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RESUMEN

Los frutos de Prosopis spp. son una importante fuente de alimento tanto para los humanos como para los
animales debido a su alto valor nutricional, cuyos componentes clave se encuentran distribuidos en el fruto.
Mientras que los carbohidratos se presentan en el mesocarpo, las proteinas se encuentran en las semillas, lo que
hace mas dificil su extraccion. Esto plantea la posibilidad de que las diferencias en los costos de procesamiento
tengan que ver con el uso de la semilla del algarrobo descripto etnograficamente. En este trabajo presentamos los
resultados de una serie de experimentos de recoleccion y molienda realizados con manos y molinos tradicionales
con el fin de evaluar el aporte nutricional y los costos asociados con la intensificacion en el procesamiento de
vainas de algarroba. Observamos que mientras se intensifica el procesamiento obtenemos una mayor cantidad
de proteinas en la harina de algarrobo debido a la incorporacion de las semillas; sin embargo, las diferencias
en el aporte nutricional son minimas, el valor energético total se mantiene igual y los altos costos adicionales
de procesamiento reducen la tasa de retorno energético. Estos resultados sugieren que, en la mayoria de los
casos, el procesamiento del algarrobo se hace principalmente para extraer los hidratos de carbono. Asimismo,
comparamos los residuos de la molienda experimental con los macrorrestos vegetales de sitios arqueologicos
del sur de la provincia de Mendoza, los cuales sugieren patrones similares de procesamiento. Esto permite
establecer un origen antropogénico y no natural para los restos recuperados.

Palabras clave: Composicion nutricional; Restos arqueobotanicos; Molienda experimental; Prosopis
flexuosa.

ABSTRACT

EXPERIMENTAL ARCHAEOLOGY AND NUTRITIONAL ASSESSMENT OF THE FRUIT OF MESQUITE (PROSOPIS
FLEXUOSA): INFERENCES ABOUT THE PRESENCE OF MACROREMAINS IN ARCHAEOLOGICAL SITES. Mesquite
fruits Prosopis spp. are an important food resource for both humans and animals due to their high nutritional
value, but key dietary components are unevenly distributed within the fruit. While carbohydrates occur in the
soft, outer mesocarpo, proteins are found in the much harder seeds. This raises the potential for differences
in processing costs, and may explain variation in the use of mesquite seeds described ethnographically. Here
we report the results of a series of processing experiments that evaluate the nutritional value and time costs
associated with increasing levels of mesquite processing (gathering and grounding) using traditional manos and
metates. We show that while additional processing does lead to more protein in mesquite flour as seeds are
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broken down, differences in nutritional value are minimal, overall energetic value remains the same, and the high
additional processing costs reduce energetic return rates. These results suggest that under most circumstances
mesquite processed using these technologies would be done mostly to extract the carbohydrates. A comparison
of residual plant parts from these experiments with similar plant macrofossils from regional archaeological
sites suggest similar patterns of processing in the past, with an anthropogenic rather than natural origin for the

recovered remains.

Keywords: Nutritional composition; Plant macroremains; Experimental milling; Prosopis flexuosa.

INTRODUCCION

El mesocarpo de Prosopis (Fabaceae) ha sido ex-
plotado como alimento en diferentes partes del mun-
do donde crece de manera silvestre, y se cuenta con
numerosas evidencias tanto arqueologicas como et-
nohistoricas que avalan la importancia de la utiliza-
cion de este género (Arenas 2003; Beresford-Jones et
al. 2009; Burkart 1976; Caceres Freyre 1961, 1962;
Canals Frau 1946; Capparelli 2007, 2008; Capparelli
y Lema 2011; D’Antoni 1975; Di Lullio 1943, 1944;
Felger 1977; Felker 1979; Figueroa y Dantas 2006; Fi-
lipov 1996; Giovannetti et al. 2008; Horkheimer 2004;
Martinez Crovetto 1964, 1968, 1987; Métraux 1944;
Outes 1917; Roig 1993b; Ruiz Leal 1970; Rusconi
1958; Sanchez de Oviedo 1936; Scarpa 1999; Towle
1961; Villafuerte 1984, entre otros). Diferentes partes
del fruto de algarrobo han sido registradas arqueolo-
gicamente en la Argentina (ver detalles en Giovannetti
et al. 2008). En el sur de la provincia de Mendoza
se registran evidencias de su consumo, mencionadas
tanto en las cronicas de los primeros europeos, como
asi también en el registro arqueologico desde ca. 4000
anos AP (Duran 1997; Hernandez et al. 1999; Lagiglia
1956, 1968; Llano 2011), continuando hasta tiempos
historicos (Duran 2004; Michieli 1978, 1983). En la
Tabla 1 se resumen los hallazgos arqueologicos de
Prosopis recuperados en diferentes sitios del sur de la
provincia de Mendoza (Figura 1). Como puede obser-
varse, se han registrado distintas partes de la planta
de algarrobo, en su mayor parte concentradas en sitios

