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El azafrédn cultivado (Crocus

sativus L.) es una planta triploide g

(3x = 24 cromosomas), de flora-
cién otofial, que solamente se
conoce como planta cultivada.
No hay certeza de cual ha sido su
origen. Morfolégicamente se
parece a la especie diploide (2n =
16) Crocus cartwrightianus
Herbert, de flores blancas y nati-
va de Creta, del que algunos
autores consideran se ha origina-
do el azafréan cultivado.

La importancia del azafrén resi-
de en sus largos estigmas trilobula-
dos, de color rojo intenso que con
el tostado adquieren sabor amar-
go y desarrollan un aroma infenso.
Este azafrdn tostado se utiliza para

colorear, aromatizar y dar sabor a ;

los alimentos.

Se cree que el azafrdn fue uno
de los primeros condimentos utili-
zados por el hombre, aunque se
ignora cuando se inicié su apro-
vechamiento. En las excavaciones
arqueolégicas, fuente esencial
para el estudio y caracterizacién
del proceso de domesticacién de
las plantas, no se han encontrado
restos de las flores de azafrdn.

Crocus cartwrightianus (foto superior), espe-
cie nativa del Mediterraneo oriental y muy
similar al azafran cultivado, y de la que los
especialistas consideran se origino éste.
Para algunos autores Crocus thomasii (foto-
grafia inferior), especie nativa de la region
balcanica, pudo ser uno de los progenitores
del azafran cultivado.

Fotografias cortesia de la Prof. Maria Grilii, de
la Universita di Roma.

Los largos estigmas de color rojo, que se pro-
yectan al exterior de la flor entre los tépalos,
constituyen el aprovechamiento principal de la
planta de azafran (Crocus sativus). En el cul-
tivo tradicional se separan de la flor manual-
mente procurando mantenerlos unidos, lo que
se considera un factor de calidad. Tostados en
un cedazo a temperatura moderada adquie-
ren el sabor amargo y el aroma caracteristico
de la especia. A las caracteristicas del tostado
se atribuye lo que se considera la calidad dis-
tintiva del azafran de Espana.
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Ello no resulta sorprendente, pues
la posibilidad de que se conser-
ven tejidos tan delicados es muy
baja por no decir précticamente
nula. Las flores de largos estigmas
que se representan en la cerémica
y en los frescos de la ciudad de
Knosos, que se realizaron aproxi-
madamente 1,500 afios antes de
Cristo, se han querido identificar
como azafrén. Esta identificacién
no es univoca por el gran pareci-
do de las flores de azafrén con
las de C. cartwrightianus, pero ha
llevado a suponer que el azafran
podria utilizarse en esa época,
aunque ignoramos con que pro-
posito.

Mas recientes son las citas ine-
quivocas sobre su uso en la ela-
boracién de perfumes y en medi-
cina, que se encuentran en los
textos de Plinio y de Dioscérides
(siglo 1). Estas recomendaciones
médicas, que se recogen también
en la obra médica de
Maiménides (siglo Xll), debian
tener gran predicamento. A fina-
les del siglo XVII se publica la
obra Crocologia (Jena, 1671), de
la que es autor Hertodt, que dedi-
ca cerca de trescientas péaginas a
la descripcion del uso médico de
esta especie. Se le atribuyen
numerosas propiedades. A bajas
concentraciones se considera
antiespasmédico, antineurélgico,
calmante y digestivo; a concentra-
ciones mas elevadas como eme-
nagogo. Su uso se recomendaba,
practicamente, para cualquier
dolencia.

En el periodo helénico, el aza-
fran se utilizé como tinte para los
tejidos. Esta tradicién continué

hasta la Edad Media, hecho por

el que adquirié fama la poblacién
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inglesa de Saffron Walden, que
toma su nombre de la industria de
tintoreria que se desarrollé utili-
zando esta planta. Las tonicas de
los reyes de Irlanda se tefiian con
azafrén, simbolo de majestad del
mismo rango que la porpura. La
cantidad de estigmas necesarios
para este fin es muy elevada,
siendo esta una de las razones
por la que este aprovechamiento
ha caido en desuso.

Debido a su naturaleza triploi-
de, el azafrén presenta esterilidad
gamética y es incapaz de formar
semillas viables. La multiplicacién
de la especie es exclusivamente
vegetativa. Esta es bastante répi-
da, lo que permiti6 una amplia
difusiéon del cultivo a partir del
periodo clésico. Esta difusién,
asociada a las grandes migracio-
nes o mediante la introduccién del
cultivo por los mercaderes y los
exploradores, se produjo funda-
mentalmente en la Regién
Mediterrénea y el Oriente
Préximo. También existen referen-
cias sobre su cultivo en paises del
centro y el norte de Europa, como
Francia, Inglaterra y Suiza. En
Asia el cultivo se extendié hasta
Irén e India (fundamentalmente
en Cachemira), y aon China. La
comparacién de plantas de aza-
frén procedentes de diversos pai-
ses ha puesto de manifiesto la
baja variabilidad fenotipica y

enotipica de la especie. Esta uni-
?ormidc:d, consecuencia  del
carécter asexual de la multiplica-
cién, indica ademés que todo el
azafrén cultivado podria tener un
origen comdn.

A pesar de esta larga historia

y del aprecio del consumidor, en
la mayor parte de los paises,

yor p P Y
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de un folleto de propaganda de la regién.

fundamentalmente en los de
mayor desarrollo econémico, se
ha producido durante las Gltimas
décadas una disminucién dréstica
en el cultivo, y la produccién, de
azafran, hasta el punto que en
muchos casos se ha convertido en
un cultivo reliquia. Como ejemplo,
en la region Suiza de Valais, en
que el cultivo del azafran se
remonta al siglo XIV, la produc-
cién no superé el afio 1978 los
20 gramos de especia. Una pro-
mocién decidida del cultivo ha
conseguido aumentar esta cifra
hasta los dos kilogramos, si bien
este azafrén no se ofrece en el
mercado. Se intenta aumentar su
valor ligéndolo a la promocién
turistica de la regién y la de pro-
ductos locales que lo incluyen en
la composicién (aumento de valor
que aparentemente incluye las
sanciones a los paseantes que
cojan flores sin autorizacién; la

nellict: Farsan, thee Schwmis

El impacto propagandistico de la planta del azafran de
Valais tiene sin duda mas importancia que el valor eco-
noémico de la especia producida. Reproduccién parcial



multa, de 500 francos suizos,
equivale al valor que toda la
cosecha de azafran je Valais ten-
dria en el mercado internacio-
nall). También en Espaia, que

or cantidad y calidad ha sido
Ec:stc tiempos recientes el mas
importante de los paises produc-
tores, se ha producido esta reduc-
cién. En algunas localidades, el
cultivo ya es solamente un recuer-
do que se mantiene merced a los
museos etnolégicos. El de la villa
turolense de Monreal del Campo
ofrece una presentacién muy cui-
dada y completa.

la causa de la reduccién del
cultivo reside en la escasa innova-
cién tecnolégica desarrollada,
pues continGa realizéndose como
en la Edad Media. El azafran es
planta poco exigente en cuanto a
riego y fertilizacién, pero exige
atencién inmediata e intensa
durante la época de floracién.
Esta tiene lugar a mediados de
otofio, y normalmente se comple-
ta en erplczo de unos diez dias.
Tanto la recoleccién de las flores
como el desbriznado o monda
(separacién de los estigmas) se
realizan manualmente, y para
ve el producto final sea de cali-
jad deben recogerse las flores
por la mafiana el mismo dia de la
antesis. Excepcionalmente, una
hectdrea de azafrén puede for-
mar mas de 3,5 millones de flores
al afio (de hecho, en unos diez a
vince dias), con una produccic')n
je especia (estigmas secos) del

orden de wunos 30 Kg,
Normalmente, estas cifras son
algo menores, formandose

durante los afios de mayor pro-
duccién del orden de dos millones
de flores con una produccién en
especia entre 15y 20 kilogramos.

