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RESUMEN:

La algarroba, es el fruto en forma de vaina del algarrobo (Ceratonia siliqua L.), arbol lefioso muy
caracteristico del litoral de la cuenca mediterranea. Considerado como aprovechamiento ganadero el
siglo pasado, dej6 de ser protagonista del paisaje andaluz, quedando un leve reducto a dia de hoy.

El valor afiadido del fruto proviene de la goma de garrofin (E-410), procedente de la semilla, un
aditivo de uso alimentario y farmacologico entre otros. Ademas, su pulpa es rica en compuestos
nutracéuticos como compuestos fenolicos y D-pinitol, que aportan grandes beneficios para la salud. Este
estudio, ofrece una vision actual del escenario de la algarroba ecoldgica en Andalucia, a través de datos
estadisticos oficiales y entrevistas realizadas a operadores andaluces ecoldgicos, focalizandose en el
estado del sector, su produccion y manejo, sus canales de comercializacion y su agroindustria. Su cultivo
ecoldgico, minimamente representado, con explotaciones mayormente menores a 5 hectareas y
variedades poco conocidas, necesita expansion e introduccion en el mercado alimentario.
Confrontandose a lo anterior, el exceso de intermediarios y la falta de agroindustria menosprecian la
venta en ecologico y el valor afiadido del fruto, unido a un precio de venta fluctuante. Su cultivo como

herramienta contra el cambio climatico ofrece alimentos naturales, saludables y sostenibles.

Palabras claves: Ceratonia siliqua, algarroba ecoldgica, agricultura ecoldgica, Andalucia, comercializacion
ecologica.

ABSTRACT:

The carob is the pod-shaped fruit of the carob (Ceratonia siliqua L.), a woody tree characteristic of
Mediterranean coastal regions. During the 20th century, it was used as cattle feed and declined in
importance, leaving only a small remnant in Andalusian agriculture. The added value of the fruit comes
from locust bean gum (E-410), obtained from the seeds and used for food, pharmaceuticals and other
purposes. In addition, the pulp is rich in nutraceuticals, such as phenolic compounds and D-pinitol,
which provide considerable health benefits. This study offers an up-to-date view of organic carob
production in Andalusia, based on official statistics and interviews with organic growers. The study
focusses on the current state of the sector, its production, management, marketing channels and
agroindustrial development. Organic agriculture is scarcely represented, with most farms under 5
hectares and growing little-known varieties. It requires expansion and better integration into the food
market. At the same time, an excessive number of intermediaries and a lack of agro-industrial
development reduce sales and negatively affect added value. This is compounded by fluctuating prices.
Carob cultivation is a valuable tool against climate change, offering natural, healthy and sustainable

food.
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1.- Introduccion

Fueron tiempos remotos, aquellos en los que nuestro protagonista fue referente en el paisaje
mediterraneo, aquel escenario es por el que a dia de hoy nuestro algarrobo bebe los vientos. Tiempos
apacibles en los que alimentaba con sus frutos al ganado de fuerza, llegando otros mas bélicos, en los
que saciaba el hambre de su pueblo. Es por ello, que el algarrobo no puede caer en el olvido...

Ya en la antigliedad, los egipcios usaban las vainas de algarrobas para alimentar a su ganado, y las
gomas de garrofin para encolar las vendas de las momias, ademas los arabes usaban la semilla de la
algarroba como unidad de peso de piedras preciosas, por ello la palabra “kilate”, derivado del arabe
“qirat” o “Karat”. Existen referencias del Siglo I sobre la importancia del algarrobo en los pueblos
mediterraneos, desde alimentacion para el ganado, endulce y mejora de vinos, emplastos medicinales,
etc. Ademas, estuvo caracterizado por ser comida de animales o de pobres, asociada al hambre durante
la guerra civil espafiola y la postguerra, formando parte en Mallorca, de la “cartilla de racionamiento”.
Representado en L’ Alfas del Pi (Alicante), el algarrobo mas antiguo de Espafia, con casi 800 afios, tuvo
su maxima expansion en 1930. En Espaiia, las heladas de 1946 y 1956, dafiaron una ingente cantidad de
algarrobos, teniendo que ser retirados sin ser nuevamente replantados. También contribuyd a su
disminucion la bajada del uso de animales de labor, los cuales se alimentaban de la algarroba troceada,
mas el boom turistico y urbanistico del litoral mediterraneo (Brasesco et al., 2021; Latorre y Tardio,
2022; Malagon, 2022).

Numerosas carencias ofrecen el sector del algarrobo a dia de hoy, reflejdndose en una reduccion del
65% de su superficie cultivada en toda el 4rea mediterranea en el siglo XXI, acompafiado de lagunas en
investigacion desde 1980 a 2020, falta de conocimiento en la biologia de la especie, escaso material en
viveros y de precios altos, practicas agronomicas inadecuadas, escasa catalogacion de las variedades y
la nula trazabilidad de ellas, comprometen la cantidad y la calidad de su fruto. Dado que el valor
comercial esta vinculado a la pulpa y semilla, se ve comprometido el valor econdmico del cultivo. El
valor economico de la semilla, derivado de la goma de garrofin (LBG), como aditivo E-410, también se
ve mermado por sustitutos mas econdémico, como la goma guar o la xantana, provocando que el cultivo
del algarrobo dejara de ser rentable en la UE (Martins-Lougdo et al., 2024).

1.1.- Generalidades

El algarrobo (Ceratonia siliqua L.) es un arbol perennifolio correspondiente a la familia Fabaceae
(subfamilia Caesalpinioideae) Anexo 1. llustracion 1y 2. El origen del nombre Ceratonia proviene de
la palabra griega “keras”, que significa cuerno, debido a la peculiar forma del fruto (vaina de algarroba).
El algarrobo de forma asilvestrada constituye una de las formaciones vegetales del monte mediterraneo,
de zonas bajas y térmicas, la llamada Oleo-Ceratonion, (Latorre y Tardio, 2022). Ademas de convivir
con olivos, lo hace con citricos, vides, almendros e higueras, favoreciendo su desarrollo un clima suave,
altitudes menores a 500 m, cerca de la costa (hasta 50 km), con temperaturas entre 2 y 45°C, no
resistiendo temperaturas frias con humedad ambiental, ni calores extremos donde no ha recibido un buen

manejo (Tous, 1984). El algarrobo es una especie xerofila (resistente a la sequia), caracteristica por su
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gran rusticidad, adaptandose a diferentes condiciones ambientales, gracias a su capacidad para ajustar
su area foliar (nimero de ramas), y ramificaciones de raices, poseyendo un desarrollo aceptable en
suelos calizos permeables, con buen potencial de desarrollo en terrenos pobres, castigados y salinos,
aunque en suelos fértiles, profundos y frescos, consigue mejores desarrollos vegetativos y mejores
producciones, pero no en suelos himedos y encharcados (Dahmani et al., 2023; Malagon, 2020; Martins-
Lougao et al., 2024; Tous, 1984).

Es un arbol lefioso muy longevo y de gran porte, con alturas entre 5 y 10 m, de copa amplia, verde y
muy densa, el tronco es sinuoso y con diametro de mas de 50 cm, corteza rugosa, rojiza o grisacea,
agrietada en la base y lisa en las ultimas ramificaciones. Las ramas largas y gruesas toman direcciones
verticales u horizontales. Su sistema radicular profundo y raices laterales rastreras, se extienden hasta
los 30-40 m, permitiendo tomar humedad y nutrientes de zonas mas alejadas al tronco. Sus hojas
compuestas, perennes, pinnada, con 6 a 10 foliolos coriaceos de color verde mas o menos intenso, segiin
la variedad, contribuye a moderar la pérdida de agua (Martins-Loucdo et al., 2024; Tous, 1985). El
algarrobo es poligamo-tridico, con arboles hembras, machos y hermafroditas en diferentes pies segiin
variedades (Malagon, 2020). Sus flores son pequefas y reunidas en racimos de inflorescencias aisladas,
cada racimo posee de 17 a 22 flores, de las que s6lo 3 o0 4 llegan a fructificar (Tous, 1985), nacen en las
axilas de las hojas verdes y en las nudosidades de las ramas de 3 a 5 afios de edad (desde julio a
diciembre). La inflorescencia de arboles con so6lo flores femeninas se suele presentar mas tarde, y son
de mayor tamafio, las masculinas pueden ser de flores amarillas o rojas, las rojas poseen mas polen, pero
son mas sensibles al frio (Tous, 1984), mientras las hermafroditas son mas tempranas en su entrada en
produccion, con un menor rendimiento en pulpa (mas fina), y mayor productividad en garrofin (Latorre
y Tardio, 2022; Malagon, 2020). La polinizacion suele ocurrir entre septiembre y octubre, pudiendo ser
anemofila u entomofila (Malagon, 2020; Tous, 1984). Anexo 1. Ilustraciéon 3 y 4.

Su origen se situa en Oriente Medio, concretamente en la region del mediterraneo oriental,
justamente por la zona de Israel, desde donde se introdujo a Egipto, de ahi a Grecia, y posteriormente a
Italia. Los fenicios y arabes la expandieron a lo largo de la costa norte de Africa y Espaiia,
posteriormente desde Espafa pasé a Portugal y sur de Francia, al igual que los espafioles también la
introdujeron en México, California y Australia (Correia y Pestana, 2024; Latorre y Tardio, 2022;
Martins-Loucdo et al.,2024; Tous,1985). Segiun Tous (1984), su cultivo esta extendido en toda Europa
meridional, parte de Asia y norte de Africa, estando los principales productores en la cuenca
mediterranea. Segiin FAOSTAT y el Anuario de estadistica de Espafia (MAPA, 2023), paises como
Espatfia, Portugal, Italia y Marruecos, lideran la produccién mundial.

En Espafia, su cultivo es tipico de la zona prelitoral mediterranea, centrandose en Valencia, Castellon,
Tarragona e Islas baleares, al igual que en el litoral de Alicante, Murcia y Andalucia. Dentro de

Andalucia, encontramos las mayores superficies en Malaga, Huelva, Cadiz y Granada (MAPA 2023).



1.2.- Cultivo y manejo del algarrobo

Las variedades cultivadas en Espafia, poseen diferencias muy pequeas, y botdnicamente no estan
muy estudiadas, aunque a dia de hoy hay mayor interés en ellas, gracias al Grupo Operativo QUERAT
y la asociacion FiG (Empresas Innovadoras de la Garrofa). Se distinguen unas de otras por el sexo;
color, anchura, grosor y longitud de la garrofa; el color y el tamafo foliar, etc. Para la eleccion de
variedades se persiguen particularidades como: rendimiento de garrofin, tolerancia a enfermedades
(oidio) y/o plagas (cochinilla “Aspidiotus heredae L.”), maduracion homogénea y/o temprana, facil
desprendimiento del fruto, vigor, porte (erecto o caedizo), frondosidad, potencial productivo,
rendimiento de cosecha, relacion calidad/cantidad de pulpa y semilla, periodo de floracion, momento de
recoleccion, resistencia a temperaturas, necesidades de poda por desarrollo del arbol y otras. Las
variedades, de dificil identificacion, son facilmente confundibles por los diferentes nombres recibidos
en cada zona, no estando facilmente clasificadas, catalogadas ni estudiadas, y menos ain con una
trazabilidad adecuada en viveros, siendo la mayoria de ellas, diferentes ecotipos o variedades-poblacion.
Todo ello, dificultado por la antigiiedad del cultivo, la multiplicacion de las plantas por semillas y
esquejes, la falta de programas de conservacion, y el descuido del cultivo del algarrobo, propician la
gran diversificacion que se observa en el material vegetal del algarrobo, representando el germoplasma
propio de cada region, y estando vulnerable a la erosion genética (Martins-Lougdo et al.,2024). La
asociacion EiG opta por la necesidad de un cambio varietal con cultivares mas productivos, con buena
relacion pulpa/semilla, mejora de disefios de polinizacion para regular las cosechas, y densidades de
plantacion mas acorde con la mecanizacion del cultivo, todo ello a través de manejos ecologicos. Un
ejemplo de criterio en seleccion de variedades es la necesidad de la industria, la cual requiere variedades
mixtas con buen equilibrio pulpa/semilla, que superen el 15% de rendimiento en semilla, por ende, estan
los casos de cultivares de Mallorca (variedades Duraio y Bugadera) y de Andalucia con variedad Bravia,
que obtienen rendimientos entre el 15-18% de semilla. La organizacion EiG ha preseleccionado
genotipos de gran interés en Valencia, Andalucia, Mallorca y Marruecos, recomendando actualmente
SdC, Duraio, Matalafera, Turis y E-13P (Tous, 1984, 1985, 2021; Malagon, 2020). Las variedades del
algarrobo estan adaptadas a su zona de origen, y tradicionalmente eran seleccionadas por su contenido
en pulpa (interés en alimentacion animal), en cambio, a dia de hoy recae el interés en el rendimiento en
garrofin (Dahmani et al., 2023). En la Tabla. 1, se reflejan algunas de las variedades comerciales de
Espafia y Portugal.

La partida del cultivo comienza con la plantacién. En tiempos remotos, se plantaban plantones
procedentes de semillas de algarrobo franco, estos algarrobos bordes (de flores masculinas) se injertan
en la plantacion a los 2 afios de haber sido trasplantados, usando la variedad deseada, garantizando una
mejor produccion. Actualmente, se utilizan arboles de viveros injertados mediante varias técnicas
(escudete, chip o astilla, micropua...), pues segiin Martins-Lougdo et al. (2024) y Tous (1984), injertar

los arbolitos en el vivero a los 3 afios de edad y trasplantarlos al terreno definitivo a los 5 afios de edad,



puede conducir a un mayor rendimiento, empezando a fructificar a los 5-6 afios, mientras que los francos

o de semilla, sin injertar, hasta los 7-8 afios.

Variedad { Otras

Caracteristicas

Femeninas Negra Valencia/Catalufia Bajo. 8-9 %
(Desprovista de estambre, Melar Valencia Alta Bajo
“androceo”. Comprenden la Matalafera Valencia Alta Normal. 10-12 % B®OB@®)
mayoria de las variedades) Caches Valencia
Cuerno de cabra (1) Cataluia Algo alternante
Costilla de asno Alta Muy bajo
Rojal Catalufia Alta Normal. 10- 11 % ®@®
Tendral Alto e irregular G)®@
Costella o
de la canal
Duraié Baleares Alto. 14-16 % GR®)
Castellana Andalucia Or. Normal. 10-12 %
Sayalonga (2) Andalucia Or. Normal. 10-12 %
Rubia (2) Andalucia Or. Normal. 10-12 %
Bravia Malaga Muy alto. 15-17 %
8dC “Sot de Chera” Valencia Alta Muy alto. 216 % ®
Rocha Valencia
Santamaria Valencia
Panesca Baleares Alto. 14-16 %
Mulata Algarve
Galhosa Algarve
Hermafroditas Bugadera Baleares Alto. 14-16 %
(1 pistilo y 5 estambres, en la Bautista
misma flor. Mas garrofin y Blanca
celulosa, y poco azicar) Mirto
Turis Valencia Muy alto. >16 %
Borra Valencia ®
Flor Valencia
Garrofa Valencia
Ramillete Murcia @®
Masculina De flor amarilla (910G
(Bordes o Bort) De flor roja @@
(Desprovista de pistilo,
“gineceo”)
(D Subvariedad de Caches (2) Subvariedad de Castellana (3) Tolerante a Oidio (4) Porte erecto (5) Sensible a Oidio (6) Maduracion temprana (7) Facil desprendimiento del fruto
Baja necesidad de poda (9) Alta necesidad de poda 0) Resiste baja T* @1) Gran produccion de polen (2) Sensible a baja T* @3) Porte caedizo (4) Floracion més temprana y
duradera. En general, las flores masculinas poseen un tiempo de floracion mayor a las femeninas, asegurando de esta manera, la fecundacion. Or. = Oriental.
|_FUENTE: Elaboracion Emeia a través de informacion segt’m Latorre y Tardio, 2022; Ma_la&(m, 2020; Tous, 1984; 1985; 2021.

Otra opcion actual es realizar reproducciones vegetativas, ya sea a través de semillas, donde los
arboles son mas vigorosos y con mayor resistencia a plagas y enfermedades, aunque la reproduccion es
mas lenta y no reproduce las caracteristicas de la planta madre, o con la ayuda de propagacion vegetativa
por esquejes mediante multiplicacion del algarrobo por estaca, por acodo, por retofios de raiz, o in vitro,
logrando una planta nueva que se injertara con las variedades comerciales. La siembra por semilla
mediante el uso de semilleros, es mejor desarrollarla en los meses de marzo y abril, favoreciéndose la
germinacion y nascencia por la temperatura y la humedad, y tras el trascurso de dos o tres afios se llevan
a las zanjas cubriendo con tierra y estiércol. En el caso de la plantacion de arbolitos, plantulas, estacas
o ramas de algarrobo en zanjas u hoyos, se realiza cuando la temperatura baja de 10°C, y tras las lluvias
de otoflo (noviembre o diciembre), que aportaran humedad al terreno, aunque segun Tous (2021), es
mejor a finales de invierno para reducir el riesgo de heladas. Es recomendable, un laboreo superficial
o poco profundo, con arado o cultivador, previo a la plantacion, para incrementar la retencion temporal
del agua de lluvia y su filtracion superficial, minimizando de esa manera, las escorrentias y otras

pérdidas. Este laboreo superficial también se puede realizar en otofo, tras la recoleccion (optimizacion



de la percolacion de agua de lluvia), y en primavera para aprovechar las aguas de abril o0 mayo, ademas
de un tercer pase al comenzar la madurez del fruto. Dichas labores no se realizardn a mas de 15-20 cm
de profundidad, facilitando la exploracion radicular de las capas mas fértiles del suelo (Latorre y Tardio,
2022; Malagon, 2020; Martins-Lougao et al., 2024; Tous, 1985, 2021).

Un aspecto significativo dentro del manejo del algarrobo es la fertilizacién, pues, aunque se realiza
en contadas ocasiones debido a su rusticidad, esta influye en la produccion de algarrobas y en el tamafio
de ellas. En caso de aplicarse, la recomendacion es abonar principalmente tras la recoleccion, pues el
arbol tiene menos reservas nutritivas, y el resto durante el mes de febrero. Se fertiliza con una frecuencia
de 3-4 afos, mediante abonado orgénico, coincidiendo con la labor de otofio, estercolando unas 3-4 t/ha
de estiércol segiin Tous (1984), o aplicando 15-20 t/ha segun Malagon (2020). La adicion del abono se
realiza en la zona de goteo en cultivos de regadio, y bajo la copa del arbol en cultivos de secano, durante
los periodos lluviosos. Como ejemplo, para una produccion de 3-4 t/ha, se recomienda aportar las
siguientes UF (Unidades Fertilizantes) /ha: 50N-20 P-Os -50 K-O. Las aportaciones de N incrementan
el desarrollo vegetativo y la produccion, aplicandose el 70% entre marzo y junio, y el 30% entre
septiembre y octubre. El K incrementa la calidad del fruto, y se aporta el 100% entre finales de mayo y
junio, y el P se aplica en otoflo para incrementar la fructificacion y el desarrollo radicular. Igualmente
es de vital importancia realizar un analisis foliar y del suelo, para ajustar el plan de abonado, en caso de
querer realizarlo (Malagén, 2020; Tous 1984, 2021). Gran importancia se da a la fertilizacion
nitrogenada, como se indica en estudios de Correia y Martins-Lougdo (2004), donde se demuestra que
puede lograrse un crecimiento de los arboles (expresado como el crecimiento de las ramas) y una
produccion de flores en condiciones de secano, aplicando 0,8 kg de nitrogeno (como nitrato de amonio)
por arbol durante la temporada de crecimiento, sin embargo, la absorcion y utilizacion del nitrogeno
dependen de la disponibilidad de agua en el suelo. Aun perteneciendo el algarrobo a la familia de las
leguminosas, no fijan nitrogeno atmosférico en el suelo, pues sus bacterias nitrificantes asociadas son
incapaces de producir nédulos, aunque se han localizado algunas rizobacterias cerca de las raices del
algarrobo. Aun asi, generar asociaciones con hongos micorricicos y bacterias del suelo, favorece una
absorcion eficaz de nitrégeno por parte de las raices y mejor tolerancia al estrés por sequia, fortaleciendo
asi la produccion (Malagon, 2020; Martins-Lougdo et al., 2024). También, un estudio de Essahibi et al.
(2019), nos muestra la respuesta simbiotica del algarrobo con el uso de micorrizas arbusculares (HMA)
y la influencia de la fertilizacion fosfatada sobre los HMA, los HMA mejoraron el crecimiento y la
produccion de biomasa de las plantas de algarrobo, la adquisicion de nutrientes minerales (P, K, Na y
Ca), la actividad fotosintética, la conductividad estomatica, el contenido total de clorofila y la
acumulacion de azacar soluble. En contraposicion, un alto aporte de P disminuia el efecto beneficioso
esperado por los HMA, debido a una menor colonizacion de raices por parte de los HMA y menor
rendimiento de la planta.

En términos de rendimientos en la produccion, el algarrobo comienza a ser productivo al 5° afio,

de manera general, obteniéndose 4-5 kg de algarrobas/arbol en el 5°-6° afio, a los 15-20 afios produce



30-50 kg, y si estan bien cuidados llegan hasta los 60-120 kg. Existen casos, en que ciertos ejemplares
aislados, pueden dar 250-300 kg. Las plantaciones regulares con un minimo de cuidados, producen
2000-3500 kg/ha, con una media de 70kg/arbol adulto. Es frecuente que el algarrobo presente veceria
(produccion irregular y alterna), pudiéndose dar por una mala polinizacidn, lesiones en las
inflorescencias femeninas durante el vareo y por deficiencias en el cultivo. La produccion del algarrobo,
depende de la profundidad del suelo, de su fertilidad y disponibilidad de agua y nutrientes. En los casos
de plantaciones intensivas adultas (tras los 12-15 afos del injerto), con un riego de apoyo (Riego
Deficitario Controlado), se puede recoger hasta 8000-10000 kg/ha. En secano humedo (500-600 mm de
pluviometria anual), hasta 5000-6000 kg/ha, y en plantaciones tradicionales de secano, 2000-4000 kg/ha
(Malagon, 2020; Tous, 1984). Segiin Martins-Loucao et al. (2024). La produccion es inferior en suelos
con baja materia organica, por tanto, aumentando esta, y con un buen cuidado del cultivo (podas ligeras
durante los primeros afios, eliminando rebrotes y ramas basales bajas; riegos eventuales de apoyo; buena
polinizacion; mejora de los cuidados culturales...), se adelanta la entrada en produccion al 4°-5° afio del
injerto, como se demostro6 con las variedades Rojal y Duraio, segiin Tous (2021).

Como vimos anteriormente, el algarrobo al ser una especie xerofila, heliofila, y adaptada a un cultivo
de secano, no requiere altas aportaciones hidricas, pudiendo subsistir con pluviometrias anuales de 350
mm, siendo beneficiado en climas mas lluviosos, de 500 mm/afio, pudiéndose conseguir cosechas
aceptables. Por ende, el riego se limita a un riego de apoyo con el fin de garantizar el rendimiento de la
produccion, y establecer las nuevas plantaciones en las primeras etapas del desarrollo, entre los meses
de abril y julio (coincidiendo con la induccién floral y el crecimiento-maduracion del fruto), mediante
un Riego Deficitario Controlado de 1500-2000 m?/ha, reduciéndose también la veceria, y obteniendo
mejores calidades de garrofa y garrofin (Malagon, 2020, 2022). Segin indica el estudio de Martins-
Loucao et al. (2024), es capaz de sobrevivir y producir con so6lo 250 mm de lluvia, adaptandose
perfectamente al estrés hidrico.

La ultima etapa del manejo, la recoleccion y conservacion de las vainas de algarroba, es la mas
costosa econdmicamente. Antes de su recoleccion, el fruto ha comenzado a madurar desde el extremo
hasta el pedunculo, obteniéndose la madurez completa, que es cuando la vaina esta oscurecida del todo
y seca. Si se demora 10-15 dias su recoleccion, desde su madurez completa, la vaina tiene un o6ptimo
secado para una mejor conservacion del fruto. La temporada de recoleccion se realiza a final de verano,
o principios de otofio (agosto-septiembre), bien manualmente, mediante técnicas de vareo con palos o
cafias, para posteriormente recogerlas a mano del suelo o de la lona, e introducirlas en sacos. Durante el
vareo, se debe extremar la precaucion, evitando dafar las flores que se estan formando para la proxima
cosecha. Otro método de recoleccion es la mecanizada, usando vibradores de ramas, y recogiendo los
frutos sobre lonas o mallas de plasticos bajo el arbol, o en el caso de lanzarlas sobre el suelo, se
amontonan por barrido o soplado, o recogen con rastrillos, para que las recojan del suelo las maquinas
recolectoras manuales o semiautomaticas, disponiendo de rodillos con puas, que vierten el fruto a un

recipiente o tolva. El uso de vibradores mono-direccionales, al usarse sin riego previo a la cosecha,



evitan dafar y pelar la corteza del algarrobo. El uso de cosechadoras automotrices, sobre todo en
explotaciones mayores de 25 ha, poseen rendimientos de hasta 2 ha/dia y 800-100 kg/hora, pero
requieren una limpieza posterior de las impurezas de la cosecha (hojas, ramillas...). Una vez cosechadas
las vainas de algarroba, se disponen en sacos para su almacenaje en locales frescos, bien ventilados y
sin humedad. En el caso de no estar completamente maduras, se dejan secar al sol para perder el exceso
de humedad, evitando asi la podredumbre. Durante la conservacion, el fruto pierde un 4-5% de peso,
llegando a un 10% en afios humedos. La recoleccion mecanizada se facilita con variedades de porte
erecto (Borra, Rojal...) y de facil caida del fruto (Matalafera...). Es de vital importancia, evitar el riego
previo a la cosecha, para asi prevenir podredumbres posteriores del fruto (Malagoén, 2020; Tous, 1984,
2021).

La Ceratonia siliqua L., en términos generales, es una especie altamente resistente a enfermedades
y plagas, aunque algunas variedades puedan verse afectadas por alguna. Podria considerarse una especie
idonea para sustituir algunos cultivos de algarrobo u otros frutales de hueso, que han sido devastados en
zonas endémicas por enfermedades, o por plagas. Un ejemplo destacable, es el uso de variedades
tolerantes al Oidio, como la Matalafera o la Rojal, en zonas endémicas de la enfermedad (Malagon,
2020). Otro caso, seria el uso de algarrobos en zonas de almendros devastados por Xylella fastidiosa, ya
que los primeros no son hospedados por dicha bacteria (Malagon, 2022).

En la Tabla 2 podemos ver algunos ejemplos de enfermedades y plagas que afectan al algarrobo.

TABLA 2. ALGUNAS ENFERMEDADES Y PLAGAS DEL ALGARROBO.

