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RESUMEN EJECUTIVO

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 del producto obtenido, pero antes
se encuentra una etapa imprescindible que se encarga de la semilla, el Gnico insumo impres-
cindible para el sostenimiento de la cadena de consumo tal como la entendemos, segura y
diversa.

La obtencidén vegetal es una actividad altamente tecnoldgica y de enorme trascendencia eco-
ndémica, basada en la investigacidn 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 de toda la cadena alimentaria y de los cultivos de uso industrial. Entre la
década de los sesenta y el afio 2000, los incrementos de productividad han sido espectaculares
en todos los cultivos. Esto ha supuesto que, por ejemplo, en el caso del maiz, el aumento de la
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 semillas y plantas, los mejoradores vegetales y
su capacidad para investigar e innovar, va a ser esencial para el futuro agrario espaiiol y eu-
ropeo y para el alimentario e industrial, a nivel mundial.

La facturacion total de las empresas del sector obtentor en el negocio de las semillas y plantas
mejoradas en Espafia en 2019 fue de 733 millones de euros. Esta cifra representa el 3% del total
de la produccion vegetal en el sector agrario en Espafa. Pese a su importancia, existen aun
pocos estudios que hayan cuantificado su relevancia en Espafa. Este documento analiza y cap-
tura el impacto de la mejora vegetal en la cadena alimentaria espafola para un cultivo especi-
fico, el tomate, por la importancia de este cultivo en Espafia.

El tomate es una de las hortalizas mds consumidas en el mundo y la de mayor valor econémico.
Con mas de 20.000 variedades de tomate en el mundo, el valor de su produccidn 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 oro. También es uno de los alimentos mas caracteristi-
cos de la dieta mediterranea. Su consumo en sus diferentes versiones (en fresco o transformado
-industrial-) es una importante fuente de vitaminas y nutrientes y estd asociado a la prevencién
de enfermedades crénicas. Espafa es un pais exportador de tomate fresco. Su produccién na-
cional cubre practicamente las necesidades internas y le permite exportar en torno al 20% de la
produccién. No obstante, el incremento de la demanda mundial en el actual contexto de emer-
gencia climatica hace que la apuesta por la investigacion en mejora vegetal devenga impres-
cindible.

A continuacién, se destacan los principales impactos de la obtencidn vegetal en los principales
eslabones de la cadena alimentaria (produccidn y consumo). Los datos son resultado del analisis
de datos evolutivos proporcionados por agentes publicos y privados del sector espaiiol, y de
distintos procesos participativos (cuestionarios, entrevistas, comité técnico) realizados con mul-
tiples agentes de la cadena.

No existen practicamente estudios a nivel espaiol relativos a la aportacion de la mejora vege-
tal al incremento de los rendimientos de los cultivos, no obstante, los analisis desarrollados in-
dican que el incremento de rendimientos en el tomate se explicaria por lo menos en un 50%
por la actividad obtentora en un escenario conservador. Esta hipdtesis ha sido contrastada por
el Comité de Expertos, que indicd 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 de aportacidn socioecondmica de las empresas del sector obtentor en Espafia en el
Anexo 1 de este informe



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

El estudio analiza los impactos del sector obtentor en toda la cadena de valor agroalimentaria:
produccién, transformacidn, distribuciéon y consumo, segun el escenario conservador y destaca
los principales retos de la Estrategia europea “de la granja a la mesa” (From farm to fork), que
afronta cada impacto.

1. IMPACTOS DE LA MEJORA DE TOMATE EN LA PRODUCCION

El impacto mas directo y estudiado de la mejora vegetal en tomate 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 abidticos. A
nivel local, esto ha permitido incrementar la competitividad del campo espaiol de diferentes

maneras:

1 PrRODUCTIVIDAD g

0

Incrementos de productividad del 240% en los

ultimos 50 aiios, y del 88% en los ultimos 30
No existen practicamente estudios a nivel espafiol relati-
vos a la aportacion de la mejora vegetal al incremento de
estos rendimientos, no obstante, los andlisis desarrollados
indican que el incremento de rendimientos se explicaria,
en el escenario mds conservador, en por lo menos un 50%
por la actividad obtentora. p

3 INGRESOS

Ingresos adicionales para el campo entre 1990
y 2018 de 12.058 millones de euros

Supone un 31,2% de sus ingresos en este periodo, y una
aportacion promedio anual de 430,7 millones de euros,
siendo mds elevada en los ultimos afios del periodo.

D REDUCCION DE INPUTS

—

)—I/

2 PRODUCCION |

L |
Producciéon acumulada adicional entre 1990 y
2018 de 36,4 millones de toneladas

Supone un 32% de la produccion en este periodo.

La aportacion promedio anual seria de 1,26 millones de
toneladas de tomate adicionales gracias a la mejora vege-
tal.

4 PUESTOS DE TRABAJO &

15.804 puestos de trabajo anuales equivalen-
tes en Espaia durante el periodo 1990-2017

De los cuales 3.964 fueron creados de manera directa,
7.849 indirecta y 3.991 inducida. Estos puestos han tenido
un impacto mds concentrado en zonas rurales productoras
de tomate (Andalucia y Extremadura), representando un
5% del empleo agricola generado.

o
&
-

La obtencion vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la produccién en un
contexto de reduccidn de inputs, permitiendo la transicion del actual sistema alimentario de la

UE hacia un modelo mas sostenible.

La estrategia europea “De la granja a la mesa” (From farm to fork), junto a la “Estrategia sobre Biodiversidad para
2030”, cuentan con un objetivo comun: contribuir al logro de la neutralidad climdtica de aqui a 2050.

6 FITOSANITARIOS

Ahorros entre 2011 y 2016 de 1.715.494 kg de

fitosanitarios

Segun los cuestionarios realizados, un 36% de las iniciati-
vas desarrolladas actualmente en la mejora vegetal cuen-
tan con este objetivo.

7 EERTILIZANTES

Ahorros entre 2011 y 2016 de 375.378 millo-

nes de toneladas de fitosanitarios
Equivalente al 1,3% del total de fertilizantes consumidos
en Esparia durante este periodo.