localizados en la provincia fitogeografica del Monte,
donde este recurso silvestre tiene una elevada pro-
duccion de biomasa y una abundante produccion de
frutos. Si bien el consumo de algarrobo se ha reducido
drasticamente, ain quedan comunidades rurales que
lo consumen en forma de harinas y bebidas, ademas
de utilizarlo como forraje (Capparelli 2007).

Una forma de entender las variaciones en las que
un recurso aparece dentro de la dieta de un grupo
humano es mediante el conocimiento de su valor nu-
tricional en relacion con el resto de los recursos de
una determinada region. Como ha sido demostrado
por diferentes investigadores, el valor nutricional vy,
por ende, su valor relativo entre los recursos de un
area depende de la productividad de la planta, de sus
propiedades alimenticias y de la tecnologia empleada
para su extraccion.

En este sentido, la cantidad de energia que un
determinado recurso puede brindar a las poblaciones
humanas que lo explotan esta en relacion, por un lado,
con la calidad nutricional del drgano consumido, y por
otro, con las técnicas empleadas para su procesamiento
y la intensidad con que es explotado. Con respecto
a esto Ultimo, se ha demostrado que pueden existir
fuertes diferencias en relacion con las partes del
fruto del algarrobo explotadas en una ocasion u
otra —exocarpo, mesocarpo (pulpa), endocarpo— y el
episperma, endosperma y cotiledones de la semilla
(Glibota et al. 2001). Los trabajos etnobotanicos
sugieren que la parte mas utilizada es el mesocarpo, la

Tabla 1. Registro
Mendoza.

de macrorrestos de Prosopis en sitios arqueoldgicos del sur de

Sitios Cronologia Parte de la planta Bibliografia cual prpvee un rico aporte en
Gruta del Indio periodo 2250-1850 AP Vainas Lagiglia (1968); Lagiglia (2001) Carb.OhldratOS; en tantp que la
Ponontrehue 2010 Lagiglia (1999) semilla no fue ampllamente
Agua de la Mula Holoceno tardio Gil (2002) usada a pesar de su ,alto
Agua de los Caballos 1200 AP Hernandez (2002); Gil 2005 | contenido en  proteinas
Los Leones 5 ca. 800 AP Gil (2005) (Felger 1977; Nabhan et al.
Las Tinajas ca. 1360 Lagiglia (2004) 1979). Si bien se conoce
Real del Padre Lagiglia (1957) la calidad nutricional del
Rincon del Atuel-1 ca. 330-780 Gil et al. (2008) fruto de diferentes especies
Cueva de Luna A partir de 3800 ahos AP Endocarpo Duran (2004); Llano (2010) de Prosopis, son escasos los
El Manzano ca. 1300 AP Espinas, endocarpos Llano (2010) estudios relativos al costo de
La Olla ca. 700 Endocarpos, semillas Llano (2010) procesamiento, en términos
El Bosquecito ca. 900 Vaina Llano (2010) de tiempO y téCniCa, que
El Carrizalito ca. 700 Endocarpo Llano (2010) involucra la incorporacion
Alero Montiel 2239 + 34 AP Instrumento Llano (2010) o no de la semilla a la

harina. En consecuencia, se
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Figura 1. Sitios arqueoldgicos del sur de Mendoza con evidencias de macrorrestos de algarrobo. 1- Alero Montiel; 2- El
Carrizalito; 3- Las Tinajas; 4- Gruta del Indio; 5- Real del Padre; 6- Rincon del Atuel; 7- La Olla; 8- El Bosquecito-3; 9- Los
Leones 5; 10- Cueva Ponontrehue; 11- Agua de Mula; 12- Agua de los Caballos; 13 El Manzano; 14 Cueva de Luna.

desconoce el aporte nutricional extra que se genera
como producto de la molienda de dicha semilla.