ENFERMEDADES

Nombre Nombre cientifico Darios Tratamiento y control Variedades

Comun tolerantes/sensibles
Oidio (Hongo. Oidium ceratoniae Ataca a hojas, yemas y frutos  Su tratamiento es con: Tolerantes:
Lo mas tiernos. Caida prematura de hojas @ Polisulfuro de cal, azufte... Matalafera y Rojal
comun) y frutos. Comienzos de primavera 8Dinocap, benlate... Sensibles:

y otofio. Tendral y Duario
Antracnosis Coldetotrichum
acutatum

Mancha negra Pseudocerscopora
ceratoniae

PLAGAS
Nombre Nombre cientifico Darios Tratamiento y control Variedades
comun tolerantes/sensibles
Barrenador de Zeuzera pyrina Sus orugas perforan y se Eliminar orugas de galerias introduciendo un
la madera alimentan de la  madera, alambre. Tratamiento con:
(lepidoptero) produciendo la muerte de brotes, $8 Diazinén, triclorfon, metidation, fention, etc.
ramas e incluso del arbol entero. @ Control con trampas de feromonas sexuales en
arboles jovenes.
Taladro rojo Cossus cossus L. Igual al anterior. Igual al anterior, mas tratamiento con @ sulfato de
de la madera Fe en la cruz, antes de las lluvias (1/2 kg/arbol)
(lepidoptero)
Cochinilla Aspidiotus heredre Dafia hojas y frutos provocando ® Tratado con aceites minerales Tolerantes:
L. su caida prematura $8 Insecticidas como dipterex, metil-azinfos, etc. Tendral
Polilla de la Ectomyelois Se da en los almacenes. Se  Desinfeccion de almacén.
garrofa ceratoniae Z. deposita huevos en el fruto, y las @ Uso de trampas con feromonas sexuales.
orugas que nacen, destrozan la
garrofa.

w Si PERMITIDO EN AGRICULTURA ECOLOGICA 8 NO PERMITIDO EN AGRICULTURA ECOLOGICA
FUENTE: Elaboracion propia a través de informacion segtn Latorre y Tardio, 2022; Malagén, 2020; Tous, 1984; 1985; 2021.

Como resumen de los cuidados culturales del algarrobo, presentamos un cronograma de los

diferentes manejos del cultivo, en la Tabla 3.



TABLA 3. CALENDARIO DEL CULTIVO DEL ALGARROBO

Siembra

Plantacion

Injertos

Laboreo superficial

Poda formacion

Poda produccion

Poda rejuvenecimiento

Fertilizacion -

Riego

Recoleccion

Floracion

Maduracion fruto

FUENTE: Elaboracion propia a través de informacion segun Latorre y Tardio, 2022; Malagon, 2020; Tous, 1984, 1985, 2021. [ Floracién maxima

1.3.- Manejo ecoldgico del algarrobo

La agricultura ecologica es mas similar en su funcionamiento a la agricultura tradicional, la cual se
ve reflejada en el cultivo del algarrobo, y sustituye parcialmente flujos externos por internos (de energia,
materiales e informacion), de manera que cerramos ciclos. Por ejemplo, se fortalece la integracion
agricola-ganadera, los fertilizantes de sintesis industrial son sustituidos por siembra de leguminosas o
fertilizantes organicos, y se reducen los tratamientos fitosanitarios por el mayor control biologico de
plagas, entre otros (Guzman, 2023).

Segun Gliessman (1997), la Agroecologia es considerada como la ciencia que aplica los conceptos y
principios ecologicos en el disefio y manejo de agroecosistemas sustentables. Una cuestion interesante,
seria preguntarnos, ;qué hace de especial al algarrobo para un manejo agroecologico? Se podria

enumerar una infinidad de respuestas, empezando por ser una especie autdctona con variedades

tradicionales, por su capacidad de adaptacion (a entornos aridos y marginales...), por su resiliencia a

fluctuaciones en condiciones ambientales (como sequias y altos niveles de salinidad), por su papel

preventivo a la erosion del suelo y a la conservacion de los recursos hidricos, por sus extensos sistemas

radiculares que mejoran la calidad y fertilidad del suelo, por ser considerados como habitats vitales y

fuente de alimentos para la fauna silvestre (sus vainas de algarroba son su sustento, y su denso follaje

su lugar de proteccion y anidacion), por su enriquecimiento a la biodiversidad en el entorno, por

sustentar una gran variedad de comunidad vegetal y animal, etc. (Hssaini et al., 2024). En consecuencia,

en términos agroecologicos, el algarrobo presenta ingentes ventajas para un correcto manejo ecoldgico
del cultivo, ademas de requerir pocos cuidados culturales segiin Tous (2021).

En las plantaciones tradicionales y en arboles aislados, la produccion en si misma es ecologica, pues
no se aplican tratamientos quimicos y no se utilizan abonos de sintesis, por ende, dadas las amenazas
del cambio climatico, junto a la reduccion de disponibilidad de agua y el agotamiento de nutrientes en
el suelo, es necesario centrarse en este cultivo. Uno de los condicionantes, es lo apropiado del cultivo

por su baja incidencia de plagas y enfermedades, haciendo al algarrobo una especie resistente, y
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prescindible del uso de productos fitosanitarios. Un ejemplo de ello, es poder introducirlos en dehesas
de alcornocales y encinas afectadas por la enfermedad de “la seca” que sufren debido al hongo
Phytophthora cinnamoni, el cual no afecta al algarrobo. Otro ejemplo, es su establecimiento en zonas
de almendros devastados por Xylella fastidiosa, al no ser hospedador. Con ello, evitamos
deforestaciones. Por ende, lo hace idoneo en programas de forestacion o restauracion, aportando un
gran valor forestal como cortafuego, debido a su capacidad rebrotante. Igualmente, promueve la
conservacion de la biodiversidad (refugio de fauna util), la diversificacion de cultivos, y la
restauracion del suelo, reduciendo la erosion y desertificacion, gracias al enriquecimiento y fijacion de
la tierra, asi como por su gran potencial en secuestro de carbono (C) (Malagén, 2020, 2022; Martins-
Lougdo et al., 2024).

Como sumidero de carbono, tenemos la evidencia del estudio realizado por Pérez-Pastor et al.
(2016), en el cual comprobamos que el algarrobo presenta una actividad de fijacion de CO2 muy elevada,
con gran eficiencia en secuestro de CO: atmosférico. En plantaciones tradicionales presenta un balance
neto de C positivo, unos 5,4 t C equivalente/ha/afio, igual y superior a otros cultivos lefiosos, incluso,
pudiendo ser mejorable con riegos de apoyo. Como complemento del cultivo del algarrobo como
sumidero de C, compensando emisiones de gases de efecto invernadero, los agricultores de zonas aridas
y semidridas (no compitiendo con cultivos de regadio como citricos y aguacates, en la zona
mediterranea), pueden ser beneficiarios de pagos a través de ingresos extra mediante créditos de C,
favoreciéndose, ademads, de financiacion y apoyos publicos. En apoyo al ultimo estudio citado, Correia
et al. (2017), marca una estrategia de gestion de huertos de algarrobos en ecosistemas mediterraneos
mediante huertos mixtos de secano en el Algarve portugués, arboles maduros y productivos de
algarrobos con higueras, almendros y olivos, favoreciendo la productividad y presentando el afiadido de
los ingresos de almacenamiento de C (basado en el diametro del tronco), generando una mayor
diversificacion de cultivo y biodiversidad (aparicion de vegetacion herbacea), y garantizando los
servicios ecosistémicos del algarrobo. Ademas, es recalcable el aumento de produccion del algarrobo,
cuando esta intercalado con otras especies en crecimiento, mejorandose el ciclo de nutrientes por la
presencia de la hoja caduca de higueras y almendros, al igual que los arbustos residuales aumentan el C
organico del suelo. En conclusion, los huertos puros de algarrobos generaban mas secuestro de C al
tener mas densidad de poblacion, pero los huertos mixtos producian mas, y tienen el afiadido del ingreso
de secuestro de C del algarrobo y el resto de arboles frutales, representando un beneficio de secuestro
de C entre el 125-300% de los ingresos. Los huertos mixtos son un beneficio ecologico y econdomico,
siendo los créditos de C un afiadido econdémico a la produccion irregular del algarrobo.

Hasta ahora, se ve al algarrobo como una alternativa esperanzadora de lucha contra el cambio
climatico, pues es considerado también, segun un estudio realizado en Atenas (Papadopoulou et al.,
2021), como un posible biomonitor de la contaminaciéon atmesférica a través de parametros
ecofisiologico de sus hojas, como acumulacion de pigmentos fotosintéticos, area foliar especifica y

propiedades Opticas (Martins-Lougao et al., 2024).



Para un buen desarrollo vegetativo es necesario un suelo saludable con buena aireacion, retencion
hidrica, contenido en nutrientes y materia orgénica, etc. El manejo agroecoldgico se caracteriza por tener
un suelo vivo, como es el caso de disponer de una cubierta verde, diversificacion de cultivo, etc., que
puede combinarse con el ganado, para el mantenimiento de arvenses, y como una forma de fertilizacion
natural y dispersion de semillas. En contraposicidn, el cultivo convencional tiende a un suelo desnudo
y estéril, desprovisto de plantas arvenses o cubierta vegetal sembrada, eliminando dichas plantas con
desbrozamientos, laboreos o, peor aun, herbicidas. Un estudio realizado en Chipre (Matsi et al., 2021),
en una zona con precipitaciones anuales de 425 mm y climatologia similar a Andalucia, nos presenta la
importancia de intercalar el algarrobo con cubierta verde de tomillo (Thymbra capitata), en el lado
expuesto al sol, para reducir la temperatura/evaporacion del suelo, con el fin de bajar la huella ambiental
en el control de malezas, mejorar la biodiversidad y sostenibilidad del agroecosistema. El uso de plantas
aromaticas, puede dar una competencia reducida de arvenses de poco interés en el cultivo (debido a
mayor sombreado del suelo), y un aumento de la fauna auxiliar beneficiosa, ademas de aliviar el estrés
hidrico en los algarrobos y mejorar la productividad (mayor contenido hidrico en épocas secas, que
mejoran la elongacion de la vaina), en comparacion con los sistemas de labranza de conservacion de
secano, debido a una mejora de las propiedades del suelo y su contenido hidrico. Por otra parte, se deben
tener en cuenta, tréboles u otras leguminosas perennes, cuya capacidad de fijacion de nitrégeno es un
rasgo valioso para la fertilizacion del suelo de los cultivos arboreos.

El suelo, como ya hemos comprobado, es de vital importancia para el desarrollo vegetativo, por ello,
se debe conocer la calidad fisicoquimica del suelo para una mejor disponibilidad de nutrientes y
produccion por parte del algarrobo, esto es lo que un estudio en diferentes regiones de Marruecos, nos
concluye (Ettaleb et al., 2025): Buen desarrollo en suelos arenosos a franco de particulas gruesas,
principalmente arena gruesa, al ser altamente permeables al agua y al aire, cuya porosidad textural
promueve una buena aireacion, drenaje y desarrollo radicular. El pH, determina la disponibilidad de
nutrientes para las plantas y los microorganismos del suelo, un pH entre 6,0 y 7,5 crea condiciones
optimas para la disponibilidad de nutrientes en la mayoria de las plantas, los algarrobos progresan en
suelos con un pH de neutro a ligeramente alcalino, no tolerando suelos acidos. Respecto a la
conductividad eléctrica (CE), el algarrobo mantiene la mayoria de sus procesos fisiologicos, a una CE
de 6,5 mS/cm, demuestra que el algarrobo puede plantarse en zonas aridas o semiaridas (caso de
Andalucia), con concentraciones de salinidad relativamente altas (capaz de soportar hasta 2 g/l de NaCl,
siendo mas resistente que el pistacho y el olivo (Dahmani et al., 2023)). Ademas, se considera al
algarrobo como una planta calcifila, capaz de desarrollarse en suelos calcareos. Altas cantidades de
caliza en el suelo han demostrado que aumenta significativamente la produccion de semillas y vainas,
ademas de mejorar y facilitar la transferencia de las concentraciones de K*, Ca** y Mg?*, y N a las hojas
de las plantas, y aumentar la tolerancia de las plantas a la salinidad. La materia organica en suelo,
influye fuertemente en el valor y evolucion de los pardmetros de fertilidad quimica, tales como N total,

pH, P asimilable y C orgénico. En suelos con una relacion C/N baja (<8), la actividad biologica es alta,
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lo que produce una liberacion significativa de nitrégeno. En los suelos ricos en materia organica, puede
haber bajo fosforo asimilable, debido a ausencias de biorreductores de fosforo (bacterias y hongos) que
hagan disponible el fosforo a la planta, o a que el P se une fuertemente a los minerales arcillosos,
limitando su disponibilidad. El N total y el C organico estan relacionados con la materia orgénica, la
cual estd en los primeros centimetros del suelo, disminuyendo con la profundidad del suelo, luego
depende de la vegetacion (cubiertas verdes, adventicias, diversidad de cultivo...), y de la forma de
humus. Un bajo contenido en nutrientes en la superficie, puede deberse a la erosion o lixiviacion de
estos elementos, relacionado con cultivos intensivos y convencionales, o a la presencia de arcilla en el
perfil del suelo. Esta demostrada, la importancia del horizonte superficial del suelo, donde el sistema
radicular del algarrobo esté activo en los primeros 15 a 20 centimetros, que generalmente son mas fértiles
y mejor aireados. Estos resultados explican que el algarrobo puede adaptarse a una amplia gama de
tipos de suelo, desde suelos arenosos pobres y laderas rocosas hasta suelos profundos; habiéndose
cultivado en tierras marginales con bajo contenido en nutrientes, en condiciones muy desfavorables, y
en lugares donde no es posible cultivar otras especies. En general, los algarrobos se encuentran en suelos
pobres, rocosos, arenosos, francos pesados y arcillosos, con preferencia por terrenos calizos con una
textura equilibrada y buen drenaje. Rechazando suelos acidos y prefiriendo suelos poco profundos.

Un aspecto negativo en el cultivo del algarrobo, es el uso de fertilizantes fosfatados para mejorar su
crecimiento y produccion, debido a que ese P proviene de reservas geologicas agotables, conlleva graves
impactos ambientales. Solo el 20% del P adicionado, es utilizado por la planta, sufriendo la tierra un
exceso de fertilizacion fosfatada, y eutrofizando las aguas superficiales. Para reducir este impacto, se
piensa en el uso de Hongos Micorricicos Arbusculares (HMA), los cuales, en simbiosis con las raices
del algarrobo, proporciona agua y minerales a la planta huésped, especialmente P, sobre todo en suelos
de baja disponibilidad y/o movilidad de P. Un estudio en Marruecos (Essahibi et al., 2019), demuestra
que en ausencia o bajo aporte de P, hay una intensa colonizacion radicular por parte de los HMA,
mientras que un alto aporte de P, redujo firmemente la capacidad de colonizacion de las raices del
algarrobo por parte de los HMA. La simbiosis micorricica en el algarrobo, mejora el crecimiento, la
produccion de biomasa, asi, como la fisiologia de la planta, mientras que el alto aporte de P afecta
negativamente la colonizacion radicular y el rendimiento del algarrobo, privando al algarrobo de los
efectos beneficiosos de los HMA. En consecuencia, el uso de biofertilizantes aumenta el desarrollo del
algarrobo con bajo aporte de P, preservando el medio ambiente y reduciendo costos.

En Andalucia, la sequia cada vez es mas acuciante, con la consecuencia de un déficit hidrico para
el establecimiento de nuevas plantaciones. Segin Boutasknit et al. (2021), un manejo ecologico mejora
la tolerancia de arboles jovenes de algarrobo al déficit hidrico mediante tratamientos combinados de
HMA y compost, donde el compost, a su vez, mejora la colonizacion de las raices por los HMA. La
aplicacion de compost o enmienda organica, podria mejorar la nutriciéon mineral, el contenido de materia
organica del suelo y la capacidad de retencion de agua. Los biofertilizantes aplicados mitigaron los

cambios inducidos por el estrés hidrico al mejorar el sistema de defensa antioxidante, preservando asi
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los componentes celulares del dafio oxidativo y resistiendo un periodo prolongado de estrés hidrico. La
gestion de recursos naturales como HMA y compost aseguro el crecimiento y el establecimiento de las
plantas en condiciones de escasez hidrica prolongada, proporcionando una herramienta valiosa para la
recuperacion de bosques degradados.

Como control bioldégico de las plagas del algarrobo, se encuentra un estudio contra la polilla de la
garrofa (E. ceratoniae), a través del uso de bacterias entomopatdgenas (agente de biocontrol), asociadas
simbidticamente con nematodos entomopatogenos (vector), como agentes de biocontrol de plagas,
cuyos metabolitos secundarios destruyen e inhiben las reacciones inmunes del insecto (Alotaibi et al.,
2021).

Desde un enfoque holistico, podemos asegurar al algarrobo como una especie clave en el manejo
agroecologico, cumpliendo con servicios ecosistémicos de aprovisionamiento (sus frutos, su madera...),
de regulacion y mantenimiento de los ecosistemas (restauracion del suelo, corta-fuego, refugio de fauna,
sumidero de carbono...) y culturales (patrimonio cultural, historia, turismo...).

1.4.- El algarrobo y sus productos. Usos y aplicaciones de la algarroba, y su agroindustria

La vaina de algarroba, es ¢l fruto comestible del algarrobo, también llamada “garrofa”, es una

legumbre indehiscente alargada, comprimida y coriacea, de 10 a 25 cm de longitud, 2-3 cm de ancho y
1 cm de grueso, con un 90% de pulpa y 10 % de semillas. El fruto crece rapidamente entre febrero y
finales de mayo o principios de junio, hasta alcanzar su maximo tamafio. En julio su color verde cambia
a marrén oscuro, para alcanzar la madurez final a principios de septiembre. Los frutos pueden estar
suspendidos aislados o agrupados en racimos, pudiéndose desprender una vez maduros. Las semillas se
encuentran insertadas en la pulpa, encontrdndose libres dentro de la vaina, cuando esta estd
completamente madura. Las semillas o garrofines son aovadas, planas de 9 a 10 mm de largo por 7-8
mm de ancho, un peso de 0,2 g por semilla, de color rojizo (castafio claro), lisas, duras, y en nimero de
8 a 12 en cada fruto. Segun la variedad del algarrobo y condicion climatica, la vaina cambia en
dimension, tamafio, peso, forma, densidad, color y proporcion semilla-pulpa. En ocasiones, la
proporcién de la semilla respecto a la pulpa, puede llegar a un 20%, siendo mayor en los especimenes
silvestres que en aquellos cultivados (Brassesco et al., 2021; Malagon, 2020; Tous, 1984).

Las vainas de algarrobo son ricas en azucares (45-55%; de los cuales, 90% sacarosa, 2-4% glucosa
y cantidad minima de fructosa); contenido graso poco significativo (acidos grasos esenciales); gran
cantidad de fibra insoluble (celulosa, hemicelulosa y lignina), hasta un 40%; fibra soluble (pectina);
proteinas (2-7%); vitaminas; minerales (Ca, K, Mg y P); compuestos fendlicos (acidos fenolicos,
flavonoides y galotaninos); taninos; inositoles (D-pinitol)... (Brassesco et al., 2021; Micheletti et al.,
2023) Anexo 2.2.

La pulpa de algarroba posee una composicion quimica que varia segun variedad, estado de

maduracion de la vaina, circunstancias ambientales y climaticas. Posee nutrientes como proteinas,
aminoacidos, acidos grasos, azucares (45-58% de p.s.; sacarosa 35-45% p.s., fructosa 6-7% p.s. y

glucosa 2-4% p.s.), vitaminas, minerales (mayoritariamente K, Ca, P y Mg), y fibra insoluble (68,4%).
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asi como compuestos beneficiosos para la salud, tales como polifenoles (principalmente taninos), D-
pinitol, y libre de estimulantes (Brassesco et al., 2021). Segtn el pais, el % de azucar, varia de un 25%
aun 65%, y dentro del mismo pais también difiere segun la variedad o ecotipo. El D-pinitol puede estar
correlacionado positivamente con la cantidad de glucosa y lugar de origen, presentando mayores
concentraciones en arboles silvestres que cultivados. Los polifenoles median la respuesta de la planta al
estrés abiotico, y su contenido depende de las condiciones agroambientales y de las variedades,
presentando mayor cantidad en suelos acidos, y en regiones semi aridas y aridas. El contenido en
polifenoles, junto al D-pinitol, se deben considerar como marcadores quimicos de la calidad de la pulpa,
por su gran valor farmacolégico y nutracéutico. Se considera como sucedaneo del cacao y como
edulcorante natural, realzando sabor, y aportando textura y valor nutricional en diversas aplicaciones
culinarias (Correia y Pestana, 2024; Martins-Lougdo et al., 2024).

La semilla o garrofin, se compone de cascara (30-33% p/p), endospermo (42-46% p/p) y germen

(23-25% p/p). Es fuente de compuestos fenolicos (flavonoides y taninos) y antioxidantes, con altas
proporciones de proteinas, lipidos y galactomanano, también, altas concentraciones de Ca, Fe, Mg y Zn,
por ende, mejoraria el valor nutricional de los alimentos a los que se incorpore. El uso principal de la

semilla de algarroba es la produccion de goma de garrofin (LBG, “Locust Bean Gum”), la cual es un

galactomanano (polimero de galactosa (G) y manosa (M), en proporcion 1:4) que se encuentra en el
endospermo en un 80-85%, siendo el resto del endospermo, proteinas e impurezas (Brassesco et al.,
2021).
PROCESADO Y PRODUCTOS DE LA VAINA DE ALGARROBA

Debido a las diferencias en la composicion y propiedades funcionales, de la pulpa y las semillas de

algarrobo, se utilizan por separado para elaborar numerosos productos. Tras la recoleccion de las vainas

de algarroba, se secan para reducir la humedad a un 8%, y posteriormente se trituran para separar la
pulpa de la semilla. Si va para pienso, la pulpa se muele en distintos tamafios segtn el ganado al que va
destinado Anexo 1. Ilustracion 5. Si va para alimentacion humana, la pulpa se procesa para obtener
jarabe y polvo de algarroba, el jarabe (sirope de algarroba) se obtiene dejando la pulpa molida en agua,
se escurre y se hierve hasta obtener la consistencia deseada. Para el polvo de algarroba, la pulpa se
descascara primero, se muele en distintos tamafios, se tuesta, se muele y tamiza, hasta obtener un polvo
fino (harina de algarroba) (Brassesco et al., 2021) Anexo 3.

La LBG o Goma de Garrofin es el aditivo alimentario E-410, con actividad espesante (propiedad

de hinchamiento), gelificante y estabilizante, usandose en industria alimentaria como
pelicula/recubrimiento comestible en frutas, verduras y productos carnicos frescos (prolongando su vida
util), también en bebidas, yogur, fideos, quesos, productos de pescado, etc., para mejorar las propiedades
de textura (gracias a su capacidad de retencion de aceite). También se usa en la industria farmacéutica,
cosmética y biotecnologia. Seglin el origen, variedad, edad del algarrobo, manejo (clima, suelo...) y
método de extraccion del polisacarido, puede variar la composicion de la LBG, su relacion G:M y sus

propiedades fisicoquimicas (solubilidad, tamafio molecular, viscosidad) (Brassesco et al., 2021).
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Obtencién de la LBG: La semilla se descascarilla con acido sulfurico diluido (peeling acido) o

tratamiento termomecénico (peeling térmico). El endospermo aislado se muele y tamiza para dar un
polvo fino de goma de garrofin. La goma procedente del peeling 4cido es mas viscosa y blanquecina, y
la del peeling termomecénico es mas oscura, posteriormente se clarifica disuelta en agua con calor, se
eliminan sustancias insolubles por filtracion, se seca, se muele, y se obtiene la “LBG clarificada o
purificada”. Como se produce mucha LBG, se produce harina de germen de algarroba como subproducto
del proceso (Brassesco et al., 2021).

En el germen de la semilla es donde se encuentra la mayor parte de las proteinas (55-65%), por ello,

la harina de germen de semilla, es rica en proteinas como, alblimina, globulina y glutelina, conteniendo

un 50% de carubinas (proteinas insolubles en agua), con propiedades reologicas similares al gluten,
pudiendo ser sustituto del gluten, gracias a su bajo contenido en cisteina. Igualmente, posee alto
contenido en fosfolipidos (antioxidantes) (Brassesco et al., 2021; Martins-Lougdo et al., 2024). La

harina cruda de semilla (molienda integral) y la harina de germen de algarroba, poseen los valores mas

altos de fibra insoluble, lignano, fenoles totales y propiedad antioxidante (Durazzo et al., 2014). La

cascara de semilla posee alto contenido de fendlicos y gran actividad antioxidante, con efectos positivos

contra el bajo estado de animo y la ansiedad (Brassesco et al., 2021).

Jarabe o sirope de algarroba. No posee aceites, con una humedad de 34,65%, y aztcares totales de

63,88% (sacarosa, 45 g/100 g p.s.). La algarroba en forma de jarabe presenta los valores mas altos de
potasio, fosforo y calcio. Sustituyendo el aziicar por el jarabe de algarroba, aumenta el nivel de contenido
proteico, contenido fendlico con actividad antioxidante, antibacteriana y antifingica, que persiste si no
se adiciona azucar en su procesado. Posee el mayor contenido en D-pinitol comparado con otras plantas,
considerandolo como un ingrediente alimentario funcional (Brassesco et al., 2021; Christou et al., 2019).
Segtn el estudio de Sanli et al. (2020), se encuentran en el sirope de algarroba, hasta 18 compuestos
polifenolicos diferentes, siendo una buena fuente de antioxidantes naturales.

Harina de algarroba. El paso del tostado da estabilidad al producto durante el almacenamiento,

dando un mejor perfil nutricional el uso del método por microondas que el tradicional de aire caliente.
La caramelizacion del azicar y la reaccion de Maillard dan lugar a furanos, ésteres y pirroles que
recuerdan el aroma del cacao. Los compuestos fendlicos dependen de la variedad de algarroba y del
grado de tostado, obteniéndose mayores cantidades gracias al proceso y a la reaccion de Maillard,
aportando mayor funcion antioxidante. En cambio, el manejo ecologico del algarrobo, segun Cruz-
Carrién et al. (2022), en estudios sobre cultivares de Tarragona, el manejo organico del cultivo no
implicd un efecto positivo en contenido fendlico y actividad antioxidante, incluso en el manejo no
organico, se manifestaron mejores resultados. Posee potasio, fosforo, calcio y sodio en cantidades
mayores que en el fruto de algarroba. Contienen altos niveles de proteina (22,56%), de fibra dietética
(28,17%), de minerales (Mg, Fe y Zn), de vitaminas (E, D, C, niacina, B6 y acido fo6lico), de fenoles
totales, de D-pinitol, de monosacéridos y, una gran actividad antioxidante, considerandose también,

como un ingrediente alimentario funcional, por su propiedad aromatizante, gran valor nutricional y
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bioactivos beneficiosos para la salud, siendo ideal para la industria alimentaria, usandose como sustituto
del cacao en reposteria, en bebida y mezcla con otros productos a base de cereales (Brassesco et al.,
2021).