Vista de un campo de azafran en el momento de
maxima floracion. La floracion de este cultivo se
concentra en unos pocos dias, y presenta uno o
dos méximos muy acusados, los denominados dias
de manto. La imagen, de gran belleza plastica, ha
inspirado a artistas y caracterizado el paisaje de
amplias zonas de nuestra geografia, principalmen-
te en La Mancha, pero lleva camino de convertirse
en un recuerdo histérico en Espana, donde ya no
es posible encontrar superficies cultivadas de la
extension mostrada en la fotografia. Fotografia
tomada en la explotacion “El Safranal’, de la
Compania General del Azafran de Espana, en
1990.
Son necesarios alrededor de vein-
ficinco jornales para la recolec-
cién y monda de cada kilogramo
de especia, lo que implica la
manipulacién de unas 120,000
flores. Ademds, alrededor del
35% del total de flores abren en el
plazo de dos o tres dias, los deno-
minados dias de manto. Durante
estos dias se forman mas de
250,000 flores en una hectérea
de cultivo, lo que conlleva una
exigencia muy elevada, y pun-
tual, en mano de obra para las
tareas de recoleccion y desbriz-
HGCIO.

El coste elevado de la mano de
obra y la imposibilidad de encon-
trarla en la cantidad necesaria,
ha hecho inviable el cultivo del
azafrén en los paises de mayor
desarrollo econémico. Tradicio-
nalmente se producia en explota-
ciones de pequefia dimensién, y
su cultivo era considerado como
una actividad social en que parti-
cipaban todos los miembros de la
familia y aon las amistades. Esta

participacién ha sido reemplaza-
da por otras actividades lodicas o
culturales, y el cultivo se ha des-
plazado hacia paises en que
todavia prevalece la explotacién

! agricola familiar de pequefia
\ superficie, y con bajos costes

salariales. Irén es actualmente el

! primer productor mundial de aza-

fran. Dedica a este cultivo alrede-
dor de 50,000 Hectéreas, en su
mayor parte en la provincia de
Mc:shc:cf con una produccioén esti-
mada de 150,000 Kg. También
es importante las produccién de
Grecia (que se estima préxima a
los 20,000 Kg), y las de India y
Afganistén, pais este Gltimo en
que se intenta sustituir el cultivo de
adormidera por el de azafrén.

Una mecanizacién eficaz de
las operaciones de cultivo es la
Onica alternativa para su persis-
tencia en los paises productores
de mayor nivel econémico y, a la
larga, del mismo cultivo del aza-
fran. Este cultivo no puede basar-
se indefinidamente en la disponi-
bilidad estacional de mano de
obra abundante y barata.

El cultivo y su mecanizacién

El azafrén es una planta anual
que se perpetia mecﬁante la for-
macién de un nuevo cormo de
reemplazo en la base de los
tallos. Naturalmente adaptado a
climas con un verano célido y
seco, y con un periodo homedo
durante el ofofio y el invierno, se
puede distinguir en su ciclo varias
fases:

a) Al principio de verano,
coincidiendo con el principio de
la estacién seca, muere la parte
aérea de la planta. La planta per-
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Cormos de azafran desprovistos de la tlnica a
fin de mostrar la ubicacién de las yemas. El
cormo de la fotografia superior, que ya habia
florecido el ano anterior, ha perdido la yema
apical. Presenta tres yemas principales en
posicion subapical que dardn lugar a tres
tallos el ano préximo. Una de las yemas ha ini-
ciado el crecimiento, y la vaina de catafilos
que protege el meristemo caular ha atravesa-
do la proteccion conferida por su tdnica. El
cormo de la fotografia inferior, que no habia
florecido el afio precedente, presenta una
tnica yema principal en posicién apical que
originara un tallo dnico el aho siguiente.
Fotografia tomada a finales del mes de
Agosto.

siste en el svelo en forma de
cormo de reemplazo, a una pro-
fundidad de entre 10y 15 cm. En
este momento los meristemos de
las yemas, protegidos por varios
catafilos que forman una estructu-
ra a modo de dedo de guante, no
presentan érganos laterales. Al
microscopio tienen forma de
copula, de superficie lisa.

b) Durante el periodo central
del verano se inicia el crecimiento
de los catafilos de una o varias de
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las yemas ubicadas en la regién
apical del cormo. El nimero de
yemas que inician el crecimiento
depende, entre ofros factores, del
tamafio del cormo, de la profun-
didad en el terreno y la floracién
del afio precedente. Los cormos
que no han florecido tienen una
yema dominante en posicién api-
cal, que es la Gnica en reanudar
el crecimiento. Simultdneamente
con este crecimiento inicial de los
catafilos, se produce la iniciacién
de las hojas que es seguida por la
de los érganos florales. Esta se
completa cuando los catafilos
alcanzan una longitud entre 8 y
10 mm. En un tallo pueden for-
marse varias flores (hasta tres o
cuatro frecuentemente), que se

encuentran totalmente diferencia-
das al final del periodo estival, y
con anterioridad de la emergen-
cia de la planta sobre el terreno.

c) En otofio, el descenso de la
temperatura provoca la emergen-
cia de las flores. Previamente, con
las primeras lluvias otofiales o con
un primer riego cuando el cultivo
se realiza en regadio, se desarro-
lla una corona de raices adventi-
cias en la base del cormo. La for-
macién de estas raices no es
imprescindible para la floracién,
si bien aumenta de modo signifi-
cativo el tamafio de las flores. La
emergencia de las flores puede

roducirse antes que la de las
Eoias, condicién que recibe el

Recoleccion de la flor y monda del azafran en Iran (fotografias de la parte superior) y en Espaiia
(fotografias de la parte inferior). Salvando la indumentaria de los actores, y la mayor regularidad de
la plantacion en la parcela de Espafia, no hay diferencia entre las escenas de los dos paises, que
por otro lado estan muy alejados en el nivel de desarrollo econémico y social. Consecuencia de ello
es que mientras en Iran el cultivo es una fuente muy estimada de ingresos, en Espana est4 desa-
pareciendo. Las fotografias de Espafa son cortesia del Consejo Regulador de la Denominacién de
Origen “Azafran de la Mancha”. Las de Iran han sido amablemente cedidas por el Prof. A. Koocheki,
de la Ferdowski University of Mashhad, Iran.




nombre de histerantia y que es
favorable para la mecanizacién
de la recoleccién de las flores. La
histerantia depende de las condi-
ciones ambientales; cuando la
disponibilidad en agua es eleva-
da, se anticipa la emergencia de
las hojas, que tiene lugar dl
mismo tiempo, o aun antes, que la
emergencia de las flores.