En este trabajo se presentan los valores experimen-
tales del procesamiento (recoleccion y molienda) de
las vainas de Prosopis flexuosa, con el objetivo de
caracterizar los aspectos cualitativos tanto del producto
como de los residuos. Asimismo, permitira evaluar la
contribucion diferencial de los nutrientes del fruto y
las semillas a los productos finales de la manufactura
del algarrobo. Por otra parte, los resultados experi-
mentales de este trabajo permitiran generar informa-
cion macroscopica sobre los rastros de procesamien-
to generados sobre las vainas de algarrobo, lo que
ayudara a discriminar aquellas semillas incorporadas
al registro arqueologico de forma natural de aquellas
ingresadas como producto de la actividad antropica. La
importancia de estos trabajos experimentales se debe
a que el algarrobo es tanto una planta utilizada por
las poblaciones humanas, como también consumida
por fauna nativa, exotica y domesticada (Alvarez y
Villagra 2009; Campos y Ojeda 1997; Villagra et al.
2002), cuyos residuos pueden incorporarse al registro,
con la consecuente dificultad para establecer el origen
de los macrorrestos recuperados de los sitios arqueo-
logicos. De esta manera, los trabajos experimentales
nos permitieron observar cambios en la morfologia del
fruto (vaina, endocarpo, semillas) e identificar rasgos
de accion humana sobre ellos. En el presente trabajo

se compararon los macrorrestos vegetales de Prosopis
spp. recuperados de seis sitios arqueologicos del sur
mendocino con los macrorrestos resultado de las ex-
perimentaciones (Figura 1).

PROSOPIS: EL GENERO DE LOS ALGARROBOS

La Argentina es particularmente rica en especies
del género Prosopis, de gran importancia en la compo-
sicion arborea y arbustiva de las zonas aridas y semia-
ridas. Su distribucion abarca desde el SO de EE.UU.
hasta la Patagonia argentina y chilena (FAO 2007). La
especie Prosopis flexuosa se distribuye en las regio-
nes aridas de Sudamérica (oeste arido de Argentina y
centro-norte de Chile) (Roig 1987). En la Argentina,
se encuentra en la diagonal arida al este de la cordi-
llera de Los Andes (Roig, 1993a), comprendiendo las
provincias biogeograficas del Monte (especie arborea
caracteristica) y del Espinal (Morello 1958).

En cuanto al rango de distribucion con respecto
a la precipitacion anual media, va desde los 50 mm
(centro-sur de San Juan) hasta los 500 mm en el oeste
de Cordoba. La temperatura de estas regiones varia
entre los 48° C de maxima absoluta hasta los -12° C
de minima absoluta (Alvarez y Villagra 2009). Consi-
derando que en zonas aridas el agua es el factor que
controla la productividad primaria (Noy-Meir 1973),
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los bosques de algarrobo existentes en la transicion
entre el Chaco seco y el Monte presentan diferentes
caracteristicas estructurales en funcion de la humedad
disponible. En este sentido, los representantes arbo-
reos se vuelven cada vez menos frecuentes hacia la
zona mas seca (Cabido et al. 1993). Su capacidad
de sobrevivir en este tipo de ambientes radica prin-
cipalmente en la posibilidad de alcanzar los niveles
acuosos subterraneos, con lo cual se independiza del
ambiente desértico (Roig 1985). Recientes estudios so-
bre la composicion isotopica del agua del xilema de
esta especie revelaron la similitud con el agua frea-
tica, lo cual confirma que la especie funciona como
freatofita facultativa en los ambientes aridos (Jobbagy
et al. 2008).

En cuanto a la productividad de la especie Prosopis
flexuosa (algarrobo dulce) —una planta que alcanza
los 35 cm de diametro en su etapa adulta— produce
9,4 kg de vainas por individuo, por aho (Dalmasso y
Anconetani 1993: 176). Cabe mencionar que un am-
biente seco y calido estimula la produccion de frutos.
Asi, en la parte norte de la provincia fitogeografica
del Monte la produccion es abundante y disminuye
a medida que se avanza hacia el sur o aumenta la
altitud. El desplazamiento fenologico que se genera
hace que aumente la probabilidad de que coincidan
las precipitaciones con la época de floracion. En zonas
con mayores precipitaciones, la produccion de frutos
es menor y erratica (Galera 2000). Trabajos previos
sobre la calidad forrajera del género Prosopis spp. in-
dican que el fruto de estas especies tienen 1,3-3,5%
de contenido graso; 9-17% de proteinas y 40-50% de
carbohidratos (Becker et al. 1984; Pack et al. 1997;
Silva et al. 1988; Silva et al. 2000).

