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El comienzo de la cadena alimentaria y de otras cadenas de consumo, es la semilla. Tradicional-
mente se tiende a olvidar y se empieza a hablar de la planta y delqicodbtenido, pero antes

se encuentraina etapa imprescindible que se encarga de la semilla, el Unico insumo impres-
cindible para el sostenimiento de la cadena de consumbcomo la entendemos, segura y
diversa

La obtencion vegetal es una actividaithmente tecnolégica y de enorme trascendencia eco-
némica basada en la investigacion y desarrollo de nuevas variedades de plantas. Dan respuesta
a las demandas de los consumidores finales contribuyendo a la sostenibilidad econémica, me-
dioambiental y social deotla la cadena alimentaria y de los cultivos de uso indusirdte la
década de los sesenta y el afio 2008,incrementos de productividad han sido espectaculares

en todos los cultivosEsto ha supuesto que, por ejemplo, en el caso del maiz, el aumiedo
productividad haya aumentado en este periodo mas del 400% y otros cultivos como el tomate,
haya alcanzado un incremento de la productividad de mas del 250%.

En este contexto, el papel de la industria de semiljaglantas los mejoradores vegetales y
su capacidad para investigar e innovar, va a ser esencial para el futuro agrspiaiol yeu-
ropeo y para el alimentario e industrial, a nivel mundial

La facturacion total de las empresas del sector obtentor en el negocio de las sgmlilats
mejoradasen Espafia en 2019 fue de 733 millones de éuksta cifra representa el 3% del total
de la produccién vegetal en el sector agrario en EspBfiae a su importancia, existen aln
pocos estudios que hayan cuantificado su relevancia en EspB&tedocumentoanaliza ycap-
tura el impacto de la mejora vegetah la cadena alimentaria espafiglara un cultivo especi-
fico, el tomate,por la importanciade este cultivo en Espafia

El tomate es una de las hortalizas mas consumidas en el mundo ynkayde valor econémico.
Conmas de 20.000 variedades de tomate en el mundbvalor de su produccion mundial al-
canzo los 40.083 millones de euros en 2018 y se estima que el precio medio de un kilo de sus
semillas ya supera en la actualidad al del @amhén esuno de los alimentomascaracteristi-
cos de la dieta mediterrane&u consumo en sus diferentes versiones (en fregcansformado
-industrid-) esuna importante fuente de vitaminas y nutrienteg esta asociado a la prevencion
de enfermedades crdoas Espafia es un pais exportador de tomate fres8o produccién na-
cional cubre practicamente las necesidades integnkspermiteexportar en torno al 206 de la
produccién. No obstante, eincrementode la demanda mundi&n el actual contexto de emer-
gencia climaticdace quéela apuesta por la investigacion en mejora vegetavengaimpres-
cindible.

A continuacién, se destacan los principales impactos de la obtencion vegetal en los principales
eslabones de la cademdimentaria (produccioy consumo)Losdatos sorresultado del andlisis

de datos evolutivosproporcionados por agentes publicos y privados del sesspafiol, y de
distintosprocesos participativogcuestionarios, entrevistas, comité técnico) realizadwosmoul-

tiples agentes de la cadena

No existen practicamente estudios a nivel espafiol relativos a la aportacion dedipra vege-

tal al incremento de los rendimientos de los cultivos, no obstante, los analisis desarrollados in-
dican que el incremento de reimdientos en el tomate se explicanr lo menos en un 50%

por la actividad obtentora erun escenario conservadoEsta hipétesis ha sido contrastada por

el Comité de Expertos, que indic6 en distintas iteraciones que la innovacion varietal podria ex-
plicar un aumento de los rendimientos superior al 50%. No obstante, por prudencia, este estudio

1 Se pueden consultar los datos dportacion socioecondmica de las empresas del sector obtentor en Espafia en el
Anexo 1 de este informe



tiene en cuenta la hipotas de los estudios de referencia para el célculo de los impactos am-
bientales, sociales y econdmicos. Este célculo deberia ser revisado en la medida que exista una
mayor evidencia cientifica.

El estudio analiza los impactos del sector obtentor en todadiema de valor agroalimentaria:
produccién, transformacion, distribucién y consumo, segleseénario conservadoy destaca

los principaleNB (24 RS f1F 9&0GNI G§S3AI (BrdeNBrod® fork)que S € |
afronta cada impacto

1. IMPACTOS DA MEJORA DEOMATEEN LA PRODUCCION

El impacto mas directo y estudiado de la mejora vegetaltemate se da en su produccion.
Histéricamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de rendimientos, ya sea al-
terando la anatomia de la planta o haciéndola mas resistente a estreses bidticos y abibticos. A
nivel local, esto ha permitidincrementar la competitividad delampo espafiote diferentes

3 NJ

maneras:
2 W !

lsvf2! St S

Incrementos de productividadiel 240% en los

ultimos 50 afios, y deB8% en los altimos 30
No existen practicamente estudios a nivel espafiol relat
vos a la aportacion de lmejora vegetahl incremento de
estos rendimientos, no obstante, los andlisis desarrolla
indican que el incremento de rendimientos se explicarie
enel escenario mas cons@&dor, enpor lo menos un 50%
por la actividad obtentora p

¢ M2 M2

WM Gvezfz

Ingresos adicionales para el campo entre 19¢
y 2018 del2.058millones de euros

Supone ur31,2% de sus ingresos en epriodq y una
aportacién promedio anual d€30,7millones de euros,
siendo més elevada en los ultimos afios del periodo.
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Produccion acumulada adicional entre 1990

2018 de36,4 millones de toneladas
Supone ur32% de la produccion en este periodo.

La aportacion promedio anual seria #i26 millones de
toneladas deomate adicionales gracias a la mejora vege
tal.
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15.804puestos de trabajo anuales equivalen-

tes en Espafia durante el periodo 192017

De los cuale8.964fueron creados de manera directa,
7.849indirecta y3.991inducida. Estos puestos han tenid
un impacto mas concentrado en zonas rurales productc
detomate (Andalucia y Extremaduyarepresentando un
5% déempleo agricola generado
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La obtencién vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la produccion en
contexto de reduccion dinputs, permitiendo la transicion @l actual sistema alimentario de la

UE hacia un modelo mas sostenible.
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Ahorros entre 2011 y 2(@de 1.715.494kg de

fitosanitarios

Segun los cuestionarios realizadms,36%de las iniciati-
vas desarrolladas actualmente en la mejora vegetain-
tan con este objetivo.
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Ahorros entre 2011 y 208de 375.378 millo-

nes de toneladasle fitosanitarios
Equivalente al 1,3% del total de fertilizantes consumido
en Espafa durante este periodo.
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Ahorro de15,3 millones dem® de agua anua-

les en el cultivo deéomate

Equivalente al consumo de una ciudada$zt.400 habi-
tantes. Actualmente, é46% de las iniciativas de innova-
cién tienen como objetivo mejorar la tolerancia del culti
al estrés hidrico
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Ahorro de emisiones d80.250t de
CO2eg/afio

Equivalente a las emisionasuales de 8.500 coches. Co-
rrespondiente a la suma de los ahorros en la produgcié
en el transportéporimportacior) de tomate.

¥

B sMf -zZM_ ¢
S

Capacidad de crear variedades mejor adapta
das a las futuragondiciones climaticas

Por ello, urb6% de las iniciativas de innovacién en rela-
cién con etomate van encaminadas hacia la adaptacion
de los efectos del cambio climatico.
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Ahorro energético total de 480 millones

de MJ/afo

Equivalente al consumo anual efectuado $dr500 hoga-
res. Correspondiente a la suma de los ahorros en la prc
duccién y en el transporte demate.
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Se hubiera necesitado28.000 ha mas cada
afo para obtener la produccién existente de

tomate
Si los incrementos de rendimiento gracias a la mejora
desde 1990 no se hubieran producido
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Se afronta el envejecimiento y la despoblacié
rural que esté viviado Espafia en las ultimas

décadas
Gracias a la creacion de puestos de trabajo, al desarrol
a la mejora de la competitividad rural del campo espafic
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Incremento de la resiliencia de la cadena de valor a las posibles subidas de precio a nivel gl
del tomate

Ademas, la genética del tomate tienwrgen de mejora para llegar a obtener productividades
mayoresen funcién del fenotipo de la plant&studios recientesiuestran el potencial de me-

jorascentradas en la genética de la ramificaciéren ka eficienciaen la absorcion y uso de nu-
trientes-como en el caso de la mejora de portainjertos con raices vigerosa

2. IMPACTOS DE LA MEJORATIRMATEENLA DISTRIBUCIONEY CONSUMO

El sector obtentotambiénha desarrolladalistintasiniciativas paralar respuesta #éas nuevas
demandas de los consumidores.

1 P
S
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La afectacion al proceso de maduracién ha
permitido obtenervariedadesde larga vida

Ladiversidad genética de los tomatese ha
multiplicado por ochoen las Ultimas7 décadas
Alargando la vida postcosecha hasta los 30 étagela-

cion conlasvariedades tradicionaleson una vida dé a
9 dias disminuyendo el desperdicio alimentario

Permitiendo abrir mercadenicho para satisfacer la de-
mandade consumidores concretos.
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La mejora genética ha permitido notables me
jorasen relacion con esabor

Particularmente a partir de los afios 90 y para dar res-
puesta a las demandas por parte de ¢osisumidores.

_ fv #
z8G| vM2
El uso de semillag plantasderivadas de la

mejora vegetal evitda introduccion de pato-
genos en la cadena de valor

Yesclaves parajarantizar la trazabilidad del producto
final desde el inicio de la cadena.
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Los avances en mejora vegetal estan permi-
tiendo desarrollar variedades con mayor con-
tenido en antioxidantes

Pese al camino que queda guor recorrer se esta traba-
jando para que estas mejoras sefactibles sin afectar al
rendimiento de su produccion

—
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En un contexto de aumento de precigsropi-
ciado por el aumento de las exportaciones
El incremento de rendimiento obtenido gracias a la me-

jora varietal ha contribuido a aumentar el consumo en
gares y aontener su precio.

En definitiva, la mejora vegetal y el sector obtentor etoaiate son piezas clave para:

I Mantener e incrementar la actividad econémica y el empleo las zonas rurales
en el contexto actual de pérdida de poblacion de las mismas.

1 Adaptar los cultivos a las futuras condiciones climéatieatensificar la agricul-
tura de forma sostenibleLas innovaciones tecnoldgicas en manejo de cultivo y la
mejora en las variedades vegetales van de la mano para conseguir los objetivos
marcados por la Comision Europea para la agricultura.

1 Contribuir a lanejora de la calidad organéptica o sensorial y la calidad nutricio-
nal para satisfacer las expectativas del consumidor.

9 Satisfacer las demandas de los consumidores y del mercado internacional en cuanto
adiversidad de producto y a la trazabilidad del producto

1 Alargar la vida postceechadel tomate.

Ademas, todos los impactos que aporta el sector obtentor contribuyen a afrontar los principales
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor deldte

1.LY G N2 RdzOOA s Y
1.1. Eltomate

a. Laimportancia del tomate en el mundo

El tomate es una de las hortalizas mas consumidas en el myridalemayorvalor econémico
H valor desuproduccion mundial alcanzé 14€.083 millones deeuros en 208 segurdatos de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la AgricB®ay (el precio
medio de un kilo de sus semillas ya supda actualidadl del oro.Segura misma fuenteen
2019el tomate constituyd aproximadamenteel 30% de la produccién horticalaonmas de5
millones dehectareassembradas Y 80millonesde toneladas cosechadas a nivel global.

Originario de Américasu utilizacién como planta agricola es relativamente reciente (s.XIX)
aunque no fue hasta prifos del s.XX que su cultivo empez6 a ser importante en Europa.
China, IndigTurquiay Estados Unidason los mayoreproductores a nivel global

En la actualidace!l tomatees uno de loglimentos caracteristicos de la dieta mediterranedu
consumo en sus diferentes versiones (en fres¢mnsformado-industrid-) esuna importante
fuente de vitaminas y nutrientes y esta asociado a la prevencion de enfermedades crnicas.
media, in tomate cubre el 38 % de la cantidad diaria recomendadétdenina Cel 13% de la

de vitamina B6/ el 17 % de hierrdtalia yEspafidideran su produccién en Europa, represen-
tando juntos mas del 65% de la produccién comunitaria.

Conmas de 20.000 variedadete tomate en el mundo,lsdemandahaaumentalo de manea
continua y con ella su cultivo, produccién y comestiolos Gltimos afiasSuincrementores-
ponde a unaumento de la demanda mundialjueya alcanza consumos medios mundiales de
23,46 kg/persona/afio

s.XIX 18IMt 5M nha

popularizacion producidas plantadas
del cultivo en Europa en 2019 en 2019
caracteristico de la cultivo de hortaliza mas 2 3 kg
dieta mediterranea mayor valor consumida en .
e importante fuente de economico el mundo consumidos por

vitaminas y nutrientes personay aho

La produccion de tomate se ha incrementado a consecuencia del crecimiento de su demanda
mundial, y se prevé que contintie aumentando en los proximos afios...

Figural. Principales datos macroeconémicos del tomate
(FAO Wlinisterio de Agricultura, Pesca y AlimentacibiAPA, 2019).
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b. La importancia socioeconémica del tomate en nuestro pais

El tomate esun producto basico de la horticultura esfiola.La mayor produccién horticolan
Espafiaen 2018 fue la del tomate, con casi 5 millones de toneladas produc{dass8.599

entre produccién para el consumo en fresco y en consdraabién fue la hortalizands consu-
midaentre los espafioleg la mascostosaen términos de gastdSegun eMinisterio de Agricul-

tura Pesca y Alimentacion (MARAN 2018econsumieroruna media del 3,3 kilos de tomate

por persona y afierepresentando un 23,4% del consumo total de hortalizas fresckss ce-

bollas (7,1 kilos per cépita y2% del consumo total) y los pimientos (4,8 kilos per capita y 8% de
consumo)ocuparon la segunda y tercera posicidn términos de gastdgs tomates concen-

traron el 20%del gasto de los hogaresn hortalizas con un total de22,5 euros por persona,
seguidos potlas lechugas, escarolas y endivias, con el 10% y un total de 10,9 euros por persona.

El tomate es la hortaliza mas producida, consumiday que representa
un mayor gastoen la cesta de la compra de los espafioles.

13,3kg 22,5¢

/persona/afio /persona/aiio

Figura2. Consumo y gasto de tomate por persona en EspRdiae(de ConsumoAlimentario, MAPA, 2018).

Respcto a su produccion.a mayor parte de la superfici@le tomate se cultiva enregadiq
concretamenteel 99% de lagplantacionesde tomate del paisrequieren de recursos hidricos
siendoseisde cadadiezplantacionesal aire libre La primavera y el verano son la mejor época
para susiembrg aunquesu cultivo en entornos protegiddswvernaderospermite disponer de
tomate fresco en todas las estaciones.

990/ dela superficie <o 35% PROTEGIDO
0 cultivadaen regadio

o
&ns 65% AIRE LIBRE

96.128 ha 4,8M t

plantadas en 2018 producidas en 2018

Figura3. Superficie y produccion de tomatekespafia (Anuario de Estadistica del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién (MAPA, 2019).

Andalucia y Extremaduraoncentran el 80% de la superficie cultivada el 81% de la produc-
cion de tomate, extendiéndose el cultivo a lo largo d&1.528 hectareas y produciendo
3.892967toneladas deomate en todo el pais (segun los ultimos datos publicados por el MAPA,
de 201). Lo siguen con una amplia diferenciaggion de Murcigcon 4% de superficie5po de

la produccion estatal) y la comunidad Navarra(3% de superficie $% de la producciéonio-
munidad Valencian&aliciaCastilla la Manchg Catalufisse encuentran en quini@exta sép-
tima y octavgoosicion respectivamente, con alrededor @& de la producciécada una.
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Comunidades con mayor superficie cultivada y produccion

rry, ANDALUCIA EXTREMADURA MURCIA
: 40% (e 40% (@ 4% (@
& 21% (em— 10% (@ 5% (@

Figura4. Distribucion de la superficie y la produccion de tomate en las tres comunidades autbnomas con mayor pre-
sencia del cultivo (MAPA, 2019).

Respecto a la evolucion de la superfie cultivada y producEgpafia muestra una tendencé

alza enel cultivo y produccion de tomate etos ultimos 30 afiosaunque con una fuerte
variabilidad. La productividad media también ha aumentado en consecuencia, siendo de
81,2&qg/ha en los ultimos 10 afios.

Evolucion de la superficie y produccién de tomate en Espafa
6.
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mmmm Produccion (miles de toneladas) === Superficie (miles de hectareas)

Figurab. Evolucion de la superficie y produccion de tomate en Espafia entre 1990(M2048 201B)

Espafa esin pais exportadode tomate fresca Suproduccién nacional cubre practicamente
lasnecesidadenternas presentandaasiunabalanza comercial positiv&egun datos de Data-
comex, en torno a20% de la producciéespafiolase destina a exportaciéte tomate fresco
ascendiendo aina media0,85 millones de toneladasn las ultimas 5 campafiaBl principal
socio comercial de Espafa es la Union Europea. En las ultimas cinco camasifiles 85% de
lasexportaciones tuvieron como destino laomunidad europeasiendo Alemania y Francia los
principales paises destino de esta hortaliza, representaodjuntamenteel 40%de lasexpor-
taciones espafiola@®5% y 15% respectivament®l Reino Unides el tercer pais al cual mas
tomate exportaEspafiaacumulando el5% de las exportaciones.

Espafiaes un pais 0 18 0 85
exportadordetomate Y ) Mt y Mt
importadas exportadas
8 5 0/ Destino de las exportaciones, segtin pais
o) ALEMANIA FRANCIA R.UNIDO
de las exportaciones

tienencomo 250/’ 15# 15%

destinola UE

Figura6. Exportacionmediade tomate en Espafa y pais de desgndos ultimos 5 afig®ata Comex, 2020).
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c. La cadena de valor débmate

En este estudio se ha tomado como referencia la siguiente cadena de valor:

18

TOMATE

¢

OBTENCION PRODUCCION DE SEMILLAS PRODUCCION
VEGETAL Y PLANTULAS

TRANSFORMACION

0000000 :
TOMATE PARACONCENTRADOY SALSAS TOMATEPELADO CUARTA GAMA
Tomate concentrado, deshidratado, encurtido, Tomate pelado, enda-  Tomate lavado y enva-
envasado oenlatado (salsas, kétchup, etc.) dos, congelado sado entero, listo para
consumir

PRODUCTO FINAL

Pueden existir fases in-
termedias (mayoristas

EF.@} en origen)

mmmng
R
*
*
R

Pueden existir fases in-
termedias (mayoristas en
destino)

~ e
..........................
.............

Parte de la cadena en la
que se centra este estudio
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Con el objetivo de acotar el alcance del presente estudio de impacto, el trabajo se ha centrado
en aguellas partes de la cadenalas que ha tenido un mayor impacto el proceso de mejora
varietal de bmae. En consecuencjal estudio se centra eel tomate en fresco, queepre-
sentaaproximadamente ed%del destino dela producciénen Espafna

A continuacion, se detallan mas en profundidad las partes de la cadena de valor estudiadas:

! PRODUCCIOMNxpbtaciones agricolas o cooperativas de productores encargados de
la produccion déomate -en exclusiva o bien en combinacién con oeapeciesorti-
colas.

! TRANSPORTE Y DISTRIBUZIGDNSUMO EN FRESép@radores que integran
las plataformas logisticas de transporte y distribuciototeate fresco Son los agentes
que intervienen en la distribucién hasta la venta en minorista, estando en contacto di-
recto con el cliente final.

1.2. El sector obtentor

Lasplantas cultivadas de interés agricola hoy en dia existen gracias a un proceso de domesti-
cacién de plantas silvestres iniciado hace mas de 10.000 a@os el origen de la agricultura,

se comenzd un proceso de seleccién de forma inconsciente, donde lelis@mo fue esco-
giendo aguellas plantas y variedades donde se observaban mejor resultado y adaptacion, ade-
mas de realizarse un proceso de seleccién natural en los campos de cultivo, ya que aquellos
cultivos mas resistentes a los factores bidticos y abiétieanian mas probabilidad de sobrevivir.