Segun Antoniou et al. (2023), la variacion cromadtica de la harina de algarroba del mismo afio, puede
usarse para conocer su composicion y calidad, a través del parametro colorimétrico L* (luminosidad
cromatica). Las altitudes mayores y los genotipos injertados produjeron harinas de color mas claro, con
mayor potencial antioxidante, mas fenoles, taninos y sacarosa, en correlacion positiva con L*. El
material injertado, de mayor L*, tuvo mas azlcares totales, y el no injertado tuvo mayor capacidad
antioxidante y compuestos fendlicos totales. Las harinas mas claras (mayor L*), fueron mas bajas en
acidos, aldehidos y alcoholes responsables de aromas menos agradables, pero mas ricas en ésteres y
cetonas que imparten aromas frutales etéreos dulces agradables.

El extracto de D-pinitol. Ademas de la extraccion clasica asociada a la produccion de algarroba en

jarabe, estd la extraccion de D-pinitol de la pulpa de algarroba mediante técnicas de microondas,
disolucion a través de CO: supercritico y ultrasonidos. Posee gran interés comercial per se, como
ingrediente nutracéutico, por sus propiedades anticancerigenas, antidiabéticas, antiinflamatorias,
antioxidantes, hipolipidémicas y antienvejecimiento, previniendo enfermedades cardiacas, cancer y
Alzheimer, entre otras enfermedades cronicas.

LA ALGARROBA COMO UN INGREDIENTE ALIMENTARIO FUNCIONAL

Como hemos visto anteriormente, se demuestran respuestas fisiologicas a la algarroba y sus
productos, gracias a sus componentes fitoquimicos, beneficiosos para la salud, curando y previniendo
enfermedades cronicas Anexo 2.1. Propiedades beneficiosas, tales como:

Propiedad “antioxidante”, mediante neutralizacion de radicales libres, conllevando a una reduccion
del estrés oxidativo precursor de cancer, artritis, envejecimiento, trastornos autoinmunes, enfermedades
cardiovasculares y neurodegenerativas, gracias a los componentes fenolicos y el D-pinitol, entre otros,
del extracto de la algarroba. Esta actividad antioxidante, es mayor en la etapa inmadura de la algarroba,
al poseer mayor contenido total de fendlicos y acido ascorbico, que decrece en la madurez del fruto.
Propiedad antihiperglucémica y antiabsortiva de la glucosa, debido a la propiedad inhibitoria de la
a-amilasa y a-glucosidasa por parte de acidos fendlicos y flavonoides, retrasando y prolongando la
digestion de carbohidratos, con la consecuente reduccion en la absorcion intestinal de glucosa, dando a
una menor glucemia, ademas, como refuerzo, los carbohidratos complejos (pectinas), la fibra insoluble,
la fibra dietética viscosa y soluble, también retardan la absorcion de glucosa, con lo que puede ser util
como estrategia de prevencion, control y regulacion, para la diabetes Tipo Il y la obesidad. En adicion,
los inositoles, como el D-pinitol, tienen efecto terapéutico en enfermedades relacionadas con resistencia
a la insulina. Propiedad antihiperlipidémica, debido a la regulacion del perfil lipidico, con un efecto
beneficioso sobre el peso corporal, mejorando la digestion y uso de lipidos, reduciendo el desarrollo de
aterosclerosis en pacientes con hipercolesterolemia. Su fibra insoluble (celulosa y hemicelulosa), reduce

los triglicéridos, el colesterol total y LDL (lipoproteinas de baja densidad), en sangre. Este efecto
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antihiperlipidémico, se debe a la sinergia de estas altas cantidades de fibra insoluble, con la actividad de
los polifenoles y flavonoides de glucosidos de quercetina, y las cantidades de fibra soluble (pectinas).
Ademés, el D-pinitol, es uno de los mejores fitoesteroles para disminuir los niveles de colesterol,
impidiendo la absorcidon del colesterol en el estomago, gracias a su parecida estructura. Beneficios
gastrointestinales, con efecto gastroprotector y equilibrio de la flora intestinal, entre los que se
encuentra la inhibicion del tracto gastrointestinal y la diarrea, gracias a que el alto contenido de taninos
en extracto acuoso de vainas de algarroba (CPAE), inmaduras, junto al menor contenido en fibra y
azlcares, ralentiza el transito intestinal, en cambio en CPAE de algarrobas maduras, con mas fibra y
azucar, favorecen la secrecion intestinal, facilitando el transito intestinal. Los polifenoles, también tienen
un efecto protector en las colitis ulcerosas, al igual que las propiedades antioxidantes del CPAE tiene
un efecto protector contra la ulceracion aguda de la mucosa gastrica (inducida por el alcohol). Ademas,
los polifenoles poseen propiedades prebidticas que favorecen el desarrollo de bacterias intestinales
beneficiosas y regulan la composicion de la microbiota intestinal, tal como se ve en el estudio de Nissen
et al., (2024), donde compara el potencial prebiodtico del sirope de algarroba sobre lactobacilos y
bifidobacterias. Otras propiedades son protector hepatico y pancreatico, y actividad antiinflamatoria,
debido al D-pinitol; y propiedades antiinflamatorias del sistema digestivo y reduccion de la presion
arterial, debido a los polifenoles (Brassesco et al., 2021; Micheletti et al., 2023).

USOS Y APLICACIONES DE LOS PRODUCTOS DE LA GARROFA

El algarrobo es un arbol que no tiene desperdicio alguno, desde sus hojas que contienen taninos,
usandose para el curtido de cuero, teflido de textiles y productos farmacéuticos, a su uso como
conservante en alifios y encurtidos, ademas de su interés por el contenido fendlico; también su madera,
duray densa, para lefia y carbon, construccion, elaboracion de muebles y artesania; su corteza (contenido
fenolico); y sobre todo, su fruto “vaina de algarroba”, formando parte de alimentos funcionales y
suplementos dietéticos, uso en industria alimentaria como aditivo o ingrediente funcional, en remedios
medicinales caseros, en alimentacion para el ganado y piensos compuestos, en las industrias
farmacéuticas, textiles (como tintorea), quimicas, como biocombustible (biohidrégeno y bioetanol,
(Palaiogianni et al., 2022)), como enmienda orgénica y en tratamientos de aguas, entre otros (Latorre y
Tardio, 2022; Martins-Lougao et al., 2024; Tous, 1985).

El procesamiento de la vaina de algarroba en la agroindustria, da una serie de productos y
subproductos, que se pueden usar como ingredientes naturales en la industria alimentaria gracias a sus
efectos aromatizantes o colorantes, y a la mejora de las caracteristicas del producto final, ademas del
uso de sus componentes bioactivos (compuestos fenolicos, D-pinitol...), y de la goma de garrofin como
el aditivo E-410, como ya vimos anteriormente. Segtn el tipo de procesamiento que recibe la algarroba,
afectara de una forma u otra, a las propiedades fisicoquimicas y funcionales. Veamos a continuacion,
una serie de ejemplos en los usos y aplicaciones de la garrofa.

El sirope de algarroba (60-80 °Brix) posee alto contenido de azucares reductores, color oscuro,

actividad antioxidante y capacidad emulsionante, estas propiedades mejoradas se logran gracias al

16



pardeamiento no enzimatico que ocurre en la ebullicion del jugo. Sustituir el azacar por el sirope de
algarroba, conlleva menor indice glucémico en el producto final. El secado por microondas es 1til, para

deshidratar el subproducto obtenido después de extraer el jugo, y producir harina de algarroba (Brasesco

et al., 2021). En Productos elaborados, el extracto de algarroba previene la oxidacién lipidica en

emulsiones, aceite de girasol y carne de cerdo picada cocida, preservando la calidad, la seguridad

alimentaria y su valor nutricional, sustituyendo aditivos sintéticos como el butilhidroxianisol y el
butilhidroxitolueno, mediante el uso de compuestos antioxidantes naturales, seguros y de bajo costo
(Brassesco et al., 2021).

La harina de algarroba, de color marron, con alto contenido en fibra dietética, posee capacidad de

retencion agua/aceite. Diferentes grados de tostados de la harina afecta a caracteristicas fisico-quimicas

y a la aceptabilidad de diferentes productos de panaderia: Productos de panaderia sin Gluten. El

beneficio de usarse en panaderia como “harina sin gluten”, es que el germen y la cascara de semilla

proporcionan actividad proteica y antioxidante al producto final, los galactomananos del endospermo
ayudan a la absorcion y retencion de agua, el aumento de germen y céscara baja la actividad de agua
(aw), aumentando la firmeza y dureza, pero el alto contenido en taninos y catequinas del germen da
sabor amargo y astringencia, afectando a la aceptabilidad del producto final (Brassesco et al., 2021). En

“PASTELES Y GALLETAS?”, aumenta la viscosidad de la masa, dando mayor comportamiento soélido-

elastico en masa de galletas, con lo que da una interacciéon mas robusta de los ingredientes. La “harina
de algarroba que contiene semilla”, tiene mayor indice de cohesion y valores mas altos de resistencia de
torta, con mayores polifenoles, flavonoides y capacidad antioxidante, en cambio, la “harina sin semilla”
tiene mayor contenido de aztcar total y polisacaridos solubles. En una mezcla con harina de arroz, el
aumento de harina de algarroba da una masa mas espesa en pasteles sin gluten (mayor contenido en fibra
y azucares), este aumento de la fibra podria obstruir la eficiencia de la mezcla y la aireacion, dando mas
viscosidad (maés retencion de agua) (Brassesco et al., 2021). Ademas, el uso de harina de algarroba en
pasteles horneados, presenta un indice glucémico (IG) bajo, mitigando el alto IG de la harina de arroz,
mas el afadido de los productos bioactivos, y propiedades antioxidantes y depurativas que confirio
durante el horneado al producto final, sabor y aroma especial, textura menos rigida a mas algarroba
afnadida, y atributos sensoriales aceptables, pero se requieren estudios para valorar la aceptabilidad real
del producto (Restuccia et al., 2023). En “BIZCOCHOS”, mezclar 50% de harina de trigo con la de
algarroba, aumenta la fibra dietética, proteina, y carbohidratos, influyendo positivamente en
caracteristicas sensoriales (tamafio y uniformidad de las células, ternura de miga, dulzura...) (Brassesco

etal., 2021). En “PANES PLANOS SIN GLUTEN?”, segin Voucko et al. (2024), se comprobd un buen

rendimiento de fermentacion de masa madre, con el uso combinado de salvado de mijo proso, harina de
mijo proso y harina de algarroba (2,4:1:1,2), acortando el tiempo de fermentacion, reduciendo dureza,
masticabilidad y aumentando el volumen, con mejoras en el aporte nutricional y textura. En el “PAN
SIN GLUTEN?”, se reduce los valores de humedad, debido a la mayor capacidad de retencion de agua

por la harina de algarroba (a causa de la proteina y la fibra dietética de la goma de algarroba), no
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afectando a la porosidad ni elasticidad, aunque presenta un color marrén. Segun Sanmartin et al. (2025),
el uso de masa madre (agente leudante y mejorante de la panificacion), junto a la harina de algarroba y
de algarroba/trigo (posee N facilmente asimilable para la fermentacion lactica), a través de la
fermentacion prolongada, no s6lo mitiga las limitaciones de la harina de algarroba, sino que también
mejora su rendimiento de panificacion, ademas de aportar los beneficios como alimento funcional de
gran actividad antioxidante. Mezclar la harina de trigo con la de semilla de algarroba (hasta el 12%),
aumentan la tenacidad de la masa y reduce la extensibilidad, en el caso de aumentar a un 10% con harina
de germen de semilla de algarroba, se reduce el volumen del pan, mientras que la harina de semilla

refinada aumenta el volumen (Brassesco et al., 2021). En Productos precocinados. la “harina de

germen de semilla de algarroba”, aporta alto contenido proteico, y el galactomanano aislado de la

semilla, aporta hinchamiento y capacidad de retencion de aceite (adecuado para alimentos horneados y

cocinados) (Brassesco et al., 2021). En Snacks libres de gluten, a base de harina de algarroba, arroz y

frijol, presenta compuestos bioactivos para ofertarse como un alimento saludable, aunque el proceso de

extrusion disminuye el contenido de tocoferoles (Vit. E) (Arribas et al., 2019). En Gelatinas con harina

de algarroba, sustituyendo la sacarosa por harina de algarroba como edulcorante, reduce la ingesta de
azlcar, obteniendo un producto de alto valor y beneficios saludables (antioxidante e hipoglucemiante),
ideal para personas con sindrome metabdlico (resistencia a la insulina y niveles altos de colesterol). El
efecto antioxidante de la algarroba en la gelatina, mantiene mas el producto, con mejor consistencia,
elasticidad, propiedad de gel, aroma a chocolate, fruta madura y caramelo, menor dulzura y mas amargor

(Spizzirri et al., 2024). En Bebidas con polvo de algarroba tostada origina mas residuos, color, olor

(caramelo, moka y café tostado), sabor (moca y café tostado), viscosidad, y sensacion en boca y regusto
amargo (Brassesco et al., 2021). En Chocolates aporta aroma y color. Como sustituto del cacao, segun
un estudio chipriota, capitaneado por Caliskan et al. (2022), el chocolate funcional y saludable a base
de harina de algarroba silvestre, tendria buena aceptacion en los consumidores, ademas de poseer
intencion de compra. La industria de chocolate a base de harina de algarroba, debe centrar los esfuerzos
en mejorar la dureza, el sabor dulce y amargo, mas la apariencia de la barra de chocolate de algarroba,
pues son las caracteristicas organolépticas que los consumidores valoran en una barra de chocolate. En
otro estudio, mediante incorporacion de polvo de rosa mosqueta (alto aporte de vitaminas C, B1, B2, K,
carotenoides, pectina, carbohidratos y acidos organicos) y harina de algarroba, que no estimula la acidez
gastrica y posee alto poder antioxidante, se consiguen chocolates con funcionalidades mejoradas y
propiedades nutricionales superiores al cacao (Moigradean et al., 2022).

Aplicaciones en la Industria Alimentaria. Al ser fuente de carbono, mediante fermentacion, se

obtienen “ingredientes alimentarios” (etanol, monooligosacaridos y proteinas microbianas), “aditivos”
(acido citrico y acido lactico) y “enzimas” (mananasa e inulinasa) (Ozcan et al., 2022). En un estudio de
Dokuzparmak (2024), manifiesta, que la incorporacion de pulpa de algarroba como medio de cultivo

para el crecimiento de Saccharomyces cerevisiae, de la cual deriva la “enzima invertasa”, muestra la

mas alta actividad de invertasa producida respecto a otras pulpas de frutas (higo, morera y uva),
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optimizando el uso de recursos y reduciendo el impacto ambiental. La enzima invertasa (hidrélisis de la
sacarosa), se utiliza en zumos de frutas para mejorar la textura, dulzor y estabilidad del producto final.

Aplicaciones en Industria Farmacéutica y otras industrias. En la produccién de “Acido

Hialurénico (AH)”, seglin un trabajo de investigacion, por Ozcan et al., (2022), el extracto de algarroba
(sirope de algarroba) puede ser una fuente potencial de carbono (azucares), para su produccion mediante
fermentacion microbiana, con Streptococcus zooepidemicus, reduciendo los costos de materia prima. El
AH es usado en numerosas practicas de salud (beneficios dérmicos; capacidad tensora y voluminizadora,
proliferacion celular; y reparacion de tejidos, debido a envejecimiento y lesiones), con usos en ortopedia,
cosmética, cirugia estética, microcirugia y diversos medicamentos. También, en otro estudio de
Carvalho et al. (2014), el extracto de algarroba se utiliza como fuente de carbono (sacarosa, glucosa y

fructosa) de bajo costo para la produccion de “Acido Succinico (AS)”, mediante fermentacién con

Actinobacillus succinogenes 130Z. El AS, se utiliza en la produccion de una amplia gama de productos,
desde productos farmacéuticos hasta disolventes ecologicos, fibras y bioplasticos, salvando problemas
ambientales y econdmicos en su produccion.

Aplicaciones ambientales. Segin Ledn-Vaz et al. (2019), se evalua el uso del extracto de vaina de

algarroba como fuente alternativa de C de bajo costo, para el crecimiento de microalgas por su interés
en la produccion de “Biocombustibles” neutros en C, al mitigar las emisiones de gases de efecto
invernadero, ademads de ser usadas como fuente natural de carotenoides y otros compuestos bioactivos,
de gran importancia en la industria alimentaria y farmacéutica. Segun el estudio de Previato et al. (2021),
el uso de semillas de algarroba y moringa (Moringa oleifera), sustituyendo a los compuestos de
aluminio, como “Agentes Coagulantes/Floculantes en el Tratamiento de Agua”, para la eliminacion de

turbidez, color, DOC (Carbono Organico Disuelto), TOC (Carbono Orgénico Total) y DOM (Materia

Organica Disuelta), y una menor formacion de lodos, no presentando toxicidad ni impacto ambiental.

Aplicaciones agricolas. Segiin Cabecinha et al. (2009), el uso agricola de residuos de semilla de

algarrobo como “Sustrato y/o Enmienda Organica” del suelo en tomate, presenta un aumento de materia

organica en el suelo, promoviendo una mayor densidad radicular, desarrollo de la planta, nimero de
hojas y frutos, con un mayor rendimiento del cultivo. Estos residuos, si se compostan previamente, se
mejora la relacion C/N, mejorando la mineralizacidon y absorcidon de N por las plantas. Se considera
adecuado para el cultivo de raices (zanahoria, remolacha, papa, cebolla...), por su dptimo desarrollo
radicular, aunque seria adecuado probar con otros cultivos.

Uso_en_alimentacion animal. La vaina de algarroba, como uso en alimentacion animal, se usa

principalmente para ganado equino (caballos, burros y mulos) o en piensos para animales de compaiiia,
ademas de alimentar a cerdos (principalmente en dehesas con ejemplares dispersos). Aunque también,
a causa del alto contenido en fibra, posee gran interés en la alimentacion de rumiantes como vacuno,
ovino y caprino (sistema digestivo dependiente de la fermentacion de la fibra para un rendimiento
optimo en su salud digestiva), proporcionando energia por su fuente de carbohidratos, con el beneficio

de las proteinas para el desarrollo muscular, reparacion de tejidos y la salud general de los animales
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(Martins-Loug@o et al., 2024). En un estudio de Mebirouk-Boudechiche et al. (2015), indican que el
hecho de sustituir cebada por algarroba (incluido las semillas), en el aporte suplementario dietético
(flushing y steaming), del ganado ovino, mantiene la tasa de ovulacién y reduce la mortalidad
embrionaria temprana, consiguiendo una mejor tasa de partos, asi como ofrecer un peso adecuado de
los corderos al nacer, buena produccién de leche y secrecion de calostro. Al poseer los mismos
rendimientos cebada vs algarroba, se puede usar la algarroba en periodos de elevado costo de cereales,

reduciendo los costes de alimentacion.

2. Objetivos
2.1. Objetivo general

» Conocer el sector ecoldgico del cultivo del algarrobo en Andalucia.

2.2. Objetivos especificos
» Conocer la situacion en la produccion ecologica del algarrobo en Andalucia.
» Conocer la situacion en la comercializacion ecoldgica de la algarroba en Andalucia.

» Conocer la situacion en la agroindustria de la algarroba ecoldgica en Andalucia.

El cultivo del algarrobo con manejo ecologico tiene presuntamente un alto potencial, tanto por su
rusticidad y adaptacion a las condiciones climaticas de las areas de expansion natural, como por la
demanda del mercado. Sin embargo, este potencial atin no se ha materializado.

El vacio existente en el estudio de toda la cadena del sector ecoldgico de la especie vegetal en
exploracion, las carencias presentadas en estadisticas oficiales y/o privadas sobre datos de expansion de
cultivo ecoldgico en el territorio andaluz o espafiol, sus canales de distribucién y comercializacion, y
los rendimientos econdmicos unidos a los diferenciales de precio de los productos derivados de la
garrofa ecologica, hace interesante recabar en el conocimiento de estudios y datos estadistico de los
diferentes eslabones en la cadena agroalimentaria de la algarroba ecoldgica. Poniéndose gran hincapié
en el aprovisionamiento de las plantulas, arbolitos o semillas, manejo ecologico del cultivo, los canales
de comercializacion y su agroindustria, los rendimientos econdmicos y diferencial de precios percibidos
entre productores, intermediarios, agroindustria y producto final, en el mercado ecologico.

Este TFM no parte de ninguna hipétesis al respecto, siendo exploratorio de aspectos referidos a la
produccion, comercializacion y agroindustria que puedan ayudar a entender la situacion del sector del
algarrobo ecoldgico en Andalucia. De hecho, corresponde a una etapa preliminar para definir las
preguntas de investigacion o hipdtesis con posterioridad, para el proyecto europeo de investigacion
“Cropcat. Upscaling minor crops with institutional catering” (“Expansion de cultivos menores
mediante catering institucional”), liderado y gestionado por investigadores de la Universidad Pablo de
Olavide (Sevilla) dentro del Laboratorio de Historia de los Agroecosistemas (Departamento de

Geografia, Historia y Filosofia), y la asociacion Alimentta, integrada por personas expertas y centros de
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investigacion, en disciplinas distantes y complementarias, para fomentar sistemas alimentarios
saludables, sostenibles y justos.. Este proyecto tiene como objetivo apoyar con la investigacion a
cultivos menores, entre los que se encuentra el algarrobo con manejo ecologico. Estos cultivos, pueden
ser insertados en los menus de comedores colectivos, catering, etc., por su valor dietético, con el fin de
diversificar tanto la produccion agraria, como la dieta de las personas, buscando activar nuevas
dindmicas entre agricultores, cocineros, investigadores, industrias agroalimentarias, administraciones
publicas y personas consumidoras. CropCat busca convertir los comedores institucionales en una
palanca de cambio hacia sistemas alimentarios mas diversos, sostenibles y resilientes, enriqueciendo la
dieta de la ciudadania con productos nutritivos, locales y adaptados al territorio, y ofreciendo nuevas

oportunidades a quienes se dedican a la agricultura (Proyecto Cropcat).

3. Metodologia

Con motivo de alcanzar los objetivos, se necesitaba explorar diversas vias en la investigacion, con el
fin de lograrse informaciones validas y contrastadas, que permitieran conocer el estado actual del sector
ecoldgico de la algarroba.
3.1. Revision bibliografica

El primer camino elegido fue la revision bibliografica. Se obtuvieron publicaciones, entre el 15 de
mayo y el 15 de junio del 2025, mediante busquedas sin limite temporal, y a través de palabras claves
como “Ceratonia siliqua”, “Andalucia”, “Andalusia”, “Mediterraneo”, “Mediterranean”, “algarrobo/a”,
”carob”, “carob pod”, “carob fruit”, “ecoldgico/a”, “organic”, “agricultura”, “farming/agriculture”,
“agroecologico/a”, “agroecological”, “consumo ecologico”, “organic consumption”, “produccion
ecoldgica”, “organic production”, “comercializacion”, “marketing channels” “agroindustria”, “agro-
industry” , “carob processing”, “fertilizacion”, “fertilisation”, “usos y aplicaciones”, “uses and

2 ¢ EE 1Y

applications”, “alimento funcional”, “functional food”, “harina de algarroba”, “carob flour”, “jarabe de
29 ¢ 99 C¢ 99 ¢

algarroba”, “carob syrup”. “goma de garrofin”, “locust-bean gum”, “sumidero de carbono” y “carbon

sink”, en la base de datos de Scopus y Google Scholar; se utilizé bibliografia del MAPA (en

publicaciones, archivos y biblioteca); informacion relevante de boletines y articulos de la asociacion
EiG “Empresas Innovadoras de la Garrofa”,- fundada en 2012 por troceadoras del sector de la garrofa
en Espafia, y empresas relacionadas con la fabricacion de goma de garrofin-; y bibliografia del
repositorio del proyecto del grupo operativo regional G.O. QUERAT, el cual contempla un proyecto de
soluciones innovadoras para consolidar el algarrobo como cultivo de alto valor en Andalucia, estando
formado por la Universidad de Cordoba, el consorcio ceiA3 “Campus de Excelencia Internacional
Agroalimentario” ( formado por las Universidades de Almeria, Cadiz, Cordoba, Huelva y Jaén), ASAJA
Cadiz (Asociacion Agraria), e IDAF Consulting “Centro tecnoldgico de Investigaciones Aplicadas al
Desarrollo Agroforestal”, y la colaboracion de Semillas Cantueso S.L.(dedicada a la recoleccion,
produccion, comercializacion y distribucion de semillas de especies autoctonas de la flora silvestre de

la Peninsula Ibérica).
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Se obtuvieron de la revision bibliografica, diferentes publicaciones de investigacion, estudios,
informes, fichas divulgativas y técnicas sobre el sector del algarrobo y sus productos. Dichas
publicaciones se centraron en la biologia y ecologia del algarrobo; practicas agronémicas del cultivo;
composicion y calidad de la vaina de algarroba y sus productos obtenidos; usos alimentarios;
aplicaciones potenciales de sus productos y subproductos, tanto industriales como ambientales;
restauracion forestal y de suelo; nutricion y salud; papel contra el cambio climatico; procesado del fruto
y sus productos; etc. La mayoria de ellas realizadas entre el 2020 y 2025. En detrimento a la busqueda
bibliografica para el sector ecoldgico del algarrobo, se percibio altas lagunas de informacion orientada
a dicho sector.

3.2. Datos estadisticos

La segunda via de busqueda, fueron los datos estadisticos en la distribucion geografica de la

poblacion del algarrobo y de produccion de garrofa a nivel comunitario, nacional e internacional. Dichos

datos se recopilaron durante la segunda quincena de mayo del 2025, a través del Anuario de Estadistica

de Espaiia (MAPA), Anuario de Estadisticas Agrarias y Pesqueras de Andalucia (Consejeria de
Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucia), FAOSTAT, y G.O. QUERAT.

Los datos obtenidos para el algarrobo ecolédgico, se lograron, gracias al SIPEA (Sistema de Informacion
de la Produccion Ecoldgica en Andalucia), REGOE (Registro General de Operadores Ecoldgicos),
Analisis de la realidad productiva del 2021 de los frutos secos en MAPA, CAERM (Consejo de

Agricultura Ecoldgica de la Region de Murcia), CAECV (Comité d’Agricultura Ecologica de la
Comunitat Valenciana), CCPAE (Consell Catala de la Produccié Agraria Ecologica), CBPAE (Consell
Balear de la Produccio Agraria Ecologica), y TRACES (IMSOC, a través del directorio de certificados
de operadores ecoldgicos). Los resultados obtenidos fueron en ocasiones, motivo de incertidumbre,
debido a veces a la falta de actualizacion (no pudiendo obtener datos posteriores al 2022, para el
algarrobo sin distincion de manejo ecologico), claridad y/o correlacion entre datos de distintos
organismos oficiales. Respecto a los datos del sector ecoldgico, solo pudieron obtenerse, los datos
actuales en SAU (Superficie Agraria Utilizada) de algarrobos ecoldgicos de Andalucia, y en numero de
operadores ecologicos de algarrobo en Andalucia y resto de comunidades, que no coincidian algunos
con los datos obtenidos del REGOE y/o TRACES. Igualmente, a veces resultaba complicada la
busqueda en ciertas comunidades, por fallos en el funcionamiento del buscador, poca distincion entre
productores y agroindustria, poca transparencia, etc. Este problema, se solvent6 en parte, mediante el
contacto via email a las distintas consejerias comunitarias.

