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Chickpea at this time can be a profitable crop among the crops promoted in the new PAC, and
within the Community of Madrid it can be a viable crop that can establish a population in many
municipalities, such as those in the west where the Garbancera Cooperative of the Community
of Madrid. The use of a new variety of chickpea, as well as the implementation of new
technologies in cultivation and the use of biostimulants, which are substances that increase
plant development, productivity and fruit quality. Its use in agriculture enhances the yields
obtained and the resistance of plant species to Climate Change. The present work intends to tell
the results in this project developed in the Community of Madrid of chickpea cultivation (Cicer
arietinum L.).
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POTENCIACION Y DESARROLLO DEL CULTIVO DE GARBANZO EN LA COMUNIDAD DE MADRID

El garbanzo en estos momentos puede ser un cultivo rentable dentro de los cultivos promovidos
en la nueva PAC, y dentro de la Comunidad de Madrid puede ser un cultivo viable y que puede
asentar poblaciéon en muchos municipios como pueden ser los del oeste donde se asienta la
Cooperativa Garbancera de la Comunidad de Madrid. El uso de una nueva variedad de garbanzo,
también la implementacidn de nuevas tecnologias en el cultivo y el uso de los bioestimulantes
que son sustancias que aumentan el desarrollo de las plantas, la productividad y la calidad del
fruto. Su empleo en agricultura potencia los rendimientos obtenidos y la resistencia de las
especies vegetales frente al Cambio Climatico. El presente trabajo pretende contar los
resultados en este proyecto desarrollado en la Comunidad de Madrid de cultivo del garbanzo
(Cicer arietinum L.).
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1. Introduccion

Los vinculos entre la agricultura y el cambio climatico son muy fuertes. A nivel global, ya se
han contabilizado descensos en la produccion agricola, especialmente en regiones célidas
del continente africano, América Latina y el Caribe (Arora, 2019). Los desastres naturales y
fendmenos meteoroldgicos extremos han causado pérdidas econdmicas millonarias. La
degradacion de las tierras de cultivo afecta ya a mas del 25% de la superficie terrestre y esta
provocando migraciones masivas. Ademas, escenarios proyectados de cambio climético
maghnifican los efectos negativos sobre los agroecosistemas: el crecimiento de la poblacién
mundial va a aumentar la presion sobre los ecosistemas y los recursos naturales, y se
agravaran problematicas como la crisis hidrica, la pérdida de suelo fértil, el control de plagas
y enfermedades de los cultivos, y el estrés vegetativo (Malhi et al., 2021). Ante este contexto,
la sustentabilidad de los agroecosistemas, explotaciones agricolas y sistemas naturales se
encuentra seriamente amenazada en muchas regiones del Planeta, por lo que es necesario
abandonar las préacticas actuales y realizar un proceso de re-adaptaciéon conforme a las
condiciones cambiantes del medio (Ortiz-Bobea et al., 2021).

Desde la Revolucion Verde (1960-1980), los métodos de explotacion se han basado en
practicas ineficientes e insostenibles, que han sobreexplotado los terrenos agricolas y han
provocado enormes impactos en el medio natural. Ademas, segun la FAO, un aumento
sostenido de la temperatura media global puede agravar el problema de hambre crénica
mundial, dificultar la produccion, calidad, disponibilidad y acceso a los alimentos a millones de
personas, asi como poner en riesgo la sostenibilidad de los recursos naturales (Arora, 2019).
Para poner remedio a esta amenaza, implementar sistemas resilientes, inclusivos y
multisectoriales, basados en soluciones basadas en la naturaleza, deben ser estrategias
preferentes para conseguir una mayor eficiencia y sostenibilidad. Asi, ejecutar las soluciones
propuestas desde los organismos intergubernamentales en materia de agricultura significaria
cumplir un tercio de los objetivos climaticos establecidos, reducir la emisién de unas 12 Gt de
CO: e inyectar unos 2,3 billones de dolares a la economia mundial (FAO, 2019).