A finales del siglo XVIII tuvo lugar uno de los primeros cruces de plantas realizados de forma
consciente, iniciAndose asi una etapa donde la mejora vegetal se empez6 a realizar en base a
resultados empiricos. Posteriormente, a partir de 1900 y con el redescubrimiento del trabajo de
Mendel, empez6 una nueva etapa de mejora vegetal, esta vez nutriéndose de los conocimientos
en ciencia, realizada hasta dia de hoy. En este
sentido, lamejora de especies vegetalesic-
tualmente usa conocimientos en ciencias (gefRESEVEWCEEELENECYIEE ofle] CIvg
nética, biologia molecular, citogenética, $tg noldgicasy técnicas de edicion gene-
tecnologias (cruzamientos, seleccién gendmicRUe=Ye EEr1(el|F:To[eC CERTI Ity [OERCT [0
hibridaciones, etd para conseguir plantas me- JEREIEQRENeE LT Ro LR EETRVEN(E
jor adaptadas y mas resistentes a los factoreSlcteeSNe RN EARE RN CIOIERYER
biéticos y abibticos, como pueden ser las conjie[SERSIEI NN (e [ONe ST CTETRY: o8
diciones climéticas, la salinidad del suelo o |a reieESv I RERRETE T IRV RN CEEETo
sistencia a infecciones y plagas. de forma mas efectiva.

En este contextogl sector obtentor, dedicado a la mejora vegetal, es un sector clave para la
alimentacion y la economiala nejora vegetal es el origen de las cadenas agroalimentarias y
de los procesos de elaboracion de derivados vegetales. La competitividad y calidad de su activi-
dad transciende en todos los eslabones de la cadena beneficiando la sociedad, el medio am-
biente y laeconomia en su conjunto.

Sin embargo, se trata de un sector ain poco conocido entre la poblacién, las instituciones y
los mismos agentes de la cadengye desconocen el origen de sus productos y no son cons-
cientes de las inversiones ni del impacto deifagstigaciones que desarrolla el sector. Segun
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las especies cultivadas, desde el proceso de investigacion hasta la puesta en el mercado de la
semilla puede pasar un tiempo de entre 10 y 12 afios.

En Espafia,Gempresas obtentoras vegetales y 3 centros lmds de investigacion se agrupan

en torno a ANOVE (Asociacion Nacional de Obtentores Vegetales) con el cometido de defender
los intereses y el desarrollo del sector. En Berganizaciones del sector obtentor asociadas a
ANOVHrabajan actualmente mas @ 2.500 profesionalesn el sector de la semillda mayoria
personalaltamente cualificadd. El 81% de las empresdal sector obtentomasociadas dispone

de un departamento propio de I+D, con un total de 52 centros de I+D repartidos por Espafia, en
los gle se ocupa aproximadamente el 30% de la planifael Anexo | se pueden consultar los
datos de aportacion socioecondémica de las empresas del sector obtentor en Espafia.

2 Se puede consultar la informacién actualizada en la pagina web de ANEPéE/WwWwW.anove.es/
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

1.3. Objetivo delestudio

La mejora vegetal desarrollada por el sector obtentor esigka de las cadenas agroalimenta-
rias.Pese asuimportanciag alnexisten pocos estudios que hayamantificado surelevanciaen
Espafa.

El presente documento busczapturar el impacto de la mejora vegetal elomate, por la im-
portanciade estecultivo en Espafdn particularel presente andlisisene como objetivos

1. Analizarlas mejoras introducidas en el cultivo d&mate por parte del sector obten-
tor.

2. Desarrollar unanetodologia analitica y participativgpara evaluar los impactos de la
mejora vegetal erel tomate, que genereonsensopor parte de los agentes de la ca-
dena.

3. Evaluar laaportacion en las dltimas décadas del sector obtentbmedio ambiente, la
sociedad, la economia y el territorio

4. Caracterizar y dimensionar lmspactosambientales, econémicos y socialde la I+D+i
entomate que realiza el sector y sus efectos en los diversos eslabones de la cadena de
valor, desde la produccién hasta el consumo.

1. PRODUCCION

Figura7.Esquema de la cadena de valor agroalimentarisddda produccion hasta el consumo.
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Los resultados del presente estudio se basan eanélisisde datos evolutivosde obtencion,
produccion, transporte, distribucion y consumotdenate en Epafa proporcionados por agen-
tes publicos y privados del sector.

El estudio también ha contado con la implicacion de multiples agentes de la cadena y grupos de

interés
dado m

mediante laealizacion de distintos procesos participativoEsta participacion se ha
ediante diferentes canales que han permitido la interaccidn entre expertos, empresas y

representantes del sector a través de entrevistas en profundidad, comités de expecteess-
tionarios.

A conti

nuacion, se detallan los instrumentoetodologicosutilizados para la elaboracion de

este trabajo:

)l

Figura8.

)l

CUESTIONARIO A LAS EMPRESAS DE OBTENCION p4t& ETiéhlizacion

del estudio se han realizado entrevistas telefénicas y en profundidad a empresas espe-
cializadas en la obtencion demate en Espania, a loug se han afadido las aportacio-

nes recibidas a través 088% de laempresas de obtencion demate en Espafiaen
términos de volumen de facturacion

Los cuestionarios han sido la principal fuente de informacion utilizadacpargificar

los objetivos @ la mejora varietal en los Ultimos 3 afigsaproximar el impacto espe-

rado de la I+D+i del sector en el conjunto de la cad8eadistinguen tres tipos de im-
pactos, que vertebran el presente documento: ambientales, sociales y econémicos.

1 Impactos 2 Impactos 3 Impactos
ﬂ— ambientales sociales econdmicos
— Q(Q 0000

ga—" =~ I,

Principales tipologias de impactos analizadas en los diferentes eslabones de la cadena agroalimentaria en
este documento.

ANALISIS EVOLUTIVO DE INDICAD®&ES:fin de identificar el impacto que

tiene la 1+D+i el cultivo del tomatey en el conjunto de la cadena alimentaria, se han
estudiado distintas series de datos para cada eslabén de la cadena. Este analisis ha per-
mitido identificar patrones de evolidn de laespecie asi como aspectos para los que
existe una relacion directa y cuantificable entre las innovaciones desarrolladas y la evo-
lucién de estas magnitudes. modo de ejemplo, las mejoras atribuibldscaltivo del

tomate en los Ultimos afios hatenido una relacion directa en el aumento dgepro-
ductividadde manera sostenida en el tiempo

Analisis de indicadores 2 ... y relacion con

en cada eslabén... las innovaciones
ot o pcriees oty desarrolladas por
el sector obtentor

. ‘_.-_...'-b'-
oy
—l
ppanet e

2010 015 020

Figura9. Este documento analiza los datos evolutivos y la relacion con las innovaciones del sector obtentor.
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! COMITE TECNICO DE EXPERT®Wrgo del trabajo se ha contado con la partici-

pacion de un Comité Técnico de Expertos) representantes de los distinteslabones
de la cadena de valor dieimate, que ha aportado conocimiento técnicdgayudado

a obtener una propuesta consensuada sobre la relacion entre 1+D+i y la mejora directa

de parametros a lo largo dedala cadena.

Los expertos han sido consultzalde manera individual sobre su area de especializa-
cion, y ambién se han reunidoonjuntamente er? sesionegara analizar y concretar
de manera conjunta el impacto derteejora vegetaén aquelbsambitosdonde no habia

suficientes datos como para estaber una relacion directa.

A continuacion, se detallan las entidagdss miembrosgjue han formado dicho Comité:

Entidad Especialidad en la caden

(’ ) Produccion

HuertaVa l‘l eHibriZ

oo,
(\7’ Produccion
@ Produccion
Distribucion

(exportacion)

unica

Zlcampo

Figural0. Entidades y miembros que han formado parteQEmité de Expertos deimate para la elaboracion de
este documento.

Consumidores

Miembro

Santiago Diaz

Fernando de la Torre

Jose ManueFernandez

Isidoro Carricondo

Francesco Trunfio

ANOVE Yy el Institut Cerda agradecen al conjunto de expertos del Comité el tiempo, la dedica-
cion y la informacion aportada en el marco de este estudio.
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3.1. Evolucién del culvo y mejoras
a. Origen y domesticacion del tomate

El tomate que conocemos y cultivamos actualmente proviene de un complejo proceso de evo-
lucién y domesticaciarSu origen se localizn la region de los Andedpndesurgidla especie

S. lycopersicum L. vdierasiforme que alcanzaba entonced tamafio de un tomate cherna

partir de la especie de tomate salv&gelanum pimpinellifollum.Ldel tamafio de un guisante

Esta variedad se extendié hasta México, dohdee aproximadamente.g00 afiosun segundo
proceso de seleccion y domesticacién dio lugar a la especie que conocemos hoySeh yita:-
persicym L. var. Lyscopersic(Razifard et al., 2020). Lpancipalesconsecuenciague hate-

nido la domesticacién ealtomate han sidaun mayortamafo del frutouna mayowariabilidad

de su morfologia, asi comum mayortamafo y peso de sus semillas (Bhindhout 2007.

DIFERENCIAS DE TAMANO EN LOS ANTECESORES DEL TOMATE

S. pimpinellifolium S. lycopersicum var. cerasiforme

Figurall. Diferencias de tamafio en los antecesores del tonf@&mazio et al.,2020)

No fue hasta el siglo XVI, tras las expediciones de Hernan Cortés en México, que el tomate llegd
a Espafia, para extenderse progresivamente al resto de EuEbpamate probablerante se

utilizé para el consumo humano muy pronto después de su introduccion, ya que los libros de
cocina se referian a su uso en el gazpacho a principios del siglblXdhistante, en ciertos
paises como ltalia y Francia, su primer usadieeorativo fomo planta ornamentd) hasta bien
entrado el siglo XVIilpomento en quese empez6 a popularizar también como alimento. Desde
Inglaterra,a mitades del siglo XV/I§u cultivo se exportd hacia Medio Oriente y Asia, ademas de
ser reintroducido a Norte Amia Bergougnoux, 2014; Peralta y Spooner920

b. Variedades localey tradicionales

Desde su introduccion a Europaasta principios del siglo XX, toda la mejora vegetabdeite

fue llevada a cabo por los agricultores y semilleqo® obtenianlas senillas de los frutos para

las siguientes generaciones, dando lugar a variedades de polinizacion libre de diferentes tama-
fios, formas y color (BgiLindhout 2007). En este sentido, rara vez se producian cruces entre
diferentes individuos de la misma espeaiesultando en qgue normalmente las plantas desarro-
llaran a partir de estas semillas tenian un fenotipo muy similar al parental.
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Alo largo de 400 afios de cultidas variedades tradicionales cultivadas en Eurfopaon dife-
renciandoseentre si, dando lugar @nagran variabilidad fenotipicapese darelativareducida
variedad genétic@n comparacion con las especies silvestres. En este aspeittenalgunas
variedadesde tomate que muestnacomo determinadas mutaciones podrian haber aparecido
en elMediterraneoy fueron seleccionadas por ser Utiles para los productores y consumidores
de la zonaA modo deejemplo,unaadaptacion a condiciones de altas temperatsiy pocas
lluviasse observa en étbmate de colgafen CatalufiaComunidad Valencianaen Islas Balea-
res,y en el tomateWPiennoldy Pa serbérle Italia. Estas mutaciones suelen estardaga que

los frutos tengan una vidaostcosechdarga. Tambiéise puede observar cierta variabilidad en

la zona mediterrdnea en cuanto a mutaciones que producen frutos alargados, como las varieda-
des€or de Bolb Ban Marzan@Ruralcat, 2A.8). Cabe destear en este sentido quiasvarie-
dadestradicionalessiguenteniendomucharelevanciahoy en diasiendo la principdiuente de
diversidad para introducir nuevas caracteristieagos programas de mejora.

c. Mejora vegetaldel tomateen el siglo XX

Con la expansiodel conaimo de tomatepor todo el mundodurante los siglos XVit XIX el

siglo XX estuvo marcado pordglsarrollode lasindustrias de produccién de semillasplanto-

nes que empezaron atilizarlos principios de la hibridaaiqBergougnoux, 2014por el cual

se cruzan lineas de diferentes variedades con caracteristicas concretas, con el objetivo de obte-
ner una variedad con las cualidades de los dos parentale4946fue lanzado al mercadel
primertomate hibrido de cruce simple. A partir de ese momento, la adopcion de los hibridos en
tomate fue cada vez maypgracias au potencial en cuantaa rendimientos, la facilidad para
introducir resistencias bidticas y su uniformida@heema y Dhalial,2005) En la actualidad
practicamente todos los cultivos de tomate para consumo en fresco son hibridos, asi como una
gran mayoria de tomatassados para industria (Bergougnoux, 2014)

Cross between Variety "A" and Variety "B" \ ‘ ;
Variety "A" (a stamen of Variety "A" x a pistil of Variety "B*) Variety "B"
Delicious 2 R : : 2 ; R P 3 Not Delicious
but Susceptible but Resistant
to Disease to Diseases
Variety "A" Cross w The First Generation
Delicious o o : : [*" Not Very Delicious

but Susceptible but Resistant to Diseases
to Disease

The Second \LV The Second
Generation . Generation
Fairly Delicious - Fairly Delicious

and Resistant to Disposal but Susceptible to Disease
Diseases !

Variety "A"

Delicious
but Susceptible
to Disease

Selection

Deliciousand The Third Generation

Resistant to Diseases
# This is a frame format and actual development

of a variety needs many crosses

Figural2. Proceso de hibridacion en latencion de tomate (simplificado).

Como consecuencita endogamia y la seleccide variedades tradicionales para la creacion de
hibridoscon alto rendimientadio lugar a variedades comerciales con muy poca diversidad ge-
nética y comerciglSchouten, 2019)No obstante, a partir desafios 60Ja tendencia se revirtié
dando lugar a una nueva explosion de diversidadeércultivo de tomate mediante la
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introgresion genética de especies salvajes deciraprovechandal germoplasmale tomate
para crear nuevos hibrida®n las caracteristicas deseadas

PRINCIPALES OBJETIVOSDE LA MEJORAVEGETALDELTOMATE

Mejora del rendimiento
|

Resistencia a enfermedades y plagas
|

Adaptacion al entorno

Conservacion postcosecha
Sabor
Calidad nutricional
| [ >
1900 1980 1990 2000

Figural3. Principales objetivos de la mejora vegetal del tomate. Adaptadiedpugroux (2014).

En estesentidq los objetivos de la mejora vegetal hawariado en funcién de la décadasin
dejar de ladolos incrementos en rendimientdas resistencias a plagas y enfermedadeka
adaptacion al entorno, piezas clave para que las variedades sean egfimgas 13)

Uno de los hechos mdlestacables del impacto de la mejora vegetal ha kdoejora dd ren-
dimiento en tomate. 8 bien el rendimiento no es una caracteristica aislada y depende en gran
medidade la adaptacion al entorno y la resistencia a plagas y enfermedades, a nivel i@motip
la mejoravarietalhaincidido en diferentes caracteristicas de la planta de tomate como su rami-
ficacién o altura, para dar lugar a un mapdmerode frutos por plantaEl amento del tamafo

de sudfrutos también ha impulsado en este sentido rendimiento.

En lo relativo a Espafia, a padé&la evolucion en el rendimiento del cultiyBigura #) se puede
ver el impacto de la introduccién de hibridos en los &6y 60 En el grafico también inciden
las mejoragn el manejo de los cultivos y la tecnificacion de los invernadienaste estos afias

Evolucion de la productividad del cultivo de tomate en Espafia
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Figurald. Evolucion de la productividad del cultivo de tomate en Espafia (MAPA, 2020)




Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

La resistencia aestreses bidticogambién fue una delas principales lineas de investigacebn
principios del s.XXina linea que se explica pelrhecho de quel tomate es objetivo de méas de
200 plagas y enfermedadéBay y Lindout, 2007En este sentido, un gran aliado para la inclu-
sion deresistendas son las especies de tomate silvedtferrero, 202Q)a partir de las cuales se
pueden incluir resistencias en los tomates modernos mediante hibridaci@mesl caso con-
creto de Espanactualmente un 88% de las variedades de tomate disponibles en el mercado
tienen una 0 mas resistenciamientras quecerca deB7% de las pldtulas de tomate destina-

das a produccién son resistentes a uno o mas virus, hongos, nematotlesterias Concreta-
mernte, actualmente en el &mbito espafiol la mayoria de los tomates son resistentes a hongos
como Fusariumy Vertillicium que causan marchitamiento, ademas de incluir muchos de ellos
resistencia al virus del mosaico (ToM¥grsen2016 GarciaMartinez etal., 2020. Este virus

fue introducido en Espafia debido a la globalizadéra agricultura, de manera que todas las
variedades tradicionales cultivades el estado son susceptibles gRuralCat, 2014)

En cuanto aesistencias a estreses abiodticasamo puede ser adaptacionatasy bajagempe-
raturasy sequiasasi como a unéa salinidad del suelaliversasespecies salvajes de tomates
(como por ejempld.. pimpinellifoliuny L. hirsutun), asi como variedades tradicionalesales,
son fuentede gene quese han explotadpara el desarrollo de variedades comerciales con alto
rendimiento y mejor adaptacioa diferentes entornogBergaignoux, 2014).

A nivel mas cualitativo,tm de los aspectos donde empezé a incidir la mejora veggtaktar
de los ®, esla conservacion postcosechi@ergougnoux, 2014 Hasta ese momentda selec-
cion para esa caracteristica solo ocurria en las fases finales de las estrategias déJoegsa
1986) Graciasal estudio de la genética del tomatelas técnicas de mejordna sido posible
obtener tomates con una larga vida postcoseotalizando hibridaciones canmatesque in-
cluianmutacionesespontaneasn genes concretamente las mutacione®r (honripening y
rin (ripenin inhibitol, que alteran la maduracién dé&uto (Bay y Lindout, 200¥ang, 202]

En los 90ademas de las caracteristicas mencionadas anteriormentajdgueda de mejores
cualidades organolépticatabor) se convirtié en ot de losprincipales objetivos de la mejora
(Bergougnoux, 2014Causse et al., 201 sabor del tomate viene dado principalmenger la

ratio entre sustancias acidas y dulcdsytipos de compuestos volatiles presentes en el fruto.
Enel caso concreto de culds delnoreste europeose ha observado undisminucién de sus-
tancias acidas y un aumento de sustancias dulces en las variedades mas réeiemngdscion
conlas lanzadas en I@10s60). En cuanto a lpresenciade compuestos volatilegsta princi-
palmente influenciada por el genotipo de la planta y no tanto por su manejo o el ambigete (
bolla-Cornejoet al,2011).En el caso concreto de los cultivos del noreste europeo, la composi-
cién de compuestos volatilesn tomatese ha diversificado significativeente, ademas de au-
mentar de forma cuantitativa en las nuevas variedades los compuestos volatiles asociados con
aromas florales y dulcédSchouten, 2019

La mejora delalor nutricionaldel tomate también ha sido una de las lineas de megordos
ultimos afos. El tomates una de las principales fuentes de licopeomponenteque ademas
de conferir el color rojo del frutaiene un alto valor como antioxidanyeayuda aninimizar la
incidencia de ciertos tipos de cand@&ay y Lindhout, 200 Bergougnoux, 20)4La presencia
de vitamina A(B-caroteng y de vitamina C (acido ascérbioa) su frutotambiénesfuente de
antioxidantesEn este sentido,uestudio espafiadvaludrecientemente la influencia del geno-
tipo en las cantidades destos tres antioxidantesn tomate, llegando a la conclusion de dae
acumulacionde licopenos y vitamina Asta fuertemente influenciada por la genética de la
planta, mientras que lacumulacion de &cido ascérbico es mas complejstd muy influenciada
por el entorno(Rosello et al., 2011En este aspecty a modo de ejemploen EE. UUse han
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desarrolladdineas de tomate con mayor contenido en Vitamina Acgi®tenos gracias alrcice
del tomate comercial con utomate salvaje cercand(galapenselBergougnoux, 2014).

d. La mejora vegetal orientada a diferentes partes de la planta de tomataiso
de portainjertos

Desde los afios 6@| sector obtentor también haabajado en la m@ra vegetal de portainjertos

de tomate Los injertos permiten usé#a parte de la raiz de una plar(iortainjerto)y unirlaa la
parte aérea detra (en este caso, la variedad de tomate desdadh uso de portainjertoger-
mite unamayorresistenciaa patbgenosdel suelg ademas de resistencias a sequias, inundacio-
nes y salinidadSingh et aj2020 Schwarz et al2010, Keatinge et al., 20)4manteniendo la
variabilidad del tomat@btenida gracias a la mejora vegetal

USO DE PORTAINJERTOS EN TOMATE

Variedad A
Cultivar
mejorado con
mejor frutoy
rendimiento

.
Variedad injertada
Cultivar con raices
vigorosas,
Unidn de ambas partes adaptacion a estrés
en las primeras fases de y resistencia a
desarrollo de la planta patogenos, ademas
de mejor frutoy
rendimiento.

