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El almendro es la especie frutal de
mds reciente introduccién en los progra-
mas de mejora genética, por lo que la
mayoria de las variedades de almendros
actualmente en cultivo son variedades
tradicionales, consideradas “plantas de
azar”, probablemente originadas por la
siembra de semillas que dieron lugar a
plantas seleccionadas a causa de algiin
cardcter interesante. Sélo recientemente
se han introducido algunas variedades
procedentes de cruzamientos controla-
dos, en contraste con la dindmica de re-
novacion varietal presente en una espe-
cie tan cercana como el melocotonero.

La biisqueda de nuevas variedades a
través de la mejora genética se debe a la
existencia de unos problemas en el culti-
Vo que se pretende solucionar con estas
nuevas variedades, al reunir unas carac-
teristicas concretas favorables. Un ejem-
plo muy claro en el almendro es la flora-
cién tardia, objetivo perseguido en la
mayoria de los programas de mejora ge-
nética con el fin de evitar las heladas en
la época de floracidn, tan frecuentes en
las zonas interiores e incluso en algunas
costeras, y que dafian la cosecha en esta
especie que tradicionalmente ha sido el
primer frutal en florecer, aunque lleva
camino de dejar de serlo.

Al hablar de los problemas del culti-
vo del almendro, en Espaiia en particu-
lar y también en otras zonas de cultivo,
unos de los principales es su produccion
deficiente. Esta baja produccién se debe
a diversos factores, algunos debidos al
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sistema de cultivo pero otros inherentes
a las propias variedades. La mejora ge-
nética debe obtener, y ofrecer, unas va-
riedades que superen estas deficiencias
para solucionar alguos de los graves
problemas que tiene planteados todavia
el almendro.

Para centrar las caracteristicas que se
pueden pedir a las nuevas variedades
conviene repasar rapidamente las causas
que inciden en la baja produccién del al-
mendro, aunque éstas han sido repetida-
mente expuestas en otras ocasiones.

1.— El almendro se considera a me-
nudo una especie para situaciones mar-
ginales, tanto en relacién con el suelo
como en relacion a las técnicas de culti-
vo que se le aplican (abonados, podas,
labores, tratamientos, riegos, efc.), que,
aparte de ser casi inexistentes en mu-
chos casos ademds pueden ser erréneas.
Desde este punto de vista, el problema
no es del material vegetal sino del medio
y las técnicas de cultivo.

2.— Hay muy pocas variedades
realmente selectas y tipificadas; ademds
muchas veces se plantan en condiciones
ecoldgicas que no son las mds adecua-
das para ellas.

3.— La casi totalidad de las varieda-
des espaiiolas, asi como bastantes ex-
tranjeras, son de floracién muy tempra-
na o semitemprana, por lo que en la ma-
yoria de las zonas de cultivo se
producen pérdidas importantes a causa
de las heladas de primavera. Por otra
parte, las bajas temperaturas previsibles

en estas épocas tempranas de floracion
no son las mds adecuadas para que la po-
linizacién tenga lugar de forma correcta.

4.— Enrelacion con la polinizacidn,
con mucha frecuencia, incluso plantan-
do variedades selectas, no se disefian co-
rrectamente las plantaciones para que la
polinizacidén se produzca de forma efi-
caz: sea porque las variedades no coinci-
den suficientemente en su floracién, por
que la proporcién de polinizadores es
demasiado baja, o porque su distribu-
cién no es la mds adecuada al colocar
mads de dos filas seguidas de la misma
variedad. El problema de la coinciden-
cia en la época de floracién se ve agra-
vado por la diversidad de situaciones
climdticas existentes en las distintas zo-
nas de cultivo del almendro, pudiendo
hacer variar las épocas de floracion rela-
tivas de las variedades de un lugar a
otro, haciendo dificil e incierta la elec-
cién de los polinizadores mds conve-
nientes.

