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RESUMEN

El cultivo del algarrobo en la Comunitar Valenciana es uno de los cultivos tradicionales
mds importantes puesto que formaba parte del sistema agrario mediterrdneo tradicional:
este cultivo era una fuente energética para los animales de tiro y labor (mayoritariamente
equinos) asi como un recurso econdmico, puesto que la produccion y su correspondiente
comercializacion habian creado un engranaje mercantil cimentado en la necesidad de este
cultivo para los animales de trabajo y transporte. Para establecer este cultivo se trasformd
con mucho trabajo y esfuerzo, por parte de nuestros antecesores, gran parte del territorio
térmico valenciano, parceldndose y abancalindose extensas dreas que han cambiado el
paisaje natural, origindndose uno nuevo (fig 1 y 2). Antes de la transformacion agricola
de este cultivo, las zonas correspondientes estaban ocupadas por coscojares y carrascales
termdfilos. A mediados del siglo XX, con la mecanizacion de las labores del campo y

la automocion de los transportes, este cultivo empezd a decrecer (Hermosilla, 2004).

De no ser conservado este patrimonio cultural en unos anos desaparecerd. Aunque este
cultivo puede ser sustituido por almendros y vina, las restricciones econdmicas (tales
cultivos necesitan de mayor mano de obra, por ejemplo) pueden provocar que no exista

la posibilidad de establecer nuevos cultivos alternativos en muchas localidades de secano.
Sin embargo, una buena opcion, compatible a nivel econdmico, seria su sustitucién por

higueras.
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Con este trabajo de divulgacion, pretendemos aumentar el conocimiento bioldgico,
ecoldgico y utilitario del algarrobo, para ello hemos creado una serie de apartados con

la finalidad de alcanzar su conocimiento integral, que incluya unas pinceladas sobre su
problemdtica futura en nuestra comunidad y unas recomendaciones para su conservacion.

DENOMINACION BOTANICA LATINA: CERATONIA SILIQUA L.

ETIMOLOGIA.

Ceratonia del gtiego keratos, cuerno, al que recuerdan mucho los frutos en su forma y
consistencia.

siliqua: nombre latino de los frutos en legumbre (vaina de leguminosas).

Hebreo: kharuw. Arabe: kharrub. Castellano: algarrobo, garrofero. Italiano: carrubo.
Francés: caroubier. Aleman: karubenbaum. Portugués: alfarrobeira. Griego: charaoupi.
Turco: charnup. Catalan: garrofer, garrover. Chino: chiao-tou-shu. Malayo: gelenggang.
Tailandés: chum het tai.

DESCRIPCION BOTANICA.

Arbol perennifolio de la familia de las Cesalpinaceas (Fabales o Leguminosas), gene-
ralmente de 5-10 m. de altura, con copa verde y densa, tronco tortuoso y con didmetro
generalmente en ejemplares adultos superior a 50 cm, con corteza algo rugosa, rojiza

a grisacea, y en ocasiones provisto de oquedades, con ramas largas, gruesas y mas o
menos horizontales. Hojas alternas compuestas, de 3 a 5 pares de foliolos, oval-elipticos
o suborbiculares, coriaceos, de 3-5 cm de longitud, con el margen entero, brillantes y
verde-obscuros por su cara adaxial; la cara abaxial de un color verde mas palido. Inflo-
rescencias en racimos caulégenos (sobre troncos y ramas de 3-5 afios de edad), aislados,
que portan 10-12 flores, a veces bisexuales, pero casi siempre unisexuales, las masculi-
nas y femeninas sobre distinto pie de planta. Son mas cultivados los ejemplares uni-
sexuales con flores femeninas, siendo los masculinos (denominados algarrobos judios)
cultivados en menor nimero, lo que facilita la polinizacion. Flores pequefias, inconspi-
cuas, apétalas, ligeramente pedunculadas, con caliz formado por 5 sépalos verdosos o
rojizos y caducos, las masculinas con 5 estambres libres, las femeninas con un solo pis-
tilo de origen monocarpelar, provisto en su apice de un estigma subsésil muy aparente.
Fruto en legumbre carnosa, indehiscente, alargada (de 10-25 cm de longitud y 2-3 cm de
anchura), mas o menos arqueada y péndula, denominada popularmente algarroba (fig.
3), al principio cuando inmadura es de color verde, en la madurez se torna de un color
pardo-rojizo-violaceo obscuro, casi negro, contiene una pulpa gomosa de sabor dul-
zaino agradable, que encierra 10-16 semillas pardas, aplastadas, separadas por tabiques
pulposos, conocidas popularmente como garrofin. Es una especie ristica y resistente a
la sequia, pero empieza a fructificar a partir de los 7-10 afios desde su plantacion.