8 CONSUMO HIDRICO

Ahorro de 15,3 millones de m? de agua anua-

les en el cultivo de tomate

Equivalente al consumo de una ciudad de 294.400 habi-
tantes. Actualmente, el 56% de las iniciativas de innova-
cion tienen como objetivo mejorar la tolerancia del cultivo
al estrés hidrico.

10 emisioNEs

Ahorro de emisiones de 90.250 t de
C0O2eq/afio

Equivalente a las emisiones anuales de 57.500 coches. Co-
rrespondiente a la suma de los ahorros en la produccion y
en el transporte (por importacion) de tomate.

A

12 camBio cLIMATICO
oy

Capacidad de crear variedades mejor adapta-

das a las futuras condiciones climaticas

Por ello, un 56% de las iniciativas de innovacion en rela-
cion con el tomate van encaminadas hacia la adaptacion
de los efectos del cambio climatico.

14 RESILIENCIA

Q ENERGIA

Ahorro energético total de 1.480 millones

de MJ/aiio

Equivalente al consumo anual efectuado por 41.500 hoga-
res. Correspondiente a la suma de los ahorros en la pro-
duccion y en el transporte de tomate.

11 DEFORESTACION

Se hubieran necesitado 28.000 ha mas cada
afno para obtener la produccion existente de

tomate
Si los incrementos de rendimiento gracias a la mejora
desde 1990 no se hubieran producido.

13 bESPOBLACION

Se afronta el envejecimiento y la despoblacién
rural que esta viviendo Espaia en las ultimas

décadas
Gracias a la creacion de puestos de trabajo, al desarrollo y
a la mejora de la competitividad rural del campo espafiol
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Incremento de la resiliencia de la cadena de valor a las posibles subidas de precio a nivel global

del tomate

Ademas, la genética del tomate tiene margen de mejora para llegar a obtener productividades
mayores en funcién del fenotipo de la planta. Estudios recientes muestran el potencial de me-
joras centradas en la genética de la ramificacion o en la eficiencia en la absorcién y uso de nu-
trientes -como en el caso de la mejora de portainjertos con raices vigorosas-.

2. IMPACTOS DE LA MEJORA DEL TOMATE EN LA DISTRIBUCION Y EL CONSUMO

El sector obtentor también ha desarrollado distintas iniciativas para dar respuesta a las nuevas

demandas de los consumidores.

A
1 MAYOR VIDA POSTCOSECHA O 2 MAYOR DIVERSIDAD GENETICA o

La afectacidn al proceso de maduracidén ha
permitido obtener variedades de larga vida
Alargando la vida postcosecha hasta los 30 dias -en rela-

cion con las variedades tradicionales, con una vida de 5 a
9 dias- disminuyendo el desperdicio alimentario.

La diversidad genética de los tomates se ha
multiplicado por ocho en las ultimas 7 décadas

Permitiendo abrir mercados nicho para satisfacer la de-
manda de consumidores concretos.



3 MEJORES CALIDADES

ORGANOLETPTICAS

La mejora genética ha permitido notables me-
joras en relacion con el sabor

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

5 MAYOR TRAZABILIDAD
Y SEGURIDAD ALIMENTARIA
El uso de semillas y plantas derivadas de la

mejora vegetal evita la introduccion de paté-
genos en la cadena de valor

Y es claves para garantizar la trazabilidad del producto

4 MAYOR CALIDAD NUTRICIONAL %7

Los avances en mejora vegetal estan permi-
tiendo desarrollar variedades con mayor con-
tenido en antioxidantes

Pese al camino que queda aun por recorrer, se estd traba-
jando para que estas mejoras sean factibles sin afectar al
rendimiento de su produccion.

6 CONTENCION DEL PRECIO -~
DEL TOMATE
En un contexto de aumento de precios, propi-

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 ho-

final desde el inicio de la cadena.

gares y a contener su precio.

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

Mantener e incrementar la actividad econémica y el empleo en las zonas rurales

[ ]
en el contexto actual de pérdida de poblacién de las mismas.

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

e Contribuir a la mejora de la calidad organoléptica o sensorial y la calidad nutricio-
nal para satisfacer las expectativas del consumidor.

e Satisfacer las demandas de los consumidores y del mercado internacional en cuanto
a diversidad de producto y a la trazabilidad del producto.

e Alargar la vida postcosecha del tomate.

Ademas, todos los impactos que aporta el sector obtentor contribuyen a afrontar los principales
retos establecidos por la estrategia europea “de la granja a la mesa”, junto a la “Estrategia
sobre Biodiversidad para 2030”.
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

1. Introduccion
1.1. El tomate
a. Laimportancia del tomate en el mundo

El tomate es una de las hortalizas mas consumidas en el mundo y la de mayor valor econémico.
El valor de su produccién mundial alcanzé los 40.083 millones de euros en 2018 segln datos de
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura (FAO) y el precio
medio de un kilo de sus semillas ya supera en la actualidad al del oro. Segun la misma fuente, en
2019 el tomate constituyé aproximadamente el 30% de la produccion horticola, con mas de 5
millones de hectareas sembradas y 180 millones de toneladas cosechadas a nivel global.

Originario de América, su utilizacion como planta agricola es relativamente reciente (s.XIX),
aunque no fue hasta principios del s.XX que su cultivo empezd a ser importante en Europa.
China, India, Turquia y Estados Unidos son los mayores productores a nivel global.

En la actualidad, el tomate es uno de los alimentos caracteristicos de la dieta mediterranea. Su
consumo en sus diferentes versiones (en fresco o transformado -industrial-) es una importante
fuente de vitaminas y nutrientes y esta asociado a la prevencién de enfermedades crénicas. En
media, un tomate cubre el 38 % de la cantidad diaria recomendada de vitamina C, el 13% de la
de vitamina B6 y el 17 % de hierro. ltalia y Espafia lideran su produccién en Europa, represen-
tando juntos mas del 65% de la producciéon comunitaria.

Con mas de 20.000 variedades de tomate en el mundo, su demanda ha aumentado de manera
continua y con ella su cultivo, produccién y comercio en los Ultimos afios. Su incremento res-
ponde a un aumento de la demanda mundial, que ya alcanza consumos medios mundiales de
23,46 kg/persona/afio.

sXIX 18IMt 5M ha

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 afho

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...

