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La caracterización de variedades de almendro ( Prunus arn.ígdalus Batsch) se reali­

za tradicionalmente mediante las descripciones pomológicas y más recientemente se 

han introducido las caracterizaciones bioquímicas, particularmente las basadas en e l 
polimorfismo isoenzimático. El objetivo del presente trabajo fue la caracterización de 

l l variedades de almendro mediante el polimorfismo isoenzimático de peroxidasas, 
catecol, oxidasas y esterasas. Se muestrearon tallos en período de reposo y se conser­

varon a < 20 ºC hasta el momento del procesado. La separación e lectroforética se rea­

l izó en gel de acrilamida a l 10%. Las isoenzimas estudiadas presentaron dife rente 

g rado de polimorfismo. Las peroxidasas permitieron caracterizar los cultivares Ferrag­
nes, Peerless y Al; las catecol oxidasas Tuono y Emilito y las esterasas Ferragnes, Mar­
cona, Ruby y Fernduel quedando los demás cu ltivares reagrupados en diferentes 

modelos. 
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SUMMARY 
CHARACTERIZATION OF ALMOND VARJETJ ES (Prunus amigdalus Batsch) 

T HROUGH POLIMORPIC JS02YME 

Charactirization of almond varieties is traditionally done by pomological descrip­

tors. Recently, biochemical characterization techniques, particularly those based on 
isoenzimatic polymorphism, have been introduced. The objective of this work was the 

characterization of 11 almond varieties thtough isoenzimatic polymorphism of perox.i­
dase, catecol oxidase and esterase sys te ms. Plant material was taken from stems and 

was kept at < 20 ºC be fare analys is. Electrophoresis ana lys is was pe rformed in acry la­
mide gel at 10%. Enzymes showed diffe re nt polymorphism degrees. Perox.idase enzy­

mes allowed the characterization of Ferragnes, Peerless and Al varieties- Tuono and 

Emilito cultivars were cbaracterized by catecol oxidase and Ferragnes, Marcona, Ruby 

y Ferraduel by esterase. The remaining c ultivars were grouped in different models. 

Key words: Characterization, Elec trophoresis, Yar iability, l sozymes. 
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Introducción 

El a lme ndro es una de las Prunoideas 
cultivadas en Argentina desde hace mucho 
tiempo, con una producción que no satisface 
las necesidades del mercado interno, recu­
rriéndose a la importación. 

El moderno cultivo de la especie requiere 
material vegeta l de alta calidad viverística, 
tanto por su sanidad como por la identidad 
genética. La metodología para la caracteriza­
ción e identificación de las variedades de los 
frutales desde el punto de vista legal se basa 
en el estudio de los caracteres pomológicos 
(morfológicos, agronómicos). La UPOY 
(Unión para la Protección de las obtenciones 
Vegetales) ha elaborado una serie de descrip­
tores para la algunas de las especies cultiva­
das y entre ellas varios frutales, basadas en la 
descripción de ramas, hojas, flores y frutos. 
Estos caracteres han permitido la identifica­
ción de numerosas variedades de frutale s 
(BARRET y RODES, 1976; GuARDlOLA et al., 
1977; DELLA STRADA et al., 1989). 

Las variedades de almendro son numero­
sas, por ello la elaboración de una clasifica­
ción pomológica sistemática más o menos 
compleja resulta difícil (SAURA CAUXTO et 
al., 1988), se complica aún más el trabajo 
por el hecho de no ser posible una clasifica­
ción dicotómica como ocurre en otras espe­
cies cuyos caracteres son monofactoriales 
(GRASSELLI, 1972). Los caracteres que se 
tienen en cuenta para una caracterización 
morfológica de variedades de almendro son: 
características del árbol, floración , cuajado 
de fruto, tamaño y forma del fruto , rendi­
miento, dureza de la cáscara, presencia de 
pepitas dobles y resistencia al frío . Resulta 
difícil encontrar escalas objetivas para estos 
caracteres, con el fin de poder comparar los 
resultados, contamos con la sugerida por 
BERENGUER (] 972). 

La multiplicidad de caracteres que pue­
den definir las variedades hace que todas las 
clasificaciones basadas en un único carácter 
sean parciales (SAURA CALIXTO et al., 
1988) . Un criterio diferenciador puede ser la 
época de floración y se clasifican en : tem­
pranas, medias y tardías (SAURA CALLXTO et 
al., 1988). 

También pueden clasificarse segú n el 
sabor dulce o amargo de la pepita, dureza de 
la cáscara (SAURA CAL!XTO) y en función 
del contenido de aceites (CARRANTE Y 

CUCURACHl, 1966; PANDELLE, 1966). 