Variedad B
Cultivar con raices
vigorosas,
adaptacion a estrés
y resistencia a
patégenos

Figural5. Uso de portainjertos en tomate. Elaboracion propia.

En este ambitomediante los cuestionario®alizados a empresa® han de-
tectado 5 iniciativas destinadas a la obtencién de portainjertos
A Cuatrode estas iniciativas esperan tener un impacto muy al
sobrela resistenciaa patdégenos obteniendo una puntuacion
de 5 sobre5 en el cuestionario.
A Asimismo,tres de las iniciativas esperan obteneimbién un
impacto muy dlo (5 sobre5 en la puntuacién del cuestionajio
en elrendimiento del cultiva

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una innc
ciones de 10 afios, se espera una evolucion positiva en este aspecto.
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Los avancesientificosy la inversion en |+ del sector obtentorunido a los cono-
cimientos en genética y gendmiban permitidoentender y usar la diversidad ge-
nética para la mejora del cultivo.

Como resultado de esta apuesta por la investigacion cientifeszielos afios 90 se

han registrado mas d@00 nuevas variedades de tomate en la Unién Europea (Fi-
gural6), cada una con caracteristicas concretas, que han contribuido al aumento y
la diversidad de este cultiv@e trata, por tanto, de un sector en constantelev

cion, que se adapta a las necesidades de los agriculypeisconsumidoen cada
momento.

Evolucion del registro de variedades de tomate de la UE
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Figural6. Evolucion del registro de variedades de tomate de I@0RND, 2021).
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3.2. Inversion efectuada en |+D+i en slibsector en los ultimos afios

En este apartado se presentan begos relativos a la I1+D+i del sector obtentor enudtivo del
tomate. Los datos proedende unaencuesta propiaellenada por las principale®mpariiaglel
sector detomate en EspafiagsoGadas a ANOMWEcuya actividad incluye la investigacion y desa-
rrollo para la mejora vegetal dedmate en Espafa

Este estudio recoge los datos dd
compafias que realizan mejora veget
de tomate en Espafajue representan
el 98% de las empresas del subsect:
del tomate en volumen de la factura-
cion y queconcentran la mayor parte
de la actividad de I+D-le este cultivo.

Proporcion del volumen de negocio de las compafias
obtentoras dedicadas al cultivo del tomate (%)

Todas las empresas estan especiali.
das en otros tipos de cultivos mas al
del tomate, principalmente horticolas
Este apartadse centra en los datos de
estas compafiasorrespondientesex-
clusivamente al cultivo delomate.

Figural?7. Distribucién del volumen de negocio de las ¢
nizacones del sector obtentor en el cultivo del tomate
Espafia en 2019 (encuesta propia).

a. Radiografia de la actividad de I+D+i del sector obtentor en el cultivaa®late

H volumen de negociale las compaiiias relativo al cultivo tleihate en Epafiaen 2019es de
88 millones de eurosla generacion de empleespecificadel cultivo de las 11 empresas ob-
tentoras es deunos 200puestos de trabajodirectosen el paisDe estos puestos de trabajo,
150estén directamente relacionados con empleos earsbito de la investigacion y el desarro-
llo.

puestos de trabajo
dedicados a
actividades de
1+D+i

Figural8. Radiografia de las1 compafiias del sector obtentor en el cultivotdetate en Espafia (cuestionarios en-
viados a las compafiias asociadas a ANOVE que trabajamc@tivel deltomate).

Todas las compafiias del sector obtentor en el cultivaaheate realizan actividades de inves-
tigacion, desarrollo e innovaciéren Espafia mediantprogramas de mejora vegetal propios
Solouna empresarealiza actividades de investigacidle forma externa enotras sededel
mismogrupoen otros paises, para reducir el riesgo econémico que supone dicha actividad. En
este sentido, segun datos del sectef desarrollo de una variedad vegetal de interés requiere
entre 10 y 12 afios de investigacion y experimentacion. Sin embargo, no todas las obtenciones
vegetales tienen éxito y, aunque las variedades muestren mejoras significativas, los cambios en
las neesidades del mercado pueden eliminar la posibilidad de rentabilizar las elevadas inversio-
nes necesarias que requieren (personal cualificado, equipos especializados, tierras de cultivo,
etc.).
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La mayor parte de estas compaiit cultivo deltomate se concentran en las Comunidades
Auténomas deMurcia, AndaluciaComunidad Valenciana, Cataluiia y Aragtimde estan ubi-
cadas sus sedes y sus centros de investigacion y desarrollo
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Figural9. Distribucién geogréfica de los centros de investigacion y/o desarrollo de las compafiias del sector obtentor
que trabajan en el cultivo dedmate.

El desarrollo de actividades de 1+D+i ha permitido al sector incrementar el mnde varie-
dades detomate disponibles en el mercado en los uUltimos afios, aumentando su actividad
significativamente a partir de 208y registrandoun pico de variedades especialmente alto en
los dltimos afiosEn este sentido, las compafias obtentoras teistrado450nuevas varieda-
des detomate desde 203 en Espafiade las cualesias de 108ueron registradas entre los afios
2017 y 2019De estas91 fueron registradas por las empresas analizadas en estdies

NUmero anual de variedades registradas de tomate en Espafia

70

60

50

40

30

20

10

0
DO DO MITL ONDNDONMNMILWONWDMDO ANMTLONDODO
VD ODNDDNDDNNDOOOO0DO0O00O0O0ddddddddd o
DA DNNDODDNDHDDHDOOOO0OO0OO0OO0OO0O0OO0O0O0O0OO0OO0O0O0 OO0 O
A A AT AdAd AT AdAdNNNAANNANACNNANAANAANANAQ

Figura20.Evolucion del registro de variedadestamate en Espafia (Oficina Espafiola de Variedades Vegetales del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2021).

Figura2l. Nuevas variedadede tomate registradasen total des de 2003 gor parte de las empresas del cultivo del
tomate encuestadas en este estudio, durante los ejercicios-2018, 20172018 y 2018019 (encuesta propia).
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El valor socioeconémico que estas empresas del sector obtentor debatétl tomateaportan
al conjunto de la economia espafiod® mide a partir del Valor Afadido Bruto (VAB) y la gene-
racion de puestos de trabajoEstos dos indicadores tienen en cuentaabr generado por el

conjunto de empresas de un area econdémica, recogiendo los valores que se agregan a los bienes

y servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportacion del sector obtentor
el cultivo del tomatese ha cuantificado ebase a esta metodologépartir dela informacion de
base publicada en el marco inpotitput de Espaiia (INf:Jlesagregando los impactos directos,
indirectos e inducidos que se derivan de esta actividad

Generacion de VAB total Generacion de puestos de

de 118,2M€ : trabajo totalde 1.903

r / R
G J ;“",, \J
i i . o D
>

Figura22. VAB y pudss de trabajo directos, indirectos e inducidos aportados al conjunto de la economia espafiola
por parte de las empresas del sector obtentor del cultivéodehte durante el afio 2019

b. Orientacion de las iniciativas en |+D+i del cultivo ti@inate
Los cuestinarios rellenados por las empresas han permitidoocer el detalle d&5 iniciativas
en el ambito de la I+Dée la mejora del tomatdesarrolladasentre los afios 2017 y 2013odas
estas iniciativas en I+D+i buscan incorporar mejora®®rate que generen impactos sobre la
cadena alimentaria Algunos de estos impactos sorasfacilmente mediblescomo la mejora
de la productividad del cultivo o la menor necesidad de irrigadliros en cambio son mas
dificiles de determinagomo la mejora de las condiciones organolépticas del cultivo (sabor, tex-
tura, olor, color, etc.).

Todas las iniciativas tienen como objetivo principegdjorar aspectos y parametros débmate
que tendranimpactos positivos de forma directa o indirectn alguno o varios de los eslabones
de la cadena agroalimentariBara conocer la orientacion de cada iniciatieal+D+las empre-
sas han puntuad@l factores segregados segun los eslabones de la cadenaaitaria, de
modo que ha permitido identificar donde las iniciativas de 1+D+i generan un mayor impacto.

% % % |H|N]N]| g_“ ;
r‘ ({J\{lYlYlyl\’
// ‘ O—O; [—] ;oo

Produccion Transformacion Transporte Distribucion Consumo

Figura23. Principales eslabonete la cadena agroalimentaria considerados para detear los principales impac-
tos de lasniciativas en |+D+i
Se han distinguid8 subsectores de especializacion para las iniciativas desarroll@tesl &m-
bito de la I+D+i, que sond siguientes:
i Tomate para consumo en fresco
I Tomate para industria
i Portainjertos

3En el apartado &c¢ se explica la metodologia utilizada para el calculo del valor. En este caso se utilizan
los multiplicadores vinculados al CNAE de actividades profesionales, cientificas y técnicas.
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En este apartado se analizarapacto que buscarasiniciativas en cada eslabédn de la cadena
agroalimentariay en particular paral subsector de especializacién destinaldomate para
consumo en frescolLos datos establecejue la mayor parte de las iniciativas de mejeegetal

del cultivoestan orientadas a generar un mayor impacto en los factores que corresponden a los
eslabones de lproduccion, laistribuciony el consumoNo se analiza el eslabdn de la transfor-
macion cdo que se considera Unicamente el subsector de especializacién del tomate para con-
sumo en fresco y, en este subsectuw, existe ningln proceso de transformacion

Grado de orientacién de las iniciativas en |+D+i en cada
eslabén de la cadena agroalimentaria

8,7
55 5,4
3,8

Produccidn Transporte Distribucion Consumo

Tooo
$ m» F L

Figura24. Puntuacion total de lag5iniciativas para cada esléb de la cadena agroalimentaria (sobre “.0)

A continuacién, sdetallacuéales son los principales factores donde se orienta la |+Dteindale
para cada eslabén de la cadena agroalimeataégun los datos obtenidos en las encuestas de
lasempresas.

Produccién

Eleslabdénde laProducciéresen el que se orientan la mayaide las iniciativasen 1+D+i del
tomate. Los factores sobre los qut sectorha considerado questa mas orientada le-D+i en
esteeslabdn ordenados de mayor a menor imgto, son los siguientedara cada factor se in-
dica el valor del promedio de la valoracion (sobre 10) de las 25 iniciativas:

Factores analizados en las iniciativas de 1+D+i en el eslabdn (
Produccién

=

Aumento de las exportaciones

Mayores rendimientos

Mejora el manejo del cultivo

Mayor resistencia a plagas y enfermedades
Disminucion de la estacionalidad

Disminucién del uso de fertilizantes
Compensacion de los efectos daimbio climético

Reduccién de la mano de obra

© ©®© N o gk~ 0N

Disminucion del uso de maquinaria para su produccion

4En la encuesta se pedia especificamente que se puntuara del 1gibl@lde impacto de cada iniciativa para
cada eslabén de la cadena de valor. El valor del gréfico indica la suma de estas puntuaciones sobre 10.
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b Los resultados de lancuestasnuestranque el factor con unamayor orientacion
en el eslabon de IRroducciéresel incrementode las exportacioneslel tomate.
Lo siguencon una menor orientacigrios factoresrelativosal incremento de los
rendimientos del cultivpla mejora del manejo y el incremento de la resistencia a
plagas y enfermedades.

Los factores considerados con umenor orientacion de las iniciativas en [+D+i
son los que tienen que ver con la disminucién del uso de maquinaria para su pro-
duccion, con laeduccion de la mano de obra y con la compensacion de los efectos
del cambio climético.

Distribucién

El eslabdn de IBistribuciones el segundo con una mayor orientacién glatalas iniciativas

en |1+D+i delomate. Los factores sobre los que el sector ha considerado que estd mas orientada
la investigaciory por lo tanto sobre los que se pretende generar mayores impagiaste es-
labén, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguieftasa cada factor se indiel

valor del promedio de la valoracién (sobre 10) de2Bsiciativas:

Factores analizados en las iniciativas de I+D+i en el eslabén
Distribucion

1. Diferenciaciénrespecto a otros productos

2. Mayordisponibilidad de variedadedurante el afio

3. Mayordiversidad de productoPorejemplo,que una misma
especiepueda usarse para ofrecer diferentes productos seg!
las necesidades del distribuidor

“ Los resultados de lancuestasnuestranque elfactor con una mayor orientacion
de las iniciativas en I+Deti el eslabdn de IRistribucién,esla diferenciacion res-
pecto a otros productosLos factores con menor orientacion son la mayor disponi-
bilidad de variedades durante el afio y la mayor diversidad de producto.

Consumo

Eleslabondel Consummcupa laterceraposicion en la orientacién global das iniciativas en
I+D+i deltomate, con ura valoracién medianuy similar al eslabon ddistribucion Es por eso
que en el apartado de impactos del sector obtentor en la cadena de valor, estos dos eslabones
se analizan de forma conjuntaos factores sobres queel sectorha considerado questa mas
orientada la 1+D+én este eslabén ordenados de mayor a menor impactmn los siguientes
Para cada factor se indica el valor del promedio de la valoracion (sobre 10P8éni@sativas:
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Factores analizados en las iniciativas de 1+D+i en el eslabén (

Consumo
1. Mayorcalidad y valor nutritiva Porejemplo, parametros rela-
cionados con la digestibilidad de la fibra, proteina, etc.
2. Mayordisponibilidad de variedadedurante el afio
3. Mejorescondiciones organolépticgsen cuanto a sabor, tex-
tura, olor, color o temperatura
4. Mayordiversidad de productoPor ejemplo, que una misma

especiepermita ofrecer diferentes productos en funcion de l¢
demanda del consumidor

Los resultados de las puntuaciones muestran como los factores doasise esta
orientando la I+D+&n el cultivo del tomate en el eslabon del Consumolaane-
joraen términos decalidad yvalor nutritivo del producto finaly lamayor disponi-
bilidad de variedadesiurante el afioSe considera con una menor orientacion las
iniciativas en 1+D+i relacionadas con umgora de las condiciones organolépticas
y de la diversidad del producto.

Transporte v logistica

Eleslab6ndel Trarsporte y Logistica es al glas iniciativas en |+D+i débmate estdn menos
orientadas Las puntuaciones en los 3 factores considerados en este eslabdn hdelsisonas
bajas en comparacién con los factores de los eslabones anteriores. Los facimieeradcs,
ordenados de mayor a menor impacsmn los siguientedPara cada factor se indica el valor del
promedio de la valoracion (sobre 10) de 2&sniciativas

Factores analizados en las iniciativas de 1+D+i en el eslabén (

Transporte

1. Mejora de laresistenciadel producto durante el transporte sir
resentirse la calidad.

2. Optimizacion deknvasado Por ejemplo, obtencién de varie-
dades que por sus caracteristicas minimicen la necesidad d
embalajes para su transporte.

3. Optimizacion dealmacenamiento Por ejemplo, obtencién de

variedades que por sus caracteristicas minimicen las neces
des de espacio o faciliten el manejo del producto durante la
fase de almacenamiento.

“ Los resultados de las de las encuestas a las compafiadtdel del tomatemues-
tran comola I+D+i no esta orientada especificamente a ninguno de los tres facto-

res considerados en el eslabon del transporte y la logistica.

Por este motivose descarta el analisis de esta parte de la cadena en el presente
estudio.
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Los resultados obtenidos en este apartado son de utilidad para los apartados 4, 5y 6 de este
informe. Estos resultados permiten identificar en qué eslabones de la cadena alimentaria esta
mas orientada la I+D+i del sector obtentor para poalealizar la geeracion de impactos am-
bientales, sociales y econémicos de esta |+D+i en cada eslabon

c. Inversion del sector obtentor en I1+D+i
Segun los datos recabados en la encuesta realizada al Sadtorersion en |+D+i por parte del
sector obtentor en el cultivo dl tomate en el afio 2019 fue d&6,7millones de eurosEl 8%
de esta inversion es la que realizan las empresas obtentoras en sus programas de investigacion
y desarrollo internos de mejora vegetal en Espafia2®l de la inversion econdémica es@m-
cepto de inversién en |+D+i externa, subcontratada a otras empresas del mismo Ardife-
rencia de otros cultivos en el sector del tomate no existen inversiones endm@encepto de
pago de royalties por innovaciones ya realizadas y patentadastasrorganizaciones.

Inversion interna'y compra externa de I1+D+i por parte de las
empresas obtentoras del cultivo del tomate en 2019

m Inversion en [+D+i interna

Inversion en |+D+i externa

Figura25. Inversion interna inversion externan I+D+por parte de las empresas obtentoras deltivo del tomate
en 2019 (encuestaropia).

Lainversion en 1+D+i que realizan las empresas obtentagapafiolas en alultivo

del tomatees del6,7millones de eurosEsta cifra supon&n promedio del 24,26

del volumen de negoci@nual que generan las empresas obtentoras en el subsec-
tor deltomate en Espafia

Durante el afio 2020 se han identifica@®iniciativas de I+D+i interna en marchen el cultivo

del tomate en Espafia por parte de las diferentes empresas encuestafashan tenido en
cuenta Unicamente las iniciativas @vestigacion y desarrol directamenterelacionadas con

la mejora deltomate para consumo en fresc&incode las 25 iniciativas identificadas también
estan orientadas a la mejora de portainjertos en el cultivo del tomrastas iniciativas forman
parte de los programas y lagdias de investigacién que la mayoria de las empresas del sector
tiene abiertas de forma continua.

Algunas de las compafiias encuestadas optan por complementar su I+D+i externalizando una
parte de estas actividades. Concretamente, la inversion externagrte ge lassmpresas ob-
tentoras espafiolaglel cultivo deltomate en el afio 2019 fue d@ millones de eurosEstain-

version externa se destirdotras empresas que pertenecen al mismo grageotro y fuera de
EspafaEn el afio 2019 la mayor parte dénaersion externa en |1+D+i por parte de compafias

5 Las25iniciativas estandentificas y caracterizadas a través de los cuestionarios propios
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obtentoras en el cultivo detomate se destiné a otras empresadel mismo grupodentro de
Espafna

Porcentajes de compra externa de 1+D+i a otras organizaciones

B Empresas del mismo grupo en Espanya

Empresas del mismo grupo fuera de Espanya

Figura26. Porcentajes de compra externa de |+D+i a otras organizaciones por parte de las empresas obtentoras del
cultivo deltomate en 2019 (encuesta propia).
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En este capitulo se analizan y sertifican las aportaciones y los impactos ambientales, sociales

y econdmicos del sector obtentor en la fase de produccién de la cadena alimentaria. Estas apor-
taciones estan contextualizada®mo respuesta a los principales retos de la cadena, en el
marcodd OdzYLX AYSyd2 O2y fF 9adGNIdS3aAl SdzNBLISIH

En este sentido, en octubre de 2020, el Consejo adoptd una serie de Conclusiones en torno a la
Estrategia, en las que refrendaba el objetivo de desarrolfasistema alimentario europeo
sodenible, desde la produccién hasta el consunien las Conclusiones se exponen los tres ejes

del mensaje politico de los Estados miembros, que acordaron garantizar:

A Alimentos suficientes y asequiblesontribuyendo a la neutralidad climatica de aqui a
2050
A Unosingresos justog un firme apoyo a los productores primarios,

A Competitividadde la agricultura de la UE a escala global.