El fruto de P. flexuosa es una vaina recta subfalcada
de 5 a 28 cm de largo por 0,7 a 1,2 cm de ancho,
submoliniforme (margenes ondulados), color amarillo
apagado con manchas violeta o violeta oscuro. Las
semillas son de forma ovalada, duras e impermeables y
requieren de altas temperaturas para germinar (Alvarez
y Villagra 2009; Roig 1993a). Entre los
productos elaborados a partir de la vaina
se incluyen panes, jaleas, bebidas con y
sin alcohol, vainas simplemente hervidas
y harina tostada (ver detalles en Capparelli
2007), residuos que potencialmente
podrian llegar a formar parte del registro
arqueobotanico (Capparelli 2008).
También es reconocido por parte de
diferentes autores el uso medicinal de esta
especie, a cuyas semillas les atribuyen
propiedades diuréticas, astringentes y
anticatarrales (Roig 2001).

P. flexuosa es un componente
estructurador dentro del sistema de
interacciones ecologicas, entre las que nos

interesa mencionar que los frutos son muy apetecidos
por granivoros y herbivoros (Lagostomus maximus,
Dolichotis patagonum, Pseudalopex griseus) (Campos
y Ojeda 1997; Villagra et al. 2002), que se constituyen
también en potenciales fuentes de dispersion de
semillas. Este aspecto no es menor al momento de
evaluar el origen de depositacion de los macrorrestos
vegetales en el registro arqueologico.

MATERIALES Y METODOS

Con la finalidad de distinguir los diferentes frag-
mentos involucrados en el procesamiento experimen-
tal, y de los cuales se realizaron los analisis nutricio-
nales, se esquematizan en la Figura 2 las partes del
fruto de algarrobo. Esta vaina esta formada por un
exocarpo delgado, un mesocarpo grueso, abundante,
azucarado y pegajoso, que se seca en la madurez, y
un endocarpo dividido en segmentos uniseminados
(Solbrig y Cantino 1975).

Los experimentos de recoleccion del algarrobo se
efectuaron durante la época de fructificacion de la
vaina (enero de 2009) en la localidad de Jaime Prats,
San Rafael, Mendoza. Fitogeograficamente, esta lo-
calidad corresponde a la provincia del Monte, y fue
donde se localizaron las principales concentraciones
de la especie. Todos los experimentos de recolec-
cion se realizaron con una cantidad promedio de tres
personas adultas de sexo femenino, y cada colecta,
de una duracion de 30 minutos cada una, se replico
cuatro veces. La forma de recoleccion fue manual, y
se seleccionaron aquellas vainas enteras y maduras.
Posteriormente, con el objetivo de que las vainas se
tornasen quebradizas y faciles de moler, fueron seca-
das al sol durante una semana.

El procesamiento experimental de Prosopis flexuosa
se realizo con el objetivo de caracterizar los aspectos
cualitativos tanto del producto como de los residuos.
En este caso, el producto final fue la produccion de

Semilla

Endocarpo Epicarpo
Mesocarpo
Endocarpo
5 D

Figura 2. Esquema del fruto de Prosopis. A- Vaina, B- Semilla, C- Seccién
transversal del fruto de Prosopis.
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harina de algarrobo, primer paso para elaborar “patay”
(Roig 1993). La molienda se realizo utilizando moli-
nos y manos de roca recuperados en diferentes sitios
arqueologicos de la region, con excepcion del tipo de
tamizado, en cuyo caso se utilizo la separacion con
bandejas de carton, y se obtuvo, a partir de golpes
suaves, la separacion de la harina de los fragmentos
de endocarpo y semillas. Trabajos etnobotanicos ac-
tuales revelan que para el tamizado se utiliza una tela
de arpillera (Capparelli 2008). La molienda estuvo a
cargo de tres operarias adultas. En la misma opor-
tunidad exploramos, durante las etapas de molienda
experimental, los cambios morfologicos en el fruto de
Prosopis. La molienda se llevo a cabo hasta alcanzar
diferentes grados de procesamiento, por lo que éste
implico diferentes lapsos de tiempo. En estas etapas
cronometradas se comenzo con un kilogramo de fruta
inicial por cada operador. En las etapas sucesivas se
comenzaba con los residuos de la etapa anterior, y de
esta forma se apunto a dejar la menor cantidad posible
de pulpa adherida al endocarpo. En la primera etapa
se molio la parte blanda de la vaina hasta llegar al en-
docarpo (harina no refinada) (ver detalles en Capparelli
2007, 2008). La segunda etapa abarcod un intervalo de
tiempo hasta que el endocarpo no presentara restos de
pulpa (harina refinada). En la tercera etapa se reforzo
la molienda hasta romper el endocarpo e incorporar
la semilla en la harina.