Figura 1. Principales datos macroeconémicos del tomate
(FAO y Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA, 2019).
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b. Laimportancia socioecondmica del tomate en nuestro pais

El tomate es un producto basico de la horticultura espafiola. La mayor produccion horticola en
Espafa en 2018 fue la del tomate, con casi 5 millones de toneladas producidas (4.768.595)
entre produccidn para el consumo en fresco y en conserva. También fue la hortaliza mas consu-
mida entre los espafioles y la mds costosa en términos de gasto. Segun el Ministerio de Agricul-
tura Pesca y Alimentacion (MAPA), en 2018 se consumieron una media de 13,3 kilos de tomate
por persona y ano -representando un 23,4% del consumo total de hortalizas frescas-. Las ce-
bollas (7,1 kilos per céapitay 12% del consumo total) y los pimientos (4,8 kilos per capita y 8% de
consumo) ocuparon la segunda y tercera posicidn. En términos de gasto, los tomates concen-
traron el 20% del gasto de los hogares en hortalizas, con un total de 22,5 euros por persona,
seguidos por las 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/ano persona/ano

Figura 2. Consumo y gasto de tomate por persona en Espafia (Panel de Consumo Alimentario, MAPA, 2019a).

Respecto a su produccidn, la mayor parte de la superficie de tomate se cultiva en regadio;
concretamente el 99% de las plantaciones de tomate del pais requieren de recursos hidricos,
siendo seis de cada diez plantaciones al aire libre. La primavera y el verano son la mejor época
para su siembra, aunque su cultivo en entornos protegidos (invernaderos) permite disponer de
tomate fresco en todas las estaciones.

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

&ns 65% AIRE LIBRE

96.128 ha 4,8M t

plantadas en 2018 producidas en 2018

Figura 3. Superficie y produccion de tomate en Espaiia (Anuario de Estadistica del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion (MAPA, 2019).

Andalucia y Extremadura concentran el 80% de la superficie cultivada y el 81% de la produc-
ciéon de tomate, extendiéndose el cultivo a lo largo de 44.528 hectdreas y produciendo
3.892.967 toneladas de tomate en todo el pais (segun los ultimos datos publicados por el MAPA,
de 2019). Lo siguen con una amplia diferencia la regién de Murcia (con 4% de superficie y 5% de
la produccidn estatal) y la comunidad de Navarra (3% de superficie y 3% de la produccion). Co-
munidad Valenciana, Galicia, Castilla la Mancha y Catalufia se encuentran en quinta, sexta, sép-
tima y octava posicidn respectivamente, con alrededor del 2% de la produccién cada una.




Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

Comunidades con mayor superficie cultivada y produccion

P ANDALUCIA EXTREMADURA MURCIA
- ok E E |
Ll 40% = 10% (am % (@
& 41% — 40% - 5% .

Figura 4. Distribucion de la superficie y la produccion de tomate en las tres comunidades auténomas con mayor pre-
sencia del cultivo (MAPA, 2019).

Respecto a la evolucién de la superfie cultivada y producciéon, Espafia muestra una tendencia al
alza en el cultivo y produccién de tomate en los ultimos 30 afios, aunque con una fuerte
variabilidad. La productividad media también ha aumentado en consecuencia, siendo de
81,28kg/ha en los ultimos 10 afios.

Evolucion de la superficie y produccion de tomate en Espaiia
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I Produccion (miles de toneladas) e Superficie (miles de hectareas)

Figura 5. Evolucidn de la superficie y produccion de tomate en Espafia entre 1990 y 2018 (MAPA, 2019b)

Espafa es un pais exportador de tomate fresco. Su produccion nacional cubre practicamente
las necesidades internas, presentando asi una balanza comercial positiva. Segun datos de Data-
comex, en torno al 20% de la produccion espaiiola se destina a exportacién de tomate fresco,
ascendiendo a una media 0,85 millones de toneladas en las ultimas 5 campafias. El principal
socio comercial de Espafia es la Unidn Europea. En las Ultimas cinco campafias mas del 85% de
las exportaciones tuvieron como destino la comunidad europea, siendo Alemania y Francia los
principales paises destino de esta hortaliza, representando conjuntamente el 40% de las expor-
taciones espafiolas (25% y 15% respectivamente). El Reino Unido es el tercer pais al cual mas
tomate exporta Espafia, acumulando el 15% 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

Figura 6. Exportacion media de tomate en Espafia y pais de destino en los ultimos 5 afios (Data Comex, 2020).
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c. Lacadena de valor del tomate

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

TOMATE

OBTENCION PRODUCCION DE SEMILLAS PRODUCCION
VEGETAL Y PLANTULAS

Pueden existir fases in-
termedias (mayoristas

Z}F.@} en origen)

.............. .IIIIIIllIlllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'
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TOMATE PARA CONCENTRADO Y SALSAS

Tomate concentrado, deshidratado, encurtido, Tomate pelado, en da- Tomate lavado y enva-
envasado o enlatado (salsas, kétchup, etc.) dos, congelado sado entero, listo para
consumir

PRODUCTO FINAL

18

: i..,... O
TOMATE PELADO CUARTA GAMA

Pueden existir fases in-
termedias (mayoristas en
destino)

~ e
--------------------------
.............

Parte de la cadenaen la
que se centra este estudio
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

Con el objetivo de acotar el alcance del presente estudio de impacto, el trabajo se ha centrado
en aquellas partes de la cadena en las que ha tenido un mayor impacto el proceso de mejora
varietal de tomate. En consecuencia, el estudio se centra en el tomate en fresco, que repre-
senta aproximadamente el 40% del destino de la produccion en Espana.

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

o PRODUCCION: explotaciones agricolas o cooperativas de productores encargados de
la produccidn de tomate -en exclusiva o bien en combinacidn con otras especies horti-
colas-.

e TRANSPORTE Y DISTRIBUCION y CONSUMO EN FRESCO: operadores que integran
las plataformas logisticas de transporte y distribucién de tomate fresco. Son los agentes
gue intervienen en la distribucién hasta la venta en minorista, estando en contacto di-
recto con el cliente final.