Para cada impacto analizado que aporta el sector obtentor, se destaca cudles de los siguientes
retos son los que da mayor respuast

INCREMENTAR LA DAR RESPUESTA AL AFRONTAR EL MEJORAR LA SEGURIDAD AUMENTO DE LOS CUMPLIMIENTO CON LA :
COMPETITIVIDAD CAMBIO CLIMATICO [l CRECIMIENTO CALIDAD ALIMENTARIAY ATRIBUTOS : ESTRATEGIA EUROPEA “DE LA :
DELSECTOR DEMOGRAFICOY NUTRICIONALEN TRAZABILIDAD SENSORIALES DE i GRANJA A LA MESA” '
AGRARIO LA DEMANDA DE UN CONTEXTO DE CALIDAD: ASPECTO, [

ALIMENTOS ,,, CRECMIENTO O TEXTURAY SABOR.
m DEMOGRAFICO kL
@ y

AFRONTAR EL OPTIMIZACION DE INCREMENTAR LA INCREMENTAR LA CONTENCION DE ADAPTACION A LAS
ENVEJECIMIENTO Y RECURSOS Y COMPETITIVIDAD COMPETITIVIDAD PRECIOS NECESIDADES DE
LA DESPOBLACION REDUCCION DE DE LOS SECTORES DELSECTOR LOS

RURAL IMPACTOS ECONOMICOS TRANSFORMADOR CONSUMIDORES

AMBIENTALES % @ ; o 7 %
Ll Gz % -

en este documento

4.1. Hipdtesis de aportacion del sector obtentor consideradas

Las aportaciones del sectabtentor (ya resumidas en el apartado &)n especialmente per-
ceptibles en términos de productividad en todos los cultiv@ntre la década de los 70 y el afio
2000, y en particular para ®imate, los incrementos de productividad pueden cuantificarse en
crecimientos medios dél%anual. Esto ha supuesto aamento de la productividad global en
este periodo cercano a32% En los ultimos 30 afios (desde el afio 90), el incremento ha sido
de un88%

Es habitual en el desarrollo de estudios de impacto econorinétrasociar los incrementos de
rendimientos o productividad a la interaccién de dos factores: la variacién en el uso de recur-
sos o inputs de la produccion y la innovacidra innovacion, en términos economeétricos, puede
medirse gracias al Factor Total dedrctividad (FTP), que indica qué partes de los cambios
observados en la productividad son causados por la innovacién y no estéan relacionados con el
incremento/decremento de la intensidad en el uso de recursos o inputs de la produccion.
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El Factor total de productividad (FTP) indica qué partes de los cambios observados en
la productividad son causados por la innovacion.

Figura28. Elementos que influyen en el incremento de rendimiento.

Segun distintos estudios, en la zona mediterranea el uso globalpdés en la agricultura ha
disminuido en los ultimos afios. En consecuencia, las mejoras atribuibles al seetdoobx-
plicarian no solo la totalidad del incremento de rendimientos, &nabién las que compensan
la pérdida de productividad causada por el decremento en el usoplégsen la agricultura.

En el caso concreto deimate, ha podidoidentificarse una disminucion del empleo fatili-

zantes fitosanitarios y de la utilizacion de capital humaimor otro ladose ha producido un
incremento de la mecanizacién. En este sentido, en términos globales se considera que se ha
producido una disinucion de los inputs en este cultiv®or este motivo d evolucién del factor

total de productividad seria, en consecuenciam 1% superiom la evolucion del rendimiento

de este cultivo, y por lo tanto a la introduccion de innovaciones.

= A FTP > Incrementos de rendimiento

Figura29. La innovacion se relaciona con el factor total de productividad

El aumento registrado en términos de rendimiento ligado atevaciénpuede atribuirse a
distintos factores:

1. Los avances en términos de seleccién genéticpor lotanto a incrementos del poten-
cial de rendimiento per se de las nuevas variedades, gracias una mejor adaptacion a
condiciones de estrés (tanto abiéticos, como bioticos), a la calidad del grano o a otros
hitos de los programas de mejora genética.

2. La mejora @ los procesos y técnicas agrarias) términos de fertilizacion, control de
plagas/malas hierbas, trabajos del suelo o0 manejo del cultivo, entre otros.

3. Lainteraccion de estos dos factores

A innovacion A innovacion en procesos Interaccion

A ambas

sector obtentor y técnicasagrarias

Figura30. Factores considerados ligados a la innovacion

No resulta sencillo separar el efecto de estos factores. No obstante, la literati
cientifica ya ha intentaddeterminar en el pasado la contribuciéon de la mejora
genéticaal incremento de rendimientos en el conjunto de cultivos, y en particular,
para eltomate.
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Para el conjunto de cultivos, las fuentes consultadas se muestran de acuayde Enaporta-
cion del sector obtentor al incremento de la productividad del conjurde los cultivos en la
segunda mitad del siglo XX se encontraria en torno al 5SR#&obstante)a aportacion se ha-
bria incrementado en las Ultimas décadas oscilando alrededor del 80% de los incrementos de
productividad,segun distintas fuentes europeas.

durante la segunda mitad del siglo XX: metaalisis

Aportacion del sector obtentor al incremento de productividad de los cultivos

Aproximadamente un 50% del incremento de la productividad en el
timo siglo es atribuible a mejores genotipos

40-50%

2015

Andersen et al, 2015.; La obtencién vegetal, por un lado, y la mejor:
los métodos de cultivo, por el otro han contribuido de forma proporc
nal al incremento de productividad de las producciones agricolas

50%

El criterio del 50%eferido a décadas del pasado siglo se apoya tamb
en los resultados obtenidos por Araus et al (2008), Duvick y Cassmi
(1999), Friedt y Ordon (1998), McLaren (2000) y Monneveux et al
(2013).

50%

Reilly and Fuglie, 1998 y Scott y Jagdaf®0): los mejores genotipos
habrian contribuido entre un 30% y un 47% en el contexto del Reinc
Unido.

30-47%

Bjornstad, 2014. En las tierras cultivadas de Finlandia, Noruegay S
la obtencién vegetal seria responsable de un 29%6gmcrementos de
los rendimientg observados entre 1946 y 1960, del 43% de los obse
dos entre 1960 y 1980 y del 89% de los observados entre 1980 y 2(

89%

2013

Noleppa y von Witxke, 2013. Antes del cambio de milenio la importe
promedio de labtencién vegetal en el incremento de productividad €
los cultivos de Alemania se encontraba en el 50%, habiéndose incre
tado hasta el 75% desde el cambio de siglo.

75%

Figura31. Aportacion del sector obtentor imcremento de productividad de los cultivos
durante la segunda mitad del s.XX, segun distintas fuentes consultadas

En el caso debmate, si bien no existen muchos estudios especificos, los existentes coinciden
en sus conclusiones en relacién con lartgamdn del sector obtentor en las Ultimas décadas.
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Aportacion del sector obtentor al incremento de productividad deimate
en las Ultimas décadas: metanalisis

Fooland, 2007. En promedio, en el caso del tomate la mitad decles
mentos de la productividad son atribuibles a mejoras aportadas por 50%
2007 sector obtentor.

de la productividad del cultivo de tomate en la region de Lushnja, er: 50%

- Nikola et al, 2012. El estudio estimd que en torno al 50% de la mejc
2012 atribuible a la aportacién del sector obtentor

6k El estudio, tomando como referencia los dos anteriormente mencion

dos, también considerd que un 50% de los incrementos de productiy 50%
seeds observados en el tomate eran atribuibles al seofatentor.

2016

igura32. Aportacion del sector obtentor al incremento de productividadasheate durante la segunda mitad del
siglo XX y en las ultimas décadas segun distintas fuentes consultadas.

Tras la revision de la literatura cientifica y distintas consultas con el Comité de
pertos formado en el marco de este proyecéste informe toma como hipétesis
gue la introduccion de nuevas variedades explica al meab80%del aumento de
losrendimientos de tomate (y por lo tanto de las toneladas producidas) en Espafia
en los ultimos 30 afos.

Esta hipotesis ha sido contrastada por el Comité de Experos, indico en
distintas iteraciones quda innovacién varietapodriaexplicarun aumento
de losrendimientossuperior al 50%. No obstant@or prudencia,este estu-
dio tiene en cuentda hip6tesisde los estudios de referencipara el célculo
de los impactos ambientales, sociales y econdmidéste célculo deberia ser
revisado en la medida que exista una mayor evidencia cientifica.

Los incrementos en el rendimiento, y, por lo tanto, en las toneladas produeisia,impacto
mas visible y estudiado tradicionalmente en la innovaciotaesemilla y sus plantulablo obs-
tante, las innovaciones del sector obtentor (vistas en el apartado 3) buscan ir magietiény
en cuentaimpactos ambientales, sociales y edaricos en el cultivo deomate, asi comdos
procesos de transporte, distribucién y consumaamate fresco

Este estudio también busca cuantificar los efectos (cuantitativos y cualitativos) que hubiera
supuesto la inexistencia de innovacion en mejora genética a lo largo de la cadena de valor del
tomate. Estos efectos se exponen y cuantifican en los siguientesrtapos segun el tipo de
impacto (ambiental, social u econémico) y la parte de la cadena de valor a la que impacta
(apartados 4, 5y 6 del presente documento).
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En este sentido, se han formulado hip6tesis para cada uno de los apartados, marcadas con un
cuadro blanco como en lagura32 para posteriormente poder analizar si las mismas eran co-
rrectas o los datos evolutivos no lograban demostrarlo.

° La mejora vegetal dédbmate ha contribuido a la disminucién del consumo
de fitosanitarios.

Figura33. Ejemplo de hipodtesis recogida en el documento.
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4.2. Impactos ambientales

a. Insumos del cultivo del tomate
En este apartado se analizls principales insumos utilizados para el cultivo del tomate

- Los fertilizantes

- Los fitosanitarios

- El consumo hidrico

- Y el consumo de energia necesario para la produccion agricola.

i. Consumo de fertilizantes

Los fertilizanteson utilizados frecuentemente en la agricultura para aportar nutrientes a los
cultivos de los que carece el suelo y asegurar un crecimiento 6ptimo.

Algunos estudios europeos (HFFA) indican que el consumo de fertilizantes para la agricultura ha
ido disminyyendo de forma sostenida en las regiones mediterraneas. En este contexto, podria
argumentarse que la mejora vegetal ha tenido un papel en la disminucion del consumo de ferti-
lizantes, al dar lugar a variedades cuya eficiencia en la absorcion de nutriedrés ger mas

alta. Por ello, se establecio la siguiente hipotesis:

0 La mejora vegetal del tomate ha contribuido a la disminucion del consumo de fer
zantes.

Segun datos del Anuario de Estadistica (MAPA9D, para el total de lagricultura, la tenden-

cia en el consumo de fertilizantes se ha mantenido estable desde el 1990. En este contexto, cabe
destacarque no se disponale datos a nivel nacional de consumo de fertilizantes por tipo de
cultivo. No obstante, logstudios de costgsrentas de las explotaciones agrarias (ECREN)

zados de 20l a 2036 recogen datos sobre gasto de fertilizantes por hectarea en cultivos de
tomate para las comunidades autbnomas de Andalucia, Castilla y Le6n, Gabtdliacha, Ex-
tremadura, Murcia YComunidad Valenciana.

Asimismo, también se ha obtenido el promedio del precio anual de los fertilizantes pagados por
los agricultores segun datos del Ministerio de Agricultura, Pegdangntacion. Teniendo en
cuenta el gasto por hectarea y kg de feztilite (MAPA), se ha hecho un célculo del consumo
aproximado de fertilizante por hectarea cultivada de tomate, asi como del uso de fertilizantes
por 100 kg de tomate producido.

Consumo dédertilizantespor hectarea Consumo ddertilizante por 100 kg de
(kg/ha) tomate producido(kgfertilizante
20.000 /100kgtomate)
20
15.000 (] (]
@....£nnneooii... o ® @ ol [ ] L4 ®
.. ....... . 15 @ T
10.000 ® (]
10 Y
5.000 5
0 0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura34. Uso de fertilizantes en el cultivo deinate. Calculos propios a partir de ECREA (AndaJ&yL, €M, Ex-
tremadura, Murcia y G/alenciana) y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales pagados por los agricultores).




Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

A partir de estos datos, se puede observar como el consunfertizantes en las regiones
estudiadas por ECREA tiende a disminuir ligeramente, tanto en su uso por hectarea como en su
uso por 100 kg de producto.

El consumo de fertilizantes se ha reducido, tanto por hectarea como por kg proi
cido. A partir de loglatos disponibles se puede estimar daeactividad obtentora
permitié ahorrar 375.378 millones de toneladas de fertilizantestre 2011 y
2016, una cifra equivalente al 1,3% del total de fertilizantes consumidos en Espafia
durante este periodo.

METODOLOGIA DE CALCULO (1)

Elahorro defertilizantes durante el periodo comprendido entre 20¥ 2016, gracias al im-
pacto del sector obtentor, se ha calculado en base a la tendencia en el consderttilidan-
tes por hectarea, teniendo en cuenta lo siguiente:
} Se han tomado como refencia los datos de kg dertilizantespor kg detomate produ-
cidode ECREA, debido a que toma como base comunidades autbnomas representativas
en el cultivo deéomate.

El célculo de laantidad defertilizantes ahorradoses el siguiente:
"OY Yo "OY'Y'OY'Y z0 2P0 0

Donde:

A FRTA=Fertilizantesahorrados entre 201-2016 [kg]

A FRT = Fertilizantesusados en el afio[kg fertilizante/ 100 kg tomate producido] Fuente:
Célculos propios a partir de ECREA y An&atadistica MAPA

A FRTBow = Fertilizantesusados en el afio 201[kg fertilizante/ 100 kg tomate producido]
Fuente: Calculos propios a partir de ECREA y Anuario Estadistica MAPA

A Pi = Produccion de cultivo demate en el afioi en Espafigkg] Fuente: Anuario $adistica
MAPA

A %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor (en funcion del escenaries {%j-
sidera el escenario conservador 8&% (hipotesis validada por el Comité de expertos)

¢A QUE RETOS
RESPONDE?

OPTIMIZACION DE
RECURSOS Y
REDUCCION DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

¢,Cual sera leendencia en los proximos afios?

Actualmente,el 60% de las iniciativas de innovacion del sector ob
tentor tienen como objetivo la disminucion del uso de fertilizantes
En concreto se espera que 4 tengan un impacto alto o muy alto (4
5 sobre una escala dea 5), y 11, menor.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en u
innovaciéon es de 10 afos, se espera una evolucion positiva en

aspecto. Cabe esperar que la innovacion en este campo cobrara
especial importancia futura, dado gtel incremento esperado de la

INCREMENTAR LA
COMPETITIVIDAD

DEL SECTOR
AGRARIO

tilizantes (especialmente de aquellos con base en fosforo) impuls
una mayor demanda e inemento de precios de estos productos.
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ii. Consumo de fitosanitarios

En el ambito de los fitosanitarios cabe diferenciar tres tipos:
9 Herbicidas utilizados para eliminar las malas hierbas en los campos de cultivo.

9 Fungicidas, bactericidas, insecticidagilizados para combatir las infecciones y plagas.
El input dependera de las condiciones y de las resistencias endémicas de los cultivos.

1 Fauna auxiliaruso de depredadores naturales de insectos para el control de plagas en
el cultivo. Tiene més relevan@a cultivos horticolas.

Como se ha indicado anteriormente, uno de los principales ejes d&aleeinvestigacion en la
mejora del tomate es la resistencia a enfermedades y pldgaseste sentidola mayoria de
tomatescomercializados en Espafia sesistentes hongosomo Fusarium Fusarium oxyspo-
rum f. sp. lycopersicy Verticillium Y. dahliaey V. alboatrum). Asimismomuchas ddas plantas
de tomateincluyenresistencia al virus del mosaico del tomate (ToNP@y ello, en el marco de
este inforne se realiza la siguiente hipotesis.

° La mejora vegetal débmate ha contribuido a la disminucion del consumo de fitosa
nitarios.

De igual modo que con los datos de fertilizantes, no existen datos de fitosanitarios usados por
tipo de cultivo para el conjunto del pais. No obstante Hetudios de costes y rentas de las ex-
plotaciones agrarias (ECRE@glizados de 2(la 2056 recogendatos sobre gasto de fitosani-

tarios por hectarea en cultivos de tomate para las comunidades auténoaw#ndalucia, Cas-

tilla y Ledn, Castillla Mancha, Extremadura, Murcia y Comunidad Valenciana. Teniendo en
cuenta el gasto por hectarea en fitosanitariegén las fuentes anteriores, y correlacionandolo

con el consumo de fitosanitarios (Encuesta de consumo de fitosanitarios, MAPA) y la variacion
del precio anual pagado por agricultores en fitosanitarios (Anuario de estadistica, MAPA), se ha
hecho un calculalel consumo aproximado de fitosanitarios por hectarea cultivada de tomate,
asi como el uso de fitosanitarios por 100 kgateate producido. En este caso, los datos dispo-
nibles permiten afirmar que el consumo de fitosanitariohi\@anantenidoconstante por hec-

tarea, habiendo disminuido por kg de tomate producido en el periodo analizado.

Consumo de fitosanitarios por hectarea

Consumo de fitosanitarios por (kg/100kg tomate)

hectarea (kg/ha)

250 0,30
° ° o . o L
DO "rrttennneeeessssseeseenneees & ®........ [ 0,25 Tt L SO
° °
150 0,20 [ J
0,15
100
0,10
50 0,05
0 0,00
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura35. Uso de fitosanitarios en el cultivo del tomateiente: @lculos propios a partir de ECREA (Andajugas-
tilla y Leén, Castillala Mancha, Extremadura, Murcia y Comunidad Valenciana) y MAPA (fertilizantes: precios me-
dios anuales pagados por los agricultores).
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Esta disminucion en el consumo de fitosanitarios neadsconsecuencia de la introduccién de
resistendas por parte del sector obtentor, sino que también viene condicionada por otros fac-
tores, como las limitaciones en el uso de fitosanitarios consecuencia de nuevas normativas de
la Unidn Europea o mejoras en el manejo del cultinoluidoel incremento erel usode fauna
auxiliar En este aspecto, teniendo en cuenta el % de aportacién del sector obtentor se consi-
dera:

A partir de los datos disponibles se puede estimarlgquectividad obtentora per-
mitié ahorrar 1.715.494 kg de fitosanitariosntre 2011 y 2016una cifra equiva-
lente al4,7% del total dditosanitariosconsumidos en Espafia durante este pe-
riodo.

Tomando como referencia los datos de ECREA, el ahorro de fitosanitarios gracias a la aportacion
del sector obtentor se ha calculado segusiguiente metodologia.

METODOLOGIA DE CALCUUD (I

Elahorro de fitosanitariosdurante el periodo comprendido entre 2011 y BQ@racias al im-
pacto del sector obtentor, se ha calculado en base a la tendencia en el consumo de fitosani-
tarios por hectarea, teniendo en cuentadmuiente:
} Se han tomado como referencia los datos de kg de fitosanitariokgpde tomate pro-
ducidode ECREA, debido a que toma como base comunidades autbnomas representati-
vas en el cultivo deomate.

El calculo de laantidad defitosanitarios ahorradoses el siguiente:
"O°YO OY OY z0zbd D

Donde:

A FSI = Fitosanitarios ahorrados entre 2@D15 [kg]

A FSi = Fitosanitarios usados en el affkg fitosanitario/kgde tomate producido] Fuente:
Célculos propios partir de ECREA y Anuario Estadistica MAPA

A FSou1 = Fitosanitarios usados en el afio 2011 [kg fitosanitariokgomate producido]
Fuente: Calculos propios a partir de ECREA y Anuario Estadistica MAPA

A Pi = Produccion de cultivo demate en el afioi en Epafalkg] Fuente: Anuario Estadistica
MAPA

A %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor (en funcion del escenaries {%j-
sidera el escenario conservador 8846 (hipétesis validada por el Comité de expertos)

¢A QUE RETOS

¢ Cudl serd la tendencia en los proximos afos? RESPONDE?
OPTIMIZACION DE
RECURSOS Y
REDUCCION DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

Actualmente, eb2% de las iniciativas de innovacion del sector obte
tor tienen como objetivo incorporar resistencias a distintas plagas
enfermedades detomate. En concreto esperan qu#tengan un im-
pacto muy altd5 sobre una escala de 1 a 54, ipenor, seguhosdatos
de los cuestionarios rellenados por &mpresas obtentoras.

INCREMENTAR LA
COMPETITIVIDAD

DEL SECTOR
Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en u

innovacion es de 10 afiose espera una evolucion positiva en este
aspectq en linea con la tendencia de las normativas europeas en
materia, orientadas a la progresilimitacion del uso de estos produc-
tos.
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iii. Consumo de energia

Los cambios fenotipicos introducidos por la mejora vegetal en el tqmatebiando la estruc-

tura de la planta para la mejora de su manejo o disminuyendo la intensidad de inputs, podrian
estar ielacionados con cambios en el consumo de energia para la produccion del cultivo. Por ello
este informe partede la siguiente hipétesis:

0 La mejora vegetal del tomate, y en concreto sus cambios fenotipicos, ha contribt
a la disminucién del consumo deergia.

En este aspecto, no se dispone de informacion evolutiva respecto al consumo de energia en el
proceso de produccion del tomatea informacion de detalle existente fue elaborada por el IRTA

y Cajanar en el aii®012 con datos de valores medias consumo de energia por superficie de
cultivo de tomate en Espaifdorrellas et al 2012).