Es difícil la identificación de variedades 
debido a las similitudes de las mismas. Por 
ello existe un gran interés en las caracteriza­
ciones bioquímicas mediante las isoenzi­
mas. La separación electroforética, en geles 
de acrilamida de enzimas, es una técnica 
utilizada en horticultura desde los trabajos 
de PlERCE y BREWBAGUER (1973) . En 
almendro las isoenzimas han sido utilizadas 
en estudios genéticos (ARúS et al., 1994; 
Y!RUEL et al., 1995; ARUS, 1996; JOOBEUR et 
al., 1998). El almendro presentó una gran 
variabi 1 id ad genética (HUAUGGE et al., 1987 
a-b). El polimorfismo isoenzimático permi­
tió comparar cultivares australianos y cali­
fornianos (YEZVAEl et al., 1994) y en gene­
ral diferentes materiales genéticos (BYRNE, 
1989-90). Se han identificado híbridos de 
duraznero x almendros Nompareil (CHAPA­
R RO et al., 1987). El objetivo del presente 
trabajo fue caracterizar cultivares de almen­
dro mediante las isoenzimas peroxidasas , 
catecol oxidasas y esterasas. 

Material y métodos 

El material vegetal provino del Huerto 
Fenológico de la Facultad de Ciencias Agro-
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pecuarias de la Universidad Nacional de 
Córdoba, Argentina. Los cultivares de 
almendro utilizados en el estudio fueron: 1) 
Ferragnes, francesa, proveniente del cruza­
miento de Cristomorto con Al. 2) Thomp­
son, californiana, descendiente de Texas. 3) 
Merced , californiana, cruzamiento entre 
Texas y Non Pareil. 4) Peerless, california­
na. 5) Tuono, italiana, origen desconocido. 
6) Marcona, española. 7) Ruby, california­
na, originada de semilla. 8) Ferraduel, fran­
cesa, cruzamiento entre Cristomorto con Al. 
9) Emilito, argentina, cruzamiento de Peer­
less y Non Pareil . 10). Ferralise, francesa, 
cruzamiento de Ferraduel y Ferragnes. 11) 
Al, francesa. 

Se muestrearon tallos en período de repo­
so y conservaron a < 20 ºC hasta el momen­
to del procesado. La extracción de las isoen­
zimas se realizó macerando 1 g de tejido con 
3cc de tampón de extracción (ARULSEKAR y 

PARFITI, 1985). La separación electroforéti­
ca se realizó en gel de acrilamida al 10%, 
con tampón de electrodos Tris-Glicocola pH 
8,6. Las isoenzimas estudiadas fueron: pero-
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xidasas (E.C.l.11. 1.7 .9), catecol oxidasas 
(E.C. 10.3. l) y esterasas (E.C. 13. 1.16). Pos­
teriormente se procedió a la tinción de los 
geles con los métodos tradicionales. (BRE­
WER y SJNG, 1971 ). 

ResuJtados y discusión 

Las perox id asas (figura 1) presentan 
entre ocho y trece bandas. Las bandas 1, 3, 
4, 5, 6, 7, 10 y l 1 son comunes a todas las 
variedades; la banda 2 sólo se presenta en 
Thompson y Merced , la banda 8 en Ferrag­
nes, Tompson, Peerless. Tuono y Marcona; 
la banda 9 en Ferragnes, Thompson y Mer­
ced; la banda 1 l en Ferragnes , Thompson , 
Merced y Peerless y la banda 13 en Ferrag­
nes, Emilito, Ferralise y Al. La combinación 
de las bandas configuran Jos siguientes 
modelos isoenzimáticos : Modelo I con las 
bandas 1,3,4,5,6,7,8,9, 10, ll y 12conla 
variedad Ferragnes; modelo JI con las ban­
das l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. ll, 12y 13con 
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Figura 1. Zimogramas de peroxidasas en las distintas variedades de almendro. 
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Thompson y Merced; Modelo IIl con las 
bandas 1, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12 con Peer­
less; modelo IV con las bandas 1, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 1 O, 11, 12 con Tu o no y Marcona; 
modelo V con las bandas 1, 3, 5, 6, 7, 10 y 
12 con Ruby y Ferraduel; el modelo VI con 
las bandas 1, 3, 4, 5, 6, 7 , 10, 12 y 13 con 
variedades Emilito y Ferralise y el modelo 
VII con las bandas 1, 3, 4, 5, 6, 7, 12 y 13 
con Al. Los modelos I, Tll y VII permiten 
caracte1izar las variedades Ferragnes, Peer­
less y Al respectivamente; quedando las 
demás reagrupadas en los modelos 11, IV y 
VI con dos variedades cada uno. 