Los datos estadisticos obtenidos para la SAU ecoldgica en Andalucia, se obtuvieron de los resultados
del 2023 de la Encuesta sobre la Estructura de las Explotaciones Agricolas (INE), y de los censos
agrarios de los Anuarios de Estadisticas Agrarias y Pesqueras de Andalucia de los tltimos afios, hasta
el 2020. Mientras que los datos de consumo de algarroba en Espafia y de productos alimentarios
ecoldgicos en los hogares espafioles, se obtuvieron a través de datos de G.O. QUERAT vy el Informe

Anual de Consumo Alimentario en Espafia del 2024 (MAPA).
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3.3. Entrevistas personales

Una vez se culminaron las busquedas anteriores, se procedio a la fase mas importante de la bisqueda
de informacion, que eran las entrevistas personales a diferentes productores ecologicos de algarrobo y a
las agroindustrias de la algarroba ecoldgica, entrevistas que nos aportan la situacion real por la que pasan
los agricultores y la agroindustria en la actualidad, respecto al manejo del cultivo, el procesado de la
garrofa, y los canales de comercializacion del fruto y sus productos en el sector ecologico. Esta fase se
realiz6 mediante el uso de una metodologia cualitativa basada en entrevistas semiestructuradas, apoyado
en un guion de temas y preguntas, sin un control excesivo en la conversacion, pues aun rigiéndose en el
contenido del guion, se dejaba fluir libremente al entrevistado en la conversacion mediante preguntas
abiertas, pudiéndose obtener informacion relevante (Corbetta, 2003; Roca i Girona, 2010).

El 25 de mayo de 2025, se obtuvo a través del SIPEA, un listado de todos los operadores con
certificado ecoldgico en activo, para algarrobo ecoldgico en Andalucia. Mediante los filtros de
“Actividad” (Produccién), “Aprovechamiento” (Frutales de Secano), y “Producto Certificado”
(Algarrobo), se obtuvieron 115 productores de algarrobo ecoldgico en activo, en cambio, para los filtros
de “Actividad” (Preparacion), “Aprovechamiento” (Frutales de Secano), y “Producto Certificado”
(Algarrobo), se obtuvo simplemente 1 agroindustria de algarroba ecoldgica en activo (troceadora de
algarroba). Posteriormente se descargaron los informes de datos de todos los operadores, con la finalidad
de poseer los datos de cada operador, informacion relevante como nombre, municipio, provincia,
teléfono de contacto, superficie registrada de algarrobo, otros cultivos destacados en su explotacion, y
si su situaciéon era como algarrobos certificados en ecologicos o en conversion. De los 115, se
preseleccionaron 15, teniendo en consideracion, el que fueran de provincias diversas (las mas
representativas en superficie de algarrobo ecologico), seleccion de operadores con monocultivos de
algarrobos y con diversidad de cultivo, explotaciones contrapuestas por tamafio en SAU de algarrobo
ecoldgico, y operadores ya con algarrobos certificados en ecoldgico y otros en conversion. De los 15
operadores productores, sdlo pudimos concluir 8 entrevistas. En la Tabla 4 se muestran los datos
generales de la agroindustria y las explotaciones de operadores ecologicos entrevistados.

Uno de los obstaculos surgidos, fue la inviabilidad de entrevistar a la {inica agroindustria para
algarroba ecologica en Andalucia, que tras varias tomas de contacto, declinaron la oferta de participacion
en la entrevista, con lo cual, se recurrio a la base de datos del CAERM, de la Region de Murcia, por
cercania a la comunidad andaluza, y por poseer mas transparencia en las actividades agroindustriales
para la algarroba ecolodgica, encontrando a 8 operadores ecologicos para la transformacion de la

algarroba ecoldgica, pero pudiendo solo realizar una entrevista.
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TABLA 4. OPERADORES ECOLOGICOS ENTREVISTADOS

EDAD ESTADO EDAD
ACTUAL CULTIVO C S GANADO
(aios)
Zahara de la 1->100 Olivos
Sierra (Cadiz)
PE002 Alora (Mélaga) >65 M 3 Eco. 20->100 Olivos/ No
almendros
PE003 Gibraledn >65 M 197,51 Eco.55,12 ly2 Ninguno No
(Huelva) Conv.142,39 3
PE004 Ardales (Malaga) 30-40 H 1,2 Conv. 3 Olivos No
PE005 Orgiva (Granada) >65 M 5 Eco. 5-27 Almendros No
PE006 Gaucin (Malaga) 55-65 H 12,78 Conv. 29 Cereales/ No
leguminosas
PE007 Moron de la Ftra. 40-55 H 27,69 Eco. 2-10 Olivos/ Ovejas
(Sevilla) cereales/
almendros/
pistachos
PE008 Mordén de la Ftra. 40-55 M 19, 11 Eco. 2,5-25 Cereales/ Ovejas
(Sevilla) leguminosas/
encinas/
acebuches
ATE001 Cartagena 45-55 H Troceador Eco.
(Murcia) a
algarroba

PE: Productor ecologico AIE: Agroindustria ecolégica M: Mujer H: Hombre ECO.: Ecolégico Conv.: Conversién

Se elaboro6 un guion de entrevista para agricultores de algarrobo ecoldgico, y otro para agroindustria
de algarroba ecologica, abarcando informacion general de la explotacion, o la agroindustria en su caso,
seguido de varios bloques tematicos. Para el caso de los productores de algarroba ecologica, constaba
de Bloque 1. “Caracteristicas de las parcelas de algarrobo ecologico”, Bloque 2. “Manejo del algarrobo
ecoldgico”, Bloque 3. “;Cuales son los aspectos resueltos y aspectos mejorables del manejo del
algarrobo?”, y Bloque 4. “Comercializacion de la algarroba ecoldgica”. Para el caso de las agroindustrias
de algarroba ecoldgica, constaba de Bloque 1. “Caracteristicas de la actividad”, Bloque 2. “;Cuales son
los aspectos resueltos y aspectos mejorables en su actividad agroindustrial?, y Bloque 3.
“Comercializacion de sus productos”. Las entrevistas se realizaron entre el 26 de mayo y el 10 de junio
de 2025, poniéndonos en contacto telefonico con los operadores ecologico y concertando una entrevista
con ellos. Se les remiti6 via email, la informacién y documentacion acerca de su participacion en el
estudio a realizar, en la que constaban el modelo del “guion de entrevista a agricultores ecoldgicos con
algarrobo” Anexo 4 (para los productores), el modelo del “guion de entrevista a agroindustrias
alimentarias ecologicas con algarroba” Anexo 5 (para la agroindustria), la “hoja de informacion a las
personas participantes del Proyecto Cropcat* Anexo 6, y la “hoja de consentimiento informado” Anexo
7. Al inicio de la entrevista se les informaba sobre el contenido del Proyecto Cropcat y el objetivo de la
entrevista, que era poder participar voluntariamente dentro de dicho proyecto, trasmitiendo informacion
sobre su cultivo ecologico del algarrobo, su manejo ecologico, y su comercializacion con la algarroba
ecologica, formando parte de la etapa preliminar a la futura investigacion, con el anadido de la
posibilidad de formar parte sus parcelas en la investigacion futura, en caso de interés. Una vez aclarado

todo, y respondido a sus ruegos y preguntas, se le informa del tratamiento anénimo que recibira la
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informacion suya generada. Las entrevistas tuvieron una duracion entre 1 hora, y 1 hora y media,
desarrollandose en un clima de naturalidad, comenzando con temas o preguntas mas generales, seguidas
de las mas concretas. Los datos fueron recopilados por escrito mientras se fue desarrollando la entrevista
telefonica, en la cual se dejaba hablar al entrevistado con total libertad, sin emitir juicio alguno a sus
exposiciones, y mediante una escucha activa con intencidén de vinculo y confianza entre entrevistador-
entrevistado. Fue de gran valia, el aclarar cualquier duda, redundar en ciertos puntos, anotar todo los
expuesto, inclusive anécdotas, términos o frases locales, asi como intenciones futuras en la actividad
profesional de los entrevistados, pudiéndose recopilar datos e informaciones rigurosas, del pasado y

presente, gracias al principio de saturacion (repeticion de informacion entre diferentes entrevistados).

4. Resultados
4.1. Datos estadisticos generales del algarrobo

A nivel mundial, la produccion de algarroba la lidera Espafia con 47300 t, seguida de Portugal, Italia
y Marruecos, con 41328, 28910 y 22196 t, respectivamente, como se muestra en la Figura 1.
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2022 (Figura 3.), correspondientes a

FIGURA 1. PRINCIPALES PRODUCTORES MUNDIALES DE

40200 ha, cuyo 3% es cultivo en regadio,
ALGARROBA

y 36000 arboles diseminados en territorio
espafiol. Los rendimientos medios en 2022, oscilan desde 1160 kg algarrobas/ha en secano a 4119 kg
algarrobas/ha en regadio.

Es importante conocer el estancamiento en la SAU total del algarrobo (ecolégico + convencional),
en Espafia (Anuario de Estadistica de Espafia 2022, MAPA), el cual se mantiene en torno a las 40000
ha desde el afio 2015 hasta el afio 2022. Las mayores superficies de algarrobo en Espaiia, en el afio 2022,
ocupan la Comunidad Valenciana (Valencia y Castellon, principalmente), Islas Baleares, Catalufia
(Tarragona), Andalucia y Region de Murcia (Figura 4.). En Andalucia, los datos del Anuario de
Estadisticas Agrarias y Pesqueras de Andalucia y Anuario de Estadistica de Espafia, reflejan la SAU de
algarrobo, en torno a 1400-1500 ha del afio 2010 al 2018, subiendo a 2292 ha en el afio 2019, y
manteniéndose durante los siguientes afios, hasta tener 2346 ha en el afio 2022 (Malaga 919 ha; Huelva
800 ha; Cadiz 363 ha; Granada 174 ha; Sevilla 70 ha; Almeria 17 ha; y Jaén y Cordoba, con 2 y 1 ha)

con una produccioén de 5583 t de algarrobas, de las cudles, 5124 t fueron para transformacion. Los
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rendimientos son considerablemente superiores en Andalucia, teniendo Cadiz y Almeria los mas altos,

8000 y 3800 kg/ha en secano, y 14000 y 4000 kg/ha en regadio, respectivamente.

Evolucion de la produccion mundial de algarrobas

240000

Evolucién de la superficie cosechada de
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de FAOSTAT 2017 y Anuario de Estadistica de Espafia 2022

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de FAOSTAT 2017 y Anuario de Estadistica de Espafia 2022

FUENTE: G.O. QUERAT

FIGURA 2. EVOLUCION DE LA PRODUCCION MUNDIAL DE ALGARROBA

FUENTE: G.O. QUERAT

FIGURA 3. EVOLUCION SUPERFICIAL DE ALGARROBOS EN

ESPANA
SAU de algarrobos y produccion total de Precio medio de algarroba
algarrobas en Espaiia 2022 percibido por los agricultores
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Fuente: Elaboracion propia desde Anuario de Estadistica de Espafia 2022 (MAPA)
FIGURA 4. S.A.U. DE ALGARROBOS Y PRODUCCION TOTAL DE
ALGARROBAS EN ESPANA 2022

FUENTE: ELABORACION PROPIA DESDE ANUARIO DE ESTADISTICA DE ESPANA
2022 (MAPA)

FIGURA 5. PRECIO MEDIO PERCIBIDO POR LOS AGRICULTORES

El precio percibido en la venta de algarroba, por parte de los agricultores, es muy fluctuante en
Espafia a lo largo de los afios, estando desde el 2012 al 2022, en un intervalo entre 19,06 y 43,56 €/100
kg, como queda demostrado en la Figura 5.

4.2. Datos estadisticos del algarrobo ecologico en Andalucia y Espafia

Los datos del SIPEA, muestran una totalidad de 115 operadores ecoldgicos con algarrobo en
Andalucia en el afio 2025, reflejando una totalidad de 1150,76 ha de superficie, de las cuales, 491,67 ha
estan certificadas como produccion ecologica, y 659,09 ha se hallan en periodo de conversion. En la
Tabla 5 y Figura 6 se pueden ver los diferentes datos de operadores ecologico y SAU de algarrobo

ecologico en Andalucia.
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TABLA 5. SUPERFICIE EN (HA) DE ALGARROBO ECOLOGICO, PRODUCCION ECOLOGICA (% HA). MAYO 2025

Sevilla

POR PROVINCIAS EN ANDALUCIA. MAYO 2025 Almeria c4diz

1,54% 5,959

10,47% Granada
"’ 2,80%

Productores SAU (ha) SAU (ha) SAU (ha) Milaga
algarrobo Produccién Conversién Certificado 10,03%
ecoldgico ecolégica ECO Jaén

Almeria 17,71 1,95 15,76 0.01%
Cadiz 68,49 27,69 40,80
Huelva 796,37 517,01 279,36
Jaén 0,02 — 0,02
Granada 32,24 14,42 17,82
Médlaga 115,46 52,52 62,94 Huelva
Sevilla 120,47 45,50 74,97 69,20%
Andalucia 1150,76 659,09 491,67

FUENTE: ELABORACION PROPIA A TRAVES DEL SIPEA, EL 25 DE MAYO DEL 2025
FIGURA 6. PRODUCCION ECOLOGICA EN ANDALUCIA. SAU (%).
MAYO 2025

FUENTE: Elaboracion propia a través del SIPEA, el 25 de mayo del 2025.

La provincia con mayor SAU de algarrobo ecoldgico en Andalucia, es Huelva, estando a gran
distancia de las dos siguientes, Sevilla y Malaga, y estas tltimas, duplican individualmente, a Cadiz,
que es la cuarta provincia en SAU para el algarrobo ecologico en Andalucia. Hay que tener en
consideracion el tamafio de las explotaciones de algarrobo de los operadores ecologicos, el cual es muy
divergente, desde explotaciones menores a 2 ha a otras que superan las 100 ha (Figura 7.). De los 115
operadores de algarrobo ecoldgico, 41 presentan explotaciones menores a 0,5 ha, la misma cantidad de
operadores presentan explotaciones de 0,5-5 ha, 17 poseen 5-20 ha, 13 con 20-60 ha, y 3 operadores con
mas de 60 ha. Las explotaciones mas grandes se localizan en Huelva, donde encontramos un caso en
torno a 200 ha, y otro de 100 ha, y las mas pequeias se encuentran en Malaga principalmente, seguido
de Almeria, Cadiz y Granada. De hecho, las grandes corresponden mas a Dehesas y/o explotaciones
nuevas de gran interés comercial, mientras que las pequefias, suelen relacionarse con ejemplares

dispersos.
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Almeria Cadiz Huelva Jaén Granada  Malaga Sevilla  Andalucia

m<0,5ha m0,5-2 ha 2-5ha 5-20ha M20-60ha M60ha<

Fuente: Elaboracion propia a través del SIPEA, el 25 de mayo del 2025.
FIGURA 7. NUMERO DE PRODUCTORES DE ALGARROBO ECOLOGICO POR RANGO DE SUPERFICIE. MAYO 2025

So6lo 5 de los operadores ecologicos de algarrobo, presentan manejo ecoldgico con monocultivo de
algarrobo, el resto poseen explotaciones con diversidad de cultivos, ya sea en el mismo recinto, parcela
o explotacion. Se estima por los informes del SIPEA, que un 60 % se asocia a olivos, un 40 % a
almendros, un 22 % a citricos, un 13 % a subtropicales como el aguacate y/o mango, y menos de un 5

% a frutales de pepita, de hueso de regadio, frutos secos como pistacho, horticolas, aloe vera, etc. En
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torno a un 30 %, las explotaciones disponen de prados/pastizales, pastos permanentes, barbecho/abono
verde, gramineas/leguminosas y/o herbaceos de secano. Sin embargo, la cabafia ganadera, no llega al 8
% de las explotaciones, representada por un 35 % bovino, 30% ovino, 13 % caprino, 13 % porcino, 4 %
caballar y un 4 % de apicultura.

Respecto a la distribucion de operadores ecologicos de algarrobo en el territorio espafiol, las
principales comunidades con mayor numero de operadores ecoldgicos con algarrobo, seria la
Comunidad Valenciana, seguida de las Islas Baleares, Andalucia y Region de Murcia, con un total de
569 operadores ecologicos, segin MAPA. Segin TRACES (CE), tendria la misma jerarquia en la
presencia de operadores ecoldgicos de algarrobo, pero con ausencia en datos de las Islas Baleares. En
cambio, segun las consejerias de cada CCAA, el nimero de operadores lo protagoniza las Islas Baleares,
seguido de la Region de Murcia, Andalucia y Comunidad Valenciana. Estos datos que encontramos son
dispares, sin posibilidad de averiguar las superficies productivas, salvo en Andalucia, y s6lo pudiéndose
distinguir entre algarrobos certificados ecoldgicos y en conversion, en Andalucia y las Islas Baleares,
en esta ultima se refleja seglin su consejeria, 191certificados ecologicos, 101 en conversion y 24 en
primer afio. En la Figura 8 se puede ver una representacion de los operadores del algarrobo ecologico

por CCAA.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA A TRAVES DEL SIPEA, CONSEJO DE AGRICULTURA ECOLOGICA DE LA REGION
DE MURCIA, CONSELL BALEAR DE LA PRODUCCIO AGRARIA ECOLOGICA, COMITE D’ AGRICULTURA
ECOLOGICA DE LA COMUNITAT VALENCIANA, DIRECCION GENERAL DE AGRICULTURA Y GANADERIA DE LA
JUNTA DE EXTREMADURA, MAPA Y TRACES, EL | DE JUNIO DEL 2025.

FIGURA 8. PRODUCTORES DE ALGARROBO ECOLOGICO POR CCAA, DE DIVERSAS
FUENTES PUBLICAS DE INFORMACION. JUNIO 2025.

En Espafia, 1548 ha corresponden a algarrobo ecologico en 2021 (3,89 % de la SAU total de
algarrobos), de las cuales, solo 136 ha estan en regadio, pasando de un 2,78 % de cultivo en regadio en
el total de algarrobos, a un 8,78% en algarrobo ecologico (Analisis de la realidad productiva del 2021

de los frutos secos, MAPA 2021).
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4.3. Resultado de las entrevistas

Los resultados obtenidos corresponden, como vimos anteriormente, a 8 productores de algarrobo
ecoldgico en Andalucia, inventariados con codigos desde PEOO1 a PEOO8, mientras que el cddigo de la
agroindustria de algarroba ecoldgica de la Region de Murcia, es AIEOO].

4.3.1 Productores de algarrobo ecoldgico

En la Tabla 4 del capitulo de metodologia, encontramos los datos generales de los operadores
ecoldgicos entrevistados. Cabe resefiar, en PE003 y PE005 que, aunque la titularidad de Ilas
explotaciones pertenece a mujeres, realmente lo llevan familiares cercanos del género masculino, con
lo que las personas entrevistadas como productores de algarrobo ecoldgico, fueron 5 hombres y 3
mujeres, siendo la mitad de los entrevistados mayores de 60 afios de edad. Las explotaciones dedicadas
al cultivo del algarrobo ecologico entrevistadas, estaban representadas por 3 en Malaga, 2 en Sevilla, y
1 en cada provincia de Huelva, Cadiz y Granada, completando un total de 276,79 ha del sector ecoldgico
del algarrobo, perteneciendo en términos de SAU a un 50 % en superficies de 10-28 ha, un 37,5 %
menores a 5 ha, y un 12,5 % en torno a 200 ha, estando el 60,29 % en periodo de conversion, y el 39,71
% con certificacion ecoldgica. Resulta de gran relevancia, que uno de los productores entrevistados
(PE003), pertenece a fabricantes de maquinaria de descascarillado de frutos secos y troceadoras de
algarrobas, dejando 1 ha de su cultivo, para investigacion en las Universidades de Huelva y Coérdoba, y
para la asociacion EiG (Empresas Innovadoras de la Garrofa).

Ademéas de poseer los cultivos de algarrobo ecologico, los productores se centran también en otros
cultivos diversos, localizados en otras areas de la explotacion, o incluso en diferentes explotaciones. En
la Tabla 6 vemos cuales son aquellos cultivos que no comparten el area del algarrobo, pues hay que
tener en cuenta, que una parcela puede estar dividida en diferentes recintos, y aunque pueda haber
diversidad de cultivo en una parcela, se puede dar el caso de que estén separados por distintos recintos
del algarrobo ecoldgico, y no mezclados en el mismo. Lo que si hay que aclarar, que todos los cultivos

reflejados aqui, diferentes al algarrobo, son también de manejo ecoldgico.

TABLA 6, CULTIVOS DISTINTOS AL ALGARROBO, EN OTROS RECINTOS, PARCELAS, POLIGONOS O

EXPLOTACIONES.
OTROS CULTIVOS EN DIFERENTES RECINTOS DE LA PARCELA, OTRAS PARCELAS, POLIGONOS O EXPLOTACIONES, DE DISTINTO

LUGAR DONDE SE ENCUENTRA EL ALGARROBO ECOLOGICO

PE001 Olivar en diferentes recintos, y diferentes parcelas

PE002 Olivar y almendros dispersos, en diferentes recintos, parcelas y poligonos

PE003 Almendros en distinta explotacion

PE004 Cereal rotacion (trigo/ cebada/avena) mas leguminosas en otra parcela, y olivos en distintas parcelas, y poligonos
PE00S

Almendros en distintos recintos, y distinto poligono

PE006 Herbaceos de secano, otros cereales, gramineas/leguminosas (trigo blando, cebada.../habas), barbecho tradicional, pastos y zona forestal, en distintos
- recintos, y en distinta parcela
PE007
Avena/Cebada, olives y almendros en otros recintos y otras parcelas. Viiiedo, citricos y pistacho en otras parcelas
PE00S Avena en distinto recinto y gramineas/leguminosas en distinta parcela

NOTA: Al mencionar “en otros, diferente o distintos recintos”, se refiere a recinto/s de la misma parcela donde se encuentra el algarrobo ecologico.
Fuente: Procedente de entrevistas realizadas a agricultores con algarrobo ecologico en Andalucia. Mayo-junio 2025, y SIPE4
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Una vez vistos los resultados de los datos generales de los productores ecologicos y sus
explotaciones, pasamos a exponer los resultados del Bloque 1. “Caracteristicas de las parcelas de
algarrobo ecoldgico”, de las entrevistas realizadas. En la Tabla 7 exponemos un resumen por operador
ecoldgico, de la primera parte del Bloque 1.

Para un desarrollo mas amplio de la tabla, es necesario exponer ciertas peculiaridades de gran
relevancia, conseguidas a través de la informacion de los entrevistados. Sélo el 5,53% de la totalidad de
las hectareas del conjunto de los entrevistados, pertenecen a programas de forestacion. La totalidad de
los cultivos de algarrobo ecologico forman parte de una agricultura de secano, siendo plantaciones
nuevas hasta 3 afios de edad, en torno a un 82%, un 15% de las hectareas pertenecen a algarrobos de 5
a 30 afios, y el resto se consideran centenarios.

TABLA 7. CARACTERISTICAS DE LAS PARCELAS DE ALGARROBO ECOLOGICO. BLOQUE 1(A)

FORESTACION SUPE! S) SECANO EDAD INICIO DENSIDAD %
) POLINIZADORES

ITIERRA 1P /REGADIO CULTIVO CONVERSON VARIEDADES PROCEDENCIA CO.
AGRARIA (afios) PLANTACION
Nueva
Forestacién Nueva plantacién Nueva
Nueva plantacién; Nueva @ Rojal Nueva plantacién
plantacion de S: 2,5 ha; P=1 1 aiio plantacion injertado con Patrones de plantacion 70% %
PE001 algarrobos Secano 08/2024 Sayalonga semilla e 7X7 y30% 23
Centenarios: 60-150 afios Centenarios 2 3:EP13, in vitro
Agraria S; 8 ha; P=2 08/2023 EP14 y Turis (viveros) Centenarios Centenarios
Algarrobos (dispersos) Centenarios 50 algarrobos T60% &
Centenarios Desconocido dispersos 40% &
en 8 ha
20 aios 2001, Desconocido.
PE002 Agraria S:3 ha Secano (3-4 arboles) 2020 Desconocido Natural 20 algarrobos Supone %,
—_— P:3 Resto: (0,5 ha) autoctono dispersos R4,y
centenarios injertados
Q: Mulata,
Duraio, De semillas de
2022 Sayalonga, distintos Alternancia de
S:197,51 ha Secano 1,2 y 3 afos 2023 Melera, troceadores, 2 lineales %,y
PE003 Agraria 2024 Costillar y SdC germinados en 6X8 1 lineal &3
P:6 invernaderos
243: P13, propios
P14, P8 y Turis
Desconocido. Plantones de Desconoce.
PE004 Agraria S:1,2ha Supone que viveros Cree tener solo
— Secano 3 aflos 2023 Sayalonga. (propagada 7X7 .
P: 1 por estacas) Debe injertarlas
Q: Sayalonga y De vivero ya
PE005 S: 5 ha otra valenciana injertado, y & Q:75-80%
— Agraria Secano 5-27 afios 1998 que desconoce. de semillas 7X8
P:1 o de flores 3:20-25%
rojas
Mezcla
PE006 S: 12,8 ha desconocida Patrones de Q:40%
b Forestacién Secano 29 afios 04/2023 (incluye Bravia semillas de 5X5 I 60%
P: 1l y Sayalonga) viveros.
Desconocida. Patrones de
Usa injertos de semillas de Desconocida,
S:27,7 ha 2,5y 10 Coripe, viveros. E 7X10
PE007 Agraria Secano afnos 2008/2009 Supersayalong injertos del 14X14 Esta metiendo
P:2 ay monte de 15X15 mas 97
EPI3(£9) Coripe
14X14 Primeros
2,5 afios en Desconocida. Patrones de algarrobos
Agraria, en S: 19,1 ha zona agraria. 2004 semillas de 73000 40% 2 o; 30%
PE008 las 4 parcelas P: 4 Secano 2013 Usa injertos de viveros algarrobos en 2 y30% .
‘fForestacién ¥S:52 hade 18.20y 25 2023 Coripe, forestales y 52 ha Resto de las
en zona forestal afos en zona Supersayalong del monte de forestales parcelas
forestal forestal ay Sayalonga Coripe (58 Desconocido
arboles/ha)

Q Algarrobos de flores femeninas; J Algarrobos de flores masculinas; 2 J Algarrobo de flores hermafroditas

T Esta zona de forestacion de algarrobos dispersos, se excluyen de los resultados estadisticos, debido a que no estan dentro del registro de operadores
ecologicos, perteneciendo ademas a un programa de forestacion donde deben cumplir 20 afios tras la subvencion, para poder comercializar sus productos.
Fuente: Procedente de entrevistas realizadas a agricultores con algarrobo ecologico en Andalucia. Mayo-junio 2025.
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A la hora de catalogar las variedades de los entrevistados, es complicado determinarlo, empezando
por que el 62,5% de los entrevistados, desconocen las variedades de sus patrones, simplemente nos
pueden nombrar las variedades que han usado para injertarlas, y presumiblemente, un 37,50% tiene bien
catalogadas las variedades, s6lo desconoce la de sus arboles centenarios, y en uno de los casos
entrevistados, simplemente no recuerda el nombre de una variedad de origen valenciano.