Para el analisis de la composicion

Acercamiento experimental

Los resultados del tiempo invertido en cada eta-
pa de la molienda, asi como también el producto
final obtenido, se detallan en la Tabla 2. Durante
la primera etapa se perdio un promedio del 7% de
muestra debido al método empleado en el procesa-
miento. En la segunda etapa de procesamiento se
perdio un promedio del 5% de muestra. Por Gltimo,
en la etapa final, el promedio de pérdida fue del
31% (Figura 3).

Otro de los resultados que pudimos evaluar del
trabajo experimental de la molienda de las vainas de
algarrobo fue el estado fisurado o fragmentado del
endocarpo (Capparelli 2008). Si bien en el trabajo
de Capparelli se utilizo mortero, lo tomamos como
referencia para observar el estado de los residuos y
si se habfa producido la liberacion de la semilla de-
pendiendo de la intensidad con la que se realizo la
molienda. Ademas, se identificaron los rasgos carac-
teristicos de erosion tanto en el endocarpo como en
la testa de la semilla, dejados durante la friccion. Los
residuos obtenidos en cada etapa fueron examinados
bajo microscopio estereoscopico (Nikon SMZ800) y
permitieron observar diferentes rasgos diagnosticos. En
la primera etapa se conservaron los endocarpos ente-
ros, en los cuales se distinguieron lineas en diferentes
direcciones causadas por la friccion entre la mano

quimica se tomaron 100 g de la Operario prllceeTa')n(:i:Zto Producto Remanente
porcion comestible del fruto. Todos (minutos) (gramos) (gramos)
los analisis fueron llevados a cabo en A 105 320 630
el Centro de Estudios Tecnologicos y 1° etapa B 90 225 730
Ambientales (CETyA) de la Facultad C 93 320 570
de Ciencias Aplicadas a la Industria A 71 190 410
de la Universidad Nacional de 2° etapa B 75 290 420
Cuyo (UNCuyo) de San Rafael, c 68 180 350
Mendoza. Se realizaron las siguientes A 68 50 190
determinaciones quimicas: contenido 3° Etapa B 68 40 200
de proteinas, lipidos, carbohidratos, C 68 50 280

agua, cenizas, fibra dietaria y valor
energético. Todas las determinaciones

Tabla 2. Detalle del tiempo, producto y residuo obtenido en las etapas de la
molienda experimental.

se llevaron a cabo siguiendo el 700g .
método de referencia propuesto por 64% # Producto
Association of Official Analytical 600¢g
Chemist (AOAC) (2005). 500 MiSesnents
" Pérdida
400¢g
RESULTADOS 300g
Dado que la informacion que 200g
se presenta es referida al consumo 100
y costos de obtencion de la espe- &

cie Prosopis flexuosa, las inferencias 0g
emanadas de este trabajo deberan
limitarse a esta especie.

1° Etapa de Molienda 2° Etapa de Molienda 3° Etapa de Molienda

Figura 3. Producto, residuo y pérdida de muestra en cada etapa de la molienda
del fruto.
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de moler y el molino. Estas lineas fueron calificadas
como verticales, las que son paralelas a su eje mayor;
y horizontales, las que son paralelas a su eje menor. En
la segunda etapa, el residuo obtenido estuvo conforma-
do mayormente por endocarpos fragmentados, cuyas
fracturas se produjeron en forma irregular en ambas
caras. En esta etapa también se observo la presencia
de semillas, aunque en baja cantidad. Finalmente, en
la Ultima etapa se observo la presencia de un mayor
numero de semillas, tanto con la testa sana como con
fragmentos de ésta. Los endocarpos se encontraron
altamente fragmentados.

Informacién nutricional

El primer producto obtenido fue una harina no refi-
nada (ver detalles en Capparelli 2007, 2008) en la cual
se observaron restos de mesocarpo adherido al endo-
carpo. El aporte nutricional de la harina por cada 100
g de muestra fue de 363 kcal con un alto contenido de
hidratos de carbono (Tabla 3). En la segunda etapa de
la molienda se obtuvo una harina refinada en la cual
no quedaban remanentes de mesocarpo adherido al
endocarpo. Si bien el valor energético se redujo (345
kcal), continuaba siendo elevada la proporcion de hi-
dratos de carbono por sobre el resto de los nutrientes
(Tabla 3). Por ultimo, se intensifico la molienda hasta
que se incorporo la semilla en el producto final. El
valor energético se incrementd un 6% con respecto
a la etapa anterior (Tabla 3). Este aumento puede ex-
plicarse por la adicion de aproximadamente el doble