Las catecol oxidasas (figura 2) presentan 
entre cuatro y doce bandas. Las bandas 1, 2, 
6 y 9 están presentes en todas las varieda­
des; la banda 3 en Thompson y Merced; la 
banda 4 en Thompson, Merced, Emilito, 
Ferrralise y Al ; la banda Sen Emilito, Ferra­
lise y Al; la banda 7 en Ferragnes, Thomp­
son, Merced, Peerless y Tuono; la banda 8 
en Ferragnes, Thompson, Merced, Peerless, 
Emilito, Ferralise y Al; la banda 10 en Emi­
lito, Ferralise y Al y las bandas 11y12 sólo 
en Emilito. Las distintas bandas configuran 
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diversos modelos isoenzimáticos: modelo I 
con las bandas J, 2, 3, 6, 7, 8 y 9 con Ferrag­
nes y Peerless; modelo II con las bandas 1, 
2, 3, 4, 6 , 7, 8 y 9 con Thompson y Merced; 
el modelo III con las bandas I, 2, 6, 7, y 9 
con Tuono; modelo IV con las bandas 1, 2, 
6, y 9 con Marcona, Ruby y Ferraduel ; 
modelo V con las bandas 1, 2, 4, 5, 6, 8, 9, 
10, 11, 12 y 13 con Emilito y el modelo VI 
con las bandas 1, 2, 4, 5, 6, 8, 9, y 10 con 
Ferralise y Al. Los modelos IlI y V caracte­
rizan las variedades Tuono y Emilito respec­
tivamente; quedando el resto reagrupadas en 
los modelos isoenzimáticos I, II y IV con 
dos y tres variedades cada uno. 

Las esterasas (figura 3) presentan entre 
cuatro y doce bandas. Las bandas 3, 4, l O y 
11 están presentes en todas las variedades; 
las bandas l, 2, 5, 7, 8 y 9 están presentes 
sólo en Ferragnes; la banda 6 en Ferragnes, 
Marcona, Ruby y Ferraduel ; la banda 7 en 
Ferragnes, Marcona y Ruby y la banda 12 
en Ferragnes y Marcona. La combinación 
de bandas forman diferentes modelos isoen­
zimáticos: modelo 1 con las bandas 1, 2, 3, 
4, S, 6, 7, 8, 9, l O, 1 1 y 12 con Ferragnes; 
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Figura 2. Zimogramas de catecol oxidasas en las distintas variedades de almendro. 
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Figura 3. Zimogramas de esterasas en las distintas variedades de almendro. 

modelo JI con las bandas 3, 4, 1 O y 11 con 
Thompson, Merced, Peerless, Tuono, Emili ­
to, Ferralise y Al; el modelo m con las ban­
das 3, 4, 6, 7, 10, 11 y 12 con Marcona; el 
modelo IV con las bandas 3, 4, 6, 7, 10, 11 y 
12 con Ruby y el modelo V con las bandas 
2, 4, 6, 10, 11 con Ferraduel. Los modelos I, 
JI, IV y V caracterizan las variedades 
Ferragnes, Marcona, Ruby y Ferraduel; 
quedando el resto reagrupadas en el modelo 
II con siete variedades. 

Conclusiones 

La potencialidad ofrecida por los marca­
dores bioquímicos en las distintas especies 
frutales demuestra ampliamente que se pue­
den agregar, a las tradicionales descripciones 
pomológicas o taxonómicas de los genotipos 
cultivados, metodologías basadas en descrip­
tores de sistemas enzimáticos. Estos sistemas 
presentan posibilidades de difusión por ser 
poco costosos, simples, pero limitados por 
presentar menores capacidades discriminato­
rias. Las distintas isoenzimas estudiadas pre-

sentaron diferente grado de polimorfismo, 
pero no lo suficiente para distinguir un gran 
número de variedades. Las peroxidasas per­
mitieron caracterizar las variedades Ferrag­
nes, Peer!ess y Al, las demás quedaron rea­
grupados en los tres modelos restantes con 
dos variedades cada uno. Las catecol oxida­
sas caracterizaron las variedades Tuono y 
Emilito, las otras quedaron reagrupados en 
los tres modelos restantes con dos y tres 
variedades cada uno. Las esterasas caracteri­
zaron las variedades Ferragnes, Marcona, 
Ruby y Ferraduel , quedando el resto reagru­
padas en un modelo. Los reagrupamientos de 
variedades son difíciles de interpretar. Con el 
fin de lograr mayores niveles discriminato­
rios en futuros trabajos se deberían probar las 
isoenzimas AAT, GPI, LAP, PGM, IDH y 
SKDH. Del estudio surge que el análisis iso­
enzimático es una técnica válida para efectuar 
agrupamientos varietales, dentro de los cua­
les investigar con métodos de mayor resolu­
ción como RFLP, PCR y RADPs, técnicas de 
biología molecular que inves1igan una núme­
ro mayor de locus genéticos, permiliendo Ja 
identificación de distintas variedades, hasta 
eventuales mutantes clonales de ellas. 
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