Planta del azafran en flor. Las hojas, de marcadas
caracteristicas xerofiticas, se han desarrollado
coincidiendo con la floracién, lo que ocurre cuando
hay un suministro de agua elevado.

d) Inmediatamente después de
la floracién se desarrollan las
hojas, estrechas y alargadas, de
30 a 50 cm de longitud. Se inicia
de este modo el periodo de desa-
rrollo vegetativo de la p|anfc| y de
acumulacién de reservas. Durante
el mismo se forma un nuevo
cormo de reemplazo en la base
de cada uno de los tallos, lo que
provoca un aumento en el nome-
ro de cormos en el terreno. Parte
de los materiales de reserva que
se acumulan en los cormos de
reemplazo proceden directamen-
te de la fotosintesis, pero una pro-

orcién importante procede de
r::xs reservas acumuladas en el
cormo madre, reservas que solo
se utilizaron de modo parcial en
la floracién. Durante el llenado de
los cormos de reemplazo, los
meristemos no forman nuevos
érganos laterales, quedando pro-

Formacion de los cormos de reemplazo en la
base de los tallos. Su desarrollo tiene lugar
durante el invierno y el principio de la primavera,
en su caso tras la floracién. En el cormo de la
fotografia inferior, en que se habia forzado pre-
viamente la brotacién de varias yemas, cada uno
de los tallos ha formado un nuevo cormo en su
base. Estos, de pequefio tamano, no floreceran el
ano siguiente. En la folografia superior se obser-
va la formacion de un cormo de reemplazo, de
gran tamafo, en la base de un tallo tnico. El cre-
cimiento de este cormo de reemplazo tiene lugar
antes del agostamiento del cormo madre, en
parte utilizando las reservas que éste todavia
conserva después de la floracion. El cormo de
reemplazo, que esta protegido por la base envol-
vente y seca de sus hojas basales, de posicién
mas externa (cormo tunicado), carece de raices.
Una corona de raices de origen caular se forma-
ra proxima a su base tras la brotacién el otono
siguiente. La corona de raices caulégenas, ya
secas, del cormo madre se aprecia con claridad.

tegidos por sus catafilos. La for-
macién de las yemas se completa
antes del llenado de los cormos

de reemplazo. Como los cormos
de reemplazo se forman en la
regién apical del cormo madre,
estdn inicialmente mds préximos
que aquel a la superficie del terre-
no, situacién que se corrige par-
cialmente por la presencia de rai-
ces de cardcter contrdctil que los
arrastra en profundidad.

En muchas localidades, el
periodo de desarrollo vegetativo
coincide con periodos de fuertes
heladas, que son toleradas por
las hojas. Por el contrario, los cor-
mos son muy sensibles al frio, y
sufren dafos cuando la tempera-
tura en su entorno desciende por
debajo del punto de congelacién.
El desarroﬁo vegetativo de la
planta termina cuando se eleva la
temperatura. Ocurre antes si no
hay en el suelo agua disponible
en cantidad suficiente, y se retra-
sa en regadio o los afios de llu-
vias abundantes. Muere la parte
aérea de la planta (las hojas), y
los cormos de reemplazo pasan la
estacién cdlida en el suelo sin pre-
sentar un crecimiento aparente.

la fecha en que tiene lugar
cada una de las distintas fases del
cultivo depende del clima. En
Albacete, zona tradicional de
produccién de azafrén en
Espafia, la muerte de las hojas,
denominada seca del espartillo,
ocurre a finales de Junio y aun a
principios de Julio, y la antesis de
mediados a finales del mes de
Octubre. En las condiciones mds
cdlidas de Jerez, la seca del
espartillo tiene lugar a finales de
Marzo, mientras la floracién ocu-
rre mucho mas tarde que en
Albacete, hacia finales del mes de
Noviembre. Este desplazamiento
en las fechas de estos procesos se
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Fenologia del azafran en cuatro zonas de Espana
de diferente clima: Jerez, Valencia (regién costera),
Albacete y Segovia. Los graficos muestran la tem-
peratura del aire (maxima, media y minima) y las
fechas de secado del espartillo (S), de iniciacion
floral (1), formacién de las raices (R) y del inicio de
la floracion (F) y de la formacién de los cormos de
reemplazo (B). En las cuatro localidades, la flora-
cién tiene lugar cuando la temperatura desciende
durante el otofio hasta los 17 °C aproximadamente.

corresponde con la mayor dura-
cién de la estacion cdlida en
Jerez, localidad en que el aumen-
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to en la temperatura al principio
de primavera ocurre antes, y el
descenso en otofio después, que
en Albacete.

Aunque el ciclo del azafrén se
completa en un afio, en la précti-
ca se trata de un cultivo perenne.
La plantacién se realiza a princi-
pios de verano, con una densidad
de 40 a 80 cormos por metro
cuadrado (entre 400,000 y
800,000 cormos por hectérea). El
cultivo se mantiene en el terreno
durante unos cuatro afios en
Esparia, y hasta més de quince en
ofros paises (Iran y Marruecos). El
afo de plantacién la produccién
suele ser baja, entre 3y 5 Kg de
azafrén tostado por Hectérea. La
causa es el uso de cormos de
pequefio tamafio, parametro que
condiciona decisivamente la for-
macién de flores. La produccién
es maxima los dos afios siguien-
tes, entre 15y 20 Kg por hectérea
de azafran tostado, disminuyendo
gradualmente a continuaciéon a
causa de la competencia crecien-
te entre los cormos y el desarrollo
de enfermedades. Dos afios mas
tarde (cuatro afios después de la
plantacién), momento en que
suele levantarse el cultivo en
Espafia, la produccién es del
orden de la mitad de la produc-
cién méxima. La excesiva dura-
cién del cultivo es la causa del
bajo rendimiento medio que se
obtiene en muchos paises.

Cuando se levanta el cultivo se
recuperan los cormos, que se cla-
sifican, eventualmente se desin-
fectan, y se reutilizan para iniciar
un nuevo cultivo.

Las operaciones de plantacion,
asi como la recuperacion de los

I AN it I."'{‘ii.”

Siembra mecanizada de los cormos de azafran.
Se realiza sobre malla de plastico para facilitar
su extraccion posteriormente.

2 gl i M T
Arrancado y recuperacion de los cormos a prin-
cipios del mes de Julio. El espartillo, ya seco, se
ha eliminado previamente. Fotografia tomada en
la explotacion “El Safranal’, de la Compafiia
General del Azafran de Espafia, en Quero,
Toledo.

cormos al finalizar el cultivo, son
de fécil mecanizacién adaptando
maquinaria desarrollada para
ofros cultivos. Y en cualquier caso
no son pcrticu|c:rmente costosas.
Las labores de mantenimiento del




cultivo son simples. Requiere el
control ocasional de las malas
hierbas y le eliminacién, previa
siega o tras su muerte, de las
hojas, aspectos que no presentan
dificultad alguna. Las plagas y
enfermedades no suelen presen-
tar problemas importantes, a
excepcién de los topos que pare-
cen sentir una especial predilec-
cién por los cormos de esta espe-
cie. Las mayores exigencias son
requeridas por la recoleccién de
las flores y el desbriznado.