A nivel global, se han propuesto un total de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
adoptados por los principales lideres mundiales en aras de garantizar la disponibilidad de
recursos naturales de generaciones presentes y futuras. Por esta razén, desde el sector
agrario, especialmente en la Union Europea, se esta trabajando en adaptar y transformar el
sistema actual de produccién y comercializacién para cumplir los objetivos de sostenibilidad
propuestos (alcanzar la prosperidad, erradicar la pobreza y conservar la Tierra); puesto que
el actual modelo de mercado globalizado es ineficiente, agrava los desequilibrios y genera
numerosos excedentes (Delgado Cabeza, 2013; Gonzéalez et al., 2012). Por ello, es necesario
y urgente introducir nuevos cultivos y labores agrarias més eficientes, productivas y
respetuosas con el medio ambiente, con un empleo de insumos minimo (fertilizantes,
herbicidas, riego, etc.). Ademas, se le suma la creciente demanda por la proteina de origen
vegetal y saludable durante los ultimos afios, auspiciado por grandes organizaciones como la
OMS y el aumento de la conciencia social en materia de salud y alimentacién (Olmedilla et
al., 2010; WHO, 2021).

Por este motivo, una solucion radica en la promocion del cultivo de garbanzo. Esta especie
fabacea, en rotacion con cereales, es una alternativa viable y rentable en los cultivos de
secano (Mauri et al., 2001). La Politica Agricola Comun (PAC) bonifica estas apuestas y
pretende ser una herramienta fundamental para incentivar las practicas sostenibles y
beneficiosas para el planeta por parte de la UE, y solventar los retos que se plantean en el
esquema agroalimentario espafiol.

El Grupo Operativo TecnoGAR pretende reunir al méximo posible de miembros relacionados
con el &mbito agropecuario para aplicar los conocimientos mas innovadores y novedosos en
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el desarrollo del cultivo del garbanzo en la zona centro de la Peninsula Ibérica. Los resultados
obtenidos en los ensayos y trabajos practicados buscan valorizar el cultivo de garbanzo y el
propio producto, asi como transmitir la informacion generada de forma préactica a los
profesionales del sector agrario.

2. Material y Métodos

2.1. Origenes y evolucién hasta nuestros dias

El garbanzo ha sido un alimento clave en la gastronomia mediterranea y de Oriente Medio,
erigiéndose en la actualidad como una de las legumbres mas consumidas a nivel mundial. A
lo largo de la historia el garbanzo ha sufrido un proceso de domesticacion y mejoramiento,
con especial pretensién a obtener variedades genéticas mas productivas y resistentes a
enfermedades, plagas e inclemencias ambientales. A su vez, se han diferenciado dos
genotipos principales: KABULI y DESI. En Espafia, se producen, consumen e importan
garbanzos de tipo KABULI, principalmente. Las semillas categorizadas dentro de este tipo
presentan un tamafio mayor (>25¢g / 100 semillas), tonalidad crema, y morfologia redondeada,
con el 4pice aguzado. Pueden distinguirse multitud de variedades de garbanzo, entre las que
se hallan pedrosillano (tipo DESI, pequefios, lisos y redondos), Blanco Lechoso, de
Fuentesauco, Venoso Andaluz o Castellano (Avila-Miramontes et al., 2023).

2.2. El cultivo del garbanzo. Importancia en la economia global, nacional y regional

A nivel mundial, el crecimiento en la demanda del garbanzo, ligado al aumento de la poblacion,
se ha visto acompafiado de un incremento en la oferta de dicho producto en el mercado
internacional. En el ciclo 2020-2021, se han obtenido unas producciones de garbanzo
estimadas en 15.871.845 toneladas, cifras que superan a las del ciclo anterior y asientan las
tendencias positivas que se han recogido durante ciclos agricolas precedentes. Los
principales paises productores son India, Turquia y Pakistan (FAOSTAT, 2023).

En la Unién Europea (UE), Espafia es el principal importador y exportador de garbanzo. El
volumen total de importaciones en 2021 ascendi6 a 46.863 toneladas, y unas 5492 toneladas
exportadas, siendo la produccién de 39,2 mil toneladas. Ademas, los rendimientos del cultivo
se han mejorado respecto a los afos precedentes. Sin embargo, el precio apercibido por los
agricultores ha alcanzado sus valores mas bajos en 2019 y 2020 (Ministerio de Agricultura,
2023) (Figura 1).