Floracién y polinizacion: Florece a partir de julio y hasta diciembre. La polinizacion es
en parte anemofila y en parte entomofila (la mayor parte ocurre en el periodo com-
prendido de septiembre a octubre). Este proceso de polinizacion, se dificulta si en la
época de floracion hay elevada humedad ambiental, puesto que los granos de polen se
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hidratan y en parte se pierde la capacidad de captacion de éste por los pistilos. El fruto
madura un afio después. Frecuentemente se cultivan entre el 10-20% de pies machos
(ejemplares polinizadores) entre plantaciones de arboles hembras. Pero es mas frecuente
la técnica de injertar una rama de los arboles hembra con una o varias yemas de los pies
macho, con el fin que las ramas masculinas que se originan puedan al florecer y asegu-
rar la polinizacion.

Fig3

ORIGEN GEOGRAFICO.

Es originario posiblemente de alguna zona de la cuenca Mediterranea, aunque su dis-
tribucién nativa u original exacta no esta precisada, la mayoria de botanicos creen que
su nucleo de distribucion inicial se situa en el mediterraneo oriental (oriente medio),
posiblemente Palestina, Turquia o Siria u otros territorios préximos, o territorios de
Oriente Préximo, como Yemen (De Candolle, 1883; Schweinfurth, 1894; Vavilov, 1951),
aunque otros autores consideran el género oriundo de la flora xerotropical Indo-Malaya,
como otros géneros con representantes en la cuenca Mediterranea, como por ejemplo
Olea, Laurus, Myrtus o Chamaerops (Zohary, 1973). El algarrobo fue introducido en

el antiguo Egipto, de ahi pas6 a Grecia y més tarde a Italia. Los fenicios lo introduje-
ron a lo largo de toda la costa del norte de Africa y Peninsula Ibérica (véase Zohary &
Orshan, 1959; Meikle, 1977; Liphschitz, 1987; Tous & Batlle, 1990; Batlle & Tous, 1997).
Desde Espafia pas6 a México y el cultivo del algarrobo se introdujo en California hacia
1854, ya que en esta época se importaron de Alicante (Espafa) unas 8.000 plantas de
semilla. Hasta época muy reciente se crefa que el algarrobo era la unica especie del gé-
nero Ceratonia, pero la descripcion por Hillcoat et al., (1980) de Ceratonia oreothauma
de Arabia y Somalia (Thulin, 1993; Lewis, ez al., 2005), con dos subespecies reconoci-
das: subsp. oreothauma 'y subsp. somalensis Hillc., G.P. Lewis & Verdc. (véase Fergunson,
1980), refuerza el posible origen oriental de este género, cuya época de floracion es tan
poco frecuente si se compara con otras plantas mediterraneas. Si a esto le sumamos la
presencia de inflorescencias cauldgenas, todo parece apuntar a una posible procedencia
subtropical. Afiadir ademds que, este género resulta uno de los grupos mas arcaicos y
taxononicamente aislado del resto de géneros de la familia de las leguminosas (Zohary,
1973; Tucker, 1992).
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DISTRIBUCION, BIOCLIMATOLOGIA Y HABITAT.