En las explotaciones al aire
libre, Gnico sistema seguido hasta
el momento para el cultivo del
azafrén, la mecanizacién de la
recoleccién de las flores afronta
dificultades que no han podido
ser superadas de modo satisfacto-
rio. La base de la flor se encuen-
tra por debajo del nivel del suelo,
y la insercién de los estigmas en el
estilo queda a poca distancia de
la superficie del terreno. Para que
la recoleccién sea eficaz, el corte
de la flor debe producirse por
encima de la superficie del suelo y
por debajo del punto de insercién
de los estigmas. Esta operacién,
simple cuando se realiza manual-
mente, presenta grandes dificulta-
des cuando se pretende mecani-
zar. Si la altura de corte es dema-
siado baja, el azafrén se mancha
con tierra, lo que reduce su valor;
si excesiva, se pierde parte de las
hebras. Son necesarios una nive-
lacién muy precisa del terreno y
un desplazamiento de la barra de
corte paralelo a la superficie con
una precisién que no es facil de
conseguir. La siega mecanizada
de las flores de azafrén no se
practica actualmente en ningOn
pais.

Et AZAFRAN/TRADICION/FUTURO

Una dlternativa a la siega
mecénica es el uso de platafor-
mas de recoleccién en que el ope-
rario, bien sentado o recostado,
recoge las flores manualmente. En
la practica, el uso de estas plata-
formas no resulta aconsejable,
pues a la larga resulta tanto o
més incémodo que la practica de
la recoleccién manual, sin que
por otro lado aumente el rendi-
miento de modo significativo.

En resumen, la mecanizacién
de la recoleccién, imprescindible
para transformar la produccién
del azafran de una actividad rea-
lizada por pequefios productores
utilizando terrenos marginales en
una produccién dindmica y
moderna, capaz de asegurar un
ingreso adecuado a los producto-
res y de competir satisfactoria-
mente con ofras actividades eco-
némicas, no se ha conseguido
siguiendo las pautas tradiciona-
les. Es evidente la necesidad de
explorar nuevas alternativas que,
en todo caso, deben garantizar la
calidad del producto, asegurando
de este modo el aprecio del con-
sumidor.

Cultivo en invernadero

En contra de lo que se indica
en algunas referencias bibliogra-
ficas, el desarrollo de la flor del
azafrén no es exigente en condi-
ciones ambientales y de cultivo.
Cormos abandonados en una
bancada del laboratorio o del
invernadero florecen en su
momento, si bien el nimero de
flores es algo menor y éstas son
de menor tamafio (y por tanto de
menor rendimiento en azafran)
que el de plantas adecuadamente

cultivadas. La facilidad con que
los cormos florecen nos ha permi-
tido desarrollar un procedimiento
para obtener las flores del aza-
frén en condiciones controladas
(lo que denominamos cultivo en
invernadero), tras optimizar los
pardmetros que determinan el
nomero de flores y su tamafio. Los
cormos se plantan (o se colocan)
en bandejas de pléstico de poca
altura sobre un lecho de lana de
roca, y sin mas proteccion en su
momento que una cobertura de
unos cinco centimetros de profun-
didad de arcilla expandida en el
momento de la emergencia de las
flores. Como en nuestro plantea-
miento no se pretende mantener
los cormos en las bandejas tras la
floracién, la plantacién en éstas
puede efectuarse con una densi-
dad mucho mas elevada que en el
campo (hemos utilizado je modo
rutinario en nuestros trabajos 472
cormos por m?), lo que resulta en
un aumento proporcional del ren-
dimiento de especia por unidad
de superficie hasta valores del
orden de 15 g por metro cuadra-
do (equivalente a 150 Kg de aza-
frén por hectérea de invernade-
ro). En nuestros experimentos, en
que utilizamos cormos de un
tamafio medio (alrededor de 20
mm de didmetro), la produccion
media fue préxima a 100 Kg por
hectarea.

Solamente es necesario mante-
ner los cormos en el invernadero
iluminado durante el periodo de
floracién, que tiene una duracién
promedio de trece dias. Las fases
rrevias, durante las que se inician
as flores, no requieren ilumina-
cién, por lo que se pueden desa-
rrollar a la oscuridad en locales
de condiciones ambientales con-
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s g o s e
1 g0 i . S,
Ensayo de un prototipo para la siega mecanizada de
la flor del azafran. Fotografia tomada en la finca El
Safranal, propiedad de la Compania General del
Azafran de Espana, en Quero, Toledo

troladas, mds econémicos de
construccién y mantenimiento que
un invernadero.

Con un manejo adecuado, la
emergencia de las flores precede
el desctrro”o de |C15 I‘IOiGS, con IGS
ventajas que conlleva para la
recoleccién. La floracién de los
cormos tiene lugar con una mar-
cada sincronia, y el tubo floral
queda mds elevado respecto a la
superficie de arcilla expandida,
que en los cormos cultivados en el
campo respecto al suelo.

Bandeja de cultivo en el invernadero mostrando la
elevada densidad de plantacion utilizada, y la simul-
taneidad de la floracion. En el extremo inferior dere-
cho se observa entre la estructura las plantas del
estante inferior. Fotografia tomada en las instalacio-
nes de la Compania General del Azafran de Espana
en Liria, Valencia.
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En el momento de la floracién,
se puede alimentar con las ban-
dejas un sistema automdtico de
recoleccion. El sistema que hemos
utilizado consiste en una barra de
corte acoplada a una corriente de
aire que separa las partes florales
de los restos de hojas. La alimen-
tacién del sistema de corte puede
hacerse de modo automdtico
cuando el nimero de bandejas a
manejar lo requiera. De no dese-
arse la recoleccién mecénica, los
contenedores pueden llevarse a
una mesa de recoleccién. En estas
condiciones, la  separacién
manual de las flores se realiza en
condiciones mds confortables
para el operario, y con mayor
rendimiento, que en el campo.

Este sistema de cultivo en ban-
dejas es conceptualmente diferen-
te al utilizado actualmente. En
este nuevo sistema, el campo se
utiliza para producir cormos, que
han de ser de tamafio suficiente
para que florezcan de inmediato.
Solamente florecen los cormos de
didmetro superior a 20 mm, sien-
do preferible utilizarlos de mayor
tamafio (entre 25 y 30 mm de
diémetro) pues forman un mayor
nimero de flores. La produccién
de cormos en el campo, que
puede realizarse en ciclos de uno
o dos afos de duracién, es sus-
ceptible de mecanizacién en
todas sus fases. Para la siembra
se puede utilizar una sembradora
de patatas modificada.
Idealmente debe realizarse sobre
una malla de pléstico, lo que faci-
lita el arranque y la recuperacién
de los cormos posteriormente.
Tras la recoleccién, asimismo
mecanizada, los cormos se lim-
pian y clasifican. Los de menor
tamafio se replantan de nuevo en

r
Alimentacion automatica del sistema de siega de
la flor. Este sistema corta, junto a las flores, el
extremo apical de las hojas. Ello no afecta la recu-
peracion ulterior de los cormos. Fotografia tomada

en las instalaciones de la Compania General del
Azafran de Espana en Liria, Valencia.

el campo para la produccién de
cormos el afio venidero. Los que
han alcanzado un tamafio sufi-
ciente se desinfectan y se llevan a
las instalaciones de almacena-
miento y forzado.