@ El Comité de Expertos estuvo de acuerdo que, ante la falta de datos evolutivo:
podia afirmarse que, como minimo, el consumo energéticchpotarea de tomate
producida ha permanecido constante desde el afio 2012.

Considerando que el consumo energético por hectarea ha permanecido constante desde el afio
2012 y que la productividad del cultivo del tomate se ha incrementado entre 2012 y 2018, gra-
cias a la actividad del sector obtentdurante el periodo 20122018 el consumo de energia por

kg de tomate fue ure% inferior a la existente durante 201Zn consecuencia:

En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al s
tor obtentor, para obtener la misma produccion de tomate durante el periodo
20122018,hubieran sido necesario$.599millones deMJ adicionales, con un

promedio anual de228 millones deMJ.

%;g Esto equivale al consumo anual efectuado @400 hogares.

6 Se haenido en cuenta un consumo medio anual de un hogar de 41,9MJ/hogar, segin datos del IDAE en el in-
forme Consumos del Sector Residencial en Espafia: Informacioén basica
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METODOLOGIA DEACCULO I(I)

Para el célculo del ahorro energético s consideradain valormedio de necesidades de
energia globalNEG)ara la produccién de tomate de 66MJnsegln el estudio de Cajamar
con datos de valores medios de consumo de energia por superficie de cultivo de tomate en
EspafigTorrellas et al., 2().

A partir de aqui se ha calculade ha calculado por un lado@nsumo de energia necesaria
para laproduccién de tomate en Espafia sin tener en cuenta la aportacion del sector obten-
tor entre 2012 y 2018

y ey 0 OO % u

o] OYYu.—l,J Ny 0 Yo
Donde:
A CESS&Consumo de energia entre 2012 y 2018 sin la aportacion del sector obf&dior
A NEG=Necesilades de energia global para la produccion de tomate (¥]J/Ruente Estu-

dio CajamalTorrellas et al., 2(®)

A PR =Productividad del tomate en el afio 20[tZha]. Fuente: Anuario Estadistica MAPA
A PRE= Produccion de tomate en el afio i [fliente: Anuario Estadistica MAPA

Y por el otro lado se ha calculado el consumo de energia necesaria para la produccion de
tomate considerando la aportaciomlel sector obtentorentre 2012 y 2018:

YO

VI
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Donde:

A CECS©&Consumo de energia entre 2012 y 2018 con la aportacion del sector obf&dior

A NEG=Necesidades de energia global para la produccion de tomate @}Jfente:Estu-
dio CajamalTorrellas et al., 2013)

A PR =Productividad del tomate en el afiftiha). Fuente: Anuario Estadistica MAPA

A PRE= Produccion de tomate en el afio i [fliente: Anuario Estadistica MAPA

Elahorro energético durante el periodo 2@12018 se obtienemediante la diferencia del
Consumo enggético con y sin el sector obtentor y aplicando el porcentaje de aportacion del
sector consideradm traveés del siguiente calculo:
060 6O°YY® 06 YOPO O
Donde:
A E AH = Energia ahorrada durante el period®22118 debido aincremento de produc-
tividad asociado al sector obtentoB]]
A CESSG Consumo de energia entre 2012 y 2018 sin la aportacion del sector obtentor
(e
A CECS6 Consumo de energia entre 2012 y 2018 con la aportacion del sector obtentor
[GJ]
A %AP = Porcentaje @gortacion del sector obtentor [%je considera el escenario conserva-
dor del50% (hipotesis validada por el Comité de expertos)

Adicionalmente, las estimaciones anteriores hacen referencia al consumo enemgiticnal

en ausencia de obtencion vegetah caso de que la produccion de este tomate adicional se
hubiera producido en Espafi&in embargoen ausencia de obtencion, no se hubiera podido
mantener el volumen de exportaciones de tomatgie se ha produciden los ultimos afios en
Espafia. De modo queara el célculo del ahorro energétise considerdambiénel consumo
energeético asociadol &ransportede tomate que hubiera sido necesario importar en caso de no
haberse querido alterar el volumen de exportaws.
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El célculo de la cantidad tlemate que hubiera sido necesario importar durante el periodo com-
prendido entre 1990 y 2018, sin el impacto del sector obtentor, esta detallasiguédntecua-
dro demetodologia de célculo

METODOLOGIA DE CALCULY (I

Las estimaciones anteriosehacen referencia al consumo energético adicional en ausencia
obtenciénen caso de que la produccion de este tomate se hubiera producido en Esftaiia
casode que hubiera sido necesario importar este tomaten objeto de no reducir las expor-
taciones spafiolas, a los consumos anteriores deben afiadirse los asociados al traslado de

este tomate importado.

A partir del valor ddéa cantidad detomate que hubiera sido necesario importaturante el

periodo comprendido entre 1990 y 201&alculado segun el recuadfS

importaciones de cada pais en los Ultimos 5 afos:

} Distribucién de las importacionesegun pais de origen:

4%

3% 1% 1%

4%
17%
o

} Se han realizado $océlculos asociados a la importacion considerasatta pais impor-

o Portugal

m Marruecos

m Paises Bajos

Francia
M Bélgica
M Polonia
W Alemania
M Resto

tador en funcion de la distancia y el modo de transpomélizado.

&

Portugal

Marruecos

Estos célculos han permitidibtener elconsumoenergético promedio por tonelada debido
al transporte (CER)que es d®97 MJt importada. Por lo que el célculo debnsumo energé-
tico total de la importacion es el siguiente:

Donde:

A CETI = Consumo energético total deviportacion entre los afios 199018 [MJ]

A PTASO = Produccion de tomate atribuible al sector obteffithrdalculado en el recuadro de
I GaSi2R2t2aNI

A CEP= Consumo eneraético promedio que tiene un val®@@@élJtoneladaimportada

510)

Toneladas transportadas
en barco

Toneladas transportadas
por carretera

Toneladas transportadas
entren

Toneladas transportadas
en barco

Toneladas transportadas
por carretera

Toneladas transportadas
entren

6 0"Y®D "Yd "Y® OO

X

Distancia (km)
+
Distancia (km)

+

Distancia (km)

Distancia (km)
+

Distancia (km)
+

Distancia (km)

RS Ot t Odz 2

Coste unitario

(kwh/t/km)

Coste unitario

(kwh /ft/km)

Coste unitario
(kwh /t/km)

Coste unitario

(kwh/t/km)

Coste unitario
(kWh /t/km}

Coste unitario
(kWh /t/km)

0+xLLLUE

daSi2R2t 23aNI
calculo (VID ,é&seestimael consumoenergético deesta importaciénponderando losconsu-
mosseguin modalidad de transporte (ferroviario, carretera, maritimo) y seguin porcentaje de
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En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sectol
tentor, y no haberse querido alterar el volumen de las exportaciongliera sido
necesario importar, entre 1990 y 20186,4 millones de toneladas déomate.

Esta importacion adicional demate desde otros paises hubiera tenido unos gastos energéticos
adicionales principalmente asociados al consumo energético de los diferentes modos de trans-
porte utilizados.

En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sec
obtentor, se hubiera producido utbnsumo energético adicionale 36.330 mi-
llones deMJ asociado a los gastos energéticos del transpentda fase de im-
portacion.

En promedio aual, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera su-
puesto unconsumo de energia promedio anual en el transporte H&50 millo-
nes deMJ/anuales.

%ﬁ Esto equivale al consumo anual efectuado @A 00 hogares

Por lo tanto, ebhorro energético total es d&.480 millones deMJ/anualesco-
rrespondiente a la suma de lasiorros energéticos en la produccioneyn la
importacion de tomate que hubiera sido necesario obtener en caso de no ha-
berse producido el incremento de productividad asociado al sector obtentor

ﬁ En total esto equivale al consumo anual efectuado44o800 hogares

¢ Cual serd la tendencia en los proximos afios?

Actualmentegel 36% de las iniciativas de innovacion
del sector obtentor tienen comobjetivo disminuir
el uso de maquinaria para sproduccion,aunque ¢A QUE RETOS RESPONDE?
no seespera que tengan un impacito en este ob-
jetivo, segun datos obtenidos a través de los cueq
tionarios rellenados @r las empresas obtentoras.

INCREMENTAR LA
COMPETITIVIDAD
DELSECTOR
AGRARIO

Farm

DAR RESPUESTA AL OPTIMIZACION DE
CAMBIO CLIMATICO [ RECURSOS Y

REDUCCION DE

Por otro lado, e84% de las iniciativas aspiramne-
jorar el manejo del cultivo En concreto, esperan
gue dieztengan un impacto alto o muy alto (4 0 5
sobre una escala de 1 a 5pryce menor, segun da-

tos obtenidos a travésadlos mismos cuestionarios.
IMPACTOS

. . . AMBIENTALES
Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tene 0
resultados en una innovacion es de 10 arseses- \i

pera una evolucién positiva en este aspecto
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iv. Consumo hidrico

El consumo hidrico demate corresponde al suministro de las necesarias cantidades de agua a
los cultivos mediante diversos métodos artificiales de riego. Este tipo de agricultura redgiiere
inversiones de capital y una cuidada infraestructura hideitéuncion de si se tratde ailtivo

al aire libe o invernaderoexigendo, a su vez, un desarrollo técnico avanzado.

Por ello,en el marco de este informe se batableado la siguiente hipotesis:

° La mejora vegetal débmate ha contribuido a la disminucién del consumo de agui
para la irrigacion del cultivo dedbmate.

Segun datos de IFAPA para tomate en invernadero en Almeria, las dosis de riego aplicadas para
el tomate en invernadero por hectarea han disminuido considerablemergdal982 En este
sentido,Almeriaes la conunidad con una mayor superficie de cultivotdmate en invernadero

en Espafia con una superficie en regadio de 88.279 ha en 2017, séquagb de estadistica
(MAPA 2019h. Teniendo este hechen cuenta, se ha calculado la dosis de riggoomateen
invernadero ahorrada graciadamejora vegetalCabe destacar que gran parte de la reduccién

del uso de agua por hectarea en invernaderos vienen dada por la innovacién tecnoldgica en este
ambito, mientras que la reduccion del uso de agua por kg prodweahe dada principalmente
gracias a los aumentos de productividad derivados de la mejora vegetal.

@ El Comité de Expertadribuye parte de esta disminucion del consumo de agua pc¢
kg detomate producidoen regadiafactores como la modernizacion y optimizacion
de los sistemas de regadidlo obstantegstuvo de acuerdo en asumir gleeactivi-
dad obtentora también ha tenido un efecto en la disminucion de las necesidades de
irrigacion del cultivo por kg demate producido.

“ Los resultadosle las dosis de consumo de agua hectareaproducidade to-
matetienden a disminuir en los ultimos afio# partir de los datos disponibles se
puede estimar que la actividaabtentorade 1990 a 201ha permitido ahorrar
15,3 millones de metros cubicos de agw@eaualesen el cultivo detomate en in-
vernadero

%%E El ahorro de agua es edjuivalenteal consumaoanualde una ciudad de
294.400 habitantes.

A continuacién, se describe la metodologia para el calculo del ahorro en el consumo hidrico en
el cultivo deltomate.
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METODOLOGIA DE CALCUWVD (

Elahorro en el consumo de agudurante el periodo comprendido enttE999y 2018, gracias

al impacto del sector obtentor, se ha calculado en base a la tendencia en el consumo de agua

por hade cultivo detomate en invernaderoteniendo en cuenta lo siguiente:

} Se ha tomado como referencia datos del IFAPA (2Gdaf)de se indicana reduccién

del consumo de agua de 7.000 m3/ha afio a 4.500 m3 en 2017 en Almeria, la provincia
espafiola con mayor superficie cultivada de tomate en invernadero y se han extrapolado

dichos datos a la produccién de tomate en invernadero en todo el estedta tomado

como referenciadatos del IFAPA (2017) donde se indina reduccién del consumo de

agua de 7.000 m3/han 1982afio a 4.500 m3 eB017en Almeriala provincia espafiola

con mayor superficie cultivad#e tomate en invernadero

} Se ha asumido qula reduccion del consumo de agua ha sido constaaidre 1982 y
2017, reduciendo el consumd28,57 m3/ha cada afiden este contexto, sesame que

en 1990se consumieron 5.971,43 m3/ha en invernaderalor tomado como referencia

para el @lculo del ahorro.

} S hanextrapolado dichos datos a la produccién de tomage invernadero en todo el

estada

El célculo detonsumo hidrico ahorradgracias al sector obtentoes el siguiente:

660 YYOudxipo YYOudxipo pchpx EPO D

Donde:
A ACH = Ahorro en el consumo hidrico erit@992017 [m?]

A STH= Superficiededicada a la produccion de tomate en invernadero en Esghd]

Fuente: Anuario Estadistica MAPA

A %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor (en funcion del escenaries {%j-
sidera el escenario conservador 86% (hinotesis validada por el Comité de expertos)

¢ Cudl serd la tendencia en lpgdximos afios?

Sgunlos datos obtenidos a través de los cuestionarios rellenadao
por las empresas obtentoraactualmenteno existeniniciativas de
innovacién del sector obtentajue tengancomo objetivo mejorar
la tolerancia del cultivo al estrés hidride forma directaAun asi,
un 56% de las iniciativas tiene como objetivo compensar los efeq

tos del cambio climaticoque incluye el desarrollo de nuevas varie
dades con una mayor adaptabilidad a escenarios de mas sequiag

La innovacion en este campo coliama especial importancia fu-
tura, teniendo en cuenta que el cultivo es de regadio y que las p
visiones climaticas apuntan a un aumento de los periodos de seq
en los préximos afos, siendo Espafia uno de los primeros paises
ropeos en percibir estos efeos.

¢{A QUE RETOS
RESPONDE?

OPTIMIZACION DE
RECURSOS Y
REDUCCION DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

INCREMENTAR LA
COMPETITIVIDAD

DELSECTOR
AGRARIO
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b. Emisiones de gases de efecto invernadero
Atendiendo a que las emisiones estan asociadas principalmente al consumo energético, y ha-
biéndose considerado que éste se ha mantenido, por hectérea, constante desde ellafise20
ha realizado unaproximacion para estimar las emisiones, similar a la elaborada para el con-
sumo energético En particular, este informe considera la siguiente hipotesis:

° La mejora vegetal débmate ha contribuido a la disminucion de emision deegmde
efecto invernadero en su cultivo.

METODOLOGIA DE CALCULQ (V

El célculo de las emisiones de CO2 ahorradas es analogo al del ahorro energético. En este caso
se ha considerado unas emisiones (EMP@®5 kg Célkg segun el estudio de Cajameon
datos de valores medios demisionespor quilogramo deproducciénde tomate en Espafia

De modo que a partir de Buma de laiferencia entre emisiones de CO2 por kg enate
producidoentre 2012y 2020se puede obtener el ahorrde la siguiente manera:

5@ & 00 bYY P 5y s 0'Yé b5 G
0 Ty 0 U TNy VYO TNy 00

Donde:
A AH CO2 Ahorro promedio anual de emisiones de CO2 debido al incremento de produc-
cién deltomate gracias ads innovaciones del sector obtentor [tCO2]

A EM=Emisiones de GQor quilogramo de tomate producido (kg&ky tomate]. Fuente:
Estudio Cajamg(Torrellas et al., 2013)

A PR =Productividad del tomate en el afiftiha). Fuente: Anuari&stadistica MAPA
A PRC= Produccién de tomate en el afio i ffliente: Anuario Estadistica MAPA

A %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentoiS®ajonsidera el escenario conservador
del50% (hipétesisalidada por el Comité de experjos

“ En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al s
tor obtentor, para obtener la misma produccion tenate durante el periodo
2012-2018,se hubieran emitid®0.42 toneladas de C@adicionales Es decj

unas emisiones promedio d&200 toneladas de C&anuales

ﬁ Esto equivale a las emisiones anualeg@00coches

Adicionalmente, lasstimaciones anteriores hacen referencia a las emisideagases de efecto
invernaderoadicionalegjue, en ausencia deector obtentor sehubieranproducido en Espafia
para obtener las mismasantidadesde tomate que se produjeronen el periodo. No obstante

en caso dajue hubiera sidmecesario importar este tomate (con objeto de no reducir las ex-
portaciones espafiolasy,las emisionesinterioresdeberianafiadirse las asociadas al traslado
de estetomate importado, calculadas en el cuadro de Metodologia de calculo VII.
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METODOLOGIA DE CALCULO)(V

A partir del promedio de la cantidad anual adicional producida de tomate gracias al sector
obtentor entre 2012 y 2018, se estima las emisiones de CO2 adicionales aso@atiapra-
duccion que se supone que se hubiera tenido que impopganderandolas emisionesdel
transporte segun modalidad de transporte (ferroviario, carretera, maritimo) y segun porcen-
taje de importaciones de cada pais en los Ultimos 5 afios:

} Distribucién de las importacionesegun pais de origen:

4% 3% 1% 1%
4%

—

} Se han realizado los célculos asociados a lantagion considerando cada pais impor-

o Portugal

® Marruecos

u Paises Bajos
Francia

m Bélgica

M Polonia

W Alemania

M Resto

tador en funcién de la distancia y el modo de transporte utilizado

Toneladas transportadas
en barco
85
Portugal Toneladas transportadas
por carretera

Toneladas transportadas
entren

Toneladas transportadas
- en barco
Marruecos Toneladas transportadas
o5 por carretera
Toneladas transportadas

entren

Estos calculos han permitidibtener las emisiones de COZomedio por tonelada debido
al transporte (ECO2R)quesonde 0,07 kg CO2 importada. Polo que el calculde las emi-

X

Distancia (km)
+

Distancia (km)
+

Distancia (km)

Distancia (km)
+

Distancia (km)
+

Distancia (km)

siones totalesle la importacién es el siguiente:

0"Y00 0 6 606 ¢

Donde:

A ETI = Emisiones de CO2 totales de la importacién entre los afiosi 2012 y
A PPAA=Promedio de la produccién adicional anual de tometre 20122018 [t]Calculado

enelrecuadro8 f |  daSi2R2 128l Mar&dor@d defididet 2
A ECO2P = Emisiones de CO2 promedio, que tienalande 0,0’g CORonelada impor-

tada

X

Coste unitario
(kWh/t/km)

Coste unitario
(kWh /t/km)

Coste unitario

(kWh /t/km)

Coste unitario

(kWh/t/km)

Coste unitario
(kWh ft/km)

Coste unitario

(kWh /t/km)
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En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sectol
tentor, y no haberse querido alterar el volumen de las exportacidmasiera sido
necesario importar entre 2012 y 2018.5,2 millones de toneladas de tomate, con
unasemisiores de gases de efecto invernadero 2id millones de toneladas de
CQecq

En promedio anual, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto
unasemisiones adicionales promedio anuales asociadas al transport&@250
t de CQcdafio.

R Esto guivale a las emisiones anuales58200 coches.

Por lo tanto, ekhorro de emisiones total es d@7.43t de CQeqg/afio corres-
pondiente a la suma de I@horros de emisiones en la producciénen la impor-
tacion de tomate que hubiera sido necesario obtener en caso de no haberse pro-

ducido el incremento de productividad asociado al sector obtentor.

§==p En total esto equivale a las emisiones anude§7 500coches

¢A QUE RETOS RESPONDE?

OPTIMIZACION DE
RECURSOS Y
REDUCCION DE
IMPACTOS

INCREMENTAR LA ™ ©RESPUESTA AL
COMPETITIVIDAD CAMBIO CLIMATICO
DELSECTOR

AGRARIO

AMBIENTALES

«la

c. Extension de las tierras de cultivodeforestacion
La mejora vegetal, al contribuir a incrementos productivos, también contribuye a usar menos
superficie de cultivo para obtener la misma produccion. Por ello, se realiza la siguiente hipétesis:

0 La mejora vegetal débmate ha contribuido da disminucion de la deforestaciony a
una disminucion en la extension de las tierras de cultivo.

El célculo de superficie demate que hubiera sido necesaria cultivar durante el periodo com-
prendido entre 1990 y 2018 para mantener la produccion olgk@mlichos afos, sin el impacto
del sector obtentor, esta detallada ensgjuientecuadra
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La superficie que hubiera sido necesaria cultivdwrante el periodo comprendido entre 1990
y 2018, sin el impacto del sectobtentor, se calculaen base a la suma de la produccari-
buible a la mejora vegetal, considerando las siguientes hipétesis:
} Se cosidera que la mejora vegetal alin no tenia efectos sobre la productividad en el afio
1990.

} Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los afios20981y la
productividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje dtaafgim
del sector obtentor considerado en cada escenario.