Se encuentra y cultiva en toda la zona costera de la Cuenca Mediterranea (Zohary,
1973; Tous, 1985; Batlle & Tous, 1997; Tous & Batlle, 1990), en los pisos bioclimaticos
termomediterraneo y mesomediterraneo (solo en el nivel inferior), con ombroclima
desde el seco con tendencia a semiarido (con una pluviosidad de 350 mm ano), hasta el
subhumedo (algo menos de 800mm de lluvia al afio), es muy poco resistente al frio, le
perjudican temperaturas inferiores a 2°C, especialmente si hay humedad ambiental, y es
muy sensible a las heladas, por lo que rara vez se adentra y se suele encontrar a mas de
40 Km de la costa (aunque penetra hacia el interior aprovechando los valles de los gran-
des rfos como el Ebro (50 Km) o el Guadalquivir (150 Km); rara vez vive a una altitud
superior a los 500 m.s.n.m., exceptuando en las comarcas alicantinas que pueden llegar
a observarse ejemplares aislados a 550 m.s.n.m. en zonas de solana (Hermosilla, 2004).
Prefiere situaciones soleadas, especialmente en las expuestas a mediodfa.

EDAFOLOGIA.

Indiferente al pH, pero prefiere suelos basicos especialmente los calizos, de consistencia
media o sueltos (permeables). Es algo resistente a la salinidad edafica, pudiendo tolerar
suelos con un contenido superior al 3% de NaCl (Winer, 1980).

CULTIVO.

La multiplicacién se puede realizar por semilla o mediante reproduccién vegetativa.

En el primer caso se obtienen nuevas plantas a partir de semilla, que posteriormente
suelen injertarse con variedades comerciales. En el segundo caso se utilizan estacas,
retofios de raiz y acodos. Se prefiere utilizar la técnica de las semillas ya que se obtienen
arboles mds vigorosos y mas resistentes a enfermedades y plagas; aunque este método
de reproduccion es mas lento. Para hacer germinar las semillas, muy impermeables,

hay que mantenerlas para que se hidraten sumergidas en agua entre 10-12 dias antes de
sembrarse; también se obtienen buenos resultados introduciéndolas en acido sulfuri-

co al 50% durante 48 h o en agua hirviendo hasta que se enfrie (escaldado). La mejor
época de siembra es entre los meses de Marzo y Abril, pues la germinacién y naci-
miento de las plantas se ve favorecida por la temperatura y humedad. Para obtener alto
rendimiento en grandes plantaciones se recurre a injertar arbolillos (mediante escudete
o canutillo) en el vivero a los 3 afios y trasplantarlos al terreno definitivo a los 5 afios.
Los arboles injertados fructifican a los 5-6 afios, los de semilla a los 7-8 afios. Como los
algarrobos adultos alcanzan un gran tamafio, se cultivan en marcos de plantacién muy
amplios, que varfan generalmente entre 15X15 m y 20X20 m. Se recomienda en gene-
ral densidades de 80-100 arboles por hectarea. La primera poda, es muy importante ya
que asegura la vida del arbol, si es injertado, suele hacerse a los dos afios del injerto; las
podas siguientes aseguran un buen desarrollo de las copas con la eliminacién de brotes
defectuosos, ramas indtiles y secas, y suele realizarse en otofio, después de la recoleccion
de la cosecha. Los cultivos requieren al menos 2-3 laboreos al afio, otofio, primavera

y la tercera al comenzar la madurez del fruto. Debido al bajo precio de la algarroba, y

el bajo rendimiento econémico del cultivo del algarrobo hay grandes extensiones de
cultivo con arboles envejecidos, acompafiado de un abandono progresivo afio tras afios
de este cultivo, y una fuerte regresion de la superficie cultivada.
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PLAGAS MAS FRECUENTES.

Una de las plagas mas comunes es el insecto barrenador de la madera o taladro ama-
tillo (Zeuzera pyrina Linnaeus, 1761), lepidoptero cuyas orugas amarillas perforan y se
alimentan de la madera, provocando galerias, pudiendo provocar la muerte de brotes,
ramas e incluso del arbol; otro lepidéptero barrenador que también puede afectar al
algarrobo es el taladro rojo (Cossus cossus Linnaeus, 1758). La cochinilla (Aspidiotus

nerii Bouche, 1833) también dafia hojas y frutos. Por ultimo hay que destacar la micosis
provocada por el oidio (Pseudoidium ceratoniae (Comes) U. Braun & RT.A. Cook), que
ataca hojas, yemas y frutos tiernos, causando su caida prematura, estando mas extendida
esta infeccion en las zonas de cultivo con ombroclima subhiimedo.