Las instalaciones necesarias
para el almacenamiento de los
cormos y el desarrollo de las flores
son relativamente simples. Como




se ha indicado anteriormente, la
iniciacién floral y el desarrollo ini-
cial de las flores se pueden provo-
car a la oscuridad en una habita-
cién de temperatura controlada,
con los cormos almacenados en
contenedores o, preferiblemente,
colocados en las bandejas de cul-
tivo. Durante esta fase no es nece-
sario proteger los cormos de la
desecacién, supuesto que la
humedad del aire se mantiene
dentro de unos limites apropia-
dos, pudiendo simplemente man-
tenerse en la superficie del lecho
de lana de roca. Las bandejas
pueden apilarse, aumentando de
este modo la superficie dtil del
recinto y reduciendo el coste de
las instalaciones. Durante esta
fase debe garantizarse una venti-
lacién suficiente para evitar la
acumulacién de anhidrido carbé-
nico, asi como una circulacién
adecuada de aire entre las ban-
dejas. Caso contrario se producen
zonas con condensacién de agua,
con el riesgo de ataques de paté-
genos que conlleva. Aparte de
este efecto, la humedad del aire
no es crucial: la humedad relativa
debe mantenerse idealmente en el

rango 80-85%.

Lla floracién se provoca al
pasar las plantas al invernadero a
una temperatura apropiada.
Previamente, los cormos se cubren
con la capa de arcilla expandida
y se riegan, lo que provoca el
desarrollo vigoroso de las raices
caulégenas y, como consecuen-
cia, aumenta el tamafio de las flo-
res. La iluminacién durante esta
fase es necesaria para evitar la
etiolacién, y por tanto el creci-
miento desproporcionado de las
hojas y del tubo floral. En nuestra
experiencia es suficiente para ello

un fotoperiodo de ocho horas,
con una radiacién de 20 pmoles
m?s' (aproximadamente unos
2,000 luxes) proporcionada por
lémparas fluorescentes. Obvia-
mente, un efecto similar puede
obtenerse con la luz natural.

Biologia floral del azafrén

No es necesario insistir en la
importancia que tiene el conoci-
miento de la influencia de los
pardmetros ambientales en la ini-
ciacién floral y el desarrollo de

Estados fenoldgicos de la iniciacion floral, observados a la lupa. A, apice indiferenciado al final de la
formacion del cormo; B y C, iniciacion de las hojas, que pronto cesan en su crecimiento para reanu-
darlo tras la iniciacion de las flores; D, formacion de las bracteas; E, iniciacion de los estambres; F, ini-
ciacion de los tépalos; G y H, formacion del gineceo. |, el gineceo adquiere el color rojo caracteristico.
En el estado |, que se alcanza tras unos cien dias de incubacion a 25 °C, la longitud de los catafilos es
del orden de 10 mm. Las barras de escala son de 0.5 mm. Simbolos como en la figura anterior.
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las flores para el cultivo de las
plantas en condiciones controla-
das. Permite eventualmente pro-
gramar la floracién y, de este
modo, controlar o ampliar la
duracién de este proceso. Este
aspecto es de relevancia particu-
lar en el cultivo del azafran.
Como se ha indicado anterior-
mente, uno de los factores, si no el
més importante, que dificulta el
cultivo J:; esta especie, es la nece-
sidad elevada de mano de obra
durante el corto periodo de flora-
cion natural. La ampliacién del
periodo de floracién liberaria a los
culfivadores en gran parte, o total-
mente, de la necesidad de mano de
obra contratada, manteniendo al
mismo tiempo la capacidad de pro-
duccién, pues el trabajo manudl
necesario para la recoleccién se
realizaria en un periodo de tiempo
mas dilatado. En una explotacién
intensiva y tecnificada, ampliaria el

riodo de ufilizacién de las insta-
E::iones, lo que para una misma
produccién permite reducir su
tamafio y aumentar el retorno de
las inversiones.

Habida cuenta la importancia
de este proceso, resulta sorpren-
dente la poca importancia que se
ha dado al estudio de la floracién
del azafran. Sin una razén apa-
rente, el azafrdn cultivado
(Crocus sativus) no se incluyd en
el completo estudio que realiza-
ron Blaauw y colaboradores a
principios del siglo pasado sobre
la floracion de los gedfitos. La
publicacién de Hartsema, que
resume los resultados del mismo y
ha sido durante afios referencia
obligada para todos los interesa-
dos en la regulacién de la flora-
cién de este tipo de especies,
algunas de ellas, como gladiolo y
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tulipan, de gran importancia eco-

némica, no menciona el azafran.

La situacién no se corrigié poste-
riormente, y en los textos especia-

lizados es frecuente encontrar

agrupadas la descripcién de la
floracion del azafran cultivado

con la de una especie proxima,

Crocus vernus, de floracién pri-
maveral y que se regula de modo

muy diferente a como lo estd la &3

floracién del azafréan cultivado.

Consecuencia de esta confusion, S

es una serie de generalizaciones
sobre la floracién del género
Crocus que no aplican al azafrén
cultivado. Ademés, en los textos
de mayor prestigio por la catego-

ria de los autores, y por su precio, |

hay inexactitudes sobre la flora-
cion del azafrén cultivado. Entre
ofras, se encuentran las afirma-
ciones siguientes:

a) Las diferencias senaladas
en la fecha en que tiene lugar la
iniciacién floral (en lugares dife-
rentes) pueden ser debidas a que
los autores utilizaron en los estu-
dios cormos de diferente tama-
fio. Desde el primer momento
pudimos corroborar el efecto del
tamafio del cormo en el ntmero
de flores formadas, efecto que
habia sido sefialado en estudios
anteriores. Pero el andlisis de la
iniciacién floral en distintas regio-
nes de Espaiia nos permitié esta-
blecer indudablemente que el
momento de la iniciacién floral y
de la floracién quedan determi-
nados por la temperatura en el
entorno del cormo. Durante el
momento de la iniciacién floral, la
temperatura media del suelo en el
entorno inmediato de los cormos,
coincide con la temperatura
media del aire, que es un buen
estimador de aquella. Pero mien-

Y

Vista del apice del tallo al microscopio electronico. La
fotografia superior corresponde a un cormo muestrea-
do a mediados del mes de Junio, tras la seca del
espartillo y antes de iniciarse el crecimiento. Se obser-
va el meristemo en forma de cupula y sin primordios
de érganos laterales. Los 6rganos rotos son los catafi-
los de la vaina, que fueron eliminados para observar el
apice del tallo.

La fotografia inferior, que corresponde a un cormo tras
ochenta dias de incubacién a 25 °C, muestra dos flo-
res, una con todos los verticilos ya diferenciados, y
una segunda, en el extremo inferior izquierdo de la
fotografia, en el estado de diferenciacién de los tépa-
los. Estos se inician en la parte dorsal de los estam-
bres (flechas) y, posteriormente, entre los estambres
(segundo verticilo).