carbohidratos (un promedio de 66 g por cada 100 g
de muestra), lo que indica que puede ser una materia
prima apta para la elaboracion de diferentes productos
alimenticios, tanto para el consumo humano como
para el forraje (Figura 4). Es interesante destacar las
diferentes proporciones en la que se presenta este ma-
cronutriente en relacion con la parte procesada. Se ve
claramente como los valores mas altos de hidratos de
carbono se encuentran en el epicarpo y mesocarpo
(1* etapa de molienda), mientras que los mas bajos
aparecen en el endocarpo (2% etapa de molienda).
Por su parte, y tal como lo menciona el trabajo de
Escobar et al. (2009), la semilla, si bien tiene altos
valores de proteinas, aportaria una minima proporcion
de azlcares. La fibra bruta, que indica la porcion in-
digestible de los alimentos, compuesta por celulosa,
hemicelulosa y lignina (Diaz Yanevich et al. 2001),
se presenta en una cantidad reducida (un promedio
de 12 g por cada 100 g de muestra). Esto hace que
los frutos de algarrobo, en particular el de Prosopis
flexuosa, constituyan un alimento altamente digestible.
Cabe mencionar que, si bien la fibra se incrementa en
la segunda etapa de molienda, esto podria deberse a
que la fibra en esta etapa puede haber quedado no
del todo integrada al producto, mientras que en la
segunda etapa, al ahadir un esfuerzo extra para romper
el endocarpo, ésta puede haberse incorporado en el
producto, aumentando su proporcion.

Relacionando la calidad nutricional de los recursos
silvestres del sur de Mendoza con el tiempo invertido,
tanto para su extraccion como para su procesamiento,

en el contenido proteico, situacion 80g
que no se refleja en el resto de los 70 H1°Etapa de Molienda
nutrientes, los cuales no variaron de g s0¢ H 2°Etapa de Molienda
manera significativa. £ W 3°Etapa de Molienda
% 50g
Los valores obtenidos de todas las & 44,
variables quimicas analizadas indican § s0g
que el fruto de Prosopis flexuosa es g
un alimento de alto valor y compara- 2 s
ble con el de otras especies del géne- * 10g
ro, el cual puede ser utilizado como og 1 L
suplemento en la dieta. Los resultados Agua Cenizas  Proteinas  Fibrabruta Grasastotales Hidratos de
carbono

de estos analisis muestran que los fru-
tos presentan un alto contenido de

Figura 4. Composicion nutricional de la harina de algarrobo en cada una de las
etapas de la molienda.

Determinacion Harina de la 1° etapa | Harina de la 2° etapa | Harina de la 3° etapa § Iculad I di
de molienda de molienda de molienda u.eron calcu a. 0s el rendi-
Agua o4y 568 568 miento gnergetlco y el costo
Cenizas 378 358 35 3e n;[anejo polstencuentro (\l/er
Proteinas-AOAC 954.01 59¢ 6,9g 1048 et ES en 2Loa1r:)o 2PO1 1; Lla-
n n . r

Fibra bruta - AOAC 962.09 10,8 g 17,78 968 ? y Yga ). Para estos
calculos se cronometraron

Grasas totales~AOAC 920.398 39¢g 2,78 338 . .,
- los tiempos de recoleccion
Hidratos de carbono 69,3 g 623g 67,68 y procesamiento de un con-
Valor energético 363 kcal 345 kcal 366 kcal junto de plantas silvestres co-

Tabla 3. Valores nutricionales de la harina de algarrobo por cada 100 g de muestra (AOAC

920.398, AOAC 962.09, AOAC 954.01).

mestibles de la region, de las
cuales se enviaron 100 g de
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muestra para el analisis de composicion nutricional.
Finalmente, calculamos la ganancia de energia (Ei/Hi),
donde Ei es la tasa neta de energia, medida en calo-
rias y Hi es el tiempo invertido en obtener el recurso
(Llano 2011).

Los resultados de este trabajo demostraron un am-
plio rango de variacion en la tasa de retorno para las
plantas silvestres de la region. En el caso particular
del algarrobo, su procesamiento implica un alto costo
para incorporar la semilla a la harina (ultima etapa
de la Figura 5) en términos de tiempo invertido en
la molienda de la semilla. El aporte nutricional del
algarrobo en sus dos primeras etapas provee de los
carbohidratos contenidos en el mesocarpo del fruto
con un costo de tiempo minimo si lo comparamos con
el costo adicional que conlleva moler la semilla.