VARIEDADES DE ALGARROBO.

En lugar de variedades, habria que hablar de suertes comerciales, de ambito regional

o comarcal, con denominaciones, en las respectivas lenguas vulgares de las zonas en
donde se cultiva. Esto es debido a que no hay ningun trabajo botanico que estudie

en conjunto toda la variabilidad que presenta esta especie en su area de dispersion (en
poblaciones cimarronas o cultivadas) y que establezca una nomenclatura cientifica
botéanica latina al uso. No obstante, se han reconocido algunas variedades diferenciadas
desde el punto de vista morfolégico. Actualmente para diferenciar estas suertes comer-
ciales solo se tienen en cuenta caracteres que afectan al fruto, distinguiéndose unas de
las otras por el color de las algarrobas maduras, su forma (recta, curvada o retorcida),
peso total (longitud, grosor y anchura de la vaina), y nimero de semillas (véase para

las variedades espafiolas las siguientes citas: Coit, 1961; Caja et al., 1984; Batlle, 1985;
Tous, 1985; Martinez-Valero et al., 1988; Batlle & Tous, 1990; Tous & Batlle, 1990; Tous
et al., 1996). En el caso especifico de semilla o garrofin se utilizan caracteres como la
anchura, espesor y peso total, y también el cociente entre este peso total y el de la pulpa.
Hasta los afios 60 del siglo pasado, el aprovechamiento principal de la algarroba, era

el de su pulpa (de media aproximadamente el 90% del peso total), para su utilizacién
principalmente como pienso animal. En muchas zonas de cultivo, debido a la seleccion
empirica de los agricultores mediterraneos, producian en sus zonas de cultivo frutos
con un elevado contenido en pulpa, para su uso ganadero; pero actualmente la parte del
fruto con mas valor comercial es la semilla, la cual se destina a la extraccion comercial
de goma por lo que se prefiere cultivar suertes comerciales que produzcan algarrobas
con un alto contenido en garrofin, pero ni siquiera existe una catalogacion completa

o estudio pomoloégico publicado sobre este tema, que permita una buena orientaciéon
selectiva a los agricultores mediterraneos.

Algunas variedades cultivadas en la Comunitat Valenciana son cv. “Negra” (norte de
Castellon), cv.“Matalafera” o “Matalafam” (Valencia y Alicante), cv. “Rojal” (Castellon),
cv. “Casuda” (Valencia, Alicante y Castellon), cv. “Ralladora” (Castellon), cv. “Mollar”
o “Melar” (Alicante), cv. “Ramillete” (Alicante), cv.“Fina” (Alicante) (Batlle & Tous,
1997).

RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO.

La recogida de las algarrobas se realiza al final del verano o principio del otofio, sacu-
diendo las ramas con palos o cafias (vareo), pero sin dafiarlas. Una vez tirados los frutos
al suelo se recogen y se envasan en sacos hasta llevarlos a los almacenes, que deben de
ser locales frescos, venteados y sin humedad; si el almacenamiento es incorrecto, las
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algarrobas pueden ser afectadas por la “polilla del algarrobo”, una mariposa (Ectomyelois
ceratoniae Zell, 1839), que deposita los huevos sobre los frutos, y de ellos nacen voraces
orugas que los destruyen.

PRODUCCION.

El algarrobo entra en produccion entre el 5° y 7° afo, dando entre 4-5 kilos de alga-
rrobas por arbol. A los 15-20 afios, produce por término medio entre 30-50 kilos por
arbol, en los afos con cosecha media o alta; en ejemplares desarrollados se pueden
recolectar entre 60-120 kilos de fruto. Es muy frecuente y caracteristico que en este
cultivo se dé la alternancia de produccion (veceria), como causas mas frecuentes de ella
se encuentran una mala polinizacién y lesiones en las inflorescencias femeninas durante
el vareo asi como deficiencias en su cultivo.

PAISES PRODUCTORES.