Simbolos: s, zona de fractura de los catafilos de la
vaina protectora del meristemo; |, hojas; b, bracteas;
st, estambres; t, tépalos (uno de los seis se ha roto
accidentalmente). El gineceo, que no es visible, se
encuentra en el fondo de la cavidad formada entre los
estambres.

tras la temperatura del aire mues-
tra normalmente diferencias muy
marcadas entre el dia y la noche,
la temperatura del suelo en el
entorno del cormo apenas varia.

b) Los cormos de azafrén cul-
tivado pueden almacenarse a 30
°C durante un afio, manteniendo
durante fodo este tiempo su
capacidad de floracién. Esta afir-




macién, que de ser cierta habria
permitido sin mas ampliar a
voluntad el periodo de floracién,
nos hizo perder, a nosotros y, nos
consta, también a ofros grupos de
investigacién, muchas ioras de
experimentacion costosa. Los cor-
mos de azafrén inician la brota-
cién cuando se almacenan a esta
temperatura, y se produce la dife-
renciacién de un ndmero limitado
de flores. Pero no toleran un
almacenamiento prolongado a
esta temperatura, y tras 150 dias
de conservaciéon se produce el
aborto de las flores.

En ausencia de estudios con-
trastados, tuvimos que determinar
todos los aspectos concernientes a
la regulacién de la floracién del
azafran.  Nuestros  estudios
demostraron que:

a) Las yemas completan su
desarrollo varias semanas antes
de la estacién seca de verano,
antes de que se complete la for-
macién (o llenado) del cormo de
reemplazo. A continuacién per-
manecen en reposo durante
varias semanas. Estas yemas no
tienen 6rganos laterales, y estén
protegidas por varios catafilos
que forman una estructura hueca
que iniciaré el crecimiento antes
que el meristemo, y por cuyo inte-
rior progresard éste, que queda
de este modo protegido del roce
con el suelo.

b) El crecimiento de estas
yemas se reanuda cuando
aumenta la temperatura, factor
que determina la velocidad de
crecimiento y los procesos de
morfogénesis que tienen lugar en
el meristemo. La iniciacién floral
ocurre en cormos de més de 20
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mm de diégmetro, cuando se incu-
ban en un rango de temperatura
entre 23 y 27 °C. El crecimiento
de los catafilos y del apice del
tallo es percephble 40 dias des-
pués del inicio de la incubacion.
La iniciacién floral, medida por el
nimero de flores que forma el
cormo, progresa durante la incu-
bacién, preciséndose entre 45 y
60 dias de incubacién para
alcanzar la floracién méxima.

c) Fuera del rango de tempera-
tura indicado, hay una reduccién
en el nomero de flores iniciadas,
tanto mayor cuanto mas nos aleja-
mos. No se forman flores los cor-
mos incubados a una temperatura
inferior a 17 °C. La incubacién a
esta temperatura permite la inicia-
cién de una sola Eor por cormo

d) En condiciones naturales es
la temperatura ambiente, y no el
estado de desarrollo de los cor-
mos, el factor que determina el
comportamiento de los meriste-
Los cormos recolectados

antes de completar su formaciéon
se comportan, cuando se incuban
a una temperatura apropiada, del
mismo modo que los cormos
recolectados tras la seca de sus
hojas (o espartillo) y que ya han
completado su desarrollo. Ello nos
permiti6 ampliar el periodo de
floracién recolectando, y forzan-
do, los cormos antes de la seca
del espartillo.

e) Una incubacién superior a
150 dias a una temperatura de
25 °C, temperatura préxima a la
optima para la iniciacién flordl,
provoca el aborto de las flores.
Este aborto ocurre antes a una
temperatura més elevada.

f) La emergencia de las flores
requiere la transferencia de las
plantas, tras la iniciacién floral, a
una temperatura proxima a 17-
18 °C. En condiciones naturales,
en las zonas tradicionalmente
productoras de azafrén la flora-
cién tiene lugar cuando la fempe-
ratura del aire alcanza este valor.

maos.
250
@ Cormos forzados tras el secado del espartillo
200 | o Forzados precozmente
150 Dias para ’completar \
La floraciony, Dias desde arrancadd
hasta inicio floracién
100
Dias a 17°C para
50 Emergencia de las flores
!
0
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Duracién de la incubacién a 25°C (dias)

La duracién de la incubacién a 25 °C determina el tiempo transcurrido entre el princi-
pio del forzado y la floracion. Esta relacion es muy estrecha, y trabajando en condicio-
nes controladas permite predecir la época de floracién con una precisién de unos tres
dias. La curva que liga estos dos parametros es comun para los cormos utilizados
antes del agostamiento de las hojas (seca del espartillo) y para aquellos recuperados
tras este proceso. De este modo, es posible ampliar el periodo de floracién utilizando
cormos arrancados precozmente. La produccién de azafran es méaxima cuando la incu-
bacion a 25 °C se prolonga entre 60 y 150 dias.
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Escalonamiento de la floracion controlado modificando
la duracién de la incubacién de los cormos a 25 °C.
Mientras en los cormos en el primer plano de la foto-
grafia estan emergiendo las primeras flores, los de la
bandeja que se muestra en el segundo plano estan en
plena floracion (lo que podriamos llamar dia de manto).
Las bandejas del fondo ya han florecido y presentan un
marcado desarrollo de las hojas. Fotografias realizadas
en las instalaciones de la Compania General del
Azafran en Liria, Valencia, Espana.

g) La duracién de la incuba-
cién a temperaturas inductivas (en
el entorno de 25 °C) entre 45-60
y 150 dias, no afecta el nimero
de flores formadas, pero influye
significativamente en el momento
de la antesis. Cuanto mayor es la
duracién de la incubacién, menor
es el tiempo necesario a 17 °C
para la emergencia de las flores,
pero es mayor el tiempo transcu-
rrido desde el inicio de la incuba-
cién hasta el inicio de la floracién.
Aumentando el tiempo de incuba-
cién a 25 °C de 60 a 150 dias,
se obtiene un retraso de 60 dias
en el inicio de la floracién.

El conocimiento de los meca-
nismos de regulacién de floracién
del azafrdn nos ha permitido pro-
gramar la utilizacién del inverna-
dero obteniendo un rendimiento
mdximo de especia por unidad de
superficie. Modificando el mo-
mento de arrancado (y forzado)
de los cormos, asi como la dura-
cién de la incubacién a una tem-
peratura inductiva, la floracién
del azafrén puede extenderse
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durante un periodo de tiempo
ligeramente superior a los cien
dias. AGn més, el momento de flo-
racién, que estd determinado por
las condiciones de incubacién, es
predecible con un error inferior a

34 dos dias. Como la duracién del la
M floracion de un lote de cormos es,

como media, de 13 dias, durante
los 100 dias de duracién de una
campaiia de floracién se pueden
forzar en el invernadero siete
lotes de cormos, con un rendi-
miento en especia del orden de
100 g por metro cuadrado, lo que
representa 1000 Kg por hectérea
(del orden de 700 en nuestros
experimentos por la razén apun-
tada anteriormente). Durante las
fases previas a la floracién, los
cormos se mantienen en recintos
de temperatura controlada, mas
econémicos de disefio y manteni-
miento que un invernadero.