Si nos vamos a la catalogacion por sexo, s6lo la mitad de los entrevistados tienen claro el porcentaje
de arboles con flores masculinas, femeninas o hermafroditas, que posee en su cultivo, predominando en
3 de estos 4 casos, los algarrobos de flores femeninas, en torno al 70%, seguida de las hermafroditas, y
muy poca representacion masculina, salvo en el 4° caso que posee mas flores masculinas que femeninas.
La otra mitad de los entrevistados, desconoce el sexo de sus algarrobos, o creen intuirlo, aunque sin
seguridad alguna, salvo uno de ellos, que so6lo recuerda lo de la primera plantacion con un porcentaje
equidistante de femeninas, masculinas y hermafroditas. A pesar de la catalogacion, algunos de los
entrevistados suelen tener claro la eleccion; EP001 decide mezclar femeninas con hermafroditas de
polinizacién temprana, tardia y normal, para aumentar en el tiempo la época de polinizacion,
garantizando la produccion; PE003 prueba con variedades de potenciales diversos en rendimientos,
caracteristicas bioclimaticas, etc.; PE007 esta introduciendo ahora mas injertos de hermafroditas, al
igual que PEOO8 quiere tener solo femeninas y hermafroditas para garantizar las polinizacion y la
produccion. La variedad mas utilizada entre los entrevistados, es la Sayalonga dentro de las femeninas,
y EP13, EP14y Turis dentro de las hermafroditas, siendo la procedencia mayoritaria a través de viveros,
especialmente procedentes de patrones de semillas, aparte de PEO07 y PE0OOS, que usan también injertos
de algarrobos silvestres del Monte de Coripe (Sevilla). S6lo una infima representacion son arboles
dispersos. Los marcos de plantacion, suelen ser variados, pero con mas predominancia al marco 7X7 o
similar, salvo excepciones en dos casos con un marco duplicado en tamafio. Dicho marco esta
acompafiado por una serie de justificaciones, por ejemplo, EP0O03 posee un marco de 6x8, al que lo
denomina “sistema 5 de oros”, donde los lineales de algarrobos estan separados de manera alternaa 6 y
8 metros de la linde, con el objetivo de tener espacio para que crezca el algarrobo, pudiendo alcanzar 8
m de diametro, y asi la maquinaria disponga de espacio para circular, girar y dar la vuelta; y PE007,
duplica el marco con la intencion de tener menos arboles, y llevarlos con éxito a su edad adulta.

En la Tabla 8 exponemos un resumen por operador ecoldgico, de la segunda parte del Bloque 1.
Igualmente, comentaremos ciertas peculiaridades de gran relevancia, conseguidas a través de la
informacion de los entrevistados. Es de gran importancia un riego de apoyo en el primer y/o segundo
afio de las plantaciones nuevas en las €pocas mas secas, para que puedan implantar su desarrollo
vegetativo en el nuevo terreno a colonizar. 6 de los 8 entrevistados utilizan ese tipo de riego, sobre todo
en los meses de junio a agosto, aunque en algunos casos contados también lo hagan en los meses de

abril, mayo o septiembre, segiin necesidad por déficit hidrico.
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TABLA 8. CARACTERISTICAS DE LAS PARCELAS DE ALGARROBO ECOLOGICO. BLOQUE 1(B)

OPERADOR

ECOLOGICO

RIEGO
(EPOCA)

RIEGO.
DOSIS Y
FRECUENCIA

OTROS
CULTIVOS EN
MisMo
RECINTO DEL

CUBIERTA
VEGETAL

PASTOREO EN EL
CuLTIVO

RENDIMIENTO
EN
ALGARROBAS

ASOCIADO A
CREDITOS DE
CARBONO

INTERES EN EL CULTIVO

PE001

PE002

PE003

PE004

PE005

PE006

PE007

PE008

manual en
nueva
plantacion.
Desde final
de junio a
mitad de
septiembre.

Ninguno

Riego de
apovo,
Mayo,
junio y

julio segun
necesidad.

Riego de
apoyo
En sequia.
julioy
agosto,
mediante
tractor y
cuba con
pipa de
riego

Riego de
apoyo
Solo a la
planta
nueva,
durante el
ler afio.
De junio a
agosto, con
tractor y
cuba.

Ninguno

Riego de
apoyo
Primeros
afos de las
nuevas
plantacione
s. Entre
abril y
agosto,
debido a las
sequias.
Riego de
apoyo
Dos
primeros
afios tras la
plantacion,
de junio a
septiembre.
Con tractor
y cuba, o
acceso a pie
en zonas
con
dificultad,

Dosis total
100 1/arbol
200001 /ha

Cada 20
dias.
3riegos
/arbol, en
todo el
verano.

Ninguno

25
I/arbol/mes

20 I/arbol
en 2-3
riegos.

8000-
12000 I/ha
en total.

5 1/arbol,
cada 15-20
dias.

4500
1/ha/afio

Ninguno

30 l/arbol.
1-2 riegos
al mes.
1710 I/ha
/mes

4 riegos de
201
/arbol
/riego

ALGARROBO

8 hade
olivos
donde se
encuentran
los
algarrobos
centenarios
dispersos

Olivos en
su mayoria,
y almendros

dispersos

Ninguno

Olivos

Almendros

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Cubierta
Vegetal
Natural

(Espontanea
autdctona)
Retama,
margarita,
lentisco,
acebuche,
grama,
orquidea...

Cubierta
Vegetal
Natural

(Espontanea
autoctona)
Jaramago. ..

Cubierta
Vegetal
Natural

(tipo hierba)

Cubierta
Vegetal
Natural

(Espontanea
autoctona)

Tomillo,
romero,
grama...

Cubierta
Vegetal
Natural

(Espontanea
autdctona)
En calles
intercaladas
con calles
aradas
(lineales de
cubierta
verde de 2,8-
3,50 m)

Cubierta
Vegetal
Natural

(Espontanea
autoctona)

Cubierta
Vegetal
Natural

(Espontanea
autdctona)
Gramineas

perennes, un
tipo de
cerraja,

jaramagos,

carretones. ..

Cubierta
Vegetal
Natural

(Espontanea
autoctona)

200 ovejas
(del vecino)

Entre abril y junio.

Mes y medio o 2
meses, segin
hierba.

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Ninguno

600 ovejas
segurefas.
Pastoreo racional.
Todo el aiio (julio
y agosto, menos)

170 Ovejas
segurefias.
Pastoreo racional.
Todo el aflo

En

algarrobos
centenarios

5000 kg
625 kg/ha

100 kg/ha.
Un total de
300 kg de
media.

A veces,
400-500 kg
totales.

En los de 3
afos de
edad:

400-600
kg/ha (2-3
kg/arbol)

Ninguno

Aun no ha
comenzado a
producir

1500 kg/ha
en anos mas
1luviosos.
Unos 15-20
kg/arbol.

500 kg/ha

250 kg/ha

A veces
recolectan
1500 kg
totales, de
los arboles
de mas de 10
afios.

Tierra
agraria no
produce atn.
Zona
forestal. 40
kg/arbol.
Alguno
aislado en
zona de
pasto ha
dado 150 kg.
Aprox. 400
kg/ha

NO

Posee interés
en ello.

NO

Desconoce
el mercado

NO

NO.

NO

NO

NO

NO

Estan en fase
preliminar
de estudio,

pero sin
seguridad de
darse
finalmente.

Mitigacion del cambio climatico.

Resistencia al calor y sequia. Produccion

de O:.
Arbol autoctono.
Requiere pocos cuidados

Nostalgia de tiempos remotos.
Sombra.
Autdctona.

Preservacion del ecosistema autoctono

Secuestro de CO..
Natural autoctono,

Andalucia como ecosistema ideal para su

desarrollo.
Sombra y olor.

Producto nutracéutico, Recuerdos de
antafio, recogia las algarrobas de su

tatarabuelo.

Cultivo minoritario y diferente.
Ve futuro comercial.

Cultivo alternativo de secano.

Resistente al ataque del jabali silvestre y

de la cabra montesa.

Amor a la naturaleza (belleza,

frondosidad...). Junto al acebuche es el

arbol mas eficiente del campo.

Motivacion tras visitas a troceadoras de

Valencia.

Aprovechamiento ganadero. No posee

plagas.
Rusticidad.

Excelentemente adaptado en la zona.

Rusticidad, poca dependencia del agua
resistente a plagas y enfermedades.
Aprovechamiento ganadero y comercial.
Durabilidad del fruto en el tiempo,

disponibilidad de acopio.

Fuente: Procedente de entrevistas realizadas a agricultores con algarrobo ecolégico en Andalucia. Mayo-junio 2025.
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Por lo general se suele hacer de manera manual, a través de tractor y cuba con pipa de riego, con
riego al arbol cada 20-30 dias (entre 3 y 6 riegos durante los meses de mas necesidad), usando 4 de ellos
cantidades de 20-30 | agua/arbol, salvo dos casos extremos, uno a la baja con 5 litros y otro al alza con
100 litros, con una estimacion de agua total consumida en los riegos durante esos meses de verano, que
oscila entre los 4500 y 20000 litros de agua por hectdrea. La necesidad de agua es critica en esa fase,
pues el arbolito al igual que puede morir tras la plantacion por la falta de agua o adaptacion, también
puede perecer por pudricion debido a exceso de lluvia o de riego, segiin PEOO1. Cabe destacar el caso
de PE003, que poseyendo una balsa de escorrentia autorizada de 60000 m*, cuando pueda disponer de
mas agua, le gustaria pasar a regadio por goteo con dosis de 4l/arbol/dia entre abril y agosto, con el fin
de que entren en produccion al segundo afio, obteniendo ademas mas rendimiento. Segiin PE0OS, el
problema esta en la sequia, pues al segundo afo, el algarrobo se busca el agua por si mismo, de hecho,
espera la licencia de un pozo, que usara para las instalaciones agricolas y para riego.

Otra parte resefable dentro las explotaciones que introducen ganado, es el pastoreo. Las dos
explotaciones con ganado propio, ambos con ovejas segurefias, realizan un pastoreo racional durante
todo el afio, dividiéndolo en dos rebafios, en tiempo de parideras. Disponen de 2-3 corrales diarios,
pastando cada recinto, 2 veces al afio (1 dia cada vez), entrando menos a pastar en circunstancias de
parideras, y disponiendo del rebafio de carneros aparte. En cambio, PEOO1 introduce las ovejas del
vecino durante mes y medio o dos meses, entre abril y junio. En otros casos, como PE0OS, metia hace
aflos ovejas, pero termino por retirarlas, ya que les rompia el muro de contencion de la finca, PE006
también hace afios metia ovejas en el mes de mayo para recortar hierba y evitar incendios forestales, y
en otras ocasiones metia caballos durante los meses de mayo y junio, pero tiraban los tutores pequefios,
estropeando los injertos. PEOO7 piensa en el futuro introducir ovejas merinas o cerdos ibéricos, pero
cuando los arboles tengan 7 afios, con 1,10 m de alto de cruz.

Los rendimientos por hectarea de algarrobas suelen ser variado, debido a edades aiin tempranas de
la plantacion, o a presencia de arboles dispersos, pudiendo oscilar entre un minimo 100-200 kg/ha y un
maximo de 1500 kg/ha, observando un incremento del rendimiento con el paso de los afios en el
algarrobo, aunque el rendimiento que mas se repite en los entrevistados es en torno a los 500 kg/ha, y
entre 3-20 kg/arbol. Segin PE00S, algin algarrobo centenario aislado en la zona de pasto, ha llegado a
dar 150 kg de algarrobas. PEOO3 comenta por experiencia, que a los 3 afios de edad tienen un
rendimiento de 400-600 kg/ha (2-3 kg/arbol), aunque espera obtener 2000 kg/ha al 4°-5° afio (10 kg/arbol
a partir del 5° afno), y 12000 kg/ha al 12° afio (100 kg/arbol a partir del 10° afio). Solo PE004 no tuvo
rendimiento alguno por ser de reciente plantacion, y no haber injertado ain para que sean productivos.

El Bloque 2. “Manejo del algarrobo ecolégico”, nos refleja los cuidados culturales que recibe el
cultivo del algarrobo ecologico por parte de los productores entrevistados. En la Tabla 9 se muestra el
cronograma de manejo en el cultivo del algarrobo ecoldgico por cada productor entrevistado. Como
complemento, se determinaran las actuaciones especificas de los productores entrevistados dentro de

manejo del cultivo del algarrobo ecoldgico.
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TABLA 9. CRONOGRAMA DEL MANEJO DEL ALGARROBO ECOLOGICO, POR LOS OPERADORES ENTREVISTADOS. BLOQUE 2

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic.
i PLANTAC. (@RIEGO
|@GanNapo |@GaNADO RIEGO
or. MevuLcniNG INJERTO |®riEGO (@RECOLECC. lor. ®r
PRODUCC. P.FORMAC. [@RIEGO RECOLECC. PRODUCC. PRODUCC.
|®GaNapo SECADO
ALG.
'ancm_ccc.
DESBROCE
ESBROCE  (@ELIMINAC. DESBROCE HIERBA
HIERBA CHUPONES HIERBA scm
s5CM s5cM RECOLECC. P.FORMAC. 3 DESBROCE
DESBROCE I$3DESBROCE  |@ELIMINAC. P. FORMAC. RECOLECC HIERBA
HIERBA HIERBA CHUPONES ELIMINAC. ELIMINAC. ELIMINAC. . |@ELIMINAC. sCM
5CM e CHUPONES CHUPONES CHUPONES  [@ELIMINAC. CHUPONES
CHUPONES P.FORMAC.
P. FORMAC. RECOLECC.
P. FORMAC.
[@FERT. LAB.
FOLIAR SUPERF.
RECOLECC. |@ RECOLECC. [@FERTILIZA P.FORMAC.
@
|@ELIMINAC.  [@ELIMINAC.  |@ELIMINAC.  |@ELIMINAC. SECADO SECADO (@ELIMINAC. @r.
CHUPONES CHUPONES CHUPONES CHUPONES ALG. ALG. CHUPONES  @LAB. PRODUCC.
SUPERF .EN ANOS
(@ELIMINAC. ELIMINAC. EN LINEAL ALTERNOS
CHUPONES CHUPONES ALTERNO
P.FORMAC. P.FORMAC. P.FORMAC. P.FORMAC.
INJERTO INJERTO 19 LAB. RECOLECC. @ RECOLECC.
®r. @r. SUPERF. @r. @r.
PRODUCC. PRODUCC. PRODUCC. PRODUCC.
SI st st st
NECESITA NECESITA NECESITA NECESITA
|® RIEGO @RIEGO
I@RIEGO
ORIEGO FJENCALADO  [JENCALADO  [@ RIEGO RECOLECC. P. FORMAC
GANADO |@GANADO ® GANADO DE DE |@RECOLECC. |®Ganabo 1® canapo
|@Ganapo TRONCO TRONCO (@GANADO GANADO |@GaNaDO
(@GANADO
P. |@cANADO
LIMPIEZA
[ @canaDO
|@RECOLECC.
|®RIEGODOS  |@RIEGO DOS
PRIMEROS PRIMEROS (@ RIEGO DOS
ANOS ANOS PRIMEROS |.FER’I‘lLlZA
P. FORMAC. P.FORMAC. P.FORMAC. AROS " C.
|@GANADO [ @GANADO [EYPROTECTO ) PROTECTO |@RECOLECC. PLANTAC. P.FORMAC.
R R [®)PROTECTO MULCHING
GANADO (@GANADO ® Ganapo CARTON CARTON R RIEGO DOS 1ER ANO @ Ganapo
PARA PARA CARTON PRIMEROS @GANADO
SOMBREAR SOMBREAR PARA ANOS COLCHAD
NUEVAS NUEVAS SOMBREAR o
PLANTAS PLANTAS NUEVAS GANADO CON PASTO
PLANTAS Y
|@GANADO 1® GaNapO RETAMA
|®canapo
@cGaNADO

® Fertilizacion ® Ganado © Poda de formaciéon ® Poda de produccién ® Poda de limpieza ® Riego Injerto ® Laboreo superficial @ Recoleccion
@ Eliminacién de ch *” Ichii & Plantacion Secado de algarrobas 3 Acolchado £3 Desbroce © Encalado © Protector para sombra

p
Fuente: Procedente de entrevistas realizadas a agricultores con algarrobo ecoldgico en Andalucia. Mayo-junio 2025

La recoleccion de las vainas de algarroba, suele realizarse entre la segunda mitad de agosto y la

primera mitad de septiembre, mayoritariamente, pudiendo darse casos de recolecciones mas tempranas
desde mitad de julio, y otros de llegar la época de recoleccion hasta primeros de septiembre. La tarea de
la recoleccion, en caso de no comenzar a caerse por si sola antes de tiempo, suele ser a mano o mediante
vareo manual con cafias, palos o varas de fibra de vidrio (flexible, ligera y duradera, dafiando menos al
arbol), dejandolas caer sobre telones de vareo o directamente al suelo. El proceso del vareo, en caso de
darse, se debe realizar con sumo cuidado de no dafiar los brotes de las inflorescencias “pitorros ”, ya que
se corre el riesgo de romperlas con la consecuencia de no fructificar. En uno de los casos (PE003), las
van dejando que se caigan al suelo para recogerlas con maquina o manual con rastrillo, quitando
posteriormente hojas y tierras. Una vez recolectadas, bien las dejan 15-20 dias expuestas al sol y al aire
para un mejor secado, o las ensacan (12-30 kg, PE00O3 las mete en sacas de 800 kg) y las dejan a la
sombra en una nave para terminar también de secar. Una vez ensacadas, almacenadas o metidas en
remolques, van directamente al punto de venta de intermediarios, o a troceadoras de algarroba, o bien
las almacenan (hasta dos afios) para encontrar el momento idoneo, segiin precio de mercado para
venderlas. PEOO7 y PE00S8, suelen guardarlas para su ganado, echandolas al suelo donde pastorean o
en comederos si parte del ganado esta apartado. En cambio, PE003, a veces, espera juntarse con otras

fincas de algarrobo para trocearlas con sus maquinarias, esparcidas en diferentes empresas troceadoras.
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La fertilizacion del suelo, no es nada frecuente ni generalizada, pero en caso de realizarse, suele

hacerse con estiércol, PEOO1 lo utiliza de cabra tras la recoleccion y antes de la época de lluvias,
esparcidos con tractor y pala (15-20 kg/arbol); PEOOS los suele realizar en noviembre con granulados
NPK ecologico (contiene estiércol de borrego, de cabra...), antes del arado, para enterrarlo en el suelo
con el arado, que se realiza tras las primeras lluvias de otofio, en caso de no llover, se espera al momento
en que llueva. En el caso de PE004, realiza una fertilizacion foliar ecoldgica, generalmente a principios
del mes de abril (es flexible la fecha), tras la temporada de lluvia, y posteriormente un segundo
tratamiento a los 15-20 dias, aunque PE0O1 también tiene la intencion futura de realizar bio-estimulacion
foliar cada 21 dias a los algarrobos jovenes, entre febrero y octubre. La fertilizacion no suele tener una
frecuencia anual, todo lo contrario, por ejemplo, el caso de PE001 y PEOOS, se realizaron hara 3 y 4
afos, respectivamente, ademas, la ausencia de lluvia hace que la idea de fertilizar desaparezca. También
es frecuente que se fertilice simplemente en la plantacion (como veremos mas adelante). 3 de los
entrevistados no fertilizan el suelo, aunque uno de ellos tiene el pensamiento de realizarlo en el futuro
con estiércol.

El laboreo superficial es algo inusual entre los entrevistados, de hecho 6 de ellos no lo hacen, aunque

uno de ellos hizo un buen labrado de tierra antes de las plantaciones, y otro, también antes de plantar los
algarrobos paso un subsolador tipo Caterpillar® con 4 putias, a 1,5 m de subsuelo. PE004 realiza el
laboreo superficial en octubre mediante un conquilde, y PEOOS lo realiza simplemente en lineales
intercalados del cultivo, tras las primeras lluvias, mediante tractor de cadena con gancho de golondrina.

Las podas de formacion y produccidn, realizadas de manera general tras la temporada de recoleccion,

entre final de otofio y primeros de invierno. La poda de formacién se realiza para guiarlos mientras van

creciendo, con interés en favorecer la recoleccion manual o mecanizada. A veces, puede darse también,
entre primavera y otoflo, segiin necesidad, siendo mas constante en las plantas jovenes con activo
crecimiento, y muy esporadico en arboles mas maduros. Por ejemplo, PEOO1, a los algarrobos de un
afo, los poda por encima del injerto, pues el injerto en apical tiene que estar arriba, y en el momento en
que el injerto agarre, se corta la parte de abajo y se comienza a dar la forma al arbol. PE0OS la realiza
guiando las ramas para abrirlas, y asi facilitar la recogida de algarrobas manualmente, PEO06 poda donde
hace el injerto, quitando las ramas de abajo, en estos momentos también esta reconvirtiendo el cultivo
con una poda mas amplia. PE007 deja en la cruz dos ramas, dejando la altura de la cruz a 1,50 m, para
que el ganado no toque las ramas, PEOOS8 en las plantas de 2 afios y medio, una vez injertados, se poda
las ramas que dominan el injerto, y posteriormente se realiza una segunda poda a los 3 afios, siempre
dejando dos ramas principales. PE003, cuando llega a 1 m el arbol, le deja 3 ramas, a los 1,80 m de
altura, le deja otras 3 ramas (quedando 9 ramas en total), posteriormente dejard 3 en cada una de esas 9
ramas (quedando 27 ramas), obteniendo la forma de una copa de champan, y con un alto de cruz de 1
m. PE004, en cambio, no ha podado aun, esperando a hacerlo cuando injerte y dejarle poca copa en el
futuro, PE002 al tener arboles de mayor edad, realiza podas de limpieza de manera muy eventual.

Ademas, todos los productores aprovechan las podas para quitar las varetas o chupones del arbol.
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La poda de produccidn no se realiza anualmente, simplemente cuando se requiere y de manera muy

puntual, sobre todo a edades mas avanzadas con mayor produccion. Por ejemplo, PEOO1 la realiza cada
3-4 afios tras la recoleccion, eliminando partes secas y viejas, y también la rama del medio para abrir
mas la ramificacion. PE0OS la realiza en afios alternos, y a los 10-12 afios selecciona ramas para podar.
Y PE0O06, deja 3 ramas principales, con una altura de cruz de 1 m minimo, y no todos los afios.

El desbroce, realizado en el momento de necesidad, casi inexistente en verano, se lleva a cabo a
diente con el ganado a través del pastoreo, en tres de los entrevistados: PEOO1 entre abril y junio (1,5-2
meses, segun hierba), aun asi, también desbroza la hierba cuando esta mas alta que el arbol, PE007 y
PEO008 todo el afio, como se comentd anteriormente. De manera mecanizada lo realiza el resto, PE003
desbrozando cada 2 meses, segln lluvias, con desbrozadora de 6 m, dejando la hierba a 5 cm de altura;
PE005, lo desbroza con el mismo arado; y PE006 ejecuta en junio un gradeo superficial en el centro de
las calles.

La plantacién de las nuevas plantulas o arbolitos, se lleva mejor en primavera, gracias a temperaturas
optimas, humedad del suelo e iluminacion natural. Es justo en este momento, cuando se aprovecha para
la fertilizacion del suelo donde va a ir ubicada la plantula o arbolito. PEOO1 comenta que excavo un
hoyo de 1m x1m, poniendo cantidades entre 0,5-1 kg, de humus de lombriz con abono MAX (NPK),
mas perlas de Terracottem (20 mg), debajo de las raices, posteriormente adicioné tierra y tierra viva
(con cubierta vegetal), y en la zona mas superficial, nuevamente abono MAX. Este productor tuvo
especial cuidado con la cantidad de perlas de Terracottem utilizadas, pues un exceso puede expulsar la
plantula recién plantada cuando se hinchan las perlas. En cambio, PE00S, afiadié compost de estiércol
de oveja con algo de ceniza, dentro del hoyo de plantaciéon (1,5 kg/hoyo), cubriéndolo luego con
mulching, hecho de una mezcla de estiércol fresco mezclado con paja (mas paja que estiércol), evitando
asi el crecimiento de hierba, y manteniendo la humedad en el suelo, manteniéndose el mulching durante
el primer afio de plantacion.

El mulching y acolchado, para mantener la humedad en el suelo, y evitar la propagacion de hierbas

o adventicias no deseadas, pudiendo competir con el algarrobo por los recursos hidricos y minerales del
suelo, se realiza de manera escasa, s6lo en 2 casos de los entrevistados. PEOO1 coloca mulching bajo el
algarrobo a finales de marzo, con la hierba segada. Y PE008, ademas del mulching anteriormente
indicado, coloca un acolchado de pasto y retama una vez al afio, en la zona de plantacion y al pie del
arbol, coincidiendo que el ganado esta pastando en la zona.

La proteccion de las nuevas plantaciones, asi como de los arboles algo mas desarrollados, es
fundamental para prevenir ataques de la fauna silvestre, y de las radiaciones solares intensas del verano.

Para la proteccion ante la fauna silvestre o ganado, PEOO1 usa malla electrosoldada en las nuevas

plantaciones, mientras PE0OO7 los protege con mallazo de alambre de espino, aparte, de embadurnar el
tronco y las ramas de los arboles con heces batidas de perro, para que el ganado no se acerque. PE0O3 y
PE006 protegen a los arbolitos pequefios o plantaciones nuevas con un protector de plastico, de hecho,

PEO0O3 lo tiene enrollado con una goma, para facilitar el crecimiento del arbol al ir cediendo dicha goma.
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Como proteccidn ante las radiaciones solares, PEO0O7 encala los troncos de arboles de blanco, para que

no se quemen, tras la época de lluvias (mayo o junio), y PEOOS8 utiliza un protector de carton en las
nuevas plantaciones, para sombrearlas durante los meses de verano.

Los tutores, fundamentales para guiar el crecimiento del arbol, se realizan bien con cafias de bambu
como PE004. PE0O3 tutoriza los arboles hasta los 3 afios de edad, estando ya mas resistentes, evitando
que se tumben por el viento.