Muestras arqueologicas

Las observaciones realizadas en los residuos de
Prosopis fueron comparadas con los macrorrestos re-
cuperados de diferentes sitios arqueologicos del sur
de Mendoza (Figura 1). La mayor parte de la muestra
arqueologica estuvo conformada por endocarpos fi-
surados y fracturados, con y sin presencia de semilla.
Las variables diagnosticas que permitieron diferenciar
el origen antropico de la muestra fueron las marcas de
friccion y desgaste sobre ambas caras del endocarpo,

DISCUSION

Los aportes experimentales son considerados de
gran utilidad, dado que proveen analogos modernos
que permiten la construccion de marcos de referencia
Utiles para la creacion de modelos de comportamiento
humano en el pasado (Ascher 1961; Binford 2001;
Dominguez-Rodrigo 2008; Seetah 2008; Winterhalder
2002). En este trabajo los objetivos planteados fueron
abordados desde esta perspectiva y constituyeron un
marco de referencia sobre el cual elaborar expectativas
referidas, por un lado, al consumo de las semillas de
algarrobo y, por otro, al origen de depositacion de los
macrorrestos arqueobotanicos.

Las diferencias en los costos de procesamiento del
algarrobo (Prosopis flexuosa) brindaron una aproxima-
cion en cuanto al uso de su fruto, considerando la
explotacion del mesocarpo y la inclusion de la semilla.
Por otro lado, de acuerdo con el esquema de molienda
utilizado en nuestra experimentacion, en el que las
diferentes partes del fruto (exocarpo, mesocarpo, en-
docarpo y semilla) fueron integradas sucesivamente al
producto final durante su molienda, se observo que el
incremento en el aporte calorico final fue minimo en
relacion con el tiempo de procesamiento (Kcal/h).

Es interesante mencionar las diferencias en los re-
sultados obtenidos por Figueroa y Dantas (2009). En
este trabajo, tanto la recoleccion como la molienda

la fractura longitudinal de éste con liberacion 600
de la semilla y la fractura transversal con o 575 O
sin liberacion de la semilla (Figura 6). En este 550 / \
sentido, se compararon las descripciones de 525
las caracteristicas morfologicas realizadas % 500 \
por Capparelli (2008) y Capparelli y Lema ™ 45 \\D
(2011), las cuales resultaron ser similares a 450
las evidencias en los macrorrestos de alga- 425
rrobo analizados. 400
Etapa I Etapa II Etapa III
Atendiendo a que en la regibn bajo es- =0=M\olino 533.81 Kcal/h 584.03 Kcal/h 468.28 Kcal/h
tudio se encuentra fauna dispersora de la Tiempo Lok 20k 43h

especie en cuestion, se analizaron fecas de
herbivoros (Bos taurus, Lama guanicoe) y se
observaron marcas no antropicas tanto en la
vaina como en el endocarpo. También se
evaluaron otro tipo de sehales en el fruto
de algarrobo, tales como vestigios realizados
por braquidos. En general, las observaciones
dieron como resultado que los endocarpos
recuperados de las fecas se presentaban sin
restos de mesocarpo vy sin evidencia de fric-
cion; en tanto que las marcas producidas por
los bruquidos son circulares y de diametro
reducido, que si bien no se contraponen al
uso antropico, son claramente diferencia-
bles.

Fractura
transversal

Figura 6. Endocarpos de Prosopis resultado de la 2° etapa de molienda

Figura 5. Tiempo invertido en el procesamiento de frutos de Prosopis
flexuosa y ganancia energética.

* Fractura
Longitudinal

experimental.
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estuvieron a cargo de familias que periodicamen-
te realizan estas labores, como consecuencia de lo
cual obtuvieron un mayor rendimiento por unidad
de tiempo invertido. Ademas, cabe mencionar que la
productividad del algarrobo por hectarea en la region
de estudio es superior (800 a 1000 kg/ha) a la de
nuestra zona de analisis (400 a 480 kg/ha). Otra di-
ferencia potencial es la tecnologia utilizada, ya que
en el trabajo de Figueroa y Dantas (2009) se realiza
la molienda en morteros de maderas, en tanto que en
el presente trabajo experimental se utilizaron molinos
de roca. Por Ultimo, en este trabajo presentamos el
calculo de la ganancia de energia (Ei/Hi) versus el
tiempo invertido en la recoleccion y la molienda del
algarrobo, mientras que en el trabajo de Figueroa y
Dantas (2009) se presentan los datos de tiempo inverti-
do en la produccion de patay, sin expresar los valores
nutricionales finales del producto obtenido en funcion
del tiempo invertido.