La produccién mundial media esta en unas 200.0000 a 340.000 toneladas anuales, aun-
que su cultivo esta en decadencia permanente, por lo que en el futuro esta cifra serd me-
nor (actualmente se cultivan sobre 113.000 hectareas y hay en total sobre unos 500.000
arboles diseminados entre todas las zonas de cultivo). Los mayores productores son los
paises riberefios de la Cuenca mediterranea, generalmente en este orden: Espafia, Italia,
Portugal, Marruecos, Grecia, Turquia, Chipre, Argelia y Libano.

PRODUCCION MUNDIAL DE ALGARROBA.

Es muy significativo que en los ultimos afios, la produccion de algarrobas va disminu-
yendo y el cultivo de algarrobos esté en franca regresion, especialmente en los principa-
les paises productores; a pesar de todo, a la produccién espafiola le corresponde gene-
ralmente sobre el 40% o, incluso en algunas temporadas, mayor proporcion del total
mundial; la comunidad auténoma valenciana produce sobre un 65% del total espafiol,
seguida de las zonas satélites, como Islas Baleares (28%) y Catalufia (22%), siendo por
tanto el cultivo del algarrobo esencial no solo desde el punto de vista paisajistico para
la Comunitat Valenciana, sino también un importante recurso energético e industrial.
En este sentido, se podria afiadir que estas legumbres podrian ser claves en un futuro,
especialmente por la escasez de recursos energéticos naturales (falta de pastos y cul-
tivos alternativos). Aunque la problematica no sélo se circunscribe a la del territorio
valenciano, aqui es especialmente significativa, ya que se esta originando un importante
descenso del rendimiento por hectarea, unido a la tala incontrolada de algarrobos para
la produccién de lefia, la disminucion de la superficie de cultivo (por destruccion de ésta
por la proliferacion de areas turisticas, residenciales y aumento de redes viarias como
autopistas, carreteras, etc.), y también, en ocasiones, donde se puede, por la sustitucion
por cultivos més rentables, al potenciarse la agricultura comercial.

También las heladas de febrero de 1956 y enero de 1985, son responsables de la dismi-
nucioén de su area de cultivo, pues dafiaron y produjeron la muerte de millares de arbo-
les, obligando a eliminar muchos de ellos, que posteriormente no fueron replantados;
unido a la sustitucion de las bestias de laboreo por maquinaria agricola a partir de los
afios 60, ha disminuido por tanto de manera drastica el consumo de piensos elaborados
a partir de las algarrobas.

Ademas, el alto coste de la recoleccion de las algarrobas es un importante factor
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limitante de su rentabilidad, unido a que muchos algarrobos estan diseminados y ocu-
pan terrenos abruptos de dificil acceso. Asimismo, si a ello se une que no hay reno-
vacion de cultivos, pues la mayoria datan de uno a dos siglos de antigiiedad, y que los
marcos de plantacion se han quedado anticuados, por lo que los arboles estan enveje-
cidos, también la falta de ayudas para la investigacién en este cultivo y explotacion y la
secular ineficiencia de la administracién publica espafiola, en este tema, no parece tener
esta especie y su cultivo un futuro nada halagtiefio.

ASPECTOS COMERCIALES DE LA ALGARROBA.

La comercializacion de la algarroba se realiza en varias modalidades: troceada (con
separacion del garrofin del resto de la legumbre), triturada y pulverizada, siendo Espafia
el mayor exportador de algarroba entera y troceada. En cambio, apenas se exporta la
semilla entera, ya que se transforma previamente mediante tratamiento industrial en
goma de garrofin, siendo también Espafia el pafs que encabeza la exportacién mundial
de este producto.

Entre un 90-95% de la goma de garrofin se exporta, siendo Estados Unidos y los socios
comunitarios Europeos los principales paises importadores.

El control del mercado internacional de la goma de garrofin lo ejercen tres empresas
multinacionales, que controlan el 50% de su produccién y comercializacion.

La actual demanda de la algarroba y su precio final recae fundamentalmente sobre el
garrofin, a pesar de representar solo el 10% del peso de la algarroba, ya que de este se
elabora la goma de garrofin-aditivo natural, con importantes propiedades fisicas y qui-
micas, que lo hacen insustituible.