En la Comunidad de Madrid (CM), la superficie de cultivo destinada a garbanzo ha
experimentado una ligera subida desde el afio 2017, con leves descensos desde el afio 2020,
hasta situarse en las 699 ha en 2022. Los rendimientos han sido muy irregulares durante el
ciclo 2009-2020, oscilando entre los 1120 kg/ha y los 330 kg/ha. En consecuencia, las cifras
de produccion han oscilado ostensiblemente a lo largo del ciclo 2009-2020, aunque puede
detectarse una tendencia hacia mayores producciones, situandose en las 751,52 toneladas
del aflo 2020 (Ministerio de Agricultura, 2023) (Figura 2).

2.3. Caracteristicas nutricionales del garbanzo

El garbanzo es un producto que esté recobrando protagonismo en el &rea de la gastronomia
y la innovacién gastronémica, por su versatilidad, sabor y riqgueza nutricional, asi como
beneficios a nivel de salud humana. Su consumo, en verde como en seco, es provisor de una
buena fuente de carbohidratos y proteinas de calidad, comparativamente superior al de otras
legumbres grano (Molina y Paz Martin, 2008; Olmedilla et al., 2010; Wang et al., 2010). Posee
otros componentes nutricionales de sumo interés, entre los que se hallan esteroles (como el
B-sitosterol), alto contenido en fibra alimentaria, vitaminas (como la riboflavina, tiamina o 3-
caroteno), micronutrientes (como el K*,» Ca** o Mg?*) y un contenido reducido en lipidos, pero
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de gran interés nutritivo, como lo son los &cidos grasos insaturados linoleico y oleico (Jukanti
et al., 2012). Ademas, poseen un indice glucémico bajo, debido a la presencia de hidratos de
carbono de cadena larga de absorcién lenta. Con respecto a la fraccion proteica, son ricos en
globulinas y en lisina, en mayores proporciones que los cereales. Sin embargo, la metionina
es un aminoacido limitante en el garbanzo, que se encuentra en pequefia proporcion y es
indispensable para poder sintetizar otros compuestos por el organismo. Este inconveniente
puede solventarse incorporando cereales a la dieta, como el arroz. El hierro no hemo (Fe®")
presente en los vegetales y que contiene el garbanzo se encuentra dificiimente biodisponible,
por lo que debe aportarse proteina de origen animal, vitamina C, o proceder a eliminar los
fitatos y degradar los polifenoles presentes para aumentar su asimilacién (Molinay Paz Martin,
2008; Olmedilla et al., 2010). Aunque el contenido medio en proteina (20-28%) es similar o
ligeramente inferior respecto a otras legumbres, la proteina del garbanzo es de mayor calidad
y se encuentra mas facilmente biodisponible (Gil et al., 1996; Jukanti et al., 2012).

Figura 1. Evolucion de parametros econdémico-productivos del garbanzo en Espafia: 2010-
2020 (Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agriculturay Pesca, 2023).
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Se han descrito numerosas aplicaciones de una dieta basada en garbanzos para tratar
enfermedades en la poblacién. Destaca su empleo en recetas para personas con diabetes,
debido a su lenta asimilacion por el organismo, la prevencién de distintos tipos de cancer,
mejora del tracto intestinal, la prevencién de enfermedades cardiovasculares, asi como el
aumento de la sensacion de saciedad. No obstante, es indispensable realizar un tratamiento
térmico previo (coccion, horneado, etc.) para eliminar sustancias antinutricionales
termol&biles, como el acido fitico, taninos o inhibidores de la tripsina, perjudiciales para el
organismo, aunque este proceso pueda degradar algunos nutrientes (Wang et al., 2010).