El calculo de lauperficie que hubiera sido necesaria cultivesla siguiente:

0Y6Q 07Y6Q

YO O

v wey U YO QD YQQ
LYY WHQ

Donde:

A SPI = Superficie adicional tdenate que hubiera sino necesaria cultivar entre 1990 y 2018

A PTAI = Produccién dgomate adicional gracias a la mejora en el aft] Calculado en el
recuadroRS f I aaSi2R2ft 2iHMHN Makc8&dor®d defdidet 2 6+ L L LU E

A PRIii = Productividad afisin la aportacién de la mejora vegetal [t/lfa]ente: Anuario Esta-
distica MAPA célculos propios

A PR = Productividad afo[t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA

A SPi = Superficie de cultivo thenate en el afia [ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA

Si losincrementos de rendimiento gracias a la mejora desde 1990 no se hubiers

producido, se hubiera necesitado una media 28079ha mas cada afidjError! N

0 se encuentra el origen de la referenc3d) para obtener la produccién obtenida

anualmente dgomate, el equivalente &0.113campos de futbol. Esta superficie

extra hubiera entrado en competicion con otros tipos de cultivo o con superficies

forestales, tanto del estado espafiol como externas, en el caso que se hubiera op-
Superficie dedicada al cultivo de tomate

tado por importarlas.
(o] 0 o O (90} n O© ™~
o o O — L s
o O O o O O O
N N AN N N N N N N

B Superficie real usada para el cultivo de tomate ® Superficie tedrica necesaria sin mejora vegetal
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Figura36. Superficie dedicada alltivo de tomate en Espafia entre 1990 y 2018.
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4.3. Impactos econémicos

€l

a. Incremento de las toneladas d@mate producidas

El incremento de la productividad de los cultivos que ha aportado el sector obtentor en los ulti-
mos afios ha supueston incremento de lagoneladas detomate producidas Teniendo en

cuenta los incrementos de produccion derivados de las mejoras en el sector obtentor, se estima
jdzS 1 YSe22Nl @S3Salrf KI LSNNYAGARZ2 2060SySNX

Impactos en el eslabén de produccion
Produccién acumulada de la produccion
- 36,4 32%
I adicional entre 1990y 2 Tmillones . en este
[

2018 de de toneladas Cé: periodo
Unaaportaciona la M La mas elevada
o produccion 1, 2 6 millones en los Gltimos
= espafiolade de toneladasanuales M periodos

Figura37.Impactos en etslabon de produccionpromedio en toneladas demate entre los afios 1990 y 28Y
anual.

La produccién acumulada adiciomaitre 1990 y 208 ha sido de36,4 millones de
toneladas, un32% de la produccion en este period&n este sentido, la aporta-
cioén anual seria de 162nillones de toneladas de tomate adicionales gracias a la

mejora vegetal.
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METODOLOGIA DE CALCULQ (

La cantidad detomate adicional producidaentre 1990 y 2018racias das innovaciones desa-
rrolladas porel sector obtentorse calculan base a la suma da produccion atribuible a la
mejora vegetal, considerando las siguientes hipétesjdicadas de forma masmpliaen el
apartado 4.1 de este documento
} Se considera que la mejora vegetal aun no tenia efectos sobre la productividad en el afio
1990.

} Dadoque el uso global de inputs en el cultivo de tomate ha disminuido en los Ultimos
afos, el factor total de productividad del tomate es un 1% anual superior a los incremen-
tos anuales de rendimiento observados en este cultivo.

} Se considera el escenario conszdior en el que considera que el 50% de la mejora de
productividad es atribuible al sector obtentor (hipétesis validada por el Comité de ex-
pertos)

Para ekalculo de laantidad detomate adicionalen primer lugar se calcula el porcentaje de
incremento anual atribuido a la mejora vegetal:

5 5

b0l w % pbp P! O
oY '
Donde:
A %IMV=t 2 NOSYy (il 2S8S RS AYyONBYSyd2 I (NhespawtorrR I I YSaz
I 3 21£[84

A PR= Productividad afio[t/ha] Fuente: Anuari&stadistica MAPA

A PR1= Productividad afiel [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA

A %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentoiS®@ajonsidera el escenario conservador
del50% (hipétesisalidada por el Comité de experjos

A partir de aqui seatcula laproduccion de tomate atribuible al sector obtentor entre 1990
y 2018de la siguiente manera:

0 "Yd "YU oY p bP)-60'Y 30
Donde:
A PTASG= Produccién de tomate atribuible al sector obtenidt]
A PRggo= Productividad afi@990[t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
A PR: = Productividad afig1 [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
A %IMV = Porcentaje de incremento atribuido a¥aS 2 2 NI @S 3 Sidrespectégfl St | 32
321684

A SP= Superficie de cultivo demate en el afia [ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
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b. Incremento de los ingresos derivados del incremento de la produccion

El incremento de la productividad y de la calidadtdelate que ha aportado el sector obtentor

en los ultimos afos ha permitido un incremento de los rendimientos econémicos obtenidos por
los productores. Teniendo en cuenta los incrementos de produccidvadi®s de la mejoraa-

rietal, se estima que lactividad del sector obtentdna permitido:

Impactos en el eslabon de produccion

Incrementar los ingresos 12 058 31 2% de sus ingresos
. /

de los agricultores entre en este
1990y 2017 en millones de euros - periodo

Un aumento 430 7 M El mas elevado
2 ) promedio de sus ) en los Gltimos
“ingresosanuales de millonesdeeuros periodos

Figura38. Impactos en el eslabon de produccion en los ingresos de los agricultores y de promedio entre los afios
1990y 2017 ynual.

Elincremento de la produccidasociadaa la actividad del sector obtentor ha per-
mitido aumentar los ingresos de los agricultores entre 1990 y 2012 2:958mi-
llones de euros, urdl,2% de sus ingresos de este periodfsto supone una apor-
tacion alosingresos anuales en promedio @80,7 millones de euros/afig siendo
mas elevada en los Ultimos afios del periodo.

METODOLOGIA DE CALCUKD (

H incremento ddos ingresos de los agricultores atribuibles a la mejora vegetal entre 199(
2017 se calcula en bas€® el valor a precios basicos por toneladatomate producida y a
(2) la produccién atribuible a la mejora vegetalE L A O Rl Sy St gi®del RNER
calculo IX.
- El calculo del valor precios basicos por toneladde tomate producida se ha calculado de

la forma siguiente:

Ca
o

06"Y

C-
o

Donde:

A PBT= Vvalores a precios basicos por tonelada produeidel afia [e R. (i

A PB=Valores a precios basicen el afid & eF@nte: Cuentas Anuales de la Agricultura (CEA)
A PA= Produccién anual en el afiff]. Fuente: Anuario Estadistica MAPA

De modo que lomgresos atribuibles a la mejora vegetal entre los afios 1990 y7XH cal-
culan del siguiente modo:

‘0006 06 "YD Y0 Y0

Donde:
1. lIA=Incremento ddos ingresos de los agricultores atribuibles a la mejora vefgtal
2. PBT= Valores a precios basicos por tonelada produeidal afici [e R
3. PTASG=Produccién de tomate atribuible al sector obtentdt] Calculado en el cuadro de
daSi2R2f23aNIF RS Ot f Odzf 2 L- ¢

¢

w

o)
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c. Incremento del ValoAfiadido Bruto derivado del incremento de los ingresos

El incremento de los ingresos para los agricultores ha supuesto, a su vapoua&ion al con-

junto de la economia espafiola en forma de Valor Afiadido Bruto (VAB, en adeldat¢AB es

la macromagniid econémica que mide el valor afiadido generado por el conjunto de producto-
res deun &rea econdémica, recogiendo en definitiva los valores que se agregan a los bienes y
servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportacién del sectaookteha
cuantificado en base a esta metodologia, desagregando los impactos directos, indirectos e indu-
OAR24& jdzS a4S RSNAGIY RS Sadl | OGABARFRX

A Impacto directo:corresponde a la generacion de ocupacion e ingresos de forma directa
por la actividad.

A Impactoindirecto: corresponde a la generacion de ingresos y ocupacion producida en
las empresas relacionadas con las actividades generadoras de efectos directos (basica-
mente a través de la provision de bienes y servicios).

A Impacto inducidovalor econémico y pusos de trabajo generados como consecuencia
del gasto y el consumo de los empleados de las actividades directa e indirectamente
relacionadas con el sector evaluado.

Teniendo en cuenta los ingresos adicionales del segjrio gracias a las aportaciones de las
compafias obtentoras, se ha obtenido el valor afiadido bgui® aportael sector.

La actividad obtentor&a permitido incrementar el VABotal durante el periodo

comprendido entre 1990 y 2@%en 16.697 millones de eurosLo quesupone una

aportacion al VAB total anual en promedio &6 millones de euros/afigsiendo
mas elevada en los ultimos afios del periodo

VAB generado durante el periodo VAB promedio anual generado
1990-2017

VAB Directo,

6.003.566.883 VAB Directo, 214.413.103

VAB Indirecto,
6.358.808.147

VAB Indirecto,
227.100.291

Figura39. Valor Anadido Bruto durante el periodo 1990 y 2017 y anual generadoguiividad obtentora.

Para el célculo del impacto econdmico debido a las aportaciones del sector obtentor, se han
calculado los impactos directos, indirectos e inducidos del valor afiadido bruto (VAB).
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METODOLOGIA DE CALCUKD (

El calculo del Valor Afiadido Bruto (VABIte delincrementode los ingresos de los agricul-

tores gracias da aportaciondel sector obtentor Este incremento ha supuesto, a su vez, una
aportacion al conjunto de la economia en forma de valor afiadido bruto generado de forma
directa.La relacién entréos ingresos adicionalg=l VABdirectose calcul@onla informacion

de base publicada en aharco inputoutput de Espafia (INB)os multiplicadores utilizados

para el célculo son los vinculados al CNAE de las actividades de agricultura, ganaderia, silvicul-
tura y pesca

VAB __ Factor multiplicador de Incremento de
directo — la produccion del VAB ingresos

De forma analoga eBlculo del VAB indirecto generada partir del incremento de ingresos

de los agricultorese realiza en base a los factores multiplicadores publicados en el marco de
las tablas inpubutput de Espafia (INE). Estos multiplicadores midesfesito de un incre-
mento de una unidad final en el sector de analisis sobre la produccién de todos los sectores
de actividad econémica. De este modo, al multiplicar los ingresos directos obtenidos previa-
mente por los diferentes factores multiplicadores, se obtiene un nimeledivo al valor afia-

dido bruto, que incluye tanto el impacto directo como indirecto derivado de la inversion en
I+D+i. Por tanto, para obtener el impacto indirecto, se resta al nimero obtenido, el VAB di-
recto calculado anteriormente.

Incremento de Factor multiplicador _
ingresos sectorialdel VAB  — \\d 0 d
VAB vag *
. = . . VAB directo
indirecto directo + indirecto

Finalmente parael célculo del efecto inducido de cada actividaseha trasladalo la masa
salarial total estimada a partir de los impactos directos e indirectos a renta bruta disponible.
A esta cantidad se llean restaddos impuestos, estimando, de este modo, la maslarial

neta que reciben los trabajadores. Descontando las cantidades que se destinan a ahorro, se
ha obtenidoel gasto realizado en las diferentes ramas de la economia por parte de los traba-
jadores.

Calculo del impacto econémico inducido (ingresos)

Cantidad de los ingresos
Ingresos directos -> que se destinan a masa
salarial

Masa salarial bruta — Masa salarial neta

Cantidad de los ingresos
Ingresos directos -»> que se destinan a masa
salarial

'
I
1
I
1
1
1
|
v v v

Descontando Descontando los
q . Descontando la tasa de
impuestos pagados por impuestos pagados por
. ahorro
las empresas los trabajadores

El Valor Afiadido Bruto total en base a logresos adicionales generados por la actividad
sector obtentorse calcula a partir de la suma del VAB directo, indirecto e inducido

‘ VAB + VAB + VAB
- directo indirecto inducido
\ 4 4
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4.4. Impactos sociales
a. Generacién de puestos de trabajo

Més alla del impacto econdmico generado, la obtencion vegetal también tiene una gran tras-
cendencia en el desarrollo agrario en términos de ocupacién. La generacion de ingresos asociada
a la actividad del sector obtentor ha hecho posible, a su vgenamacion de puestos de trabajo
adicionales de forma directa, indirecta e inducida

Generacion de puestos de trabajo
promedio durante el periodo 1990-2017
(puestos de trabajo anuales equivalentes)

Inducidos, 3.991

Indirectos, 7.849

Figura40. Puestos de trabajo anuales promedio durante el periodo-299G generados por la actividad obtentora.

METODOLOGIA DE CALCUK®)(

El @lculo delos puestos de trabajo generados de forma directa, indirecta e inducidagdor
incremento de ingresos del sector agrario generaglor la actividad @l sector obtentores
anélo@ a lo que sucede en el caso del VBEBel marco de las tablas inpottput de Espafia
también se han publicado factores multiplicadores relativos a la generacion de puestos de
trabajo. De modo que la metodologia utilizada para la estimacioén del nimero de puestos de
trabajo generados de forma indirecta por las diferentes actividades smilar a la utilizada

en el caso del VAB.

La generacion total de puestos de trabajo en bas#sangresos adicionales generadpsr
la actividaddel sector obtentorse calcula a partir de la suma de los puestos de trabajo direc-
tos, indirectos e indudos

pacion ‘r‘ [ Ocupacion + Ocupacron‘u‘ \ + Ocupacion
al =\ “‘-\ directa indirecta || inducida
X

En este sentido, se han generati®804 puestos de trabajo anuales equivalentes
durante el periodo 199€2017.
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Esteimpacto econdmicy social esalin mas relevantsi se tiene en cuentgue donde se han
generadomayoritariamentees enlas zonas ruralede Espafia.

Andaluciay Extremadurason lasCC.AA. con mayor superficie de cultivo de tomate en Espafia
(40%cada unaen 2019, y son en consecuencia las regiones que reciben un mayor impacto en
cuanto a la generacién de puestos de trabajo en el eslabdn de la produccién. A nivel de empleo
agricola, segun datos del INE, en 2019, las comunidades autbnomas mencionadas sumaron un
total de 303.925 ocupados en la agricultura. En este aspecto, los psedéotrabajoanuales
equivalentes generados gracias a la aportacion del sector obteatéa de urb%.

b. Innovacién social realizada por el sector obtentor en la agricultura

El estudio también hauscado capturar aquellas iniciativas de innovacién social que van mas
alla de la propia actividad econdmica. A través de los cuestionarios respondidos por parte de las
compafiias obtentoras en el cultivo demate, se han identificadenas de 20 iniciatigs de
diferente naturaleza vinculadas a la responsabilidad social corporativa (R®@Bllsadas y fi-
nanciadas por las empresas obtentoras.

El sector obtentor es uno de los sectoeg®ndmicos con un mayor conocimiento

de la Espafia ruralSu estrecho vinculo con los agricultores los ha llevaohpie-

mentar distintas iniciativas que favorecen y mejoran las condiciones de vida de
los agricultoresenlas zonas donde desarrollahcultivo del tomate.

A continuacion, se destacan algunas de ellas.

Iniciativas de apoyo del sector primario y al medio rural

the Plan de compromisos global con la segurid
9&%‘\5’\, tl\ alimentaria y la sostenibilidad agricola para
plan 2020. Se inicia en 2013. Engloba proyectos

como Operacion Polinizador.
Good Growth Plan

L La iniciativa pone a disposicion de agricultc
res y técnicos una nueva herramienta digite
para proteger el suelo y el agua en entorno

Herramienta digital para la 29rarios.

proteccion y conservacion de
suelo yagua

-4 -y e . . .
8», — | Donacion a la iniciativa Cruz Roja Responc
+ 37 nise
h — que da soporte a zonas rurales tras la panc
mia delcovid 19.

Cruz Roja Responde
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Iniciativas para promover la alimentacion saludable

d fﬂshareyour 9(:}1 Ll
< rsu
O summersss

smile ®

tas

Sapiens del Tomate

2
B 2
- @RS @

La Pandi

Campafa de sensibilizacid@@arpa en campo:
de rugby de nifios con tomate chesym-
mersunparaincentiva la ingesta de tomate
cherrydespuédle los partidos como snack

Desplazamiento de excursion de colegib
invernadero con charlas por parte testéc-
nicosde la compafiia

Campaifia de sensibilizacidscribir y editar
un libro que retna la mayor informacion so:
bre el tomate

Taller para nifios de 4 a 8 afios para introdt
cirles las hortalizas y mejorar sus héabitos al
menticios.
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H tomate es lahortaliza fresca mas consumidatre los espafoles y la mas costosa en términos
de gastoEn2019 se consumieron una media d8,3 kilos de tomate por persona y afiepre-
sentando un 23,4% del consumo total de hortalizas freendes hogareg un 2% del consumo
total. EI consumo per capit@nual noobstante, hadecrecidoen los ultimosinco afiog-5 pun-
tos, entre 2015 y 2019 El consumduera del hogarpor su partealcanzo los 0,98 kilos por

persona En términos de gastdgos tomates concentraron el 20% del gasto de los hogares en

hortalizas, con un total d22,5 euros por persong afig segun datos del Panel de Consumo

Alimentario del MAPAEI gasto per capita muestra una tendencia creciente en los ultimos cinco

afos, debido atncarecimientaegistrado

Los supermercados y la tienda tradicional son lasafdatnas donde mas se compeste pro-
ducto, llegando entre ambas a tener una cuota superior al 60%.

M % =n ©

Supermercado + Tienda Tienda Hiper- Resto de
autoservicio tradicional descuento mercado canales

32% 30% 11% 7% 20%

Figura41l. Principales canales de comercializadéhtomate frescoFuente: MAPA, 2019

Espafa esl segundaexportador de tomatepara consumo effresco.En 2019, ur62,5% de la
produccionde tomatepara consumo en fresqd.078miles detoneladas)e destinoé a la expor-
tacion alcanzando un valor de 921,7 millones de eufoas varios afios de liderazgbtomate
dejo de seren 2019la hortaliza mas exportadda masiva oferta marroqua bajos precios y la
mayor eficiencia productiva de lasvernaderoge otros paises comunitariadonde Espafia co-
loca sus exportacioneson las principales causas.

la
133kg 22,5¢

+1.000 cultivadas
en Espafa

Figura42. Radiografia delansumode tomate frescen EspafaFuente: MAPA, 2019
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5.1. Impactos ambientales

Los impactos ambientales identificados en el eslabén de la distribucion y el coastéanaoela-
cionados con dransporte dd tomate frescohacia hs centrales hortofruticolas Yos centros
de distribuciény comercializacion

En el marco del estudio no se ha identificado que la |+D+i por parte del sector obtentor esté
orientada a incidien este ambito.

5.2. Impactossociceconémicos
a. Incrementodel consumo internoy contencién de precios

El consumo déomate frescoen hogareseincrementodesde el afio 199desdeentorno las
500.000toneladas a $5.000toneladas el afio 2019. Esto suponeincremento en términos
de produccion de ur22% en los ultimod9 afios

Evolucién del consumo en hogares (toneladas)
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Figura43. Evolucion del consumo de tomate fresco en los hogares (N2ARH

En el marco de este informe se ha considerado la hipétesis de que el gbtentor ha contri-
buido, en alguna medida, a este aumento

Q La mejora vegetal dédbmate ha contribuido al aumento de la produccién wenate
frescoy, por ende, a&ontener el precio del tomate pael consumo interno

Para poder verificar estaipotesis resulta necesarientender el impacto de la internacionali-
zacion, y en particular, del comercio exterigf.consumanterno de tomate fresco representa
aproximadamenteentre un 30 y un 50%el total de la produccién anual en los Ultimos 20
afiod. H resto, sedestina a la exportacion.

" El consumo en hogares representa la mayor parte de este consumo. El coesatmmésico repre-
senta aproximadamente el 1% teproduccion total.
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Figurad4. Evolucion del consumo interno y de las exportaciones de tomate fresco
(Panelde consumo alimentario en Hogares y Anuario de Estadistica, MAPA 2019)

Si bien se observa en los Ultimos afios una tendencia positiles Extrementos de la produc-

cion total del tomate fresco y déas exportacionesen el casodel consumaode tomate en ho-

gares ha habido mas variabilida&i se compara el consumo en hogarésyexportaciones

respeto a la produccion, se puede observar como el consumo interno tiende a disminuir, mien-
tras quelas exportacioneienden a aumentaen los Ultimos 20 afia§-igurass).