Las ventajas de este sistema de
cultivo frente al sistema de produc-
cién tradicional son fundamental-
mente la extensién del periodo de
recoleccién y el mayor confort de
las operaciones de recoleccion y
monda, que pueden mecanizarse
con més facilidad que en el

campo. Mientras en la produccién
tradicional la cosecha debe proce-
sarse en un plazo de unos diez
dias, con picos acusados de tra-
bajo durante los denominados
dias de manto, en el cultivo en
invernadero el trabajo se extiende
durante un periodo de tiempo diez
veces mayor, y ademas la distribu-
cién de la floracién es mas unifor-
me en el tiempo. Se evita de este
modo la necesidad de mano de
obra abundante durante periodos
de tiempo muy cortos, exigencia
de dificil satisfacciéon. Ademds, la
floracién, y el trabajo de los ope-
rarios, no estén afectados por las
inclemencias climdticas. Parti-
cularmente, las operaciones de
recoleccién se realizan en condi-
ciones mucho més confortables
que en la recoleccién tradicional,
pudiendo permanecer los opera-
rios sentados ante una mesa.

Conservacion de los cormos a
bajas temperaturas

La conservacién de los érga-
nos de perpetuacién a bajas tem-
peraturas, en ocasiones por
debajo del punto de congelacién,
es préctica habitual en el cultivo

Aspectos técnicos de la produccion de azafran en invernadero

(Utilizando cormos conservados a temperatura elevada)
(Densidad de plantacién de 472 cormos por m?)

Duracién de la floracion (Arrancado normal)
Extension de la floracion (Mediante arrancado precoz)

Duracion total del periodo de floracion

Duracién media de la floracién

Lotes de cormos forzados por afio

Produccion de azafran

60 dias
40 dias
100 dias
13 dias
7-8

630-720 Kg/Ha




de algunas plantas bulbosas que
se cultivan por sus flores, como
Freesia y Tulipa. En estas espe-
cies, es posible mantener las plan-
tas a baja temperatura, incluso
por debajo del punto de congela-
cién del agua, después de la ini-
ciacién de las flores, deteniendo
de este modo su desarrollo.
Cuando se transfieren a tempera-
turas mas elevadas, el crecimiento
del dpice se reanuda de inmedia-
to y la floracién tiene lugar en un
plazo breve y, lo que resulta esen-
cial, predecige. De este modo se
ha conseguido ampliar el periodo
de floracién y obtener flores
durante la mayor parte del afio,
aumentando la rentabilidad de su
produccién.

Nuestros intentos iniciales para
conservar los cormos de azafrdn
de este modo fueron descorazona-
dores. Los érganos florales son
sensibles al frio, y la conservacién
a baja temperatura provoca el
aborto de las flores. Este aborto
resulta tanto mas rdpido cuanto
mas avanzado es el desarrollo de
las flores al principio del almace-
namiento. Cuando han alcanzado
el estado de diferenciacién del
gineceo, este aborto tiene lugar
tras 80 dias de almacenamiento a
una temperatura entre 1 y 3 °C.
No es posible, por tanto, prolon-

ar de este modo el periodo de
ﬁoracic'm del azafrén més dlla de
lo que se puede conseguir median-
te el almacenamiento, mucho més
econémico, a una femperatura
elevada. Tempera-turas inferiores
a la de congelacién del agua, que
se utilizan con éxito en la conser-
vacién de las especies citadas
anteriormente, provocan el aborto
de las flores y la desintegracién de
los tejidos de reserva y, por tanto,

la muerte de las plantas. Mientras
las hojas del azafrdn toleran las
bajas temperaturas invernales de
las zonas de cultivo, frecuentemen-
te inferiores al punto de congela-
cién, los cormos se muestran sensi-
bles a la helada. Sobreviven
durante el invierno merced a la
proteccién que les ofrece la cubier-
ta del terreno.

Refrospectivamente, no es sor-
prendente la diferencia en la res-
puesta a las bajas temperaturas
frente a la descrita en las especies
citadas anteriormente. Estas espe-
cies tienen un ciclo de desarrollo
del tipo célido-frio-célido. En con-
diciones naturales, la iniciacién
floral se produce durante el vera-
no o el ofofio, y los meristemos
florales soportan las temperaturas
invernales. Las flores se desarro-
llan en primavera al aumentar la
temperatura. Estas especies no
solamente son capaces de tolerar
las baios temperaturas; en oca-

| EL AZAFRAN/TRADICION/FUTURO

siones, éstas son necesarias para
eliminar la latencia de las yemas
o completar la iniciacién floral.
Por el contrario el ciclo natural del
azafrén es del fipo célido-templa-
do. Las flores iniciadas durante el
verano se desarrollan completa-
mente durante el ofofio, antes de
las bajas temperaturas invernales.
En ningin caso pudimos demos-
trar un efecto beneficioso de un
régimen de bajas temperaturas,
por debajo de los 17 °C, en el
desarrollo de las flores.

A pesar de las dificultades ini-
ciales, logramos extender el
periodo de floracién hasta finales
del mes de Enero, 45 dias mas de
lo que permite una conservacién
a femperatura elevada, almace-
nando los cormos a baja tempe-
ratura en atmésfera con bajo con-
tenido en oxigeno, entre el 1y el
2 %. Cuando se almacenan los
cormos antes de la iniciacién flo-
ral no hay pérdida en la capaci-

E————— = — ==
Calendario de produccion forzada
EC_SF SC
24 81 196
8 =]
27 85 223
150 mu
45 ==
: - 23 86 196
100 77 EXRER
16 88 141
| 100 52 (T8 ]10]
18 83 147
14 81 112
may | Jun | JuL | auc | sep | oct| nov | pec | Jan | Fes | mar]| APr [may
FC, Flores por cormo
SF, mg de especia por flor "
SC. g Ao Oepechs POF-CONIIG Bl 2>c Bl 25°c []17°c [ Fioracién
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Diagrama basado en los datos del protocolo de produccién. En cada uno de los lotes de cormos,
las barras sefalan los valores extremos de las fechas de floracién, que estan determinadas por
la duracion da la incubacion a 25 °C. Valores intermedios a los indicados permiten el escalona-
miento continuo de la floracion de principios de Septiembre a finales del mes de Mayo. Las cifras
dentro de las barras indican la duracién de cada fase en dias.
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dad de formacién de flores por
los cormos, ni en el rendimiento
en azafran. El almacenamiento en
estas condiciones permite prolon-

ar la floracién aun mas, hasta
.ﬁnales del mes de Mayo, pero
con un descenso significativo
tanto en el nomero de flores for-
madas como en su tamafio (rendi-
miento en azafrén).

El coste de produccién del aza-
fran obtenido utilizando la con-
servacion a baja temperatura es
sensiblemente mayor que el de
azafrén obtenido utilizando cor-
mos conservados a temperatura
elevada. Precisa de unas instala-
ciones mds costosas, la duracién
de la conservacién es més prolon-
gada, y la energia consumida por
dia de conservacién es mayor.
Ademés, tras la conservacién en
frio hay que incubar los cormos a
temperatura elevada a fin de pro-
vocar la iniciacién floral. Ello
representa una manipulacién
més, con la necesidad asociada
en mano de obra, que en los cor-
mos conservados a temperatura
elevada. Es de interés, no obstan-
te, pues permite producir mas
czoﬁc’m por unicle::cjD de superficie
de la instalacién, reduciendo de
este modo los costes de manteni-
miento y amortizacion, y desesta-
cionalizar en mayor medida las
necesidades en mano de obra,

Perspectivas futuras

Un aspecto en el que estén
unénimemente de acuerdo todos
los expertos es que el cultivo del
azafrén siguiendo el sistema tra-
dicional esté en trance de desa-
parecer en Espafia. Y ademés, sin
importar los incentivos que se
ofrezcan a los agricultores, el cul-
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tivo, del modo como se realiza
actualmente, es irrecuperable. La
Onica alternativa es alcanzar un
grado de tecnificacién que permi-
ta hacerlo atractivo, econdémica-
mente y en términos de confort, y
de este modo pueda competir con
otros cultivos u ofras actividades
econémicas.