2.4. Contexto del cultivo de garbanzo en la Comunidad de Madrid
En la Comunidad de Madrid y en el resto de Espafia, el cultivo de garbanzos ocup6 un papel
preponderante hasta la década de los afios 1960. Por aquel entonces, su consumo se

realizaba practicamente a diario y ascendia a los 12-14 kg por persona al afio. Sin embargo,
desde el afio 1970 se produce un descenso significativo en la superficie cultivada, produccion
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y consumo, derivadas del abandono del campo, sustitucién por otras alternativas de cultivo
mas competitivas o la ausencia de subvenciones a la producciéon de garbanzo. De esta
manera, el consumo de garbanzo per capita al afio pasé a ser de 3-4 kg, en 2013. No obstante,
la demanda sigue superando la oferta local y nacional, por lo que debe acudirse al mercado
exterior para satisfacerla (Lazaro et al., 2017; Mauri et al., 2001).

Figura 2. Evolucion de la superficie, rendimiento y produccién en secano en la Comunidad de
Madrid: ciclo 2009-2020 (Elaboracion propia a partir de datos del Ministerio de Agriculturay
Pesca, 2023).
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Histéricamente, casi tres cuartos del territorio madrilefio se destinaban al cultivo de legumbres
en los afios 1850, especialmente, la zona Metropolitana de Madrid. Su cultivo estaba
destinado en su inmensa totalidad a satisfacer la demanda local de proximidad, y destacaba
el garbanzo en importancia. Su siembra ocupaba practicamente la mitad de los municipios
gue integraban la Comunidad de Madrid, sobre todo, en la zona centro-sur. Los garbanzos de
Madrid han gozado de una popularidad excelente hasta mediados de siglo XX. Después de
transcurrir un periodo de tiempo en el cual se ha depreciado su uso, en la actualidad esta
sufriendo un proceso de revalorizacion del producto, desde los productores hasta la cadena
de distribucion, hosteleros y consumidores. Fruto de ello, surgen innovaciones gastronémicas,
el descubrimiento de nuevas propiedades y empleo del garbanzo en verde, seleccion de
nuevas variedades mejoradas o subvenciones a este tipo de cultivos (Lazaro et al., 2017).

Tal es la importancia del garbanzo en la gastronomia madrilefia actual, que aun sigue siendo
la legumbre mas consumida en la Comunidad de Madrid y en el territorio espafiol. Cada
espafiol consumié en 2021 una media de 1,48 kg de garbanzo, notablemente superior al de
otras legumbres. Ademas, comienza a tomar relevancia en el mercado la demanda de su
variante cocida, por su practicidad y facilidad a la hora de emplearlo de manera rapida y
saludable en las recetas diarias (Ministerio de Agricultura, 2022). Por ello, cabe esperar que
nuevos empleos y variantes del garbanzo seco tradicional pueden tener una notable cabida y
aceptacioén por parte de los consumidores.

Desde el Instituto Madrilefio de Investigacion y Desarrollo Rural, Agrario y Alimentario
(IMIDRA), se han llevado a cabo esfuerzos de investigacion basados en el desarrollo y la
mejora del cultivo de garbanzo en regiones de clima mediterraneo. Tratando de buscar cultivos
con mayores rendimientos, con capacidad mejorante del suelo y un uso optimizado del agua,
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se han desarrollado un total de 7 variedades de garbanzo de la clase pedrosillano: Alcazaba,
Amparo, Eulalia, Pilar, Amelia, Elvira e Inmaculada, que se han obtenido a partir de material
vegetal del International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA) (Mauri et
al. 2001).

Las principales variedades de garbanzo con las que trabaja IMIDRA en la actualidad, y
empleadas en los campos de cultivo de la zona suroeste de la Comunidad de Madrid, son
Amelia e IMIDRA 10. Son garbanzos que han sido cuidadosamente seleccionadas a partir de
cruzamientos entre diversas variedades, con un elevado grado de adaptacién a las
condiciones climéticas y edaficas de este territorio (Mauri et al., 2001). Amelia es una variedad
de siembra temprana, entre enero y febrero, adaptada a los terrenos de secano. Tiene la
particularidad de presentar una elevada resistencia al encamado y a las enfermedades
fungicas, como la Rabia o el Tizén. Su pequefio tamafio de grano aumenta mas del doble de
su valor inicial si se pone en remojo, y es altamente apreciado por su textura y sabor.
IMIDRA 10 posee unas caracteristicas similares a Amelia, aunque con algunas divergencias.
Los granos de IMIDRA 10 presentan un tamafio mayor, mas rugosidad y un tono mas
apagado. La planta suele presentar un mayor nimero de ramas laterales y su desarrollo se
produce de manera mas precoz (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcién de los caracteres fundamentales de las variedades Amelia e IMIDRA 10.