El injerto, garantiza al algarrobo la polinizacion y la productividad, con el afiadido de caracteristicas
como, resistencias a condiciones extremas ambientales, a plagas y/o enfermedades, ciertas calidades de
la vaina de algarroba, etc. Gracias al uso de variedades seleccionadas que aportaran un valor afadido al
cultivo, segln el interés ambiental, agronomico, y/o comercial de sus frutos. El injerto puede ser apical
(de yema o apice), juntando la punta de una rama con el tallo de otra planta. S6lo uno de los productores
no ha realizado atn injerto alguno. PE0O0O6 injerta, con los chupones que echa el arbol, cogiendo una
ramita del tamafio de un lapiz, cortandolo y pegandolo al otro, para garantizar que agarre desde abajo,
ademas esta comenzando a injertar con Sayalonga. PE003, posee en los recintos una coleccion de yemas
para injertar las variedades, realizando el injerto a los 2 afios de edad. La finalidad de algunos de ellos,
es injertar variedades que demande el mercado de la algarroba.

Las plagas y enfermedades, por lo general no las presentan, salvo en un caso, que a veces han tenido

Oidio.

Lo que si les preocupa es el ataque de roedores al arbol, por ejemplo, el caso de las ratas que llegan
a morder la corteza, secando las ramas y afectando al crecimiento del algarrobo, o los topillos que se
comen las raices. Otros en cambio, temen a los jabalies, o cabras, que le han llegado a comer algin
arbolito (por ausencia de proteccion). También los caracoles les suelen presentar problemas en las
nuevas plantaciones al cubrirlas, creando una barrera de entrada de luz a la planta. Como soluciones,
aparte de las protecciones anteriormente descritas, PE003 ha intentado combatir a los topillos con
maquinas vibradoras de suelo, para que huyan, y PEOOS piensa en colocar posaderos para rapaces que
puedan controlar las ratas, ademas, de no dejar el pasto de pie, que les servia de escondite a los roedores.

La veceria o las producciones con alternancia, es un factor muy delimitante en el rendimiento de un
cultivo. Por lo general se suele dar en mayor o menor medida. Entre nuestros productores entrevistados,
es aun pronto para saberlo en dos de los casos. En tres casos si tienen veceria, y los otros tres casos
restantes, aunque no presentan del todo la veceria, si tienen afios de menos produccion o de frutos
arrugados por falta de lluvia. Aunque cierto es, que no saben si la falta de produccion puede ser mas
debido a las condiciones climaticas u otros condicionantes genéticos o de cuidados culturales del cultivo.

El suelo es el sustento del cultivo, y un factor condicionante para un mejor desarrollo del algarrobo,
por ello es necesario conocer en qué tipos de suelos se situan los algarrobos de los productores
entrevistados. El suelo mas representativo es el arcilloso, seguido del suelo calizo. Aunque el productor
que presenta zona de yesos, comenta que es donde se desarrolla mejor el algarrobo. En la Tabla 10 se

representa la tipologia de suelo de cada productor entrevistado
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TABLA 10. CARACTERIZACION DE LOS SUELOS DE LOS PRODUCTORES DE ALGARROBO

ECOLOGICO ENTREVISTADOS

EP001 | EP002 | EP003 | EP004 | EP005 | EP006 | EO007 | EP008

Arcilloso

Calizo

Arenisca

Pizarra
Piedra
Yeso

[ Representa una zona menos representativa en el conjunto de ese suelo.
Fuente: Procedente de entrevistas realizadas a agricultores con algarrobo ecologico en Andalucia. Mayo-junio 2025

Para terminar, como datos interesantes dentro de nuestros entrevistados, y para nada aislados del
tema que nos concierne, es el aprovechamiento por parte de PE0OOS, de las colmenas de su vecino,
potenciando la polinizacion de los algarrobos, y no menos interesante, la garantia de relevo generacional
de PE006, con la peticion para su hija de la ayuda para jovenes agricultores.

El Bloque 3, “; Cuales son los aspectos resueltos y aspectos mejorables del manejo del algarrobo

ecoldgico?, nos plasma la realidad existente de los verdaderos retos que lidian los agricultores en el

manejo del cultivo ecoldgico del algarrobo. Dentro de los aspectos que ellos encuentran resueltos en el

manejo, es la escasez en cuidados culturales que requiere el algarrobo ecologico, debido a su rusticidad,
una vez entra en produccion, como ejemplo de ellos, exponen que no cria mucha hierba debajo del arbol;
el uso de injertos para su reproduccion y aumento de productividad; no necesita manejar tractor ni segar;
la no necesidad de usar productos fitosanitarios ante su resistencia a plagas y enfermedades; la escasa
necesidad en fertilizacion, debido a que el algarrobo se autoalimenta del suelo, expulsando a las plantas
invasoras, y creando su propio mantillo; viabilidad en vender las algarrobas en el tiempo, buscando un
mejor precio de venta, ya que no precisa venderlas nada mas recolectadas, etc. En otras direcciones
referentes a los aspectos resueltos, uno de ellos no refleja aspecto resuelto alguno, otro, indica tener
conocimientos adquiridos con su experiencia en el cultivo, como el no romper los “palitos o
pitorros”(inflorescencias), donde se agarra la algarroba, pues sabe que perjudica a la floracioén, ademaés
diferencia la poda a la del almendro -pues el algarrobo nunca para de crecer-, sabiendo que en regadio
se poda a los dos afios, y en secano se poda a los 10 afos, destacando el hacer la poda siempre a final de
otofio. Otro productor, destaca el aprovechamiento ganadero del cultivo, tanto como fuente de alimento
como para el uso de pastoreo en el control de adventicias y abono verde, e incluso en dispersion de
semillas. En cambio, s6lo un productor encontro resuelto el tema de la adaptabilidad de variedades de
algarrobo segun la zona, encontrando alguna de mejor desarrollo para sus tierras.

Dentro de los aspectos mejorables en el manejo del cultivo, encontramos peticiones de mejora en el

conocimiento de las variedades de algarrobo y sus caracteristicas, por ejemplo, una productora
necesitaria conocer variedades resistentes al frio, debido a las bajas temperaturas en la parte baja de su
finca; en mejorar el estado de las plantulas o arbolitos de los viveros, pues algunos se encuentran

enfermos, ademas, uno de los entrevistados expone que les resulta complicado el acceso a yemas para
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implantar una variedad concreta, no teniendo facilidad de acceso a material vegetal en viveros, en su
caso particular so6lo tienen acceso a través de una personas ajena a viveros, y dificulta su interés en
obtener varetas para coger yemas, injertarlas y poder homogeneizar la plantacion de algarrobo
ecoldgico; mas conocimiento en el uso de biofertilizantes a través de las micorrizas (concretamente, a
uno de ellos le informaron del poder perjudicarle su uso en el cultivo), y qué fertilizacion seria mas
idonea en el manejo ecoldgico; tener mas conocimiento en como realizar el injerto, cudndo y con qué
variedades, para hacer al algarrobo mas productivo; conocer mas acerca del desbroce, la preparacion del
terreno, riegos efectivos con menor uso de agua, en definitiva, realizar el menor manejo posible para
obtener algarrobas de calidad; en la fase recoleccion, pues al ser mas costosa y tener dificultad para
disponer de mano de obra, seria necesario el conocer maquinarias efectivas y sostenibles para la
recoleccion. En resumen, no hay eslabon dentro del manejo del cultivo, donde no se resefie algin aspecto
amejorar, a pesar de la existencia de dos entrevistados que no pudieron considerar alguna mejora, debido
a su particularidad de principiante con el cultivo en uno de los casos, o a la delegacion de los cuidados
culturales del algarrobo en otras personas, en otro de los casos.

Se hizo hincapié en qué aspectos del manejo se requeriria investigar, segun las necesidades del

cultivo, y sus escenarios particulares. La variedad del algarrobo fue el primer aspecto a considerar para
la investigacion, siendo esta una respuesta masiva a la pregunta (6 de los 8 entrevistados), con el fin de
tener mas conocimientos en sus necesidades hidricas, tipos de suelo, condiciones bioclimaticas,
variedades resistentes (a temperaturas mds extremas, a plagas o enfermedades, al déficit hidrico...),
variedades con mayor contenido en pulpa o semilla, y su calidad... Otros aspectos que tuvieron en
cuenta para ser centro de investigacion en el manejo, eran el uso de micorrizas y bioestimulantes;
técnicas de injerto mas efectivas; investigar en maquinaria para una recoleccion mecanizada sostenible,
efectiva y menos costosa; y en manejo holistico y agricultura regenerativa. Otro aspecto, ya alejado del
manejo, era el investigar las propiedades funcionales de la algarroba en salud, nutricion, etc. En
definitiva, como dijo uno de los productores, sus deseos son poder tener el minimo gasto de manejo,
obteniendo una rentabilidad bastante aceptable.

En el Bloque 4. “Comercializacion de la algarroba ecolégica”, se contempla el eslabon de la
comercializacion en origen. Todos venden sus vainas de algarroba en bruto, por lo general de los
algarrobos que poseen centenarios, pues los jovenes, o tienen produccion escasa o nula aun. Todos
desconocen el uso y aplicacion final que tendra su algarroba, sélo en el caso de PE003 que, tras su
experiencia con el sector agroindustrial de la algarroba, confirma que por lo general un 12% va para
goma de garrofin, un 60% para alimentacion animal, y el resto para alimentacion humana. En tiempos
pasados, uno de los entrevistados (PE002), lo entregaba gratuitamente a un vecino ganadero, igual que
en ocasiones lo hace PE006. Las dos explotaciones con ganado propio, normalmente lo usan como
aprovechamiento ganadero. Posee gran curiosidad, el hecho de que ninguno vende sus algarrobas en
ecoldgico, los que estan en conversion, es comprensible, pero los que no, tampoco ejecutan la venta en

ecoldgico, pues tampoco les ofrecen otra opcion de venta. Al preguntarles por el interés en el contenido
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en semillas por parte de los compradores de sus algarrobas, la mitad lo desconoce o nunca le han
comentado nada los compradores, otros 3 si tienen noticias acerca del interés en el contenido de semillas
en sus vainas (PEOO1 comenta que sea homogénea, gruesa y que pese), y solo PE0O3 nos comenta que
el interés estd mayormente en la pulpa, y sobre todo cuando siga subiendo el precio del cacao,
considerando que la goma de garrofin es una moneda de cambio.

De los ocho entrevistados, seis venden sus algarrobas a intermediarios (tres en almacenes cercanos
del pueblo, dos a la cooperativa, y uno a una explotacion mayor que hace de intermediario). En el caso
de PE0O3, los vende a agroindustria troceadora de Portugal y/o Malaga. A PE001, se las recogen una
agroindustria troceadora y de goma de garrofin de Valencia. Quienes las llevan a la cooperativa, saben
que luego se dirige al litoral levantino. Pero aparte de sus puntos de ventas, ;qué problemas ven ellos
en la etapa de comercializacion?, pues el principal es el precio (5 de los 8 entrevistados lo piensan),
debido a su fluctuacion, de comenzar hace afios con precios en torno a 25-50 céntimos/kg algarrobas, a
estar hace 2-3 afios a precios entre 1,70-2,22 €/kg algarrobas, y seguidamente bajar a 35-55 céntimos/kg,
segun sus comentarios. PE006 comenta que el problema en el precio es no tener un precio base, ni
cooperativa que cree ese precio base, para poder tener mas beneficios y no pérdidas como a dia de hoy.
Segun PEOOS, un impulso en el uso de la pulpa de algarroba en el mercado alimentario, subiria los
precios, pues piensa que existe el lobby del corporativismo de las grandes industrias de los frutos secos
sobre los precios, debido a que la algarroba se incluye de hace tiempo como fruto seco, tras presiones a
cooperativas, también comenta el lobby creado por la industria de aditivos alimentarios, excluyendo a
la goma de garrofin. El segundo problema que manifiestan los entrevistados es la mezcla de sus
algarrobas con otras de distintas calidades (lo opinan dos de ellos), perdiendo el valor afadido que pueda
tener su propio fruto, en el caso de PEOO1, cuando la agroindustria valenciana viene a recogerle las
vainas de algarroba, la mezclan en el contenedor con otras algarrobas de otros productores, pagando la
agroindustria la calidad media de toda la mezcla de algarrobas procedentes de diferentes explotaciones.
Luego, de manera individual, uno comenta la inexistencia de agroindustria procesadora de algarroba,
otro los pocos puntos de compra de algarrobas, una cuarta persona desconoce los canales, y no tiene otra
alternativa, y una ultima no manifiesta ver problema alguno en la cadena de comercializacion. Lo que
si desea la mayoria es pasar la conversion, comenzar a tener mas produccion y poder venderlo en canales
de comercializacion ecologicos, aunque desconocen donde y cdmo, salvo el caso de PE003, que su deseo
es poner una instalacién con maquina troceadora mediante asociacionismo entre fincas (tipo Food Hubs,
“Estructuras de Organizacion Colectiva™), para obtener harina de algarroba para uso humano, y troceado
de algarroba para alimentaciéon animal. En el caso de PE006, le gustaria compaginar su cultivo de
algarrobos ecologicos con el agroturismo, dando a conocer su cultivo, sus servicios ecosistémicos y sus
productos.

Y finalmente, para correlacionar nuestras entrevistas con el objetivo del proyecto Cropcat ya
mencionado, todos ellos destacaron lo positivo de incluir los productos y subproductos de la algarroba

como ingrediente o aditivo, dentro de los menus de comedores colectivos y/o institucionales. Se generd

40



un amplio cocktail de diversas respuestas pero complementarias, entre ellas, dar a conocer la algarroba
mas alla de la zona forestal y rural, que incluso poco se conoce de ella en dichas zonas; enfocar ese
conocimiento del producto, sobre todo a nifios y jovenes en comedores escolares; enfocarlo para
personas intolerantes al gluten y personas diabéticas, pudiéndose usar también en comedores
hospitalarios; y conseguir un valor afiadido al producto, gracias al consumo humano, y no a su destino
mayoritario, como es el caso de la alimentacion animal.

4.3.2. Agroindustria de algarroba ecologica

Para continuar con los resultados de los entrevistados, pasamos a los de la agroindustria de algarroba
ecoldgica, que, aunque solo pudimos disponer de una sola entrevista por motivos ya comentados con
anterioridad, result6 bastante interesante y fructifera, con motivo a su anterior participacion en otra
agroindustria de algarroba ecoldgica, que producia otro producto alimentario.

AIEO001 es una empresa familiar, enfocada el sector de la industria agroalimentaria “troceadora de
algarroba”, con lineales de productos de algarroba ecologica y convencional, localizada en la Region de
Murcia, cuyos comienzos como productos de algarroba ecoldgica, se situan en 2020-2021, con el
afnadido de que su gerente posee experiencia previa en la fabricacion y comercializacion de jarabe de
algarroba ecoldgica. El origen de la empresa comenzo6 con el intento de elaborar alcohol mediante
fermentacion, a través de la algarroba, de hecho, la Universidad de Cartagena experimentd con
fermentaciones de la algarroba, sacando productos similares a la cerveza (tipo cerveza negra). Los datos
generales de la agroindustria se muestran en la Tabla 4 del apartado de Metodologia, y en la Tabla 11
mostramos los del Bloque 1. “Caracteristicas de la actividad”.

El interés principal de la vaina de algarroba es la semilla, para AIEO01 es un valor afiadido a la vaina,
pagandose mejor vainas de algarroba con 10-12% de semillas, cuando la media normal de semillas por
vaina es del 9%. El volumen de vainas de algarroba ecoldgica que entran anualmente, representa un
6,5% del total de algarrobas, no presentando escasez en la recepcion de materia prima, debido a una
caida en la demanda de goma de garrofin por parte del mercado, sufriendo una caida de precio en la
materia prima. Ya se ve en la Tabla 11 los parametros de calidad de la materia prima, aun asi, puede
admitir algarrobas con una humedad maxima de 20-22% (debido a épocas mas lluviosas), y en caso de
no estar lo suficientemente madura, la dejan hasta que se cure para poder triturarla, debido a que, con
una falta de madurez, el fruto manifiesta un exceso de azlicares (45-58 % es el porcentaje que suele tener
la algarroba) y humedad, dificultando el proceso de trituracion. La maduracion se consigue mejor con
vientos secos. Un problema afadido que puede presentar la etapa del procesado de la algarroba, es la

suciedad que trae del campo, ya que las tiran al suelo sin mallas ni telones, para recolectarlas.
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TABLA 11. CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD AGROINDUSTRIAL (ATE001). BLOQUE 1.

EPOCA DE ESCASEZ
VARIEDADES DE PARAMETRO MAYOR VOLUMEN MAYOR 13 PARAMETROS
MATERIA PRIMA PROCEDENCIA ALGARROBA CLASIFICATORIO A INTERES DE ENTRADA ENTRADA MATERIA DE

LA ENTRADA LA VAINA (% total) PRIMA CALIDAD
Ramillete MADUREZ

Cooperativas, mayormente Desde 15 de dentro

explotaciones (autoctona de agosto a presente
VAINA agrarias, la Region de Ecoléei final de color marrén,
DE almacenes. . Murcia) o Semilla 100 t/afio  Septiembre NO y no verdoso)
ALGARROBA . HUMEDAD

ECOLOGICA REGION Y mezcla de 80 % de la +18 %

DE otras algarroba.
MURCIA variedades

DESTINO FINAL DEL VOLUMEN ANUAL PARAMETROS DE CALIDAD

PRODUCTOS PRODUCTO PRODUCTO FINAL

TROCEADOS DE ALGARROBA

ECOLOGICA Alimentacién animal Multiresiduos
(fino, mediano y gordo) para la certificacion ecoldgica
SEMILLA DE GARROFIN Uso humano 10 t de semilla salmonella

ECOLOGICA

E. Coli

HARINA DE ALGARROBA Alimentacién humana

ECOLOGICA Fi

88-89 t de pulpa y harina de ibra

PULPA DE ALGARROBA Alimentacién humana (para algarroba. Azdicares

ECOLOGICA jarabe de algarroba)

DESCRIPCION BREVE DEL ALMACENAMIENTO Y PROCESADO

Descarga a granel — eliminacidn de impurezas (ramas, palos, hojas, arenas...) — Almacén (4000 m?)

——— Algarroba troceada (BigBag) Secadoy
Maduracion
Compradores «——————— Harina de algarroba (BigBag) <4——— Triturado€¥——— (1 mes)

Semilla de garrofin (BigBag)

Il La linea de procesado es la misma para ecoldgico y convencional, asi que primero procesan la ecoldgica, y luego la

convencional, o viceversa, con una limpieza y desinfeccién entre ambos procesos.
Fuente: Procedente de entrevista realizada a agroindustria de algarroba ecoldgica de la Region de Murcia. Junio 2025

En el Bloque 2. “;Cuales son los aspectos resueltos y aspectos mejorables en su actividad
agroindustrial?”, obtuvimos las siguientes respuestas:

El entrevistado no manifiesta ningin aspecto resuelto dentro de su actividad. Pero como aspectos
mejorables, nos indica la problematica para que las fabricas tostadoras de algarroba ecologica y de jarabe
de algarroba ecologica, al igual que para la algarroba convencional, puedan colocar sus productos en el
mercado, mas la limitacion de las pocas opciones de sus productos para salir al mercado, presentando
destinos poco variados, como fabricantes de piensos, tostadoras de algarrobas, fabricas de jarabe de
algarroba o para fabrica de goma de garrofin. Igualmente, nos manifiesta la necesidad de mas
investigacion para mejorar los productos obtenidos de la algarroba, considerando que la investigacion
debe ir de la mano del posible cliente (industria alimentaria), que quiera solventar algin obstaculo, por
ejemplo, en industrias que necesiten sustituir sus edulcorantes (menor indice glucémico...), en industrias

que trabajen con cacao (competencia de precios...), etc.
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En el Bloque 3. “Comercializacion de los productos de la algarroba ecoldgica”, nos resuelve
ampliamente las preguntas formuladas:

Los productos obtenidos de la algarroba ecoldgica, ya descritos en la Tabla 11 tienen destinos
diversos, asi, los troceados de algarroba ecoldgica se dirigen a las fabricas de pienso de las propias
industrias ganaderas del sector carnico, otros fabricantes de pienso, y a ganaderos directamente. El uso
del triturado de algarroba ecoldgica como destino para la alimentacion humana, presenta un volumen
residual dentro de su comercializacion. La harina de algarroba ecoldgica, la pulpa de algarroba ecologica
y la semilla de algarroba ecoldgica, se dirigen a industria alimentaria y/o farmacéutica, donde seran
procesados (pulpa de algarroba para fabrica de jarabe de glucosa o para extraccion de D-Pinitol en
industria farmacéutica; harina o pulpa a empresas tostadoras de algarroba, semillas para fabricas de
goma de garrofin (E-410) ...). Sus productos, con usos para alimentacion animal y humana, se venden
dentro de la region murciana, a nivel nacional y también exportan al mercado internacional.

Aunque vimos que a dia de hoy la materia prima no presenta escasez, debido a demanda de mercado,
cierto es que, segun el afio y la cosecha, puede variar el volumen total de algarroba ecoldgica producida.
Respecto a lo comentado sobre la menor demanda de goma de garrofin por parte del mercado, se debe
a la sustitucion de ella, por otros aditivos como la Goma Guar, Goma Xantana... (usados en la industria
del helado...). Actualmente, el precio de la goma de garrofin tiene un precio bajo en el mercado, con lo
que la agroindustria paga un menor precio al agricultor por la algarroba. La goma de garrofin ha pasado
de valer 30 €/kg a 5-6 €/kg.

La viabilidad en la comercializacion de los productos de algarroba como ecologicos, suelen presentar
problemas en ciertas circunstancias. En ocasiones, los productos de algarroba ecoldgica, no los puede
vender como ecologicos, debido a que, la algarroba ecoldgica es mas susceptible de coger plagas
(gorgojos), con lo que tiene que fumigar el producto, pasando ya obligatoriamente a tener que venderse
como convencional. También esta el afiadido de la poca diferencia de precio entre algarroba ecologica
y convencional, tanto en la materia prima como en los productos finales obtenidos. Esa escasa diferencia
de precio, hace que no merezca la pena tener un lineal en ecoldgico, tanto por volumen como por el
precio. Cuando el uso del producto final es para pienso, suele ser mas bien para caballos y animales de
compaifiia, pues al bajar mucho el precio de los cereales, sale mas rentable para la ganaderia, los cereales
que el troceado de algarroba.

Finalmente, entrando en los usos o aplicaciones de los productos de algarroba ecoldgica, dentro del
ambito culinario, aparte de ser sustituto del chocolate, formar parte de postres o dulces, etc., AIE001
pone hincapié, en el uso de jarabe o sirope de algarroba en varios tipos de salsas (ej.: tipo kétchup...).
Y si se promocionara el consumo de productos basados en la algarroba ecoldgica en los comedores
institucionales o colectivos, mejoraria la comercializacion. No obstante, para AIE001, la mejora en la
comercializacion tendria mas peso, si los fabricantes de alimentos sustituyeran sus materias primas

(azucares, fibras, cacao...), por productos y subproductos derivados de la algarroba.
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4.4. Otros resultados de interés en el sector ecoldgico del algarrobo

Entre tantos resultados relevantes para conocer la situacion del sector ecoldgico de la algarroba, se
encontraron algunos que determinan y dan fuerza al sector hoy dia.

Si nos vamos a la seleccion de las variedades a elegir para implantar un cultivo de algarrobo
ecoldgico, ya vimos un resumen de ellas, pero solo 3 variedades se encuentran registradas en el Catdlogo
nacional de variedades comerciales del MAPA, las cuales son Duraio, Ramillete y Rojal (Anexo 8.
Fichas técnicas de las variedades). El resto de las variedades del mercado, al no estar catalogadas,
generan un importante nivel de incertidumbre en la comercializacion de ese material vegetal. Aunque
G.0. QUERAT, en la presentacion de los resultados de su proyecto, en julio de 2024, dieron a conocer
que lograron catalogar en sus investigaciones, 30 variedades interesantes en Andalucia, de las cuales, 8
son variedades tradicionales (recurrentes en distintas zonas de distribucidn) y los otros 22 son genotipos
unicos sin parentesco con algarrobos de la zona, pero de gran interés en produccion, calidad del fruto y
resistencia al frio o a climas aridos. Para preservar y estudiar esas 30 variedades catalogadas por el
proyecto, se cred el Banco de Germoplasma del algarrobo en Andalucia, en el Centro IFAPA Alameda

del Obispo, en Cordoba, en colaboracion con la Universidad de Cordoba, y G.O. QUERAT. Ademas,

con la intencién futura de poder incluir las variedades en el Catalogo nacional de variedades de especies
agricolas y horticolas del MAPA. Un hito, que aporta un valor afiadido al sector del algarrobo. Ademas,
este Grupo Operativo crea unas guias técnicas para el cultivo en Andalucia, que con el uso de una

plataforma on-line, en forma de herramienta visor mediante cartografia, se puede consultar zonas de

mayor potencialidad de cultivo en Andalucia, junto a herramientas para toma de decisiones en el cultivo
del algarrobo. También, en adicion a la potencialidad del cultivo del algarrobo, la asociacion EiG realiza
jornadas técnicas para el fomento y mejora del cultivo, al igual que publica boletines de manera
periddica, con actualidades, noticias [+D, entrevistas, recetas con garrofa, curiosidades sobre el cultivo,

etc., consiguiendo con ello potenciar al sector del algarrobo.