5.— Aunque las abejas son préctica-
mente el tnico agente de transporte del
polen con frecuencia no se tiene en
cuenta la colocacion de colmenas en las
plantaciones en el momento de la flora-
cién, y en el caso de que se coloquen, no
suele hacerse ni en el mimero ni en la
disposicién mds conveniente.

Frente a estos problemas la mejora
genética tiene el reto de crear unas va-
riedades que reduzcan su incidencia,
tanto desde el punto de vista de aumen-
tar la productividad como del de dismi-
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nuir los problemas de su manejo, con lo
cual se consigue una reduccion en los
costes.

Los programas de mejora genética de
todo el mundo enfocan sus objetivos se-
gun los problemas especificos de su zo-
na de incidencia y el marco comercial en
el que se mueven. Como ejemplo se
puede exponer que en California un ca-
ricter deseable es el de frutos con cdsca-
ra blanda, mientras que en Espaiia se
busca la cdscara dura, siendo un criterio
importante para la fijacion de este obje-
tivo el de la industria descascaradora,
montada en cada caso para trabajar con
un tipo determinado de cdscaras.

Habiendo mencionado a California,
creo que es necesario resaltar que alli en
1923 se inicié el primer programa de
mejora genética del almendro, probable-
mente a consecuencia de los primeros
estudios de polinizacidn, publicados por
Tufts en 1919, y de la descripcién de las
principales variedades entonces en culti-
vo, indicando que para emprender un
programa de mejora hace falta partir de
unos estudios de base previos. En este
programa se han buscado diversos ca-
racteres a lo largo de sus afios de activi-
dad, destacando la floracién tardia, la
autocompatibilidad, la productividad,
un tipo de fruto muy determinado (sin
pepitas dobles, de cdscara blanda, de pe-
licula de la semilla muy fina y de color
claro...), la creacién de polinizadores
adecuados, etc.

Otro programa con muchos afios de
desarrollo ha sido el ruso, llevado a cabo
en el Jardin Botanico de Nikita en Yalta,
Crimea, donde ya en el siglo pasado se
habia reunido una importante coleccién
varietal de almendro. A partir de los
afios 30, A.A. Rikhter empezé un pro-
grama de mejora que, dadas las condi-
ciones climaticas de la Unién Soviética,
ha buscado nuevas variedades de flora-
cion tardia y resistente al frio, interesan-
do también la cdscara blanda, la pepita
tnica, etc... De todas ellas quizds desta-
que “Primorskij”, relativamente conoci-
da en algunas zonas de Esparia, por su
floracién tardia y al mismo tiempo gran
resistencia a heladas, aunque su tipo de
ramificacion hace que sea una variedad
de dificil formacién.

El programa mds conocido y de ma-

yor incidencia en Espafia es el francés,
llevado a cabo por Charles Grasselly a
partir de los afios 50 después del estudio
de una amplia coleccidn varietal. Igual-
mente la floracién tardia ha sido un cri-
terio basico de este programa, asi como
la calidad del fruto, una cdscara dura,
aungue no tanto como en las variedades
tradicionales, buenas relaciones de com-
patibilidad en la polinizacién y una bue-
na productividad, especialmente en con-
diciones de regadio. Algunas variedades
de este programa, como “Ferragnés” y
“Ferraduel” son ampliamente conocidas
en Espaia y en el resto de los paises me-
diterrdneos. Actualmente un objetivo
primordial de este programa es la auto-
compatibilidad, aunque todavia no se
han nombrado variedades que posean
este cdracter.

De una manera empirica se han desa-
rrollado algunas variedades de cultivo
local en Suddfrica y en Australia, y tam-
bién se puede mencionar que ha habido
unos programas de mejora en Israel y
Grecia, con el desarrollo de algunas va-
riedades poco conocidas. Mds reciente-
mente se han empezado programas en
Tunicia y en Italia, donde se han aplica-
do tratamientos radioactivos para indu-
cir mutaciones.