Caracter Variedad Amelia Variedad IMIDRA 10
Porte Erecto Erecto-Racemoso
Altura de la planta Alta (20-25 cm) Alta (20-25 cm)
Color de la flor Blanco Blanco
Color del grano Marrén Beis

Morfologia del grano Redondeado, baja rugosidad Redondeado-angular, rugosidad moderada
Tamafo del grano Medio-Pequefio Medio

Precocidad Medio-Precoz Precoz

2.5. El proyecto GO TecnoGAR en torno al cultivo de garbanzo

El Grupo Operativo (GO) TecnoGAR surge de la colaboracién conjunta entre agentes de
perfiles multidisciplinares vinculados al mundo rural, inscritos en las iniciativas de la
Asociacion Europea para la Innovaciéon en materia de productividad y sostenibilidad agricolas.
Estas acciones pretenden desarrollar y llevar a cabo proyectos innovadores dirigidos a
solucionar problemas comunes, creando un marco de actuacion pionero en el sector rural
capaz de crear nuevas oportunidades. Las actuaciones ejecutadas por el GO TechoGAR Y la
incorporacién de nuevos miembros buscan dar valor e implicar a todos los agentes de la
cadena de produccion, asi como mejorar el proceso de transferencia de informacion.

El Proyecto del GO TecnoGAR tiene como objetivo principal valorizar y revolucionar el cultivo
del garbanzo. Para conseguirlo, se han propuesto una serie de objetivos secundarios:

e Incorporar nuevas tecnologias para mejorar la técnica de cultivo.
e Transferir los conocimientos generados a los agricultores para vencer la brecha digital.
e Valorizar las variedades mejoradas de garbanzo disponibles.

o Desarrollar técnicas de gestion del cultivo novedosas (empleo de bioestimulantes y
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patrones de siembra pioneros.

o Verificar la respuesta de las variedades de garbanzo frente a distintos métodos de
siembra, empleo y metodologia de aplicacién de bioestimulantes.

e Evaluar la respuesta de las variedades a diferentes précticas de cultivo mediante
sensores remotos.

Entre los socios del proyecto, se encuentran la Universidad Politécnica de Valencia (UPV), el
IMIDRA, AreaVerde M. G. Projects S. L., AGROSA Semillas Selectas S.A., Viveros Dugaban,
Plantae, Quiles Maquinaria Agricola S. L., La Garbancera Madrilefia y Grupo APAG (Figura
3).

Figura 3. Representantes del Grupo Operativo TecnoGAR en los campos de cultivo de
Quijorna.
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2.6. El proyecto GOTecnoGAR y colaboracion con la Garbancera Madrilefia

La cooperativa “La Garbancera Madrilefia”, en la actualidad, es miembro colaborador del GO
TecnoGAR y, desde hace varios afios, realiza trabajos en conjunto con el IMIDRA. Se estan
cultivando en sus terrenos variedades de garbanzo mejoradas obtenidas por el IMIDRA y
testando nuevos productos y précticas agrarias en sus terrenos de Quijorna, Brunete. El
objetivo final es valorizar un tipo distinto de garbanzo, exclusivo de Madrid, que ofrezca
buenos rendimientos, sea resistente a las enfermedades mas comunes como la rabia y
requiera escasos insumos. El garbanzo que mejores resultados ofrece es de la variedad
Amelia, pero queremos introducir una nueva variedad IMIDRA 10.