% consumo en hogares de tomate fresco,
respecto a la evolucion de la produccion

1999
2000
2001

(ce}
-
o
N

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Figurad5. Evolucion consumo de tomate para consumo en fresco en los hogares, y de las
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(MAPA201%; MICT Datacomex, 2019)

En términos monetarios, la evolucion del consuenchogaresie tomate ha aumentadsigni-
ficativamenteen los Gltimo20 afios pasando dede los440 millones de euros en 1999mas
de 1.000 millones de euros el afi®019.Esto supone uincrementodel consumo (en valor)

de un136 en los ultimod.9 afios
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Evolucién del consumo en hogares
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Figura46. Evolucién del consumo temate fresco en los hogares en valor y cantidad (M/&2PA9

Si bien este estudio evalla el impacto denkgjora vegetal del tomatéesco en Espafiaa Ine-
jora vegetalde este cultivdiene efectos a nivel global, que trascienden en la cadena de valor
del tomate. La falta de investigacion, desarrollo e innovacion del sector obtemdérminos
globaleshubiera tenido distintos impactos:

f La productividadde tomate erel resto del mundo hubiera sido mas baja, lo que habria
impactado tanto erla cantidad detomate disponible en el mercaddque seria mas
baja),como en su precigque seria mas caral existir menos oferta).

f En caso de que la cantidad de tomate en el méocse hubiera manteniddo hubiera
hechoa precios mas elevadoBara elevar las cantidadgesoducidashubiera sido ne-
cesario incrementar la superficie cultivada demate en el mundo.

f En cualquiera de los dos caslus costes por kg producidmbrian sidanas elevados
que los actuales.

El incremento de rendimientoonseguido en el cultivo del tomatgacias al sector
obtentor ha permitidocontener el aumento del precio déomate en fresco para
consumo en hogaresn un contexto de aumento de precipsopiciado por el au-
mento de I& exportaciones en los ultimos 20 afios
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b. Incremento de las exportaciones.

Tal y omo se ha comentaden el anterior apartadajna parte importantedel tomate que se
produce en Espafa pacansumoen frescatiene como destino lexportaciéon. El tomate ex-
portado harepresentalo alrededor del 50%le la produccion anual de tomate s Ultimos
afos En este contexto, el presente informe asume la siguibipétesis.
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° La mejora vegetal del tomate ha contribuidceaimento de las exportaciones de to-
mate frescoy, por ende, a aumentar las venta$os ingresosle los agricultores.

Teniendo en cuentgue la producciérntotal de tomate atribuible a la mejora vegettre los
afios 1999 y 2018 es de,23nillonesde toneladaqvisto en el apartado 4y considerandoel
porcentaje de exportacion anual de tomate producido durante este peripddemosestimar
queen los ultimos 2(fossehan podido exportarl8,7 millonesde toneladas de tomate gra-
cias a la mejora vegetaEsta cantida@s similar a la cantidad total de tomate exporaatbsde
Espafalurante este mismo periodo (tal y como muestra la Fig@a 4

Exportaciones anuales y produccion atribuible al sector obtentor
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Figurad7. Comparativa entre lawlucion de la exportacién anual de tomate en Espaf@aparte proporcional de la
produccién adicional de tomate atribuible al seaibtentor que estaria destinada a la exportacién, segun el porcen-
taje de exportacion anual del tomate de los Gltimos afenelde consumo alimentario en Hogares y Anuario de

Estadistica, MAPA 2019)

Las empresas del sector obtentor encuestadas han considerado que la mayoria de las iniciativas
en I+D+i que estan desalando estan orientadas a mejorar determinados factores (como el
rendimiento del cultivo, la resistencia a enfermedades, etc.) pero en paralelo también conside-
ran que estan orientadas al incremento de la exportacion del cultivo. Por lo que la exportacion
supone un incentivo importante en el disefio y la ejecucion de los programas de 1+D+i de las
empresas obtentoras.

S no hubiera podidancrementarse la produccion demate gracias al sector ob-
tentor (cuantificada en el apartado /4stas cantidades hubieran tenido gdejar
de exportarserepercutiendo de manera directa en liogresos de los agricultores

En este contextdas posibilidades y el potencial de exportacion del tomate es una
de las palancas que incentiva la innovaciéonstante en este cultivo
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¢, Cual serd la tendencia en los proximos afios?

El incremento de las exportaciones del tomate es el faatgue las empresas del

sector dtentor considerarestarmas orientadsen sus programas de |+D-#Actual-
mente, 17 de las 25iniciativas de innovaciorbuscan, de alguna manera)l incre-
mento de lasexportaciones de tomate

c. Calidad del tomatgsegun el distribuidor)

La calidad es un concepto heterogéneo, que acepta distintos matices segun la parte de la ca-
dena implicada. Para ebmercializador, intermediario, mayorista o responsable de las cade-
nas de supermercados, la calidad puede entereleles acuerdaonlos siguienteparame-

trosX

e En términos decoste cuantomas bajcesel precio que pagaal agricdtor, mayor mar-
gen comerciatonsigueel operador en destino.

Vida postcosechacuanta mayorresistencigenga el tomatea la manipulaciérmeno-
@Q res serarlas pérdidas de manipulad&llo permiird maximizar el tiempo del producto
en perfecto estado etasinstalacioneslel distribuidor racionalizar sus stocks y adap-
tarlos a demandsconcretas de sus clientes.

@) Aparienciavisual la apariencia del fruto es uno de los principales factores que condi-
cionan la decision de compra del consumidor, constituyendo una exigencia basica para
este agente.

En el marco de este informe se ha considerado la hipétesis de que el sector obtentmtiita ¢
buido, en alguna medida,aumentar la vidgostcosechalel tomate

0 La mejora vegetal del tomate ha contribuidalargariaconservaciory, por endela
vida mediadel tomate.

Actualmente, segun la FAQO, casi la mitad del desperdiciorgkme corresponde a los desechos
de frutas y hortalizas a lo largo de toda la cad&i&ierios factores ambientalgsen particular,

las enfermelades fungicason responsables das mayores ¢rdidas y desperdicios tanto en el
campo como en postoseta, el momento de la recolecciésualmacenamientm lagenétia
delas distintas variedadgambiénpueden explicar las diferencias en las conservaciones obser-
vadas.

En este contexto y tomando comeferenciael tomate, su frutoes perecedeo y cuentacon
una vida postcosecha cortha mayota de las variedades de tomatedradicionalestienen una
vida util muy limitada (de 5 a 9 diaguando el fruto se cosecha madufdo obstante, a los
altimos afios, losnejoradores han desarrollado variedades ldrga vida quéan afectado d
proceso de maduracion y perrub alargar la postcosecha desde los 15 hasta los 30 (Ras
ralCaf 2018)

A continuacién, se muestran dos ejemplos endose la mejora genética ha perniio alargar
la vidapostcosecha de variedadesncregs.
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El tomate en ramae diferencia del resto deariedades porecolectarse
cuando el fruto esta maduro y por almacenarse sin refrigeracion. E
tas condicionespuede llegar a tener una vida postcosecha superis
losseis meses.

Sularga conservacioesta relacionada directamente con la presencia
la mutacion alcotaca (alc.)que permite retardar la maduracion, la s
nescencia y ellecaimiento postcosech&e estima que esta mutacic
esresponsable de un 26% de la variabilidaded&a variedad (Botat.
al, 2014).

Segun datoaportados poiSyngentase calcula quel des-
perdicio derivado del suministro de tomate desde el pi
ductor hasta el consumidor finebn variedades baby plun
mejoradas podriaeducirseen hasta un 25%especto a las
variedades convencionales.

La mejora genética ha permitidibtener tomates cada vez
mas firmes y de mayor vida postcoseclygaciada incorpo-
racionde genes que alteran la maduracién del fruto.

éA QUE RETOS

RESPONDE?
OPTIMIZACION DE
RECURSOS Y

REDUCCION DE
IMPACTOS

Al mismo también el alargamiento de la vida postcosecha d SRBIENIALES
tomate contribuye a disminuir el desperdicialimentario.

ADAPTACIONA LAS
NECESIDADES DE
LOS
CONSUMIDORES

¢,Cual serd la tendencia en los proximos afios?

Actualmente,el 57% de las iniciativas de innovacion del sector
obtentor tienen como objetivo lamejora de la resistenciadel
producto en la cadena y laeduccion del desperdicioEn con-
creto se espera qué&0tengan un impacto alto o muy alto (4 0 5 i

sobre una escala de 1 a 5%,ymenor.

Farm
q q . k
Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados foFor

una innovacion es de 10 afi@sbeesperar que la innowa@dn en
este campo cola una especial importancian elfuturo, en un
contexto de aumento demografico y de limitacién de los recurso
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d. Calidad del tomatgsegunel consumidoj

Si bienla calidad para distribuidorpuede entenderse a partir de los anteriores maticesap
el consumidotta calidadse aprecia principalmentge acuerdo cotres parametros<

Apariencia visualLa apariencia visuimagen, tamano, forma, color, ete$ uro de los
principales factores que condicionan la decision de congarastituyendo una exigencia
basica era eleccidrinicialdel fruto por parte detonsumidorWeaveret al, 1992)

N Variedad.Mas alla de la agriencia visual, lasxpectativagle los consumidoresu lugar

( de origen, su comportamiento respecto al medio ambiente, su poder adquisitsto
estilo de vidarequierende un amplio abanico de variedadgse satisfagaa todas las
demandasy atodos lostipos deconsumidores

Atributos internos.La calidad interna del tomates mas compleja gbarca desdéa fir-
meza, la textura {a jugosidad, entre las caracteristicas fisidakfruto, hastael sabor y
suvalor nutricional/funcional, entresuscaracteristicas quimicagstos factores son los
que mas influyemrn lafidelizacion y eta repeticionde compra (Maul et al. 1997).

NOX
&b

La apariencia visual La textura Atributos internos
(tamafio, forma y color) (firmeza, jugosidad) (nutricionales y de sabor)

...Sin embargo, en las compras posteriores la calidad

La apariencia visual es un factor critico en la
interna del producto llega a ser el factor mas influyente

eleccidninicial del consumidor...
Figura48. Parametros de calidad del tomate apreciados por el consumidor. Fuente: elaboracion propia

Por todo ello, @ el marco de este informe semaonsiderado lasiguienteshipétesis

0 La mejora vegetal del tomate ha contribuido a:

- Aumentar la diversidad del tomate
- Mejorar sus cualidades organolépticas
- Mejorar su valonutricional.

i Aumento de la diversidadel tomate

El tomate cuenta con urgran variabilidad en lo que se refiere a tamafios, formas y colores de
sus frutos.A pesar de ello,idgtintos estudiosobre la domesticacion del tomate han apuntado
durante afiosque sudomesticaciory en particular lanejorade los cultivos para obtener ren-
dimiento y productividadhanerosionado swariabilidadgenética especialmente si tenemos
en cuenta las variedades silvestres y tradiciondi@sconsecuenciaasgos de las especies sil-
vestres como la resistencia a enfermedades y la tolerancia al estrés se han RudmRubio,
2016).
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Si bien hasta hace poco no habia estudios estadisgicespecto un grupo de investigadores
ha proporcionado evidenciate que la mejoraha aumentado considerablemente la diversidad
de variedades de tomate desde la década de logS¢éfouteret al.,2019. El estudio, que tiene
en cuentala diversidad de90 variedades de tomate de invernadero ehnoroeste de Europa
(especialmente en los Paises Baghgante las Ultimas siete décadasuestraquela diversidad
genéticafue muy baja durantdos afios 6 pero que actualmentees ocho veces mayaue en

aquel momento.
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Figura49.. Evoluciorde la diversidadiel tomate en el noreste europeo. Elitdex fue calculado mediante la fre-
cuencia de SNEingle Nucleotide Polymorphisiren cada épocéSchouten2019.

El estudio diferencidistintosmomentos clavejue han impulsadel aumento de la diversidad
genética del tomaten las Gltimas décadaPestacan ehumento del niUmero de resistencias a
plagas y enfermedades por varieddd parir de los afios70) y la mejorade los rasgosmas
visiblesdel fruto comoel tamafiq el color y su sabor (desarrollados a partir de los afy<EB
este sentido en el ambito espafial gran diversidad de tomates ofertada ha permitido abrir
mercados nichpsatisfaciendo la demanda de consumidores concretos.

La mejora genética ha permitido aumentar la diversidad genética de los tomat
gue se ha multiplicado por ocho en las dltimas siete décadas

6 El Comité de Expert@stuvo de acuerdo en que la mejora vegetakbatribuido al
aumento de la diversidad de tomates ofertadBsstintos expertos apuntaron ques
sector de la produccion de hibridosbajabahace 15 afioson unas 25 varieda-
des, mientras que en la actualidad trabagn mas de 800ariedades diferetes.
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¢, Cual serd la tendencia en los proximos afios?

Actualmente.el 79%de las iniciativas de innovacion del sector obtentor tienen como
objetivo la obtencién de una mayor diversidad de producten concreto se espera que
14 tengan un impacto alto o muy alto (4 o 5 sobre una escala de 1 &85nsnor.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una innovacién eg
10 afioscabeesperar que la innovacion en este campo edlma especial importancia
en elfuturo en uncontextoen el que el consumidas cada vez mas exigente y marcg
las decisiones de la cadena aguas arriba.

ii. Mejora de las cualidades organolépticas

A pesar de que el consumo de tomate ha aumentado significativamente en las Ultimas décadas,
distintos autores han loservalo desde los afios 90 ques consumidores tienden a quejarse

del sabor del tomateculpando a los cultivares modernos de falta de sabAfgunos autors
justificaneste impactade acuerdo comlistintos factore{Ruiz Rubiad2016)X

- Lamejora genética.a busqueda de la disponibilidad de tomate durante todo el@i®
tendencia de obteneun fruto cada veanas grande y firmafectan negativanente el
sabordetomate. En este sentido ymodo de ejemplogl aumento de azucardsno de
los principales componentes del sabor) reduce el tamafio del tonsatepesoy, por
ende,los ingresos de los agricultoremnvirtiendoal saboren un dinconveniente dificil-
YSyi(iS FadzyAof Sé

- El manejo del cultivoy en particular, lagndencia de aelantar b cosechale los frutos
cuando cambia decolor (breakerparaaumentar la vida postcosecha demate.

- Las condiciones dalmacenamiento a bajas temperaturgd2-14°C)en aras anejorar
suconservacioériambiénimpactan negativamente en shbor.

En consecuencia, partir delos afios 90los principales objetivos de los programas de mejora

de tomatehan sidola mejora de la calidad organoléptica o sensdril tomate (Causse et 3l

2010 Bergougnoux, 2004para satisfacer las expectativdsl consumidorDistintas enpresas

del sector obtentohan lanzad@l mercado variedades con un alto contenido en acidos organi-
COs, jugoso en su interior y con una textura crujiente que bussponder alat SELX 2 A s Y
a | 0 @eMdEndada poel consumidor.

H sabor del tomate se mide teniendo en cuenta los siguientes componentes:

Percepcion de dulzur&s decir, la ratio entre azUcares y acidos
El aroma, determinado paompuestos/olatiles.

La firmeza del fruto.

La jugosidad.

En este contexto, un grupo de investigadodesnostré en 201%jue lasvariedadesde tomate
lanzadas al mercadweerlandésnostraronun incremento significativo en la percepcion de dul-
zura respecto a las variedades existentes en los afio$SEhouten, 2019H estudio también
apuntaba queen términos relativos (gn relacion cortas variedades tradicionalgsl saboren
las variedades modersara una caracteristica quro mostraba una mejoria representativa
Por elloel sector obtentoha trabajado (y sige trabajando) en laaracterizacion deariedades
con mejor saboycon el objetivo dd¢ener su germoplama como fuente para la mejora vegetal
(RodriguesBurruezo, 2005CarbonelBarranchina2006;Gascuel, 2017)
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Una muestra de elles elestudio publicado en 201&n la revista Sciencen el que un equipo
cientificoidentificd 26 genesde compuestosvolatilesasociados al sabgide los cuales tan solo
13 se encuentran en las variedades comerciales actuéds® hallazgsupone un antes un
después en la investigacion de este componenteayca lahoja de rutade las lineas de investi-
gacionque buscaraumentar el sabor de los tomates d¢as variedadegomerciales, mante-
niendo sus rendimientos y resistencia

Los tomates ya no saben a tomate, pero tiene solucion

Un equipo cientifico describe la ruta genética para recuperar el sabor tradicional del fruto

b &

»
e‘_\“ =

+ Identificado el cédigo genético responsable de 13
compuestos quimicos asociados al sabor que son abundantes
en las variedades ancestrales.

¢ienc

+ Se abren nuevas soluciones gracias a lo mejora vegetal
TgﬂTT\(E]Fé . asistida por marcadores, o a partir de la técnica CRISPR
(estatus legal no aclarado en la UE).

Figura50. Ejemplos sobre lineas de investigacion del sabor por parte del sector obte

La mejora genética se ha centrado desde la década de los 90rejoiea de la
calidad organoléptica y sensorial del tomatpara satisfacer laaxpectativas de
los consumidores.osavances en ciencia, que permiten conocen mas pro-
fundidad la genética del tomatestan permitiendo desarrollar variedades con
mejor sabor.

¢ Cudl serd la tendencia éos proximos afios?

Actualmente gl 77% de las iniciativas de innovacion del sector obtentor tienen comg
objetivo lamejorade las cualidades organolépticatel tomate. En concreto se espera
gue 1l4tengan un impacto alto o muy alto (4 o 5 sobre una escala de 1 & B)egor.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una innovacién eg
10 afios, se espera una evolucion positiva en este aspeoteello, abe esperar que
la inmovacion en este campo cobrara una especial importancia futura
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iii. Valor nutricional del fruto

La calidad nutricional esta relacionada con la capacidad de los alimentos de proporcionar todos
los nutrientes que favorezcan una buena salud y eviten la apadei@mfermedades

El principal valor nutricional del fruto de tomate viene dado por una gran presencia de ma-
cronutrientes como grasas, lipidos o proteinas, fioola presencia deantioxidantes,como
licopenos,B-carotenos y acido ascoérbicBn este asgcto, como se ha indicado en el apartado
3.1.,la presencia de licopenos y-@arotenos esta determinada principalmente por la genética

de la planta mientras que la presencia de acido ascérbico depende de factores mas complejos
de interaccion de lplanta con su entorndRosell6 et al., 20)1Por otro lado, conviene destacar
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que el cultivo en invernadero (ya sea en verano o invienmadstran un contenido menor de
carotenoides que los tomates producidos al aire libre durante los meses de veratés(Obr
mos, 2014).

En este contexto, lmejora en el valor nutricional del fruto ha sido uno de los objetivos de me-
jora a partir de los afo90, junto a sus propiedades organolé&ats.En este aspecto, se han
analizado variedadesalvajesasi como variedades tradicionales espafiolas, el germoplasma de
las cuales, igual que en el caso del sabor, puede ser Util para su explotacion y la irallz$on
programas de mejorae genes que inciden en la calidad nutriciof@ebollaCornejo et al.,
2013 Rosello et al., 20211 eivaBrondo et al., 2016 Enconsecuencigalgunas de las lineas ricas
en antioxidantes se han usado para el desarrollo diegtades comercialeaunque eralgunas
ocasiones se ha identificadma disminucién considerable en el rendimiento como efecta-

teral (CebollaCornejo et al., 2013 eivaBrondo et al., 2016

La mejora genética se ha centrado desde la década de l@srdenen lame-

jora de la calidachutricional dd tomate, para satisfacer las expectativas de los
consumidores brindar productos mas salables Los avances en ciencia, que
permiten conocer en mas profundidad la genética del tomate estan permitiendo
desarrollar variedades camayor contenido en antioxidantes, y se esta traba-
jando para que este tipo de mejorae seanen detrimento del rendimiento del
tomate.

¢ Cual serd la tendencia en los proximos afios?

Actualmente gl 79% de las iniciativas de innovacion del sector obtentor tienen comd
objetivo lamejorade la calidad y en particular, del valor nutricional del tomat&n
concreto se espera quE2tengan un impacto alto o muy alto (4 o 5 sobre una esca

de 1 a 5), .0, menor.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una innovacion es
10 afios, se espera una evolucion positiva en este aspecto. Cabe esperar que la
vacién en este campo cabuna especial importancia futura

¢A QUE RETOS RESPONDE?