1.2. El sector obtentor

Las plantas cultivadas de interés agricola hoy en dia existen gracias a un proceso de domesti-
cacion de plantas silvestres iniciado hace mas de 10.000 aios. Con el origen de la agricultura,
se comenzo un proceso de seleccién de forma inconsciente, donde el ser humano fue esco-
giendo aquellas plantas y variedades donde se observaban mejor resultado y adaptacién, 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 abidticos tenian 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 empezd a realizar en base a
resultados empiricos. Posteriormente, a partir de 1900 y con el redescubrimiento del trabajo de
Mendel, empezd una nueva etapa de mejora vegetal, esta vez nutriéndose de los conocimientos
en ciencia, realizada hasta dia de hoy. En este
sentido, la mejora de especies vegetales ac-

tualmente usa conocimientos en ciencias (ge- Los avances en herramientas biotec-
nética, biologia molecular, citogenética, etc.) y noldgicas y técnicas de edicién gené-
tecnologias (cruzamientos, selecciéon genémica, tica desarrollados los ultimos afios,

hibridaciones, etc.) para conseguir plantas me- tienen la capacidad de acelerar los re-

jor adaptadas y mas resistentes a los factores sultados de la I1+D+i en la mejora ve-
biéticos y abidticos, como pueden ser las con- getal, permitiendo generar varieda-
diciones climaticas, la salinidad del suelo o la re- des con las caracteristicas deseadas
sistencia a infecciones y plagas. de forma mas efectiva.

En este contexto, el sector obtentor, dedicado a la mejora vegetal, es un sector clave para la
alimentacidn y la economia. La mejora vegetal es el origen de las cadenas agroalimentarias y
de los procesos de elaboracién 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 la economia en su conjunto.

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

En Espafia, 56 empresas obtentoras vegetales y 3 centros publicos de investigacidn se agrupan
en torno a ANOVE (Asociacién Nacional de Obtentores Vegetales) con el cometido de defender
los intereses y el desarrollo del sector. En las 59 organizaciones del sector obtentor asociadas a
ANOVE trabajan actualmente mas de 2.500 profesionales en el sector de la semilla, la mayoria
personal altamente cualificado?. El 81% de las empresas del sector obtentor asociadas dispone
de un departamento propio de I+D, con un total de 52 centros de I+D repartidos por Espafia, en
los que se ocupa aproximadamente el 30% de la plantilla. En el Anexo | se pueden consultar los
datos de aportacidn socioecondmica de las empresas del sector obtentor en Espana.

2 Se puede consultar la informacion actualizada en la pdgina web de ANOVE: https://www.anove.es/



https://www.anove.es/

Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

1.3. Objetivo del estudio

La mejora vegetal desarrollada por el sector obtentor es el origen de las cadenas agroalimenta-
rias. Pese a su importancia, aun existen pocos estudios que hayan cuantificado su relevancia en
Espaia.

El presente documento busca capturar el impacto de la mejora vegetal en tomate, por la im-
portancia de este cultivo en Espafia. En particular, el presente analisis tiene como objetivos:

1. Analizar las mejoras introducidas en el cultivo del tomate por parte del sector obten-
tor.

2. Desarrollar una metodologia analitica y participativa para evaluar los impactos de la
mejora vegetal en el tomate, que genere consenso por parte de los agentes de la ca-
dena.

3. Evaluar la aportacion en las ultimas décadas del sector obtentor al medio ambiente, |a
sociedad, la economia vy el territorio.

4. Caracterizary dimensionar los impactos ambientales, econémicos y sociales de la 1+D+i
en tomate que realiza el sector y sus efectos en los diversos eslabones de la cadena de
valor, desde la producciéon hasta el consumo.

2. TRANSPORTE / LOGISTICA

1. PRODUCCION

Figura 7.Esquema de la cadena de valor agroalimentaria desde la produccion hasta el consumo.
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2.

Metodologia

Los resultados del presente estudio se basan en el andlisis de datos evolutivos de obtencion,
produccidn, transporte, distribucién y consumo de tomate en Espaiia proporcionados por agen-
tes publicos y privados del sector.

El estudio también ha contado con la implicacién de multiples agentes de la cadena y grupos de
interés mediante la realizacion de distintos procesos participativos. Esta participacion se ha
dado mediante diferentes canales que han permitido la interaccidn entre expertos, empresas y
representantes del sector a través de entrevistas en profundidad, comités de expertos, y cues-
tionarios.

A continuacién, se detallan los instrumentos metodoldgicos utilizados para la elaboracion de
este trabajo:

CUESTIONARIO A LAS EMPRESAS DE OBTENCION VEGETAL: para la realizacion
del estudio se han realizado entrevistas telefénicas y en profundidad a empresas espe-
cializadas en la obtencién de tomate en Espafia, a lo que se han afiadido las aportacio-
nes recibidas a través del 98% de las empresas de obtencidon de tomate en Espaiia, en
términos de volumen de facturacién.

Los cuestionarios han sido la principal fuente de informacion utilizada para cuantificar
los objetivos de la mejora varietal en los ultimos 3 afios, y aproximar el impacto espe-
rado de la 1+D+i del sector en el conjunto de la cadena. Se distinguen tres tipos de im-
pactos, que vertebran el presente documento: ambientales, sociales y econdmicos.

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

ga—" =~ I,

Figura 8. Principales tipologias de impactos analizadas en los diferentes eslabones de la cadena agroalimentaria en

este documento.

ANALISIS EVOLUTIVO DE INDICADORES: con el fin de identificar el impacto que
tiene la [+D+i en el cultivo del tomate y en el conjunto de la cadena alimentaria, se han
estudiado distintas series de datos para cada eslabdn de la cadena. Este andlisis ha per-
mitido identificar patrones de evolucién de la especie, asi como aspectos para los que
existe una relacidn directa y cuantificable entre las innovaciones desarrolladas y la evo-
lucidn de estas magnitudes. A modo de ejemplo, las mejoras atribuibles al cultivo del
tomate en los Ultimos afios han tenido una relacién directa en el aumento de su pro-
ductividad de manera sostenida en el tiempo.