3. Resultados y soluciones adoptadas

La situacion actual del cultivo de garbanzo en la Comunidad de Madrid augura un futuro
prometedor, con elevada potencialidad en desarrollo, rentabilidad y revaloracion del producto,
asi como beneficios en la tierra y el medio ambiente. Sin embargo, su puesta en practica,
recoleccioén, produccién y comercializacion no se hallan exentos de algunas probleméticas y
dificultades. Por esta razon, se recopilan las principales debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades del cultivo de garbanzo, aplicado al cuadrante suroccidental de la CM, en la
matriz DAFO gue se muestra en la Tabla 3.
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Como debilidades, se detecta una alta competitividad del mercado de alimentos, donde la
oferta es variada, con productos de buena calidad y precios muy ajustados. El escaso margen
de beneficio y la existencia de alternativas de cultivo mas rentables pueden significar una
traba para la apuesta por este tipo de cultivo. Por otro lado, presenta una elevada sensibilidad
a la depredacién por palomas, principalmente, y una baja competencia frente a la flora arvense
0 adventicia. Ademas, no existen herbicidas ni plaguicidas especificos para el garbanzo, por
lo que los rendimientos finales pueden reducirse si se ven afectados por estos factores.

Como fortalezas, destaca su capacidad mejorante del suelo, en términos de estructura, control
de la erosion y fertilidad, dada su asociacidén con bacterias fijadoras de N, atmosférico. Es una
especie bastante tolerante a plagas y enfermedades como la seca o la rabia, por lo que no
suele ser necesario emplear tratamientos adicionales. Presenta bajos costes de produccion,
con requerimientos minimos de laboreo y fertilizante, muy adaptado al secano, por lo que es
una alternativa rentable.

Las principales amenazas se centran en el abandono rural y pérdida de interés en las labores
de campo, la pérdida de cosecha o de calidad del producto ante situaciones cada vez mas
frecuentes de fendmenos meteoroldgicos adversos, o la busqueda de cultivares mas rentables
en el caso de la produccién destinada al ganado. Ademas, su siembra temprana en invierno
puede aumentar el riesgo por encharcamiento del terreno y afectar a la futura cosecha.

Tabla 3. Matriz DAFO relativa al cultivo de garbanzo con variedades mejoradas en el suroeste
de la Comunidad de Madrid.

Debilidades Fortalezas

Mejorante del suelo (fertilidad, estructura y control de la erosién)
Tolerante a la rabia y la seca (Fusarium sp.)
Bajos costes de produccion
Adaptacion al cultivo de secano
Requerimiento minimo de fertilizante
Nulo empleo de fungicidas
Rentabilidad del cultivo

Alta competitividad del mercado
Alternativas de cultivo mas rentables
Sensible a la depredacion
Inviable el tratamiento de plagas y enfermedades
Baja competencia frente a la flora arvense
No existen plaguicidas ni herbicidas especificos

Amenazas Oportunidades

Cultivo mejorante en rotacion

Politica Agricola Comun (PAC)
Existen alternativas de menor coste para el alimento del Agricultura sostenible: baja huella de CO,
ganado

Descenso de tierras cultivadas
Sensible frente a fenébmenos meteoroldgicos extremos

Riesgo de encharcamiento debido a la siembra
temprana en invierno

Demanda creciente de proteina vegetal de calidad
Alternativa frente al cambio climatico
Cultivo en invierno
Repoblacién del medio rural
Nuevos usos culinarios
Obtencion de la D.O.P. “Garbanzo de Madrid”

Por ultimo, se han sefialado numerosas oportunidades. Entre ellas, destaca su baja huella de
carbono, apto para el desarrollo de una agricultura sostenible; su cultivo en rotacion permite
interrumpir los ciclos biolégicos de las principales plagas y enfermedades presentes en el
territorio, la nueva PAC incentiva a este tipo de cultivos, permitiendo al agricultor percibir una
remuneracion extraordinaria que incrementa su margen de beneficio; es una alternativa que
provee al mercado de fuentes de proteina vegetal, cada vez mas demandada por la sociedad,
y es una alternativa viable de adaptacion al cambio climético. Su elevada plasticidad y el
acortamiento de la duracion del periodo invernal, permite el cultivo en invierno (enero),
evitando las altas temperaturas estivales. Ademas, su revalorizacion puede ser un impulso
para incentivar la repoblacion rural. Acontecimientos deportivos, ferias gastronémicas, nuevos
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usos culinarios o la busqueda de la tan ansiada Denominacion de Origen Protegida (D.O.P.)
“Garbanzo de Madrid” pueden ser, sin duda, un acicate a tan versatil producto, y a la actividad
econdmico-social que lleva aparejada.