ORGANIZACIONES INTERNACIONALES DE LA ALGARROBA.

A nivel mundial existe una organizacion, MONDIAL CAROB GROUP, creada en el
afio 2.000, por los pafses productores, que tiene los siguientes objetivos.

» Defensa del sector de la algarroba a nivel mundial.

» Mejora de la informacion global de los mercados.

» Seguimiento periédico de las estimaciones de la cosecha a nivel mundial
» Promocion de la transparencia en el sector de la algarroba

» Mejora de las relaciones entre los asociados

» Promocion en la investigacion y el desarrollo de la algarroba y sus derivados

COMPOSICION QUIMICA DE LA ALGARROBA.

Pulpa de la legumbre: contiene glicidos mono y disacaridos (entre el 35-47%), celulosa
(5-6%), proteinas (5-6%), gomas y pectinas (20-34%), grasas (1%), taninos(1,3-1,5%),
agua(12-18%).

Semilla o garrofin: hay que distinguir anatébmicamente la cuticula, el endosperma y el
germen, cada una de estas partes tienen una constitucion quimica muy diferente; de la
cuticula se extrae celulosa, colorantes, y también se obtiene carbon activo del endos-
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perma, rico en una goma que recibe la denominacién de goma de garrofin, constituida
por galactomanas (que resultan de la combinacién molecular de galactosa y manosa), el
germen es un rico complejo proteico.

OTROS USOS DEL ALGARROBO.

LLa madera del algarrobo, se usa en carpinteria y con fines artesanales y también como
combustible.

Las algarrobas verdes partidas y aplicadas sobre la piel se utilizan en etnofarmacologia
como antiverrucosas y antifungicas.

La pulpa se utiliza como pienso para el ganado, especialmente del equino.

Otro uso que debiera potenciarse es el cultivo de algarrobos para su uso en jardineria,
ya que es un arbol perenne muy estético y resistente a la sequia.

SITUACION ACTUAL DEL ALGARROBO EN LA COMUNITAT VALENCIANA.

En 1998, habia 47.594 hectareas de algarrobos en el territorio valenciano mientras que
en 2009 el dato cay6 hasta las 20.904 hectareas. Y la tendencia sigue por el mismo ca-
mino. Este hecho esta motivado, principalmente, por la caida del precio de la algarroba
en el Mercado. Si en el ano 20006 se pagaba a 0,40 céntimos el Kilo en origen, en 2012
lleg6 a pagarse a 0,20. Ademas, el pillaje es bastante comun y en muchos almacenes de
algarrobas es una practica habitual pagar el producto “con papeles” a un precio mas
elevado y el que no tiene “papeles” a otro mas bajo.

El futuro del algarrobo en la Comunitat Valenciana.

Aunque es un cultivo tradicional valenciano, tal vez el mas importante de nuestras areas
térmicas, la falta de rentabilidad como ya anteriormente se ha comentado, esta abocan-
do a su abandono y desaparicién. El problema de esta situacion es que en muchas loca-
lidades estos cultivos estan siendo ocupados por etapas degradativas de la vegetacion
natural, especialmente coscojares y romerales, destruyéndose ademas con el tiempo las
estructuras agricolas como bancales, que permiten contener la erosion de los suelos en
donde se establece este cultivo. Desde el punto de vista paisajistico, el empobrecimien-
to, en el caso de su desaparicion, podria ser dramatico, siendo por otro lado, ademas,
uno de los recursos energéticos, alimentarios e industriales del que disponemos los
valencianos.

Para intentar recuperar, o al menos contener su area de cultivo, debiera establecerse un
cooperativismo con presencia de pocas cooperativas de productores agricolas, potencia-
do por la administracién, que permitiera una buena comercializacion de la produccion,
y que fueran ademas estas cooperativas también trasformadoras en parte de la algarro-
ba, con la finalidad de aumentar su valor comercial y poder pactar buenos precios con
las empresas industriales de sus derivados, asi como la potenciacién y promocion en la
investigacion de estos derivados de la algarroba.
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