Evolucién de la produccion y consumo de Respecto al consumo de algarrobas en Espafia,
algarrobas en Espafia

100000 resulta imposible encontrar datos para el consumo
90000
80000
70000
60000

=000 e Produccion unicos datos encontrados, aunque resultan opuestos
40000 /\/\/\ Consumo

30000 a las informaciones obtenidas por las entrevistas,
20000
10000 las cuales reflejan mas producciéon que consumo.

de algarrobas ecologicas. La Figura 9 refleja los

tndafio

2015 2016 2007 2018 2019 2020 2021 Pero si se encuentran valiosos, los datos de

FUENTE. G.0. QUERAT , consumo alimentario en Espafia, pues, aunque no
FIGURA 9. EVOLUCION EN PRODUCCION Y CONSUMO DE
ALGARROBA EN ESPARA se encuentren datos de consumo en productos o

subproductos de algarrobas ecologicas, si se
obtienen datos de alimentos ecoldgicos que poseen relacion con el uso futuro de los derivados de la

algarroba ecologica.
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https://querat.es/
https://querat.es/video-estudio-de-la-biodiversidad-del-algarrobo-en-el-banco-de-germoplasma/
https://querat.idaf.es/visor?_gl=1%2a1c3y9pl%2a_ga%2aMTg5OTQ1OTAyMC4xNzQ3ODI5NjY0%2a_ga_W40M49SJK2%2aczE3NTQzOTg3OTAkbzQkZzEkdDE3NTQzOTk0MDMkajYwJGwwJGgw

En el ultimo Informe anual de consumo alimentario en Espafia, correspondiente al afio 2024
(MAPA), se establece que los hogares espafioles disminuyen en un 3,7%, la adquisicion de alimentos
ecologicos en sus hogares, destinando el 3,25% del gasto alimentario a la compra de productos
ecologicos, con un aumento del 11% en el volumen de harinas y sémolas ecoldgicas adquiridas, y un
consumo per cépita de 0,05kg. Las compras de chocolates, cacao o similares en 2024, respecto al afio
anterior, han bajado un 4,4% en volumen y con una subida de precio del 11,3% (10,11€/kg en 2024),
con un consumo de 3,03 kg por individuo al afio (5,6% menos que en 2023). Otro producto alimentario
de interés son los alimentos sin gluten, de gran valor para el sector del algarrobo, aumentando la
presencia en los hogares espafioles en 2024, un 2,6% respecto al 2023, representando el 4,86% del gasto
en la cesta de la compra, 86,92€ por persona al afio (4,5% mas que en 2023), consumiendo 20,54kg-
litros por persona y afio (1,3% mas que en 2023). Todos estos datos, se pueden plasmar y aprovechar
para explorar vias de incorporacion de la algarroba ecoldgica en el mercado alimentario espafiol,
orientado a los distintos usos y aplicaciones de la algarroba ecoldgica en el sector alimentario. Todo
unido a un sinfin de recetas culinarias con la incorporacion de la algarroba en la cocina, como las que
muestran el colectivo de cocineros y productores de Baix Penedés en su web “Terra i Taula”, o las que

se muestran en el libro “La pastisseria i la cuina de la garrofa”, de la Fundacion Alicia, ademas de las

recetas que van apareciendo en los boletines de la asociacion EiG. Resultados que ayudan a la

incorporacion de la algarroba ecoldgica en los hogares espaioles, y en los comedores institucionales.

5. Discusion

Los resultados obtenidos manifiestan la precariedad del sector ecoldgico de la algarroba en
Andalucia, con escasa representacion en el sector agroalimentario. Este escenario desfavorable podria
ver mejorada su situacion, aprovechando, las ventajas de los servicios ecosistémicos del algarrobo contra
el cambio climatico, y las aportaciones positivas de los usos y aplicaciones de la vaina de algarroba en
los sectores alimentarios, farmacéuticos..., gracias a sus ventajas tecnologicas, nutricionales y
saludables. Pudiendo actuar el sector ecologico de la algarroba como impulsor de una transicion
agroecologica justa hacia sistemas alimentarios saludables y sostenibles, traduciéndose en un menor
gasto sanitario publico a causa de una mala alimentacion, y en menores costes ambientales a causa del
exceso de fertilizacion nitrogenada, mal uso de la tierra y el agua y al cambio climatico (FAO, 2023).

Todo ello, ayudaria a los objetivos de neutralidad climatica para el 2050 del Pacto Verde Europeo,
a través de sus estrategias del Campo a la Mesa y de Biodiversidad, y del Plan de Accion de la UE para
la Agricultura Ecologica (2030). Incrementando el cultivo con mas SAU de agricultura ecologica y de
elementos paisajes, mas especies y habitat protegidos, sin el uso y riesgo de plaguicidas quimicos y
antimicrobianos, con menor pérdida de nutrientes en suelo, con menor uso de fertilizantes, menor
desperdicio alimentario, estimulando la demanda y la confianza del consumidor, la conversion

ecologica, el refuerzo de la cadena de valor, y la mejora de la sostenibilidad ambiental.
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Para impulsar el sector ecoldgico de la algarroba, habria que actuar mediante un escalamiento.
Partiendo de alcances locales hasta las politicas agrarias, a través de diferentes actores. Con propdsitos
orientados a un mayor alcance de las ayudas de la PAC a més agricultores (Ayuda Basica a la Renta
para la Sostenibilidad), siendo mas justa (desfavorecido por mayores beneficios a cultivos de regadio),
evitando favorecer a producciones intensivas, con una inclusion eficaz de pastoreo y mayor alcance de
objetivos climaticos. El sector de la algarroba ecoldgica cumple con gran parte de las 7 practicas (P) de
los Ecoregimenes de la PAC, pudiéndose cobrar las primas por dichas practicas:

e En el ambito de la agricultura baja en C: Mejora la estructura de los suelos, reduce la erosion
y desertificacion, aumenta su contenido en C, y reduce las emisiones. Influenciado por
practicas como, un posible uso de pastoreo extensivo (P1), con aprovechamiento ganadero
de las algarrobas y la cubierta verde; el uso de cubierta vegetal espontanea o de siembra (P6);
y la creacion de cubierta inerte (P7), como restos de poda, que se dejan en el terreno.

e En el ambito de la agroecologia: Favorece la biodiversidad asociada a los espacios agrarios
y los paisajes, la conservacion y la calidad de los recursos naturales, agua y suelo. Gracias a
practicas como la creacion de islas de biodiversidad (P2), que pueden mejorar la polinizacion
y el control biolégico del cultivo, o una siega sostenible (P2) con el uso de pastoreo; y el
establecimiento de espacios de biodiversidad (P5) que benefician la fauna auxiliar, la
polinizacion, las aves y el suelo.

Otros tipos de ayudas dentro de la PAC, se basan en la compensacion a zonas con limitaciones (zonas
montafiosas), por cumplimiento de compromisos medioambientales y climaticos (produccion
ecoldgica), ayudas forestales, jovenes agricultores y nuevas empresas rurales... Dentro de las ayudas a
la produccion ecologica hay grandes diferencias segiin la CCAA, a falta de un marco nacional. Ademas,
hay carencias en el impulso a asociacionismo, formacion y asesoramiento, consumo, industria y
distribucion. También esta la falta de figuras innovadoras como banco de tierras, contratos territoriales
con la administracion publica, pagos por resultados..., a expensas de las CCAA.

Otras medidas impulsoras de la Transicion Agroecoldgica pueden ser publicas (menor fiscalidad
ambiental como impuestos o tasas a practicas sostenibles; compra publica responsable; protocolos
publicos de calidad; equipamientos e infraestructuras de uso comunitario; normas de desarrollo del
medio rural, de la cadena alimentaria, de la agricultura familiar...; investigaciéon y transferencia;
educacion), o privadas (protocolos privados de calidad; instalaciones de transformacion de uso comun;
logistica y distribucion asociativa como supermercados cooperativos, cooperativas de consumo...; y
custodia de territorios). Todo ello, a través de actores implicados en el sector ecoldgico europeo, como
IFOAM Organic International, TP-ORGANICS, Agroecology Europe, o a nivel estatal como ASOBIO,
Intereco, Vida Sana, SEAE, Ecovalia...

A consecuencia de los resultados obtenidos de la situacion del sector ecologico de la algarroba, se
propondra una serie de propuestas por eslabon de la cadena a escala local, comarcal, provincial, y de la

comunidad andaluza, para poder potenciar el sector.
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Brecha de género y relevo generacional: Se manifiesta una brecha de género en los productores
ecologicos de algarroba, con un 62,5% de hombres, al igual que una falta de relevo generacional (50%
son mayores a 60 afios). Para combatir este desequilibrio se propondria Banco de tierras agricolas para
mujeres, inmigrantes y jovenes, ofertando cursos previos de produccion ecoldgica para la algarroba, al
igual que instaurar asociaciones de mujeres dinamizadoras y de jovenes agricultores. Para ello, se
pueden contar con actores como los Ayuntamientos, oficinas de empleo comunitarias y estatales (INEM,
SAE, FOMENTO), IFAPA, agricultores, camaras de comercio. Organizaciones Profesionales Agrarias
(OPAs), LEADER (desarrollo rural local participativo), GAL (Grupos de Accion Local), asociaciones
agroecologicas, de mujeres rurales, de jovenes, de inmigrantes, y la Consejeria de Inclusion Social,
Juventud, Familias e Igualdad.

Explotaciones de algarroba ecologica: El escaso nimero de operadores ecologicos en produccion de
algarroba, representado por explotaciones pequeflas, y con una minima representacion perteneciente a
programas de forestacion, infravalora su aportacion en la conservacion y recuperacion de los
ecosistemas. Discriminando sus aportaciones como controlador de deforestaciones, resistencia a sequias
y Optimo uso del agua, cortafuego por su capacidad rebrotante, creacion de biodiversidad, habitat y
fuente de alimento para fauna silvestre, restaurador de suelos, sumidero de C, disminucion de las
emisiones de gases de efecto invernadero... (Malagon, 2020; 2022; Martins-Lougdo et al., 2024),
trasmite la necesidad de ayuda para su expansion, aunque ofrece cierta esperanza de continuidad, al ser
mayoritariamente plantaciones menores a 3 afos. Para ello, se deberia fomentar las producciones
familiares y los cultivos menores de algarrobo, asi como los cultivos de secano y pastos, facilitar acceso
a la tierra (banco de tierras publicas) y a la digitalizacion, frenar fondos de inversion y de bancos en las
tierras, y el land grabbing, bajar el gravamen local a productores ecologicos, mas ayudas municipales,
fiscalidad ambiental, pago por servicios ecosistémicos y coste cero de certificacion ECO, contratos de
custodia de territorio, conservacion de naturaleza y paisaje, gestion de patrimonio activo y directo,
registro andaluz de aprovechamiento de flora y fauna silvestre, mejores prestaciones de la PAC. Todo
ello, con la involucracion de actores como Ayuntamientos, Partidos Politicos, OPAs, asociaciones de
consumidores y productores, asociaciones agroecologicas, Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y
Desarrollo Rural, Consejeria de Sostenibilidad y Medio Ambiente, Diputaciones Provinciales, OCAs,
IFAPA, organismos de control de certificacion ecologica, asociaciones de produccion ecoldgicas
(ECOVALIA...), LEADER, GAL y organizaciones agrarias (COAG, UPA, ASAJA, FAECA..)). La
aplicacion de algunas de estas medidas llevaria a expandir el sector ecoldgico de la algarroba,
aprovechando sus servicios ecosistémicos para combatir el cambio climatico.

Cultivo y cuidados culturales: Un cultivo que desconoce sus variedades, presenta dificultades de
identificacion y abastecimiento, carece de catalogacion y trazabilidad en ellas, necesita de grandes
mejoras en la cadena de seleccion, reproduccion y hasta la comercializacion del material vegetativo para
nuevas plantaciones. Por otra parte, aunque es un cultivo de manejo facil y adaptable por la escasa

necesidad de cuidados culturales, posee carencias en ciertas practicas de manejo. Para solventarlas se
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proponen acciones como el desarrollo en la investigacion y catalogacion de las variedades y los ecotipos,
ampliacion territorial de bancos de germoplasma que preserve el patrimonio genético agrario y la
reproduccion de semillas y plantones, el registro de las variedades andaluzas en el Catdlogo Nacional
de Variedades Comerciales del MAPA, y creacion de un sistema de trazabilidad en la comercializacion
de las variedades. Otra propuesta de interés es la creacién de un manual o cuaderno de buenas practicas
de manejo en el cultivo ecologico de la algarroba en Andalucia, pudiendo solventar dudas en sus
cuidados culturales, como: la polinizaciéon (12-20% de polinizadores, y 2 lineales de femeninas seguido
de un lineal de hermafrodita (Malagon, 2020; Tous, 1984)), con el fin de obtener mejores producciones;

practicas que eviten la veceria; uso de variedades con mejores calidades de garrofa y garrofin; riegos de

apoyo mas eficaces; explotar la diversidad de cultivos para mejor produccion y mayor almacenamiento

de C (Correia et al., 2017); el uso de cubierta vegetal espontanea, sembrada o inerte, que favorezca la

fertilidad del suelo, reduzca su temperatura/evaporacion con el sombreado, mejore la biodiversidad y
sostenibilidad del agroecosistema, aumente la fauna auxiliar beneficiosa, ademas de aliviar el estrés
hidrico en los algarrobos y mejorar su productividad (Ettaleb et al., 2025; Matsi et al., 2021); técnicas

efectivas de injertos que aporten cualidades positivas y aumenten la productividad; fertilizacién organica

(compost de residuos de cultivo, destrios, estiércol, residuos de agroindustria y residuos urbanos

“contenedor marrén”), y/o uso de micorrizas (Boutasknit et al., 2021; Essahibi et al., 2019; Martins-

Lougao et al., 2024); recolecciones optimizadas; técnicas de poda; tipo de suelo mas idoneo; resistencias

climaticas... Ademas, para garantizar un uso adecuado en la transferencia de informacion del cultivo a
nivel local, se puede crear talleres de transferencia de conocimiento tradicional (campesino a
campesino), de Agenda 2030, y de discusion entre productores. Al igual que Jornadas de difusion de
compostaje (aspectos técnicos y econdmicos) a empresas con potencial de crear plantas de compostaje.
También es de interés proponer un control biologico de plagas, con la creacion de setos e islas de
biodiversidad que fomente la polinizacion entomofila. Fomentar la siembra y cosecha de agua de lluvia,
con el uso de carcavas. Asesoramiento en normativa de produccion ecologica REG.(UE) 2018/848.
Crear escuelas agroecologicas, asociaciones campesinas, y asociaciones entre productores... Para
conseguirlo, se necesita la participacion de organizaciones agrarias (COAG, UPA, ASAJA, FAECA...),
asociaciones de productores (EiG...), asociaciones agroecologicas, MAPA, Consejeria de Agricultura,
Pesca, Agua y Desarrollo Rural, Consejeria de Sostenibilidad y Medio Ambiente, Diputaciones
Provinciales, OCAs, IFAPA, asociaciones de produccion ecoldgicas (ECOVALIA...), GAL vy,
Universidades, Grupo Operativo QUERAT, viveros forestales, cooperativas agricolas, Red Hidrografica
Comarcal, Red Andaluza de Semillas, empresas de insumos, semilleros y bancos de germoplasma de
algarrobo.

Integracion agricola-ganadera: se ve poco representada, pudiéndose aumentar mas los bucles internos
de energia y materiales con mayor presencia del ganado (Guzman, 2023). Ademas de disponer de los
beneficios de un desbroce natural por pastoreo, favoreceria la dispersion de semillas y aceleraria la

transformacion de la fitomasa en abono orgénico disponible para el cultivo, ademas promover la
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produccion de alimentos de origen animal (Latorre y Tardio, 2022; Martins-Lougao et al., 2024), incluso
para aumentar la fertilidad del ganado y mejorar la produccion de leche de las madres, segiin Mebirouk-
Boudechiche et al. (2015). Para ello, se debe impulsar esa integracion con el uso de razas autdctonas,
principalmente de ganado ovino y porcino, facilitando el pasto sin detrimento del algarrobo. Se deben
involucrar actores como agricultores y ganaderos ecoldgicos, OPAs, OCAs, IFAPA, universidades. ..

Sumidero de carbono: No se aprovechan de las ventajas de disponer de beneficios extras, con nuevas
oportunidades de negocio mediante el potencial del mercado de los créditos de carbono, a pesar de que
los algarrobos son excelentes sumideros de carbono, aunque es cierto que muchos cultivos aun son
jovenes (Correia et al., 2017; Pérez-Pastor et al., 2016). Se podrian impulsar los créditos de C creando
cultivos mixtos con higueras, almendros u olivos, segin Correia et al. (2017), favoreciendo la
productividad y los ingresos por mayor acumulacion de C, a la vez que contrarrestan los gases de efecto
invernadero. Podrian intervenir actores como ECOVALIA, CSIC, empresas del mercado de créditos de
carbono y Sistema Andaluz de Compensacion de Emisiones (SACE).

Comercializacion de la algarroba ecologica: Tras los obstaculos vistos en el momento de poder
vender sus algarrobas como ecologicas, la no diferenciacion en calidad de la materia prima, la existencia
de numerosos intermediarios, el precio fluctuante, y la escasez de agroindustria de algarroba ecologica
en Andalucia, crea la necesidad de intervenir en este eslabén de manera apremiante. Para ello, se propone
crear una red alimentaria alternativa con canales cortos de comercializacion, reduciendo sus
intermediarios a través de una venta directa a la agroindustria, o mediante la creacion de asociacion de
productores que actien como cooperativa para la algarroba ecoldgica, creando un precio base de compra.
También ayudaria, el generar una informacion mas precisa de los canales de comercializacion a los
productores ecologicos, fomentar la separacion de algarrobas ecologicas por rendimiento en semilla y/o
calidad de la pulpa en su primera venta, con el fin de obtener mayor valor afiadido, promover una
Indicacion Geografica Protegida (IGP), crear cadenas de valor compartido entre agricultores,
agroindustria, distribuidores y consumidores... Para ello, los actores implicados serian, productores
ecoldgicos de algarroba y sus asociaciones, cooperativas, agroindustrias troceadoras de algarroba
ecoldgica, laboratorios agroalimentarios, universidades, camaras de comercio, GAL, OPAs...

Agroindustria de algarroba ecoldgica: su escasez en Andalucia deprime aiin mas el sector de la
algarroba ecoldgica, alargando los canales de comercializacion y recibiendo el agricultor un precio
injusto. Para poder solventar dicho obstaculo, una buena alternativa es la creacion de asociaciones de
productores que propicien la creacion de infraestructuras comunitarias de transformacioén, como
troceadoras de algarroba ecologica (Food Hubs), pudiendo separar los productos obtenidos por calidad
de pulpa y semilla, usando parametros clasificatorios en relacion a la composicion de la pulpa
(compuestos polifendlicos, D-pinitol...) (Correia y Pestana, 2024; Martins-Lougao et al., 2024). Y
aunque le dan importancia a la maduracion del fruto para no tener dificultades en el triturado, el hecho
de estar la vaina menos madura, puede dar un valor afiadido al producto, ya que, en la etapa inmadura

posee mayor actividad antioxidante (mayor contenido fenélico y acido ascorbico), segun Brassesco et
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al. (2021). Seria de gran interés el poder fomentar la creacion de troceadoras y otras agroindustrias de
la algarroba ecologica, pudiéndose aumentar sus productos ecolégicos en el mercado con un mayor valor
afiadido. Se deberian tomar medidas de control de plagas en los almacenes con productos fitosanitarios
para manejo ecologico o control biologico de plagas, como se mostrd para el caso de la polilla de la
algarroba (Alotaibi et al., 2021), evitando tener que procesar la materia prima como convencional,
ademas de investigar mas en los procesos de transformacion y sus productos. Para la mejora de la
situacion en la agroindustria de la algarroba ecolodgica, intervendrian actores como agricultores,
asociaciones de agricultores, empresas interesas en la creacion de troceadoras de algarroba ecologica,
camaras de comercio, ayuntamientos, Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural,
Agencia de Gestion Agraria y Pesquera de Andalucia (AGAPA), IFAPA, CSIC, laboratorios
agroalimentarios y organismos de control de certificacion ecoldgica.

Mercado de los productos y subproductos de la algarroba ecoldgica, y su consumo: La mayor
incorporacion de cereales en la alimentacion animal, por su bajo coste, la sustitucion del aditivo E-410
por otros mas baratos como la goma Guar o Xantana (Martins-Loucdo et al., 2024), el poco
conocimiento por parte del consumidor y la falta de industria de la algarroba ecologica..., hacen que la
demanda baje, al igual que el precio de compra al agricultor. La incorporacion o sustitucion de materias
primas en la industria alimentaria, por productos y subproductos de la algarroba ecolédgica, ya sea como
alimentos funcionales, ingrediente nutracéutico o aditivo dentro de sus formulaciones alimentarias,
podria dar un empuje al sector de la algarroba ecoldgica en cada uno de sus eslabones. Para ello, habria
que fortalecer el conocimiento publico de los usos y aplicaciones de la algarroba, como los vistos en la
seccion 1.4. “El algarrobo y sus productos”, mediante campafias de informacion. Ademas, el conocer
las necesidades tecnoldgicas, nutricionales y organolépticas de la industria alimentaria, ayudaria a
investigar sobre ellas, pudiendo formar parte como aditivos (aromatizante, colorante, edulcorante, E-
410, espesante, estabilizante, antioxidante...), como ingredientes o compuestos nutracéuticos
(polifenodlicos, D-pinitol, harinas sin gluten, gelatinas, alimentos precocinados, chocolates, bebidas...).
Fomentar el uso de aditivos naturales y sostenibles como el E-410 en las industrias alimentarias, e
incorporar la goma de garrofin, la harina y el sirope de algarroba ecologica a través de canales de
consumo institucional (comedores escolares, residencias de ancianos, hospitales...), formando parte de
sus recetas como salsas y masas alimentarias, ofreciendo menus sostenibles y saludables. Especial
interés seria el uso de gelatina de algarroba en hospitales para pacientes en situaciones de disfagia para
liquidos (Spizzirri et al., 2024), el uso como harina sin gluten para personas celiacas, edulcorantes para
diabéticos tipo II, etc. Una gran oportunidad de la algarroba es su introduccion como sustituto del cacao,
pudiendo ser reemplazado parcial o totalmente, debido a la subida creciente del precio del cacao,
bajando los precios del producto final obtenido (4.4. “Otros resultados de interés en el sector ecologico
del algarrobo”), donde conocemos la aceptabilidad de la sustitucion de algarroba en tabletas de chocolate
(Caliskan et al., 2022). Todo ello, ofrece una oportunidad de entrada a la algarroba ecoldgica en el

mercado alimentario, aprovechando precios competitivos, con el valor anadido de las propiedades
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nutracéuticas de la algarroba y los servicios ecosistémicos que nos presta el algarrobo, aportando de esa
manera un granito mas para sentirnos mas saludables, y mitigar el cambio climatico.

Estas acciones se complementarian con la creacion de cuentas de divulgacion en redes sociales
(Facebook, Instagram, TikTok), charlas divulgativas por parte de nutricionistas y centros de salud en
colegios y Asociaciones de Madres y Padres de Alumnos (AMPA), incluyendo sostenibilidad en sus
recomendaciones nutricionales, crear campanas de sensibilizacion, el fomento de los productos de la
algarroba ecoldgica en Eco-mercados, Bio-Ferias, venta directa, parte de Eco-cestas, asociacion
mercantil de consumidores y de productores, supermercados cooperativos, cooperativas de consumo,
distribuciéon ECO en restauracion y comedores publicos, que promocionen, vendan y sirvan los
productos andaluces de la algarroba ecologica.

En este epigrafe es necesaria la movilizacion de actores como la Organizacion de Consumidores y
Usuarios (OCU), asociaciones de celiacos y diabéticos, comedores publicos, centros de salud,
Consejeria de Salud y Consumo, Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural, Consejeria
de Universidad, Investigacion e Innovacion, CSIC, asociaciones ecologistas y sociales, técnicos
ecologicos, Federacion Andaluza de Consumidores y Productores Ecologicos (FACPE), la asociacion
EiG, colectivos de cocineros, comercios locales y comarcales, PYMES, asociaciones de consumidores
y productores, agroindustrias de la algarroba ecoldgica e industrias alimentarias, nutricionistas,
tecnologos de alimentos, HORECA...

Andalucia es la cuarta comunidad auténoma con mas produccion de algarroba, pero con el
rendimiento mas alto del pais, tal vez debido a su adaptacion a zonas aridas o semidridas (Ettaleb et al.,
2025), a las variedades andaluzas como Bravia de alto rendimiento en semillas (Tous, 1984; 1985;2021;
Malagon 2020), o a que de forma asilvestrada constituye una de las formaciones vegetales del monte
mediterraneo, de zonas bajas y térmicas, la llamada Oleo-Ceratonion, (Latorre y Tardio, 2022), etc.
Ademés, Andalucia es un buen ejemplo de produccion ecoldgica de la algarroba, ya que queda
demostrada su alta relacion con el manejo ecologico, gracias a datos como que las 1150,76 ha de SAU
destinadas a algarrobo ecologico en 2025, representan el 49% de la SAU de algarrobo total en Andalucia
del 2022; que un 57,27%, de la SAU de algarrobo ecologico del 2025, esta en periodo de conversion;
la fuerte alianza de los algarrobos ecoldgicos con olivos, almendros..., segin datos del SIPEA,
conformando esas formaciones Oleo-Ceratonion ya descritas, y que si en 2021, Espafia disponia de 1548
ha de algarrobo ecologico (Analisis de la realidad productiva del 2021 de los frutos secos, MAPA), los
1150,76 ha de algarrobo ecologico en Andalucia, en 2025, nos dice que bien ha crecido mucho la SAU
de algarrobo ecologico en Espaiia desde el 2021 hasta ahora, o Andalucia sigue representando un papel
importante en el sector ecologico de la algarroba. El hecho es que un aumento en la SAU de algarrobo

ecoldgico puede hacer escalar su sector, gracias a los resultados de altas producciones.
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6. Conclusiones

La algarroba resulta ser excelente para su produccién mediante manejo ecologico, y dan fe de ello,
su gran rusticidad, su caracter xer6filo, la resistencia que ofrece ante plagas y enfermedades, sus escasos
cuidados culturales, y sus grandes servicios ecosistémicos (restauracion de suelos, sumidero de
carbono...). Pero la representacion que tiene el cultivo del algarrobo ecoldgico en Andalucia, es muy
escasa respecto a la totalidad de la SAU de agricultura ecoldgica de la misma comunidad, aunque si
representa buena parte de la totalidad del algarrobo andaluz. No obstante, mayormente esta presente en
explotaciones menores a 5 hectareas, cultivos jovenes y con productividades no muy altas atn.

El principal problema dentro del cultivo del algarrobo ecolégico es el desconocimiento de las
diferentes variedades existentes, su falta de catalogacion, y la dificultad en el suministro de ejemplares
mediante viveros, habiendo en ellos, una identificacion poco precisa de la variedad, y una inadecuada
trazabilidad. Por ende, en la mayoria de las explotaciones, los mismos productores desconocen sus
variedades o no tienen absoluta seguridad. En el manejo del algarrobo ecoldgico se observa una correcta
actuacion en la mayoria de las practicas agricolas, salvo en la distribucion y proporcion de polinizadores
dentro del cultivo. Con un mayor conocimiento y certidumbre en las variedades manejadas para cultivar
o hacer esquejes, y con una correcta polinizacion del cultivo, se podrian conseguir cultivos mas
resistentes, productivos y de mayor rendimiento, adecuandose al perfil de cada productor ecoldgico.

Las algarrobas ecolodgicas producidas, se suelen vender, més bien, en canales convencionales, o se
utilizan como aprovechamiento ganadero. Los canales de comercializacion suelen ser desconocidos para
el agricultor ecologico, realizando su venta, mayoritariamente a través de intermediarios. Estos tltimos,
al no clasificar, por lo general, en lineal ecoldgico u otra clasificacion de calidad, mezclan algarrobas de
distintas procedencias, deprimiendo el valor afiadido que presenta la algarroba ecoldgica, por su
contenido en semilla, o por sus componentes nutracéuticos (compuestos fenolicos, D-pinitol, fibra...).
Un afiadido al escenario es el precio fluctuante a lo largo de los afios, vinculado al precio de la goma de
garrofin (E-410).