En Espaiia ha habido un importante
trabajo en este campo, con tres progra-
mas de mejora genética. Uno es el del
CEBAS de Murcia, iniciado reciente-
mente con el fin de lograr variedades
adaptadas a este region y con resistencia
a la aridez. Otro es el del Centre Agro-
pecuari “Mas Bové” del IRTA junto a
Reus, del cual hay ya unas variedades en
proceso de registro, destacando por su
floracién tardia y el aspecto del fruto. El
tercero es el del Servicio de Investiga-
cién Agraria de Zaragoza del que proce-
den ya tres variedades en proceso de re-
gistro, caracterizadas por su floracion
tardfa, autocompatibilidad y resistencia
a heladas.

De los rdpidos comentarios que se
han hecho sobre estos programas de me-
jora genética se pueden deducir algunos
de los objetivos perseguidos y que nos
pueden ilustrar acerca de las caracteristi-
cas que ofreceran las nuevas variedades.

1.— Floracién tardia. Ya se ha
mencionado al principio y aqui convie-
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ne recalcarlo, con el objetivo de evitar
en lo posible las heladas de primavera,
especialmente en las zonas de interior, y
también para que la temperatura en la
época de floracidén sea mas alta para fa-
cilitar el transporte del polen por las
abejas en el caso de variedades autoin-
compatibles, o para facilitar el cuajado
en todas las variedades, al crecer mejor
los tubos polinicos a temperaturas més
altas. Este cardcter se considera en la ca-
si totalidad de los programas de mejora
y actualmente se dispone ya de muchas
selecciones y variedades que coinciden
o superan en periodo de floraciéon al me-
locotonero, especie cuyas variedades
florecen de forma bastante agrupada.

2,— Autocompatibilidad. Es un
cardcter de reciente introduccion en los
programas de mejora genética, aunque
ya en los afios 30 en California empezé
a considerarse, asi como en Rusia. Sin
embargo, fue a mediados de los afios 70
cuando el conocimiento de una serie de
variedades autocompatibles hizo que es-
te cardcter alcanzara en algunos progra-
mas el nivel de prioridad absoluta. Ello
se debe a que con este caracter se elimi-
na la necesidad de la polinizacién cruza-
da, y con ello la plantacién conjunta de
varias variedades, con lo que desapare-
cen algunos problemas sefialados antes
acerca de la polinizacidén: coincidencia
de la floracién, proporcion y ditribucién
de polinizadores, y presencia de insectos
polinizadores con los condicionantes de
un buen tiempo atmosférico que favo-
rezca su vuelo (sin viento, ni [luvias, ni
frio excesivo). Igualmente, al permitir la
realizacién de plantaciones de una sola
variedad se facilita su manejo, en espe-
cial en el momento de la recoleccion,
cuando no hay que poner atencién en no
mezclar frutos de las distintas varieda-
des.

3.— Calidad de fruto. Es obvio
que la calidad del fruto es un objetivo
fundamental de los programas de mejo-
ra genética. Una variedad comercial no
puede ser de pepita amarga, fendmeno
que aparece en las plantas de semilla de
estos programas. Sin embargo, hay va-
rios detalles relacionados con la calidad
del fruto que conviene repasar:

a) Composicion del fruto. Aunque
se han realizado andlisis sobre la com-
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posicion de las almendras, recalcando su
alto interés nutritivo, ello no se ha enfo-
cado en los programas de mejora y pro-
bablemente se deba tener en cuenta dada
la importancia que adquieren aspectos
como la nutricién y los alimentos natu-
rales en el mercado de hoy. Este es un
aspecto nuevo que no habrd que descui-
dar.

b) Tamaiio y forma de la pepita. Pa-
ra algunos usos industriales concretos se
pide un tipo determinado de pepita, ade-
mas de la completa uniformidad de toda
muestra. Asi a veces interesan pepitas
mayores 0 menores (las pequefias, por
ejemplo, para la fabricacién de chocola-
tes), planas o redondeadas,... Aqui se
puede comentar como las dos varieda-
des espanolas mds importantes, “Marco-
na” y “Desmayo Largueta”, con unas
formas del fruto muy caracteristicas y
diferentes, tienen unos usos muy deter-
minados.