Analisis de indicadores 2 ... y relacion con

en cada eslabén... las innovaciones
Evlucin de o productvdd de tomate e Esaf desarrolladas por
- el sector obtentor

. ‘_.-_...'-b'-
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Figura 9. Este documento analiza los datos evolutivos y la relacion con las innovaciones del sector obtentor.
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e COMITE TECNICO DE EXPERTOS: a lo largo del trabajo se ha contado con la partici-
pacion de un Comité Técnico de Expertos, con representantes de los distintos eslabones
de la cadena de valor del tomate, que ha aportado conocimiento técnico y ha ayudado
a obtener una propuesta consensuada sobre la relacion entre |+D+i y la mejora directa
de parametros a lo largo de toda la cadena.

Los expertos han sido consultados de manera individual sobre su drea de especializa-
cion, y también se han reunido conjuntamente en 2 sesiones para analizar y concretar
de manera conjunta el impacto de la mejora vegetal en aquellos @mbitos donde no habia
suficientes datos como para establecer una relacion directa.

A continuacién, se detallan las entidades y los miembros que han formado dicho Comité:

Entidad Especialidad en la cadena Miembro

N/ Produccion Santiago Diaz
HuertaVa l‘lgH‘ibriZ

NOBIO P
eono =ty

( ? Produccion Fernando de la Torre

SEpiLLERS

@ Produccion Jose Manuel Fernandez
U n I Ca D|str|buc.|c'3n Isidoro Carricondo
v (exportacion)

}‘ﬁlcampo Consumidores Francesco Trunfio

Figura 10. Entidades y miembros que han formado parte del Comité de Expertos del tomate para la elaboracion de
este documento.

ANOVE y el Institut Cerda agradecen al conjunto de expertos del Comité el tiempo, la dedica-
cion y la informacidén aportada en el marco de este estudio.
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3. Mejoras introducidas por el sector obtentor
3.1. Evolucion del cultivo y mejoras
a. Origen y domesticacion del tomate

El tomate que conocemos y cultivamos actualmente proviene de un complejo proceso de evo-
lucion y domesticacidn. Su origen se localiza en la regién de los Andes, donde surgio la especie
S. lycopersicum L. var. Cerasiforme, que alcanzaba entonces el tamafio de un tomate cherry, a
partir de la especie de tomate salvaje Solanum pimpinellifollum L., del tamafio de un guisante.
Esta variedad se extendid hasta México, donde hace aproximadamente 7.000 afos, un segundo
proceso de selecciéon y domesticacion dio lugar a la especie que conocemos hoy en dia: S. Lyco-
persicym L. var. Lyscopersicum (Razifard et al., 2020). Las principales consecuencias que ha te-
nido la domesticacidn en el tomate han sido un mayor tamario del fruto, una mayor variabilidad
de su morfologia, asi como un mayor tamano y peso de sus semillas (Bai y Lindhout, 2007).

DIFERENCIAS DE TAMANO EN LOS ANTECESORES DEL TOMATE

S. pimpinellifolium S. lycopersicum var. cerasiforme

Figura 11. Diferencias de tamafio en los antecesores del tomate. (Gramazio et al.,2020)

No fue hasta el siglo XVI, tras las expediciones de Hernan Cortés en México, que el tomate llegd
a Espafa, para extenderse progresivamente al resto de Europa. El tomate probablemente 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 siglo XVIl. No obstante, en ciertos
paises como Italia y Francia, su primer uso fue decorativo (como planta ornamental), hasta bien
entrado el siglo XVIIl, momento en que se empezé a popularizar también como alimento. Desde
Inglaterra, a mitades del siglo XVIII, su cultivo se exportd hacia Medio Oriente y Asia, ademas de
ser reintroducido a Norte América (Bergougnoux, 2014; Peralta y Spooner, 2007).

b. Variedades locales y tradicionales

Desde su introduccién a Europa y hasta principios del siglo XX, toda la mejora vegetal del tomate
fue llevada a cabo por los agricultores y semilleros, que obtenian las semillas de los frutos para
las siguientes generaciones, dando lugar a variedades de polinizacién libre de diferentes tama-
fios, formas y color (Bai y Lindhout, 2007). En este sentido, rara vez se producian cruces entre
diferentes individuos de la misma especie, resultando en que normalmente las plantas desarro-
llaran a partir de estas semillas tenian un fenotipo muy similar al parental.
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A lo largo de 400 afios de cultivo, las variedades tradicionales cultivadas en Europa fueron dife-
renciandose entre si, dando lugar a una gran variabilidad fenotipica, pese a la relativa reducida
variedad genética en comparacidn con las especies silvestres. En este aspecto, existen algunas
variedades de tomate que muestran como determinadas mutaciones podrian haber aparecido
en el Mediterrdneo y fueron seleccionadas por ser Utiles para los productores y consumidores
de la zona. A modo de ejemplo, una adaptacidn a condiciones de altas temperaturas y pocas
lluvias se observa en el ‘tomate de colgar’ en Cataluiia, Comunidad Valenciana y en Islas Balea-
res, y en el tomate ‘Piennolo’ y ‘Da serbo’ de Italia. Estas mutaciones suelen estar ligadas a que
los frutos tengan una vida postcosecha larga. También se puede observar cierta variabilidad en
la zona mediterrdnea en cuanto a mutaciones que producen frutos alargados, como las varieda-
des ‘Cor de Bou’ o ‘San Marzano’ (Ruralcat, 2018). Cabe destacar en este sentido que las varie-
dades tradicionales siguen teniendo mucha relevancia hoy en dia, siendo la principal fuente de
diversidad para introducir nuevas caracteristicas en los programas de mejora.

c. Mejora vegetal del tomate en el siglo XX

Con la expansion del consumo de tomate por todo el mundo durante los siglos XVIII y XIX, el
siglo XX estuvo marcado por el desarrollo de las industrias de produccidn de semillas y planto-
nes, que empezaron a utilizar los principios de la hibridacion (Bergougnoux, 2014), por 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 parentales. En 1946, fue lanzado al mercado el
primer tomate hibrido de cruce simple. A partir de ese momento, la adopcion de los hibridos en
tomate fue cada vez mayor, gracias a su potencial en cuanto a rendimientos, la facilidad para
introducir resistencias bidticas y su uniformidad (Cheema y Dhaliwal,2005). En la actualidad
practicamente todos los cultivos de tomate para consumo en fresco son hibridos, asi como una
gran mayoria de tomates usados 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 z BRI e i : z : z e R : Not Delicious
but Susceptible but Resistant
to Disease to Diseases
Variety "A" Cross w The First Generation
Delicious o Sl g e . [*" Not Very Delicious
but Susceptible but Resistant to Diseases
to Disease
o The Second \LV _ The Second
Variety "A" S . .. T Generation [ | Generation
o Dehc;gbx:s Fairly Delicious - Fairly Delicious
M SUSORPEINNG : and Resistant to but Susceptible to Disease
to Dicoass Selection  FtC "o Disposal R
The Third Generation

Delicious and

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

of a variety needs many crosses

Figura 12. Proceso de hibridacion en la obtencion de tomate (simplificado).