Tradicionalmente, se han obtenido mejores resultados en los cultivos de garbanzos
sembrados en invierno respecto a los de primavera. Algunos resultados de modelizacién con
escenarios de cambio climético han reflejado un aumento significativo en el rendimiento de
los cultivos de Fabaceae en el periodo invernal. Sin embargo, en paises como Espafia, Grecia
y Turquia, no han demostrado pérdidas significativas; incluso, han resultado ser mayores, en
algunos casos (Giannakopoulos et al., 2009). Luego el cultivo de legumbres y, por tanto, de
garbanzos, puede ser una alternativa en ambas fechas que puede ganar importancia con el
transcurso de los afios en materia de adaptacion en el sector agrario.

El modelo actual de mercado globalizado esta aumentando el distanciamiento alimentario. La
produccién intensiva de alimentos en regiones estratégicas del planeta con bajos costes de
produccion, hace posible que, en paises como Espafia, sea mas rentable importar ciertos
alimentos que producirlos en el propio territorio. Este comportamiento, incrementa la huella
de carbono de la alimentacién diaria y la presion sobre el sistema terrestre. A la
insostenibilidad de este modelo se le suma la inseguridad y el grado de dependencia de los
paises hacia el mercado internacional de productos ante situaciones de crisis o conflictos, ya
gue el mercado nacional no dispone de las alternativas suficientes para cubrir la demanda
(Mufioz Sanchez y Pérez Flores, 2015). Por este motivo, el cultivo del garbanzo, en campo o
mediante cultivos hidropoénicos, para su consumo en seco o en verde, contribuye a mejorar el
estado de salud de las personas y conseguir un mercado Nacional con mayores alternativas
y mayor oferta, con un comportamiento mas sostenible hacia el planeta.

En la actualidad, se esta realizando una labor de investigacion y recopilacion de informacion
basada en una serie de ensayos realizados en la Finca de El Encin, Alcald de Henares
(Espafia). Los ensayos abarcan las campafias 2021-22 y 2022-23. Se estan testando nuevos
productos bioestimuladores de los cultivos y técnicas de aplicacion y siembra sobre diferentes
tipos de variedades mejoradas de garbanzo. Se espera que los resultados que se obtengan
a final de la presente campafia ofrezcan la suficiente informacion para poder comparar y
contrastar los ensayos practicados, y seleccionar los métodos, productos y variedades mas
eficientes, segun las condiciones de este territorio. Durante la campafia agricola en campo
desde marzo hasta julio del afio 2022, en la zona centro de Espafia, se han detectado factores
ambientales adversos que han afectado al desarrollo del cultivo y mermado la produccion:

o Temperaturas anormalmente elevadas durante el mes de mayo, que han causado
niveles muy altos de estrés vegetativo y una desecacion parcial de los botones florales.

e Ausencia de lluvias durante la floracion y desarrollo de vainas.
¢ Proliferacion de flora adventicia que establecié competencia directa con el cultivo.

e Senescencia provocada por la mosca minadora (Liriomyza cicerina) y alta depredacion
por palomas.

e Aparicion de manchas foliares, maduracion acelerada, problemas de calidad en los
garbanzos y merma en la produccién causada por el estrés térmico e hidrico.