AUMENTO DE LOS ADAPTACION A LAS
ATRIBUTOS NECESIDADES DE
SENSORIALES DE LOS

CALIDAD: ASPECTO, | CONSUMIDORES

TEXTURAY SABOR.
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e. Trazabilidad y seguridad alimentaria

El consumidor cada vez estd méas informado y da importancia a factores que van mas alla de los
criterios econémicos;omo la salud y la sostenibilidadEn este sentidcel consumidor exige

cada vez una mayor trazabilidad del producto como garantia de dvéastores como la cali-

dad, la proximidad o la seguridad alimentaria.

La trazabilidad, segun la FAO, permite identificar el origen del producto desde el campo hasta el
consumidor. Todas las acciones de control y monitoreo de los movimientos en lasasniliad
entrada y salida de una empresa son en este aspecto fundamentales, apuntando a una cadena
productiva que ofrezca calidad can origen seguro

El uso de semillade tomate de alta calidadderivadas del sector obtentqrasi como la produc-
cion deplantones e injertosa partir de estas semillapor parte de las empresas semilleras
son clave para asegurata calidady seguridad alimentariaEstas empresasabajan con unos
estandares muy altos de higiepara no introducipatdégenos en la cadena de valor del tomate
Ademas la producciéon de semillas y plantuliesforma estandarizadfacilitala trazabilidad del
producto de origen a fin

El sector obtentor, juntamente con el sector semillaaseguran unos estanda-
res de calidad y seguridad alimentariavitando la introduccion de patdégenos
en la cadena de valgrcontribuyendo a la trazabilidad del producto final desde
el inicio de la cadea.

¢éA QUE RETOS RESPONDE?
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6.t NAYOALNI £ Sa O2yOf dzaAz2y Sa

La semilla es el primer eslabén de la cadena alimentaria, y, por lo tantasumo imprescin-

dible para el sostenimiento de la caden&u importancia, sin embargo, todavia nceficien-
temente conocida ni valorada por la sociedad actual, hasta el punto de que la semilla, en el
ambito regulatorio, no esta incluida en la cadena alimentaria.

Eltomate se domestico hacaproximadamenté&.000 afios eMéxicg pero no fue hastal siglo

XV| a raiz dda colonizaciorde América que llegé a Espafia, para extenderse progresivamente

al resto de Europa y elundo entero A partir del siglo XXpn los avances en mejora genética,

es cuando se han producido cambios mas significativos en sdingiento. El surgimiento de

la industria obtentora y el desarrollo de nuevas variedades a través de la mejora genética per-
miti6 que se seleccionaran y desarrollaran variedades con caracteristicas espeudfings,
tiendo extender los beneficios de una actilad altamente tecnolégica toda la cadena ali-
mentaria.

El presente estudio, pese a la falta de datos publicos en cuanto a superficie cultivada y uso de
semilla mejorada en Espafia, asi como de estudios disponibles en el &mbito estatal que estimen
el impacto de la mejora genética en este sentitta, permitido identificar y cuantificar la tras-
cendencia de la investigaciéon y el desarrollo de nuevas variedadetod®te, asi como su
contribucién a la sostenibilidad econémica, medioambiental y social en toda la cadena alimen-
taria espafola. En este aspecta,mejora vegetal se configura como una herramienta tecno-
l6gica imprescindible para dar respuesta a los diferente®eea los que se enfrenta la cadena

de valor de este producten los proximos afios.

Histéricamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de rendimientos, ya sea al-
terando la anatomia de la planta o haciéndola més resistente a estreses ®ipaddticosNo
existen practicamente estudios a nivel espafiol relativos a la aportacién dadgora vegetal

al incremento de los rendimientos de los cultivos, no obstante, los andlisis desarrollados indican
que el incremento de rendimientos en el torease explicaripor lo menos en un 50% por la
actividad obtentora enun escenario conservadoEsta hipétesis ha sido contrastada por el Co-
mité de Expertos, que indic6 en distintas iteraciones que la innovacion varietal podria explicar
un aumento de los mdimientos superior al 50%. No obstante, por prudencia, este eshalio
tenido en cuenta la hip6tesis de los estudios de referencia para el calculo de los impactos am-
bientales, sociales y econdmicos. Este calculo deberia ser revisado en la medida quenexist
mayor evidencia cientifica.

Por lo tanto, el estudio analiza los impactos del sector obtentor en toda la cadena de valor agroa-
limentaria segun eEscenario conservadgrdestaca los principalestos de la Estrategia euro-
LIS aRS I 3IRdonyfarin to fork)gue aftbrBaichda impacto

8o
Sobre la aportacién de la mejora vegetal @mate en el sector agricola (produccidn

El impacto mas directo y estudiado de la mejora vegetaberate se da en su produccioi

continuacion, se destacan los principales impactos del sector obtentor en el eslabén de la pro-

duccion en el Escenario conservador
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1. Incremento de la productividag de los ingresos eal campo espaiiol

Gracias a la introduccion de nuevas variedades vegetales, unido a una mejora en las tecnologias
y el manejo del cultivase han producido incrementos de productividad émmate superiores

al 240% en los dltimos 50 af® y del88% en los dltimos 30En 190, la productividad media
deltomate en Esparia se situaba @B toneladas por hectarea, mientras que en 8&k alcan-
zaron85toneladas por hectérea.

}  En consecuencjase estima que el incremento de la productividad Wehate ha su-
puestouna produccion acumulada adicional entre 1990 y 20183#4 millones de
toneladas un32% de la produccion en este periodo. En este sentidapdatacion pro-
medio anual seria dd.,26 millones detoneladas detomate adicionales gracias a la
mejora vegetal

} Estos impactos también se encuentran asociados a los ingresos de los agricultores. La
actividad obtentora habrigeneradg entre 1990 y 2018, unasgresos adicionales para
el camm de 12.058 millones de eurosun31,2% de sus ingresos en este periodo. Esto
supone una aportacion promedio anual 41&0,7 millones de euros, siendo mas elevada
en los ultimos afios del periodo.

} En este contexto, cabe destacar quegknética del tomatdiene margen de mejora
para llegar a obtener productividades mayores en funcion del fenotipo de la planta
Estudios recientes, centrados en la genética de la ramificacion en td®ayd, 2017)
muestran queuna expresion mayor o mende estos genes permitiran ramifical to-
mate de forma 6ptimapara la produccion de mas inflorescencias

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granjaaa la mes
U Incrementar la competitividad del sector agrario
U Afrontar el crecimiento demogréfico y la demanda de alimentos
U Optimizacion de recursos y reduccién de impactos ambientales

En este aspecto, cabe destacar que la regulacién de las nuevas herramientas@regahética
son claves para conseguir el maximo potencial gené&tos cultivostanto en términos de
productividad como en reduccién de insum@® no resolverse la paralizacion en la regulacion
de dichas herramientas en la Unién Europea, el seaiqrodra competir con la produccién de
terceros paises, impactando gravemente en Esp&fiacceso a estas tecnologias, ademas, per-
mitiria alcanzar los objetivos del Pacto Verde Europeo y sus dos estrategias.

2. Incremento de la resiliencia del subsector demate

Siendo el tomate uno de los horticolas mas consumidos a nivel mundial, unido a un aumento
demogrdico a nivel mundial, se espera imcrementoen sudemanda pardos proximos afios.

El incremend de la demanda de tomate, aunado aastenario de incertidumbre respecto a su
produccién como consecuencia del cambio climatico, hace esperar que la rentabilidad del cul-
tivo disminuya en los proximos afios a no ser que se apliquen nuevas innovaciones a su cultivo.

Incrementar la productividadel tomate en Espafia, teniendo estos hechos en cuenta, no solo
incrementa la competitividad del campo espafiol, sino que hace gueadena de valor del
sea mas resilientgy asegurdasexportecionesque se realizawlel tomate, situando aEspafia
como liderinternacional de s@ultivo.
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Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
U Dar respuesta al cambio climatico

Seguridad alimentaria y trazabilidad

Afrontar el crecimiento demogréfico y d@manda de alimentos

U Mejorar la calidad nutricional en un contexto de dmnaiento demogréfico

enti et A e

3. Creacion de puestos de trabajo y contribucion a la lucha contra la despoblacion rural

Otro campo al que contribuye la obtencién vegetal tomate estrechamente ligado a su im-
pacto en los incrementos de rendimiento, es a afrontar el envejecimiento y la despoblacién rural
gue esta viviendo Espafia en las Ultimas décdgiasste sentido la mjora vegetal ha permitido

la creacion de puestos de trabajo en Espafi@ontribuido al desarrollo y la competitividad

rural del campo espafiol.

H impacto del sector obtentor eal &mbitolaboral va mas alla del impacto directo de la propia
actividad. Asigracias al incremento de rendimientos en el cultivotdetate, la actividad ob-
tentora ha generado en Espafi&.804 puestos de trabajo anualesquivalentes durantel pe-
riodo 19902017, de los cuale8.964 fueron creados de manera directaB49indirecta y3.91
inducida. Estos puestos han tenido un impactés concentrado en la€omunidades Auténo-
mas productoras deomate (Andalucia yExtremadurg, por su estrecho vinculo con la activi-
dad obtentora contribuyendo al crecimiento socioeconémiao las mismas. Estos puestos de
trabajo, generados en el sector demate, corresponderian a us% de los puestos de trabajo
generados por el sector agricola en estas regiones ef. 201

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategiassudepa granja a la mesa:
U Incrementar la competitividad del sector agrario
U Afrontar el envejecimiento y la despoblacion rural
U Incrementar la competitividad de los sectores econémicos

4. Reduccion de inputs necesarios pargaeoduccion de tomate

Por otro lad, la obtencion vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la pro-

duccién en un contexto deduccién deinputs SEAIAR2 LR NI £ S&GNI §S3IALl
I £ M@efdmitoforkg 1jdzS 2dzyd2 | fF GO&RINFGB8ADNEZ2 ONS
tan con un objetivo comun: contribuir al logro de la neutralidad climatica de aqui a 2050 ha-

ciendo evolucionar el actual sistema alimentario de la UE hacia un modelo mas sostenible. Para

ello, establece ciertos objetivos para 2030, comeeliuccién en un 50% del uso y el riesgo de

los fitosanitarios y reducir las pérdidas de nutrientes un 50%, sin alterar la fertilidad del suelo,

ademas de reducir un 20% el uso de fertilizantes. Asimismo, una intensificacion sostenible de la
agricultura dele ir ligada a una reduccion de las emisiones generadas por el sector.

} En este aspecto, a partir de los datos disponibles se estima que la actividad obtentora
permitié ahorrar entre 2011 y 20d.en el cultivo dé tomate 1.715.494kg de fitosani-
tarios. Segun los cuestionarios realizados, gran parte de las iniciativas desarrolladas ac-
tualmente en la mejora vegetal de este cultivo van encaminadas a este obgéndo
un 36% el porcentaje de iniciativas que se espera que tengampacto muy alto en
este objetivo

}  En cuanto al uso de fertilizantese ha reducido tanto por hectarea como por kg produ-
cido. A partir de los datos disponibles se puede estimarlguectividad obtentora per-
mitié ahorrar 375.378 millones de toneladas dertilizantes entre 2011 y 2016, una
cifra equivalente al 1,3% del total de fertilizantes consumidos en Espafia durante este
periodo. En este aspecto, cabe destacar qudoshate tiene margen de mejora en

81




82

cuanto a la eficiencia en la absorcion y uso de memtes, como, por ejemplo, mediante
la mejorade portainjertoscon raicesigorosagVenegay Elzenga2011).Segun los cues-
tionarios realizados} de las25 iniciativasen |+D+desarrolladas actualmente en la me-
jora vegetal de este cultiy@e espera quéengan un impacto alto o muy alto erste
obijetivo.

Otro de los insumos que la aportacion del sector obtentor ha permitido reducir es el
consumo hidrico del cultivo del tomate. Los resultadosatessumo de agua por kg pro-
ducido detomate tienden a disminuir en los Ultimos afio€on los datos disponibles se
puede estimar que la actividad obtentora permite ahorrar 15,3 millones de metros cu-
bicos de agua anuales en el cultivo del tom&tkahorro de agua es el equivalente al
consumo de unaiudad de294.437habitantes Actualmente no existen iniciativas de
innovacion del sector obtentor que tengan como objetivo mejorar la tolerancia del cul-
tivo al estrés hidrico de forma directauasi, un 56% de las iniciativas tiene como ob-
jetivo compenar los efectos del cambio climético, que incluye el desarrollo de nuevas
variedades con una mayor adaptabiliddcestrés hidrico provocado por sequias y por
la baja disponibilidad de agua en un futuro

En el &mbito energético y de emisiones, la mejora vegetdberate contribuye a la
disminucién de las emisiones de efecto invernadero en su cultio particular, el aho-

rro de emisiones es de.203t de CO2eqg/afo correspondiente a los ahorros de emisio-
nes en la produccién, $0.248t de CO2eg/afi@ las emisiones evitadas el transporte

de tomate que hubiera sido necesario importar en caso de no haberse producido el in-
cremento de productividad asociado al sector obtentor, y no haberse querido alterar el
volumen de las exportacioneSstas emisiones son equivalentes a las emisiones anua-
les de57.460coches.

Asimismo, la mejora vegetal delmate ha contribuido a lalisminucion de la defores-
tacién y a una disminucion en la extension de las tierras de caltin particular, si los
incrementos de rendimiento gracias a la mejora desde 1990 no se hubieran producido,
se hubiera necesitado una media @&8.079ha mas cada afio para obtener la produc-

cion existente degomate, el equivalente @0.113campos de futbolEsta superficie ex-

tra hubiera entrado en competicion con otros tipos de cultivo o con superficies foresta-
les, tanto del estado espafiol como en otros paises, en el caso que se hubiera optado
por importarlas. El mantener o usar menos superficie obtenienéle producciénper-

mite conservar la biodiversidad en las superficies forestales

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa
junto a la estrategia sobre biodiversidad para 2030:

i
i

5.

Optimizacién de recursos y reduccion de impactos ambientales
Dar respuesta al cambio climatico

Mejora de la adaptacion del cultivol&zambio climatico

Pese a los esfuerzos realizados en la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, el
cambio ¢éimatico ya esta afectando y afectara a la geografia espafiola y a sus cHtiveste
sentido, cabe destacar que el tomate es particularmente sensible al estrés por calor, hecho que
puede reducir de forma significativa su cultivo.

En este aspecteel setor obtentor tiene la capacidad de crear variedades t@mate mejor
adaptadas a las futuras condiciones climatic@syenan et al.,201;9Benoit, 2019 TomGEM,
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2016 de manera que el descenso en lluvias y la subida de temperaturas no afecte a su rendi-
miento. El sector ya esté trabajandm este sentidpcomoseha mencionado anteriormentel
tenerun 56% desusiniciativasel objetivode compensatos efectos del cambio climéticmclu-

yendo el desarrollo de nuevas variedades con una mayor adaptabilidadnaento de tempe-
raturas.

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
U Dar respuesta al cambio climatico
U Afrontar el crecimiento demogrib y la demanda de alimentos

i

El sector obtentor ha venido desarrollando desde hace afios diferentes iniciativasapaes-
puestaalasdemandas de los consumidores.

Sobre la aportacion de la mejora vegetal en tomate en la distribucion y el consumo

1. Contencion de los precios del tomate

En un contexto de aumento de precios del tomate propiciado por el aumento de las exportacio-
nes en los Ultimos 20 afos, el incremento de rendimiento conseguido en el cultivo del tomate
graciasa la mejora varietaha corribuido a aumentar su consumo en hogares goatener el
aumento del precio del tomate en frescdas posibilidades y el potencial de exportacion del
cultivoes una de las palancas que incentiva la innovacion en este cultivo

2. Alargamiento de la vida postcosecha del tomate

El tomate es una hortaliza perecedera, con una vida postcosecha lcamsayoiade las varie-
dades de tomate tradicionales tienen una vidalimuy limitada (de 5 a 9 diagjuando el fruto

se cosecha madurdNo obstante, la mejora vegetal desarrollada en los uUltimos afios ha permi-
tido obtenervariedades de larga vida gban afectado d proceso de maduracion y perriao
alargar la postcosechaadde los 15 hasta los 30 diad.mismo el alargamiento de la vida post-
cosecha del tomateontribuye a disminuir el desperdicio alimentario

3. Aumento de la diversidad genética del tomate

La mejora genéticeambiénha permitidoaumentar la diversidad genétade los tomates, que

se ha multiplicado por ochen las Ultimas siete décadas. En este sentdoel &mbito espafiol

la gran diversidad de tomates ofertada ha permitido abrir mercados nicho, satisfaciendo la de-
manda de consumidores concretos.

4. Mejora de las propiedades organolépticas y sensoriales del tomate

A partir de los afios 90, los principales objetivos dplogramas de mejora de tomate han sido

la mejora de la calidad organoléptica o sensonra satisfacer las expectativas del consumi-
dor. Los aances en ciencia, que permiten conocer en mas profundidad la genética del tomate
estan permitiendo desarrollar variedades con mejor sabor.

5. Mejora de la calidad nutricional del tomate

A su vezd mejora genéticéambiénse ha centrado desde la década de 89 en lanejora de

la calidad nutricional del tomatepara satisfacer las expectativas de los consumidores y brindar
productos mas saludables. Los avances en ciencia estan permitlesdoollar variedades con
mayor contenido en antioxidantesy se esta trabajando para que este tipo de mejoras no vayan
endetrimento del rendimiento del tomate.
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6. Garantizar la seguridad alimentaria

Por dltimo, cabe destacar qué @so de semillas de tomate de alta calidad derivadas del sector
obtentor, asi como la produccién de plantones e injertos a partir de estas senoitlpane de

las empresas semillerasn clave para asegurar la calidad y seguridad alimentandgtando la
introduccion de patdégenos en la cadena de valor y contribuyendtraziabilidad del producto
final desde el inicio de la cadena

Todos estos impdos y aportaciones de la actividad obtentora dan respuesta a los siguientes
retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:

0 Incrementa la competitividad el sector agrario

Afrontarel crecimiento demogréfico y la demanda de alimentos

Mejorar la calilad nutricional en un contexto de crecimiento demografico

Seguridad alimentaria

Aumento de los atributos sensoriales de calidad: aspecto, textura y sabor

Contencién de precios

Adaptacion a las necesidades de los consumidores

[t et et AN N et AN ot B

En definitiva, la mejora vegetal y el sector obtentor enteimate son piezas clave para:

1 Mantener e incrementar la actividad econémica y el empleo en las zonas rurales
en el contexto actual de pérdida de poblacién de las mismas.

9 Adaptar loscultivos a las futuras condiciones climaticas e intensificar la agricul-
tura de forma sostenible. Las innovaciones tecnolégicas en manejo de cultivo y la
mejora en las variedades vegetales van de la mano para conseguir los objetivos
marcados por la ComisiéBuropea para la agricultura.

9 Contribuir ala mejora de la calidad organoléptica o sensorial y la calidad nutricio-
nal para satisfacer las expectativas del consumidor

9 Satisfacer las demandas de los consumidoseslel mercado internacionaén
cuanto a divesidad de productoy a la trazabilidad déproducto.

1 Alargar la vida postcosecha del tomate
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El comienzo de leadena alimentaria y de otras cadenas de consumo, es la semilla. Tradicional-

mente se tiende a olvidar y se empieza a hablar de la planta y del producto obtenido, pero antes
se encuentra una etapa imprescindible que se encarga de la semilla, el Unico ingunescin-

dible para el sostenimiento de la cadena de consumo tal como la entendemos, segura y diversa.

La semilla tiene una importancia todavia no suficientemente valorada,
no solo para el agricultor, sino de manera mucho mas especial para el
consumidor y para la sociedad en general

La obtencién o mejora vegetal es una actividad altamente tecnolédgica y de enorme trascenden-
cia econdémica, basada en la investigacion y desarrollo deasueariedades de plantas. Dan
respuesta a las demandas de los consumidores finales contribuyendo a la sostenibilidad econé-
mica, medioambiental y social de toda la cadena alimentaria y de los cultivos de uso industrial.

Entre la década de los sesenta yib 2000, los incrementos de productividad han sido espec-
taculares en todos los cultivos. Esto ha supuegte, por ejemplg en el caso demaiz el au-
mento de la productividad haya aumentado en este periods del 400% ytms cultivos como

el tomate, hayaalcanzado un incremente la productividadie mas del 25@6.

ANOVE, la asociacién que representa a las empresas obtentoras

ANOVE, Asociacion Nacional de Obtentores Vegetales, es una entidad que agrupa la industria
de las semillag el material vegetal de reproduccién Espafia, es d