o la embriogénesis
somatica (ES). Son pocas las especies de Prosopis presentes en Argentina que se han introdu-
cido al CTV. Weber et al., (2021) evaluaron la respuesta morfogénica de estacas de P. alpataco
provenientes de semillas germinadas in vitro, en las cuales observaron la produccion de brotes
y raices en presencia de la auxina ANA (acido naftalén acético) en el medio de cultivo. Caro et
al., (2002) y Verdes (2007) establecieron protocolos de micropropagacion eficientes para P. chi-
lensis y P. caldenia, respectivamente, a partir de segmentos nodales provenientes de plantas de
campo y de invernadero. Por otro lado, Boeri & Sharry (2018) documentaron por primera vez la
ES indirecta de una especie del género Prosopis en Argentina, con P. alpataco. Estas autoras

obtuvieron plantas completas a partir de embriones somaticos inducidos con la auxina 2,4-D
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(4cido 2,4-diclorofenoxiacético) y la citoquinina BAP (6-bencilaminopurina) a partir de cotiledo-
nes. El establecimiento de un protocolo de ES juega un papel importante en la propagacion in
vitro, la conservacion del germoplasma a través de la crioconservacion, la produccion de semillas
sintéticas y la mejora genética de plantas lefiosas (Guan et al., 2016).

Se han buscado distintos enfoques para alcanzar la conservacion de la flora nativa y su uso
sustentable. La biotecnologia permite un mejor uso y manejo sustentable de los recursos natu-
rales, incluyendo especies multipropdsitos como las del género Prosopis, no solo desde el punto
de vista del beneficio econémico, sino también a nivel de la proteccién de la biodiversidad (Mel-
garejo et al., 2002). Si bien estos estudios en los algarrobos son incipientes, los resultados han
demostrado que este género puede ser propagado y conservado mediante diferentes técnicas

biotecnolégicas para apuntar a un aprovechamiento sustentable del mismo.

Conclusiones

La biodiversidad del planeta es un recurso invaluable y la generacién de conocimiento sobre
su estado es indispensable para su conservacion, revalorizacion y uso sustentable. El género
Prosopis se distribuye ampliamente en la Argentina y es reconocido por poseer especies con
diversas propiedades medicinales y frutos con alto valor nutricional. Teniendo en cuenta sus
amplias potencialidades, nos encontramos frente a la oportunidad de aprovechar estas especies
para una gran variedad de aplicaciones. El estudio sobre las mismas y la legislacion actual son
incipientes, al igual que el conocimiento sobre su propagacion. La aplicacion de técnicas biotec-
noldégicas mencionadas en este capitulo, son una alternativa para la obtencion de material vege-
tal. Esto permite el aprovechamiento e investigacién del género Prosopis sin depredar las pobla-
ciones naturales. Como se vio anteriormente, existe una gran variedad de especies, sin embargo,
muy pocas se encuentran bajo estudio. Este capitulo es una presentacion de los potenciales que
poseen los algarrobos para el bienestar humano en Argentina, y, de igual manera, sembrar inte-

rrogantes para futuros trabajos en el género Prosopis
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