Como consecuencia, la endogamia y la seleccidén de variedades tradicionales para la creacion de
hibridos con alto rendimiento dio lugar a variedades comerciales con muy poca diversidad ge-
nética y comercial (Schouten, 2019). No obstante, a partir de los afios 60, la tendencia se revirtid
dando lugar a una nueva explosién de diversidad en el cultivo de tomate, mediante la
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introgresidn genética de especies salvajes, es decir, aprovechando el germoplasma de tomate
para crear nuevos hibridos con 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

Figura 13. Principales objetivos de la mejora vegetal del tomate. Adaptado de Bergougroux (2014).

En este sentido, los objetivos de la mejora vegetal han variado en funcién de la década, sin
dejar de lado los incrementos en rendimiento, las resistencias a plagas y enfermedades, y la
adaptacion al entorno, piezas clave para que las variedades sean exitosas (Figura 13).

Uno de los hechos mas destacables del impacto de la mejora vegetal ha sido la mejora del ren-
dimiento en tomate. Si bien el rendimiento no es una caracteristica aislada y depende en gran
medida de la adaptacién al entorno y la resistencia a plagas y enfermedades, a nivel fenotipico,
la mejora varietal ha incidido en diferentes caracteristicas de la planta de tomate como su rami-
ficacidn o altura, para dar lugar a un mayor numero de frutos por planta. El aumento del tamano
de sus frutos también ha impulsado en este sentido su rendimiento.

En lo relativo a Espafia, a partir de la evolucidon en el rendimiento del cultivo (Figura 14) se puede
ver el impacto de la introduccién de hibridos en los afios 50 y 60. En el grafico también inciden
las mejoras en el manejo de los cultivos y la tecnificacidn de los invernaderos durante estos anos.

Evolucién de la productividad del cultivo de tomate en Espaiia
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Figura 14. Evolucion de la productividad del cultivo de tomate en Espafia (MAPA, 2020)
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La resistencia a estreses bidticos también fue una de las principales lineas de investigacion a
principios del s.XX, una linea que se explica por el hecho de que el tomate es objetivo de mas de
200 plagas y enfermedades (Bay y Lindout, 2007). En este sentido, un gran aliado para la inclu-
sién de resistencias son las especies de tomate silvestre (Ferrero, 2020), a partir de las cuales se
pueden incluir resistencias en los tomates modernos mediante hibridaciones. En el caso con-
creto de Espaina, actualmente un 88% de las variedades de tomate disponibles en el mercado
tienen una o mas resistencias, mientras que cerca del 97% de las plantulas de tomate destina-
das a produccidn son resistentes a uno o mas virus, hongos, nematodos o bacterias. Concreta-
mente, actualmente en el ambito espafol la mayoria de los tomates son resistentes a hongos
como Fusarium y Vertillicium, que causan marchitamiento, ademas de incluir muchos de ellos
resistencia al virus del mosaico (ToMV) (Jansen, 2016, Garcia-Martinez et al., 2020). Este virus
fue introducido en Espafia debido a la globalizacién de la agricultura, de manera que todas las
variedades tradicionales cultivadas en el estado son susceptibles a él (RuralCat, 2014).

En cuanto a resistencias a estreses abidticos, como puede ser adaptacién a altas y bajas tempe-
raturas y sequias, asi como a una la salinidad del suelo, diversas especies salvajes de tomates
(como por ejemplo L. pimpinellifolium y L. hirsutum), asi como variedades tradicionales locales,
son fuente de genes que se han explotado para el desarrollo de variedades comerciales con alto
rendimiento y mejor adaptacion a diferentes entornos (Bergougnoux, 2014).

A nivel mas cualitativo, otro de los aspectos donde empezé a incidir la mejora vegetal a partir
de los 80, es la conservacion postcosecha (Bergougnoux, 2014). Hasta ese momento, la selec-
cidén para esa caracteristica solo ocurria en las fases finales de las estrategias de mejora (Jones,
1986). Gracias al estudio de la genética del tomate y las técnicas de mejora, ha sido posible
obtener tomates con una larga vida postcosecha realizando hibridaciones con tomates que in-
cluian mutaciones espontaneas en genes, concretamente las mutaciones nor (non-ripening) y
rin (ripenin inhibitor), que alteran la maduracidon del fruto (Bay y Lindout, 2007; Wang, 2020).

En los 90, ademas de las caracteristicas mencionadas anteriormente, la buisqueda de mejores
cualidades organolépticas (sabor) se convirtié en otro de los principales objetivos de la mejora
(Bergougnoux, 2014; Causse et al., 2010). El sabor del tomate viene dado principalmente por la
ratio entre sustancias acidas y dulces y los tipos de compuestos volatiles presentes en el fruto.
En el caso concreto de cultivos del noreste europeo, se ha observado una disminucién de sus-
tancias acidas y un aumento de sustancias dulces en las variedades mas recientes (en relacién
con las lanzadas en los afios 60). En cuanto a la presencia de compuestos volatiles, esta princi-
palmente influenciada por el genotipo de la planta y no tanto por su manejo o el ambiente (Ce-
bolla-Cornejo et al,.2011). En el caso concreto de los cultivos del noreste europeo, la composi-
cién de compuestos volatiles en tomate se ha diversificado significativamente, ademas de au-
mentar de forma cuantitativa en las nuevas variedades los compuestos volatiles asociados con
aromas florales y dulces (Schouten, 2019).