¢) Caracteristicas de la pelicula. Es
ésta la piel que envuelve la pepita, ¢ in-
teresa (que no sea muy gruesa para redu-
cir las pérdidas en el proceso del pelado,
al mismo tiempo que lo facilita. Igual-
mente, para el consumo de almendra sin
pelar, desde el punto de vista comercial
interesa que su color no sea tan obscuro
como en la mayoria de las variedades
espaiiolas actuales. Ya he mencionado
como este cardcter ha sido importante en
el programa californiano.

d) Ausencia de semillas gemelares.
Las pepitas dobles no interfieren en la
calidad del fruto, pero la deprecian co-
mercialmente, especialmente por las di-
ficultades que se producen en el proceso
del pelado. Ademads dos pepitas dobles
son mds pequefas e irregualres, lo que
disminuye la uniformidad de la muestra,
causando su depreciacion. Por ello los
programas de mejora tienden a reducir o
eliminar la presencia de pepitas dobles
aungque su proporcion no es una caracte-
ristica varietal constante, sino que de-
pende de factores ambientales realmente
sin cuantificar.

¢) Dureza de la cdscara. Esle obje-
tivo difiere segun los programas de me-
jora habiéndose indicado cémo puede
incidir la estructura industrial en su pre-
ferencia. La estructura industrial espa-
fiola estd montada para descascarar al-
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mendras de cdscara dura, que requieren
unas méquinas totalmente distintas de
las de cdscara blanda, por lo que hay que
pensar en el mercado que va a recibir ca-
da variedad. Una mayor dureza de la
cdscara va en general relacionada con un
mayor rendimiento en pepita, y cllo ha
creado la falsa impresién de que hay una
mayor produccién con un mayor rendi-
miento en pepita. Ello no es asi porque
lo realmente importante desde el punto
de vista de la produccion es la cantidad
de pepita producida por arbol y esa can-
tidad no depende del tipo de cdscara. Por
ofra parte, el esfuerzo del arbol parece
ser el mismo en la produccion de los fru-
tos, independientemente del tipo de cas-
cara, pues parece ser que el menor gro-
sor de la cdscara viene compensando por
un mayor grosor de la envoltura carnosa.
Ademais, las almendras de cdscara dura
son mds resistentes a algunos ataques de
insectos y especialmente de los pdjaros,
que a mediados de verano pueden haber
dejado a un drbol pricticamente sin pe-
pitas. Por otra parte, las almendras de
cdscara dura se pueden almacenar du-
rante mds tiempo sin peligro de enran-
ciamiento. Finalmente parece ser que en
las almendras de cdscara dura la pepita
no se deforma tanto como en las de cés-
cara blanda en caso de sequia. Todo ello
hace que en el programa de Zaragoza se
pretendan variedades de cdscara dura o
semidura.

4.— Estructura del arbol. Hay va-
rios aspectos a considerar en la estructu-
ra del 4rbol, siendo en primer lugar im-
portante su vigor, ya que el almendro no
presenta el problema del tamafo del ar-
bol para la recoleccion de la fruta como
los otros frutales. Es de especial interés
una formacion facil del drbol, siendo en
este caso desfavorable una ramificacion
excesiva caediza, que ademds invade las
calles y dificulta el paso de la maquina-
ria. También se pretende una ramifica-
cién compensada, para que el drbol ten-
ga una renovacion suficiente de su copa
pero sin presentar grandes necesidades
de poda con el fin de reducir los costes.

5.— Abundancia y regularidad de
la floracion. Sélo de una floracién
abundante puede surgir una cosecha
abundante, que ademas debe ser regular
con el fin de evitar los problemas de la

veceria.