Los conocimientos sobre la bio-
logia del cultivo que hemos
adquirido y la tecnologia desa-
rrollada, cambia la perspectiva
del cultivo. Este pasa de ser arte-
sanal, a pequefia escala y depen-
diente del clima, a un grado de
tecnificacion del mismo orden que
otros cultivos horticolas conside-
rados rentables actualmente.
Ademés, esta tecnologia es versa-
til, y puede adaptarse para la for-
macién de grandes unidades de
produccion, pero también para la
produccion por una unidad fami-
liar. En este caso, algunas opera-
ciones de la produccién serian
més eficaces si se organizaran de

modo cooperativo, sistema que
podria extenderse a la comercia-
lizacién.

El cultivo en invernadero es
una alfernativa viable y, social-
mente, mas aceptable que el culti-
vo tradicional. Ademds, es com-
patible con ofras aplicaciones del
invernadero. Una rotacién de cul-
tivos adecuada aseguraria su uti-
lizacién durante todo el afio,
generando trabajo de modo con-
tinuo y aumentando asi la renta
de los productores. La continui-
dad en E: ocupacién, y el aumen-
to en el nivel cr; renta son el mejor
incentivo para la persistencia de
este cultivo.

Exige, por otra parte, una serie
de condicionantes, como son:

a) Una inversién en instalacio-
nes que no son necesarias en el
cultivo tradicional. Como se ha
indicado, estas instalaciones son
utilizables para otros fines, lo que

Protocolo para la produccion de azafran en invernadero

En funcién de la época de floracion deseada se indica la fecha de arrancado de los cormos, el

tratamiento térmico y, en su caso, la duracién del almacenamiento a baja temperatura, y la duracion de la
incubacion a 25 °C. Para cada una de las condiciones se indica la fecha de floracién, el nimero de flores
formado, v la produccién de especia por flor y por cormo.

Epoca de floracion® 1 Sep 11 Oct 13 Dic 19 Ene 10 Feb 24 War
10 Oct 10 Dic 25 Ene 26 Feb 22 Mar 8 May

Parametros
de manejo
Fecha arrancado® Precoz Normal Normal Normal Normal Normal
Tratamiento térmico® Si Opcional No No No No
Almacenamiento (dias) Mo No 70 100 130 160
Incubacion (dias) 41-84 53-150 45-109 45-109 45-109 45-109
Parametros

floracién
Flores por cormo 2.4 27 23 1.6 1.8 1.4
Azafran (mg flor") 8.1 8.5 8.6 8.8 8.3 8.1
Azafran (mg cormo™) 19.6 22.3 19.6 14.1 14.7 11.2

a) Dentro de cada uno de los lotes de cormos, definidos por la fecha de arrancado y la duracién del
almacenamiento en frio, la fecha de floracién queda determinada por la duracién de la incubacidn a 25 °C.
b) Arrancado precoz a principios de Mayo, antes de la seca del espartillo. Arrancado tardio a finales de

Junio. Datos de Quero, Toledo.
c) Incubacién a 30 °C previa a la iniciacion floral.




reduce los gastos de amortiza-
cién. El consumo en energiq,
mayor que en el cultivo tradicio-
nal, representa en todo caso un
porcentaje menor del valor del
producto final.

b) Una mayor tecnificacién del
cultivo, lo que exige una mayor
reparacion de los productores y
E:: necesidad de un apoyo técnico
apropiado. En particular, en el
sistema forzado en invernadero
hay que prestar una atencién cui-
dadosa a los problemas fitopato-
légicos. Aunque presentes, tienen
mucho menos importancia en el
cultivo tradicional.

c) La aceptacién comercial del
azafrén obtenido de este modo.
El prestigio del azafrén espafiol
se defiende mediante el marcha-
mo de calidad que proporciona
la denominacién de origen
Azafrén de la Mancha. No hay
duda de que esta actuacién es
esencial para la defensa de la
calidad, y con ella el prestigio y
el precio, del producto obtenido
en Espafia. Y de este prestigio da
fe el hecho de que hace veinte
afos, el precio del azafrén de
calidad en el mercado internacio-
nal estaba deferminado por la
oferta de azafrdn espafiol. Pero,
al mismo tiempo, las condiciones
muy restrictivas que se imponen
para poderse acoger a esta
denominacién son un obstéculo
para el progreso tecnolégico y la
evolucién de las técnicas de culti-
vo, aspectos a los que esté ligado
la misma supervivencia del culti-
vo en Espafia. La alternativa que
se plantea actualmente es mante-
ner las normas actuales, de las
que se beneficiaréd una cosecha
cada vez menor, si dentro de

algunos afios, muy pocos, queda
alguna, o bien proteger todo pro-
ducto de calidad contrastada que
se produzca en nuestro pais. Para
ello seria necesario modificar la
reglamentacién a fin de poder
incluir el azafran obtenido
mediante procedimientos innova-
dores, con la Unica e ineludible
condicién de que la técnica de
produccién no afecte adversamen-
te la calidad del producto. Si bien
los repetidos controles que hemos
realizado probaron que la pro-
duccién en invernadero no afecta
la calidad del azafran, es necesa-
rio arbitrar un sistema de control
independiente que avale la cali-
dad en todos los casos. Este siste-
ma de control debe basarse en
determinaciones fisicas y quimicas
del producto, por encima de con-
sideraciones tradicionales o de
opiniones personales.

Si se quiere conservar el cultivo
del azafrén en Espafia se precisa
una accién inmecl?cta y decidida
por parte de la Administracién,
asegurando la ejecucién de las
investigaciones que todavia son
necesarias para optimizar el siste-
ma de produccién e iniciando la
difusién de las nuevas tecnologias
y formando en ellas a los agricul-
tores. Y el adjetivo inmediata, con
el que calificamos la urgencia de
esta accién no es una figura reté-
rica ni una exageracién. Si ésta se
pospone, aunque solo sea unos
pocos arfios, es dudoso que se
puedan encontrar en Espafia cor-
mos suficientes tan siquiera para
el desarrollo de la investigacion, y
mucho menos para la recupera-
cién del cultivo, proceso que lleva-
ria varios afios. De este modo se
perderia una alternativa producti-
va que en el pasado llegé a alcan-

zar en Espafia un valor anual de
27 millones de euros (valor calcu-
lado utilizando el precio pagado
actualmente al agricultor por la
especia), y el cultivo del azafrén
serd un recuerdo histérico como
lo es actualmente el cultivo de la
morera y la crianza del gusano
de seda asociada al mismo.

El trabajo de investigacién ori-
ginal descrito ha sido SEinc:mciudo
por la Compaiiia General del
Azafrén de Espafia. Los autores
agradecen a D.  Agustin
Escandén, Presidente de la com-
pafiia, por la autorizacién para
publicar estos resultados.
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