La mejora del valor nutricional del tomate también ha sido una de las lineas de mejora en los
ultimos afios. El tomate es una de las principales fuentes de licopenos, componente que ademas
de conferir el color rojo del fruto, tiene un alto valor como antioxidante y ayuda a minimizar la
incidencia de ciertos tipos de cancer (Bay y Lindhout, 2007; Bergougnoux, 2014). La presencia
de vitamina A (B-caroteno) y de vitamina C (acido ascérbico) en su fruto también es fuente de
antioxidantes. En este sentido, un estudio espafnol evalud recientemente la influencia del geno-
tipo en las cantidades de estos tres antioxidantes en tomate, llegando a la conclusion de que la
acumulacién de licopenos y vitamina A esta fuertemente influenciada por la genética de la
planta, mientras que la acumulacion de acido ascérbico es mas compleja y esta muy influenciada
por el entorno (Roselld et al., 2011). En este aspecto y a modo de ejemplo, en EE. UU. se han
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desarrollado lineas de tomate con mayor contenido en Vitamina Ay B-carotenos, gracias al cruce
del tomate comercial con un tomate salvaje cercano (S. galapense) (Bergougnoux, 2014).

d. La mejora vegetal orientada a diferentes partes de la planta de tomate: el uso
de portainjertos

Desde los afos 60, el sector obtentor también ha trabajado en la mejora vegetal de portainjertos
de tomate. Los injertos permiten usar la parte de la raiz de una planta (portainjerto) y unirla a la
parte aérea de otra (en este caso, la variedad de tomate deseada). El uso de portainjertos per-
mite una mayor resistencia a patégenos del suelo, ademas de resistencias a sequias, inundacio-
nes y salinidad (Singh et al.,2020; Schwarz et al., 2010; Keatinge et al., 2014), manteniendo la
variabilidad del tomate obtenida 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

Variedad B )
: A en las primeras fases de y resistencia a
Cultivar con raices . .
: desarrollo de la planta patogenos, ademas
vigorosas,

de mejor frutoy
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rendimiento.
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patégenos

Figura 15. Uso de portainjertos en tomate. Elaboracion propia.

En este ambito, mediante los cuestionarios realizados a empresas se han de-
tectado 5 iniciativas destinadas a la obtencién de portainjertos.
= Cuatro de estas iniciativas esperan tener un impacto muy alto
sobre la resistencia a patégenos, obteniendo una puntuacion
de 5 sobre 5 en el cuestionario.

Asimismo, tres de las iniciativas esperan obtener también un
impacto muy alto (5 sobre 5 en la puntuacién del cuestionario)
en el rendimiento del cultivo.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una innova-
ciéon es de 10 aios, se espera una evolucion positiva en este aspecto.
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Los avances cientificos y la inversidn en I+D+i del sector obtentor, unido a los cono-
cimientos en genética y gendmica han permitido entender y usar la diversidad ge-
nética para la mejora del cultivo.

Como resultado de esta apuesta por la investigacion cientifica, desde los afios 90 se
han registrado mas de 800 nuevas variedades de tomate en la Unién Europea (Fi-
gura 16), cada una con caracteristicas concretas, que han contribuido al aumentoy
la diversidad de este cultivo. Se trata, por tanto, de un sector en constante evolu-
cioén, que se adapta a las necesidades de los agricultores y el consumidor en cada
momento.

Evolucidn del registro de variedades de tomate de la UE
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Figura 16. Evolucion del registro de variedades de tomate de la UE (CPVO, 2021).
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3.2. Inversion efectuada en I1+D+i en el subsector en los ultimos aios

En este apartado se presentan los datos relativos a la 1+D+i del sector obtentor en el cultivo del
tomate. Los datos proceden de una encuesta propia rellenada por las principales compaiiias del
sector del tomate en Espania, asociadas a ANOVE y cuya actividad incluye la investigacién y desa-
rrollo para la mejora vegetal del tomate en Espaiia.

Este estudio recoge los datos de 11
companiias que realizan mejora vegetal
de tomate en Espafia que representan
el 98% de las empresas del subsector
del tomate en volumen de la factura-
cién y que concentran la mayor parte
de la actividad de 1+D+i de este cultivo.

obtentoras dedicadas al cultivo del tomate (%)

Todas las empresas estdn especializa-
das en otros tipos de cultivos mas alla
del tomate, principalmente horticolas.
Este apartado se centra en los datos de
estas compaiiias correspondientes ex-
clusivamente al cultivo del tomate.

Figura 17. Distribucion del volumen de negocio de las orga-
nizaciones del sector obtentor en el cultivo del tomate en
Esparia en 2019 (encuesta propia).

a. Radiografia de la actividad de I+D+i del sector obtentor en el cultivo del tomate

El volumen de negocio de las compafiias relativo al cultivo del tomate en Espafia en 2019 es de
88 millones de euros. La generacion de empleo especifica del cultivo de las 11 empresas ob-
tentoras es de unos 200 puestos de trabajo directos en el pais. De estos puestos de trabajo,
150 estan directamente relacionados con empleos en el ambito de la investigacion y el desarro-
llo.

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

Figura 18. Radiografia de las 11 compaiiias del sector obtentor en el cultivo del tomate en Esparfia (cuestionarios en-
viados a las compaiiias asociadas a ANOVE que trabajan en el cultivo del tomate).

Todas las compaiiias del sector obtentor en el cultivo del tomate realizan actividades de inves-
tigacidn, desarrollo e innovacion en Espaifia mediante programas de mejora vegetal propios.
Solo una empresa realiza actividades de investigacion de forma externa en otras sedes del
mismo grupo en otros paises, para reducir el riesgo econdmico que supone dicha actividad. En
este sentido, segln datos del sector, el 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 necesidades del mercado pueden eliminar la posibilidad de rentabilizar las elevadas inversio-
nes necesarias que requieren (personal cualificado, equipos especializados, tierras de cultivo,
etc.).