El sector agroindustrial de la algarroba ecologica en Andalucia solo esta representado por una
troceadora de algarroba ecoldgica, con lo que, en muchas ocasiones, las vainas terminan fuera de la
Comunidad, no pudiendo satisfacerse los agricultores con canales cortos de comercializacion. A nivel
agroindustrial no hay escasez de materia prima ecologica, aunque poco representada frente a la
convencional. El valor afiadido de las vainas es el porcentaje en semillas, pagandose a mejor precio,
para la elaboracion de E-410, en cambio, el aditivo hoy dia esta a un bajo precio, ademas de ser sustituido
por otros aditivos de menor precio atn. El destino mayoritario suele ser para alimentacion animal
(troceado de algarroba), y en menor medida para la alimentacion humana (pulpa, harina y semilla de

algarroba).

El sector necesita dar impulso y crecimiento a su cultivo, para poder ofrecer la algarroba ecoldgica

como un producto natural y sostenible. Asi como crear troceadoras de algarroba ecoldgica en Andalucia,
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que valoren los servicios ecosistémicos del cultivo y den valor afiadido a las semillas y/o composicion
de la pulpa de las vainas, para poder introducir sus productos y subproductos como ingredientes o
aditivos de la industria alimentaria, dando a conocer a los consumidores, sus beneficios para la salud y

el medio ambiente.
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9. Anexos

9.1. Anexo 1. Fotografias ilustrativas del algarrobo y su garrofa

b) Carob pod l ;
mmature

Mature

Pulp or kibble
(Peel+ Endosperm + Germ)
A ) ALGARROBO ( CERATONIA SILIQUA L.), B) VAINA INMADURA Y MADURA DE ALGARROBO,

C) COMPONENTES DE LA VAINA DE ALGARROBO ( TOUS & ANTONI, 2013 )
FUENTE: FUENTE: BRASSESCO ET AL. (202])

ILUSTRACION 1. ALGARROBO Y VAINA DE ALGARROBA

ILUSTRACION 2. ALGARROBO EN CARMONA (SEVILLA)
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224421003745?via%3Dihub#bib127

Fig. 4.—Ceratonia silicua

L. Flores (de izquierda a

derecha) masculina, feme-
nina y hermafrodita.

Fig S —Inflorescenca mas-
culina

Fig 6 -—-Pnmer plano de
inflotescencia fememina ya
convertuda en fruto

FUENTE: Tous (1984)
ILUSTRACION 3. INFLORESCENCIAS DEL ALGARROBO
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FUENTE: Tous (1985)
ILUSTRACION 4. INFLORESCENCIAS DEL ALGARROBO

Fig. 5.—Racimo de inflo-
rescencias masculinas

Fig. 6.—Racimo de inflo-
rescencias femeninas

Fig. 7.—Racimo de inflo-
rescencias hermafroditas,
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® ® OBENO

(D VAINA DE ALGARROBA (2) ALGARROBA TROCEADA (3) ALGARROBA TRITURADA (4) SEMILLA DE ALGARROBA

EL TROCEADO Y TRITURADO DE ALGARROBA SE UTILIZA PARA PIENSO ANIMAL
FUENTE: Tous (1985)

ILUSTRACION 5. VAINA DE ALGARROBA. TROCEADA. TRITURADA Y SEMILLAS.
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9.2. Anexo 2. Composicidon quimica de la algarroba y sus propiedades nutracéuticas.

e Anexo 2.1. Componentes nutracéuticos de la algarroba y sus propiedades para la salud

Tabla 3. Componentes quimicos del algarrobo y sus propiedades biolégicas asociadas con beneficios para la salud.

Componentes quimicos Propiedades bioléogicas/Beneficios para la Parte/Fraccion Referencia
salud/Enfermedades de algarroba
Polifenoles/Acido gilico y Control glucémico/Enfermedades Polvo de pulpa  Chait y otros, 2020 ;

Galotaninos/Pirogalol/Acido
clorogénico, (+)-Catequina,

Rutina, Miricetina.

Polifenoles/galato de
epigalocatequina,
epigalocatequina, catequina,
dcido siringico, glucésido de
quercetina, dcido galico, galato

de catequina, acido cindmico

Fibra dietética insoluble

D-pinitol

Polifenoles, flavonoides y
taninos
condensados/Derivados de
quercetina y apigenina/Acido
tanico

Flavonoides y taninos/Fibra y
aziicar/pirogalol, catequina,
dcido gilico, dcido tanico,
dcido clorogénico y
epicatequina.

LBG/galactomanano

neurogenerativas/Actividades antioxidantes,

antiinflamatorias y antitumorales/Control de la

obesidad abdominal/Actividad antibacteriana

Actividades antioxidantes,
antibacterianas y antiftingicas/Efectos

citotoxicos/Efectos hepatoprotectores

Mejora el metabolismo de las lipoproteinas, reduce el

colesterol total y LDL/efecto hipoglucémico

Actividad

antidiabética/Anticancerigena/Hepatoprotectora

Actividad antioxidante y antihipertensiva/Control de la

obesidad abdominal/Efecto ansiolitico y antidepresivo

Actividad antibacteriana/Efecto antiulceroso y

gastroprotector/Actividades laxantes y antidiarreicas

Efectos gastrointestinales

de algarrobo Fidan et al., 2018 ;

Martinez-
Villaluenga et al.,
2018 ;
Papakonstantinou et
al., 2018 ; Rico et al.,
2019 ; Rodriguez-
Solana, Coelho, et
al,, 2019a ; Rtibi et
al,, 2015a

extracto de Abulyazid et al.,

pulpa de 2017 ; Dhaouadi et

algarrobo al., 2014

Pulpa de Macho-Gonzilez et

algarroba al, 2017, 2019,
2020 ; Valero-
Muiioz et al., 2019

Pulpa de Baiiuls et al., 2016 ;

algarroba Christou et al., 2019

; Lépez-Sanchez et
al., 2018

cascara de Lakkab y otros, 2019

semilla de ; Rico y otros, 2019
algarrobo

Vaina de Abu Hafsa y otros,
algarrobo 2017 ; Rtibi et al.,

2015b, 2016

Endospermade Xiey otros (2020)

la semilla

FUENTE: BRASSESCO ET AL. (2021)
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e Anexo 2.2. Composicion quimica del polvo de algarroba

Tabla 2. Composicion quimica del polvo de algarroba.

Componente Proporcién (%)
Humedad G.2a7.6
Proteina 1.7a590
Ceniza 23a32
Gordo 02a44
Fibra dietética total 11,7 a 47
Almidon 0.1
Carbohidratos totales 42 a 86
Fructosa 2a74
Glucosa 3ai3
Sacarosa 15 a34
D-Pinitol 5.5

Fuente: (Faik A. Ayaz et al., 2009 ; Carbas et al., 2019 ; Ozcan et al., 2009 ; Petkova et al., 2017 ).

FUENTE: BRASSESCO ET AL. (2021)

9.3. Anexo 3. Diagrama del procesamiento industrial de la algarroba

Vaina de
algarroba

Molienda

|

Pulpa de Semilla de
algarroba algarroba
Humidificacion Tostado Extraccion Céscara Endospermo Germen
| | | I I
Extraccién ) Evaporacion Molido Molido Molido
Molido y |
: Tamizado
Evaporacion Harina de Harina de
(70 °Bx) cascara SLIUCHT
)
] Goma de
Sirope de Harina de Extracto de garrofin
algarroba algarroba D-pinitol E-410

FUENTE: BRASSESCO ET AL. (2021)

PROCESAMIENTO INDUSTRIAL DE LA ALGARROBA Y PRODUCTOS FINALES
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9.4. Anexo 4. Guion de entrevista a agricultores ecoldgicos con algarrobo

GUION ENTREVISTA AGRICULTORES ECOLOGICOS CON ALGARROBO

Nombre:
Edad': Municipio: Provincia:
Superficie total de explotacion (ha):

Cultivos (nombre y hectareas) y ganaderia (especie/raza/n° cabezas):

Bloque 1. Caracteristicas de parcelas de algarrobo
Superficie (ha): N.° parcelas:
Densidad de la plantacion/marco de plantacion:

Variedades y procedencia (lugar, patrones provenientes de semillas, de propagacion vegetativa,
arboles de viveros injertados o multiplicacion in vitro, patrones portainjertos...):

Proporcion de arboles de flores femeninas, hermafroditas y/o masculinas:
(Pertenece a programa de forestacion, a tierra agraria?:
Edad del cultivo:

Afio inicio de conversion a ecologico:

Secano/Regadio:

Si regadio, indicar tipo (goteo, aspersion, a manta) y dosis (litros/ha):

[ Tiene otros cultivos en las parcelas de algarrobo? (Cuales?

(Siembra cubierta vegetal entre los arboles? (Qué especies y dosis de siembra (kg/ha)?

(Entra ganado en el algarrobo? ;Especie, n° cabezas y periodo de pastoreo?
Rendimiento medio de algarroba (kg vaina/ha):
(Esta el cultivo unido a un programa de carbono?

(Por qué le interesa el cultivo del algarrobo?

1 <30; 30-40; 40-55; 55-65; >65



Bloque 2. Manejo del algarrobo

Descripcion de las practicas de cultivo a lo largo del afio. ;Qué hace y como lo hace? (comienza
después de la recoleccion poniendo el mes y fechas aproximadas, para terminar con la recoleccion):

Mesl: (Final de verano, principio de otofio?
Mes2:

Mes3:

Mes4:

Mes5:

Mesb6:

Mes7:

MesS:

Mes9:

Mes10:

Mesl1:

Mes12:

Plagas y enfermedades. ;Cuales suele presentar y como las resuelve?:
Tipo de podas/ frecuencia:

(Su cultivo es propenso a la veceria?

Tipo de suelo:

Bloque 3. ;Cuales son los aspectos® resueltos y aspectos mejorables del manejo del algarrobo?
Aspectos resueltos:

Aspectos mejorables:

(En qué cree que se necesita mas investigacion para mejorar el manejo del algarrobo?

(Estaria interesado en que parte de la investigacion se realizara en sus parcelas?

2 Aspectos: manejo del suelo, fertilizacion, manejo de cubierta vegetal, poda, manejo plagas, recoleccion, etc.
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Bloque 4. Comercializaciéon

(Vende la vaina de algarroba en bruto o la procesa en instalaciones propias?

(Es para alimentacion animal, alimentacion humana, industria quimica o farmacolégica...?
(Tiene interés positivo la proporcion de semillas por vaina a la hora de venderla?

(Lo vende como ecoldgico o lo vende como convencional?

Si la procesa en sus instalaciones

(Qué fabrica concretamente?

(El producto obtenido lo vende a una empresa de transformacion (fabrica de pastas o similar) o va
directamente a establecimientos de consumo (tiendas, cafeterias, restaurantes, etc.)?

(Qué problemas presenta la etapa de procesado?

Si la vende sin procesar,

(A donde vende? (cooperativa propia, almacenistas, intermediarios, industria troceadora, agroindustria
local, agroindustria fuera de la provincia o fuera de Andalucia, etc.)

En cualquier caso, tanto si procesa, como si no, /qué problemas presenta la etapa de comercializacion?
(calidades, precios...)

(Considera que mejoraria la comercializacion si se promocionara el consumo de productos basados en
la algarroba en los comedores institucionales o colectivos?
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9.5. Anexo 5. Guion de entrevista a agroindustrias alimentarias ecoldgicas con algarroba

GUION ENTREVISTA AGROINDUSTRIAS ALIMENTARIAS ECOLOGICAS CON
ALGARROBA

Actividad de la agroindustria:
Nombre de la empresa:
Nombre del entrevistado y cargo:

Municipio: Provincia:

Bloque 1. Caracteristicas de la actividad

Ao de inicio en ecoldgico:

(Procesa otros productos agricolas? (Cuales?
(Por qué le interesa la algarroba?

Materia prima

Materia prima de la que se abastece (vaina de algarroba, harina de algarroba, pulpa de algarroba,
semilla de algarroba...):

Procedencia de la materia prima (explotaciones de algarrobo, cooperativas, almacenistas, otras
agroindustrias...):

(Tiene en cuenta las variedades de la algarroba? En caso de tenerla en cuenta, ;qué variedades le
interesa?:

(Separa la materia prima por origen, u otro tipo de pardmetros clasificatorios?:

En caso de abastecerse de vaina de algarroba, ;tiene interés el contenido en semilla o mas el contenido

en pulpa?:

Volumen de materia prima que entra al afio:

Epoca del afio de mas entrada de materia prima, y representacion porcentual del total anual:
(Considera que hay escasez de materia prima?:

Parametros de calidad que realiza en la materia prima:
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Producto final

Productos que elabora (troceados de algarroba, pulpa de algarroba, harina de algarroba, semilla
garrofin, sirope de algarroba...), y destino final del producto:

Volumen total anual del producto final:
Parametros de calidad que realiza en el producto final:

Descripcion breve del almacenamiento y procesado:

(Qué problemas suele presentar la etapa del procesado?:

Bloque 2. ;Cuales son los aspectos resueltos y aspectos mejorables en su actividad
agroindustrial?

Aspectos resueltos:
Aspectos mejorables:

(En qué cree que se necesita mas investigacion para mejorar los productos obtenidos de la algarroba?:

Bloque 3. Comercializacion

(Su producto final se procesara posteriormente en otra agroindustria, o lo vende para consumo directo
a distribuidores, puntos de venta, consumidor final...?:

(Su uso es para alimentacion animal, alimentacion humana, industria quimica, farmacolégica...?:
(Vende dentro de su provincia, dentro de su CCAA, a nivel nacional o exporta?:

(Considera que hay escasez en demanda de su producto elaborado?:

(Vende todo el producto final como ecoldgico?:

(Qué problemas presenta la etapa de comercializacion? (calidades, precios...):

Ademas del uso culinario de la algarroba como sustituto del chocolate y en postres o dulces, ;conoce
otros usos culinarios?:

(Considera que mejoraria la comercializacion si se promocionara el consumo de productos basados en
la algarroba en los comedores institucionales o colectivos?

69



9.6. Anexo 6. Hoja de informacion a la persona participante

HOJA DE INFORMACION A LA PERSONA PARTICIPANTE

DATOS DE LA INVESTIGACION
Cropcat. Upscaling minor crops with institutional catering (“Expansion
de cultivos menores mediante catering institucional’)

Titulo

Proyecto (convocatoria)/
contrato/convenio/ actividad no |Agroecology Partnership 2024
financiada
IN° Referencia IPCI2025-163226

DATOS DE LA/S PERSONA/S INVESTIGADORA/S / DOCTORANDO/A / ESTUDIANTE/S
IApellidos y nombre

ILaboratorio de Historia de los Agroecosistemas. Departamento de

L e Geografia, Historia y Filosofia

IDireccion Ctra. de Utrera, km. 1
Poblacion y C.P. 41013 Sevilla
Teléfono

Correo electronico

Hemos contactado con usted para pedirle la participacion en la investigacion cuyos datos aparecen en el cuadro
anterior que sera llevado a cabo por personal del Proyecto Cropcat. Upscaling minor crops with institutional
catering, gestionado por investigadores de la Universidad Pablo de Olavide (Sevilla). La metodologia y los
procedimientos de este proyecto han sido evaluados y aprobados por el Comité ético de la UPO. Nos interesa
mucho conocer sus puntos de vista y sus experiencias en este ambito. En cualquier caso, su participacion en esta
investigacion es totalmente voluntaria y por ello, usted puede decidir participar o no. De igual modo, usted tiene
derecho a retirarse de la investigacion y a retirar, en su caso, la informacion aportada pudiendo cambiar su
decision y revocar su consentimiento en cualquier momento, sin que esto le afecte en modo alguno.

Este proyecto tiene como objetivo apoyar con la investigacion a cultivos menores que potencialmente pueden
ser insertados en los menus de comedores colectivos, catering, etc. por su valor dietético, con el fin de diversificar
tanto la produccion agraria, como la dieta de las personas. Entre estos cultivos se encuentra el algarrobo con
manejo ecologico. La primera parte de esta investigacion se centra en conocer el manejo del algarrobo ecologico
y cuales son los retos o problemas que presenta el cultivo y la comercializacion con el fin de orientar la
investigacion para resolver dichos problemas o ayudar a superar los retos existentes.

Sus respuestas nos ayudaran a alcanzar este objetivo.

Con este fin, una persona del equipo de investigacion llevara a cabo una entrevista con usted en la que se le
pedira su opinion, conocimiento y experiencia en torno al tema de la investigacion.

La entrevista sera grabada si usted da su consentimiento.

La informacion asi recogida, sera posteriormente transcrita a texto, y analizada junto con el resto de las
entrevistas recabadas. Los resultados de este analisis seran publicados y divulgados de manera agregada y con
la informacién convenientemente anonimizada, de manera que ningun lector pueda identificar de quién proceden
las distintas opiniones. Todos sus datos, asi como toda la informacién obtenida en la entrevista sera tratada con
absoluta confidencialidad por parte del personal encargado de la investigacion. Asimismo, tal y como contempla
el Reglamento (UE) 2016/679 del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de abril de 2016 relativo a la
proteccion de las personas fisicas en lo que respecta al tratamiento de datos personales y a la libre circulacion de
estos datos asi como la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia
de los derechos digitales, podra ejercer su derecho a acceder, rectificar o cancelar sus datos, a limitar su
tratamiento, a la portabilidad de los datos, o cualesquiera otros que pudieran corresponderle contactando con la
Delegacion de Proteccion de Datos en la UPO,

Correo electronico: deleg.protecciondedatos@upo.es

La participacion en este estudio no conlleva riesgos de ningln tipo, ni estd previsto ningin beneficio o
contraprestacion por participar en el estudio. Sin embargo, los resultados de la investigacion permitiran orientar
la experimentacion para resolver problemas relativos al cultivo y comercializacion del algarrobo.
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9.7. Anexo 7. Hoja de consentimiento informado

HOJA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

DATOS DE LA INVESTIGACION
Cropcat. Upscaling minor crops with institutional catering
(“Expansion de cultivos menores mediante catering institucional’)

Titulo

Proyecto (convocatoria)/

contrato/convenio/ actividad no IAgroecology Partnership 2024
financiada
IN° Referencia IPCI2025-163226

DATOS DE LA/S PERSONA/S INVESTIGADORA/S / DOCTORANDO/A / ESTUDIANTE/S
Apellidos y nombre

Laboratorio de Historia de los Agroecosistemas. Departamento de

LGS URLIRE L) Geografia, Historia y Filosofia

Direccion Ctra. de Utrera, km. 1
Poblacion y C.P. 41013 Sevilla
Teléfono

Correo electronico

D/D? , con DNI y domicilio en

DECLARO que soy mayor de edad y que he leido la Hoja de Informacion a la persona participante, de la cual se
me ha entregado una copia, que he contado con el tiempo suficiente, que se me ha ofrecido la oportunidad de hacer
preguntas y que he recibido suficiente informacion por parte de la persona investigadora / doctorando/a / estudiante
D/D? Francisco Martin, Delgado Sanchez, quien me ha explicado convenientemente las condiciones de mi
participacion en esta investigacion. Asimismo, se me ha asegurado el tratamiento confidencial de mis datos.

Declaro adicionalmente que comprendo que mi participacion es voluntaria, por lo que puedo retirarme de la
investigacion libremente y revocar mi consentimiento, en cualquier momento, y por cualquier razon.

O DOY /0O NO DOY Mi consentimiento para participar en la investigacion propuesta

O DOY /O NO DOY Mi consentimiento para la grabacion y archivo de la entrevista

Firmo por duplicado y guardo una copia:

Fecha y firma de la persona participante 12 de junio de 2025.

APARTADO PARA LA REVOCACION DEL CONSENTIMIENTO

Yo, revoco el consentimiento de participacion en el estudio, arriba firmado,
con fecha.

Firma
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HOJA DE RECOGIDA DEL CONSENTIMIENTO INFORMADO

D/D?* Francisco Martin, Delgado Sanchez, investigador/a / doctorando/a / estudiante de la obtencion de este
consentimiento informado, con DNI XXXXXXXX, DECLARO que he explicado las caracteristicas y alcance de
la investigacion a la persona participante, atendiendo a sus capacidades, y le he informado de los potenciales
riesgos y beneficios directos derivados de la misma. Quien rubrica este documento fechado otorga voluntariamente

su consentimiento para participar en la investigacion descrita.

12 de junio de 2025.

Fecha y firma de la persona responsable de la obtencion del consentimiento informado.
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ORIGEN, ZONA DE CULTIVO

Se cultiva principalmente en las laderas soleadas de toda

Durayo’, ‘Duraiona’ y ‘Uraiona’ en Ibiza.

CARACTERISTICAS DEL ARBOL

Sexo: hembra

Vigor: vigoroso

Porte: abierto

Densidad de copa: denso
Ramificacion: muy ramificado

CARACTERISTICAS DE LA HOJA

Longitud raquis (cm): 10,3
Numero de foliolos: 9
Forma: ovalada

Tamanio foliolo: medio
Longitud foliolo (cm): 5,4
Anchura foliolo (cm): 3,4
Color del haz: verde-oscuro
Brillo del haz: brillante
Consistencia: coriacea

CARACTERISTICAS DE LA INFLORESCENCIA

Longitud raquis (cm): 5,6

Numero de flores/inflorescencia: 38
Color raquis: rojo-marrén

Color pistilo: gris-rosado

Insercion en nudos: No

CONSIDERACIONES AGRONOMICAS

9.8. Anexo 8. Fichas técnicas de variedades de algarroba registradas en el catalogo nacional de
variedades comerciales del MAPA

Especie: Algarrobo (Ceratonia siliqua L.)
Variedad: ‘Duraid’
Conservador: IRTA-Centre Mas de Bover

la zona norte de Mallorca. Sinonimias: ‘De

CARACTERISTICAS DEL FRUTO

Fruto

Color: rojizo-negro

Forma: ligeramente curvada
Superficie: rugosa

Peso (g): 15,24

Longitud (cm): 15,6

Anchura (mm): 18,5

Grosor (mm): 8,9

Grosor interno (mm): 6,5
Numero de semillas / fruto: 11
Semillas abortadas (%): 1
Rendimiento en garrofin, en peso (%): 15,5

Garrofin:

Peso (g): 0,23

Longitud (L) (mm): 9,2

Anchura (A) (mm): 7,8

Grosor (mm): 4,5

Relacion L/A: 1,18

Rendimiento en goma, en peso (%): 53,2
Viscosidad goma garrofin (mPa-s): 1093

Variedad productiva, sensible al frio. Resistencia media al Oidium. Poca resistencia a la abscisiéon del fruto.
El fruto tiene un buen rendimiento en garrofin y, la semilla, en goma. Variedad interesante para nuevas

plantaciones.

Propiedad del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
Descripeion no valida para inscribir la variedad en algiin Registro de Variedades.
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ORIGEN, ZONA DE CULTIVO

Se cultiva en la zona sur de Alicante y en la provincia de Murcia. Su nombre viene dado por presentar los

frutos en manojos o ramilletes.

CARACTERISTICAS DEL ARBOL

Sexo: hermafrodita
Vigor: mediano

Porte: abierto

Densidad de copa: denso
Ramificacién: ramificado

CARACTERISTICAS DE LA HOJA

Longitud raquis (cm): 13,6
Numero de foliolos: 9,7
Forma: ovalada

Tamafio foliolo: medio
Longitud foliolo (cm): 5,9
Anchura foliolo (cm): 3,6
Color del haz: verde-oscuro
Brillo del haz: brillante
Consistencia: coriacea

CARACTERISTICAS DE LA INFLORESCENCIA

Longitud raquis (cm): 4,2

Numero de flores/inflorescencia: 21
Color raquis: rojo-intenso

Color pistilo: gris-rosado

Insercién en nudos: no

CONSIDERACIONES AGRONOMICAS

Variedad productiva aunque algo vecera y de rapida entrada en produccion. Susceptibilidad media a

Especie: Algarrobo (Ceratonia siliqua L.)
Variedad: ‘Ramillete’
Conservador: IRTA-Centre Mas de Bover

CARACTERISTICAS DEL FRUTO

Fruto

Color: marrén

Forma: ligeramente curvada
Superficie: rugosa

Peso (g): 25,21

Longitud (cm): 16,9
Anchura (mm): 24,5

Grosor (mm): 11,6

Grosor interno (mm): 6,7
Numero de semillas / fruto: 10
Semillas abortadas (%): 3

Rendimiento en garrofin, en peso (%): 7,7

Garrofin:

Peso (g): 0,21

Longitud (L) (mm): 10,5
Anchura (A) (mm): 7,4
Grosor (mm): 3,7
Relacién L/A: 1,41

Rendimiento en goma, en peso (%): 50,9

Viscosidad goma garrofin (mPa-s):

Oidium. Alta resistencia al desprendimiento del fruto. La pulpa es abundante y azucarada

Propiedad del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
Descripcion no valida para inscribir la variedad en algiin Registro de Variedades.
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ORIGEN, ZONA DE CULTIVO

Se considera originaria de los municipios de Vilaseca, Salou y Cambrils (Tarragona). Se cultiva
principalmente en la comarca del Camp de Tarragona. Sinonimias: ‘Roja’ y ‘Valenciana'.

CARACTERISTICAS DEL ARBOL CARACTERISTICAS DEL FRUTO
Sexo: hembra Fruto
Vigor: vigoroso Color: rojizo
Porte: erecto Forma: curvada
Densidad de copa: muy denso Superficie: lisa
Ramificacién: muy ramificado Peso (g): 20,73
Longitud (cm): 17,9
CARACTERISTICAS DE LA HOJA Anchura (mm): 21,1
Grosor (mm): 10,2
Longitud raquis (cm): 12,7 Grosor interno (mm): 6,9
Numero de foliolos: 8 Numero de semillas / fruto: 11
Forma: ovalada Semillas abortadas (%): 2
Tamafio foliolo: medio Rendimiento en garrofin, en peso (%): 9,7
Longitud foliolo (cm): 5,2
Anchura foliolo (cm): 2,9 Garrofin:
Color del haz: verde-oscuro Peso (g): 0,20
Brillo del haz: brillante Longitud (L) (mm): 9,8
Consistencia: coriacea Anchura (A) (mm): 6,7
Grosor (mm): 4,0
CARACTERISTICAS DE LA INFLORESCENCIA Relacion L/A: 1,47
Rendimiento en goma, en peso (%): 51,9
Longitud raquis (cm): 3,8 Viscosidad goma garrofin (mPa-s): 617

Numero de flores/inflorescencia: 25
Color raquis: rojo-intenso

Color pistilo: gris

Insercién en nudos: No

CONSIDERACIONES AGRONOMICAS

Variedad productiva, regular y de rapida entrada en produccién. Tolerante al frio. Susceptibilidad baja al
Oidium. Poca resistencia a la abscision del fruto.

Propiedad del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
Descripcion no valida para inscribir la variedad en algiin Registro de Variedades.