6.— Resistencia a plagas y enfer-
medades. Es éste un apartado muy am-
plio, ya que son bastantes las plagas y
enfermedades que afectan al almendro,
pero que de momento ha recibido poca
atencion en los programas de mejora ge-
nética, probablemete porque la inciden-
cia de las plagas y enfermedades en el
almendro en general es menor que en las
otras especies frutales. Sin embargo, es
un apartado que en el futuro probable-
mente adquiera mayor importancia de-
bido a la trascendencia que adquieren
los tratamientos fitosanitarios. Este ob-
jetivo sobrepasa el simple trabajo de la
mejora genética, para involucrar a espe-
cialistas en fitopatologia, para hacer un
trabajo conjunto que puede y debe dar
en el futuro resultados prometedores.

7.— Resistencia a heladas prima-
verales. No sélo interesa la floracion
tardia para evitar en lo posible la inci-
dencia de las heladas en el momento de
la floracién, sino que importa también
que las variedades posean una resisten-
cia intrinseca al frio, habiéndose com-
probado que hay diferencias notables
entre variedades y como esta resistencia
probablemente se transmite, se puede
incorporar como objetivo en los progra-
mas de mejora.

8.— Facilidad de desprendimien-
to y descascarado. Es conveniente que
los frutos se desprendan ficilmente del
arbol en el momento de la recoleccion,
especialmente si pensamos en la reco-
leccién mecanizada, como tnica viable
en el futuro. Ello lleva también a pensar
en la distancia minima entre calles con
el fin de facilitar el paso de la maquina-
ria, no sdlo para la recoleccidn sino tam-
bién para cualquier tipo de tratamiento.
Tgualmente desde el punto de vista in-
dustrial, conviene que el descascarado
sea fécil y rdpido, evitando la rotura de
pepitas, defecto que presentan algunas
nuevas variedades.

9.— Adaptacién a diferentes siste-
mas de cultivo. Aqui hay que pensar en
dos sistemas bdsicos, secano y regadio,
habiéndose comprobado que variedades
seleccionadas como muy productivas en
regadio, después no se han comportado
bien en secano, por lo que habra que en-
focar la adaptacion a distintas circuns-
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tancias, y en especial se habrd de intro-
ducir el aspecto de la eficacia de las nue-
vas variedades en la absorcion y la utili-
zacién del agua y de los elementos nutri-
tivos del suelo.

CONCLUSION

Este ha sido un amplio panorama so-
bre los problemas del cultivo del almen-
dro y las perspectivas que ofrece la me-
jora en cuanto a solucionarlos por medio
de nuevas variedades. Es evidente que
es imposible que un solo programa in-
tente abarcar y consiga la totalidad de

estos objetivos, pero si, pensando en las
caracteristicas de su zona de influencia,
debe establecer unas prioridades que
guien su trabajo, con el fin de resolver
aquellos problemas mas acuciantes. Pro-
bablemente se necesitarian muchos afios
de trabajo y el aporle constante de mu-
chos investigadores para conseguir una
variedad ideal que reuniera préctica-
mente todos los requisitos antes anun-
ciados, pero sin mirar tan lejos, acercan-
donos a los logros ya conseguidos en va-
rios programas de mejora y a los que
previsiblemente se van a conseguir de
los trabajos en curso, se puede vislum-
brar cémo pueden ser las variedades del
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proximo futuro.

Serdn variedades de floracién tardia
o semitardia, seguin las zonas para evitar
las heladas y favorecer el cuajado, varie-
dades autocompatibles, para evitar todos
los problemas inherentes a la poliniza-
cién cruzada, variedades vigorosas, fa-
ciles de manejar, formar y podar, de ri-
pida entrada en una produccién regular,
siempre que reciban las atenciones ade-
cuadas de cultivo, variedades de alta ca-
lidad comercial en las que cobrard cada
vez mayor importancia el aspecto de la
resistencia a plagas y enfermedades. A
ello va dirigido nuestro trabajo y el de
todos los mejoradores del almendro.