Los valores obtenidos en relacion con la calidad nu-
tricional del algarrobo permiten considerar que el fruto
posee un alto nivel de carbohidratos, lo que convierte
a esta especie, en relacion con otros recursos silvestres
de la region, en una planta atractiva para el consumo
humano (Llano y Ugan 2010). Respecto del contenido
de proteina de las semillas, si bien se ha obtenido un
valor elevado a medida que se intensifico la molien-
da, consideramos que su aporte a la dieta no habria
sido significativo debido al costo que implica moler el
endocarpo para que libere la semilla. De este modo,
siendo el algarrobo una especie altamente productiva
en comparacion con otros recursos silvestres del area de
estudio (Dalmasso y Anconetani 1993), consideramos
que las poblaciones humanas habrian explotado este re-
curso sin invertir demasiado tiempo en su molienda.

Teniendo en cuenta que los estudios actualisticos
experimentales son sumamente valorados para enten-
der los procesos de formacion de sitios (Marean 1991),
se consideraron los residuos de la molienda como un
analogo moderno que nos permitiera identificar ciertos
rasgos cualitativos diagnosticos en aquellos frutos de
algarrobo que hayan sido sometidos al mismo proceso
en el pasado. De este modo, pudimos establecer se-
hales que nos permitieron diferenciar el origen natural
o antropico de las muestras arqueologicas, caracteri-
zando morfologicamente las marcas en las diferentes
partes del fruto. A partir de la similitud morfologica
entre los ejemplares arqueologicos y actuales inferimos
un origen antropogénico de las muestras arqueologi-
cas, en particular de los macrorrestos analizados por
uno de los autores (Llano 2011). Estas observaciones
contribuyen en la interpretacion de los restos arqueo-
logicos de Prosopis en el area, donde este género pre-
senta los valores mas altos de densidad y ubicuidad
del conjunto total de especies silvestres comestibles
de la region (Llano 2011).

CONCLUSIONES

En este trabajo se evalud la calidad nutricional
de la especie Prosopis flexuosa con el objetivo de
examinar la importancia economica del consumo de
algarrobo en el sur de Mendoza. Se hizo énfasis en
establecer si el consumo de las semillas suministraria
un aporte proteico significativo a la dieta. Por otro lado,
comparamos la morfologia de los macrorrestos obtenidos
en las etapas experimentales con los macrorrestos
recuperados de diferentes sitios arqueologicos con
la finalidad de distinguir si su origen era antropico o
natural. En este sentido, los macrorrestos analizados
de los sitios arqueologicos permitieron evaluar las
caracteristicas cualitativas en diversas partes de la vaina.
Los macrorrestos estudiados se recuperaron tanto en
estado de preservacion seco como carbonizado. En
consonancia con las conclusiones de Capparelli y Lema
(2011), los macrorrestos de algarrobo carbonizados
podrian ser producto de la carbonizacion accidental;
en tanto que los macrorrestos en estado de preservacion
seco evidenciaron marcas de procesamiento, las cuales
podrian corresponder a la fase de residuos (sensu
Capparelli 2008) en una etapa de elaboracion de
harina. En cuanto a la incorporacion de la semilla a la
harina en tiempos pasados, ésta no parece haber sido
explotada, dado que es predominante su presencia en
la muestra total (Llano 2011).

Para evaluar la calidad nutricional de la especie
Prosopis flexuosa se le otorgd importancia tanto al
consumo del fruto como al de las semillas. Estas Ulti-
mas suministrarian el aporte proteico, por lo que son
potencialmente un elemento significativo en la dieta.
No obstante, los trabajos experimentales con molinos
arqueologicos muestran que los valores de rendimiento
economico de esta especie se incrementan hasta que
se alcanza un umbral en el que dicho rendimiento
cae abruptamente. Esta caida ocurre cuando se rom-
pen los frutos y se intenta incorporar a la harina las
semillas del algarrobo. Su dureza implica un esfuerzo
importante, con costos de tiempo y energia que no
justifican continuar con el procesamiento del material
remanente. Por el contrario, seglin estos resultados,
es esperable reiniciar el proceso de recoleccion para
procesar nuevos frutos.

De forma secundaria se registraron las evidencias
de procesamiento que quedan remanentes en los ma-
crorrestos obtenidos en las etapas experimentales. Esto
nos permitio identificar, en las muestras arqueologicas,
rasgos de procesamiento y, por ende, establecer su
origen antropico. La identificacion de las marcas de
uso producidas por la molienda, tanto en el endocar-
po como en la semilla, nos dieron una idea de como
interpretar las evidencias que presentan los materia-
les arqueologicos obtenidos durante las excavaciones.
Este trabajo constituye el primer modelo experimental
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que nos permite reforzar las interpretaciones sobre la
procedencia, natural o antropica, de los macrorrestos
recuperados del registro arqueologico de Mendoza.
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