Para poder solventar estos problemas y lograr adaptar el cultivo del garbanzo a las
condiciones extremadas del medio potenciadas por el cambio climatico, se procede a
incorporar a la siembra unas sustancias denominadas bioestimulantes (bioE). Son
compuestos de amplio espectro ricos en principios activos capaces de potenciar los
parametros fisiolégicos de las plantas. Con ello, aumenta su resistencia frente a factores
bidticos y abidticos, proporcionando mayor productividad. Se espera que, a la vista de estas
potencialidades, su empleo en los futuros ensayos de cultivo de garbanzo ofrezca resultados
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satisfactorios y se consigan mayores rendimientos con la menor cantidad de insumos posible.

Los resultados preliminares de los ensayos en campo han permitido han permitido extraer una
informacién muy util a la hora de evaluar la metodologia, técnicas, productos y variedades de
garbanzo més eficaces. Tal y como se muestra en la Tabla 4, la zona de Quijorna ha ofrecido
las mayores tasas de rendimiento de semilla, especialmente, con la variedad Amelia. Esta
variedad, en lineas generales, ha ofrecido un comportamiento 6ptimo en los terrenos del
suroeste de la Comunidad de Madrid, y considerablemente bueno en los campos de Usanos,
en Guadalajara, y de IMIDRA, en Alcald de Henares. Ademas, ha sido favorecida por el
empleo de bioE, lo que ha significado un aumento del 77,5% en el rendimiento cosechado en
la zona de Quijorna.

Figura 4: Resultados obtenidos en los ensayos de garbanzo en terrenos de cultivo de la zona

centro peninsular.

Variedad Bioestimulante Zona Rendimiento (kg/ha)* Efecto del bioestimulante (%)
Italica No Usanos-Fresno 698,2
Italica Si Usanos-Fresno 346,8 -50,3
Amelia No Usanos-Fresno 607,2
Amelia No Quijorna 871,1
Amelia No IMIDRA-EI Encin 379,8
Amelia Si Usanos-Fresno 693,8 14,3
Amelia Si Quijorna 1546,5 77,5
Imidral0 No Usanos-Fresno 300,3
Imidral0 No Quijorna 479,4
Imidral0 No IMIDRA-EI Encin 54,1
Imidral0 Si Quijorna 229,5 -52,1

*Datos extraidos a partir de testigos de 1m?

El empleo de sustancias vigorizantes en el cultivo de garbanzo es una practica novedosa que
requiere una labor de revisién, testeo de productos y formas de aplicacion. Los potenciales
efectos positivos podrian incrementar los inputs econdémicos y ambientales en las
explotaciones agricolas. No obstante, se pretende testar nuevos productos y sistemas de
aplicacion para poder maximizar el potencial beneficioso de estos compuestos y extender su
uso por parte de los agricultores.

4. Conclusiones

El cultivo de garbanzo en invierno incrementa el rendimiento por hectarea significativamente
respecto al cultivo en primavera, asi como el contenido en proteinas y aminoacidos
esenciales. Se optimiza el uso del agua disponible en el suelo, se reducen los dafios causados
por Fusarium, las plantas presentan un mayor porte y pueden ser mas facilmente
recolectadas, y mejora la fertilidad de la floracion. Ademas, el acortamiento de la época
invernal y el aumento de las sequias y las olas de calor como consecuencia del cambio
climatico hacen cada vez mas inviable el cultivo en primavera.

1638



27th International Congress on Project Management and Engineering
Donostia-San Sebastian, 10th-13th July 2023

Los bioestimulantes, empleados adecuadamente, podrian incrementar la resistencia de las
plantas frente a enfermedades, plagas, flora adventicia e inclemencias meteorolégicas.

La merma en la produccién causada por la depredacion de conejos, jabalies y, sobre todo,
palomas, puede reducirse mediante la puesta en marcha de técnicas de disuasion de
depredadores, como el empleo de drones autébnomos, o cercados electrificados. La siembra
alterna o intercropping puede ser una técnica favorable a la hora de reducir la competencia
por los recursos de la flora arvense y como elemento disuasorio frente a la depredacion.

El proyecto nos da una oportunidad para realizar un desarrollo del cultivo del garbanzo en la
zona oeste de la Comunidad de Madrid y poder fijar agricultores que puedan tener un cultivo
alternativo rentable con la colaboracion de la Cooperativa La Garbancera Madrilefia.
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