Proporcion del volumen de negocio de las compafias
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La mayor parte de estas compaiiias del cultivo del tomate se concentran en las Comunidades
Auténomas de Murcia, Andalucia, Comunidad Valenciana, Catalufia y Aragén, donde estan ubi-
cadas sus sedes y sus centros de investigacion y desarrollo.

Figura 19. Distribucion geogrdfica de los centros de investigacion y/o desarrollo de las compafiias del sector obtentor
que trabajan en el cultivo del tomate.

El desarrollo de actividades de I+D+i ha permitido al sector incrementar el nimero de varie-
dades de tomate disponibles en el mercado en los tltimos aiios, aumentando su actividad
significativamente a partir de 2003 y registrando un pico de variedades especialmente alto en
los ultimos afos. En este sentido, las compafiias obtentoras han registrado 450 nuevas varieda-
des de tomate desde 2003 en Espaia, de las cuales mds de 108 fueron registradas entre los afios
2017 y 2019. De estas, 91 fueron registradas por las empresas analizadas en este estudio.

Numero anual de variedades registradas de tomate en Espaina
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Figura 20.Evolucidn del registro de variedades de tomate en Espafia (Oficina Espafiola de Variedades Vegetales del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2021).

Figura 21. Nuevas variedades de tomate registradas en total des de 2003 y por parte de las empresas del cultivo del
tomate encuestadas en este estudio, durante los ejercicios 2016-2017, 2017-2018 y 2018-2019 (encuesta propia).
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El valor socioecondmico que estas empresas del sector obtentor del cultivo del tomate aportan
al conjunto de la economia espafiiola se mide a partir del Valor Aiadido Bruto (VAB) y la gene-
racion de puestos de trabajo. Estos dos indicadores tienen en cuenta el valor generado por el
conjunto de empresas de un area econdmica, recogiendo los valores que se agregan a los bienes
y servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportacidn del sector obtentor en
el cultivo del tomate se ha cuantificado en base a esta metodologia a partir de la informacidon de
base publicada en el marco input-output de Espafia (INE)?, desagregando 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
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Figura 22. VAB y puestos de trabajo directos, indirectos e inducidos aportados al conjunto de la economia espafiola
por parte de las empresas del sector obtentor del cultivo del tomate durante el afio 2019

b. Orientacidn de las iniciativas en I+D+i del cultivo del tomate

Los cuestionarios rellenados por las empresas han permitido conocer el detalle de 25 iniciativas
en el dmbito de la 1+D+i de la mejora del tomate desarrolladas entre los afios 2017 y 2019. Todas
estas iniciativas en 1+D+i buscan incorporar mejoras en tomate que generen impactos sobre la
cadena alimentaria. Algunos de estos impactos son mas facilmente medibles, como la mejora
de la productividad del cultivo o la menor necesidad de irrigacidn. Otros en cambio son mas
dificiles de determinar, como la mejora de las condiciones organolépticas del cultivo (sabor, tex-
tura, olor, color, etc.).

Todas las iniciativas tienen como objetivo principal mejorar aspectos y parametros del tomate
que tendran impactos positivos de forma directa o indirecta en alguno o varios de los eslabones
de la cadena agroalimentaria. Para conocer la orientacion de cada iniciativa de 1+D+i las empre-
sas han puntuado 21 factores, segregados segun los eslabones de la cadena alimentaria, de
modo que ha permitido identificar donde las iniciativas de [+D+i generan un mayor impacto.
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Produccion Transformacion Transporte Distribucion Consumo
Figura 23. Principales eslabones de la cadena agroalimentaria considerados para determinar los principales impac-
tos de las iniciativas en I+D+i.

Se han distinguido 3 subsectores de especializacidn para las iniciativas desarrolladas en el am-
bito de la 1+D+i, que son los siguientes:

e Tomate para consumo en fresco

e Tomate para industria

e Portainjertos

3 En el apartado 4.3c 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 analiza el impacto que buscan las iniciativas en cada eslabdn de la cadena
agroalimentaria y en particular para el subsector de especializacién destinado al tomate para
consumo en fresco. Los datos establecen que la mayor parte de las iniciativas de mejora vegetal
del cultivo estan orientadas a generar un mayor impacto en los factores que corresponden a los
eslabones de la produccién, la distribucion y el consumo. No se analiza el eslabdn de la transfor-
macién dado que se considera Unicamente el subsector de especializacién del tomate para con-
sumo en fresco y, en este subsector, no existe ningtin proceso de transformacion.

Grado de orientacién de las iniciativas en |+D+i en cada
eslabén de la cadena agroalimentaria
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Figura 24. Puntuacion total de las 25 iniciativas para cada eslabdn de la cadena agroalimentaria (sobre 10)4.

A continuacidn, se detalla cudles son los principales factores donde se orienta la [+D+i del tomate
para cada eslabén de la cadena agroalimentaria, segun los datos obtenidos en las encuestas de
las empresas.

Produccion

El eslabén de la Produccion es en el que se orientan la mayoria de las iniciativas en I+D+i del
tomate. Los factores sobre los que el sector ha considerado que estd mas orientada la [+D+i en
este eslabdn, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes. Para cada factor se in-
dica el valor del promedio de la valoracion (sobre 10) de las 25 iniciativas:

Factores analizados en las iniciativas de I+D+i en el eslabdn de la
Produccién

Aumento de las exportaciones

Mayores rendimientos

Mejora el manejo del cultivo

Mayor resistencia a plagas y enfermedades

Disminucion de la estacionalidad

Disminucion del uso de fertilizantes

Compensacion de los efectos del cambio climatico

Reduccién de la mano de obra

W O N o v A~ W N e

Disminucion del uso de maquinaria para su produccion

4 En la encuesta se pedia especificamente que se puntuara del 1 al 5 el grado de impacto de cada iniciativa para
cada eslabon de la cadena de valor. El valor del grafico indica la suma de estas puntuaciones sobre 10.

33




34

“ Los resultados de las encuestas muestran que el factor con una mayor orientacion
en el eslabén de la Produccién es el incremento de las exportaciones del tomate.
Lo siguen, con una menor orientacidn, los factores relativos al incremento de los
rendimientos del cultivo, la mejora del manejo y el incremento de la resistencia a
plagas y enfermedades.

Los factores considerados con una menor orientacion de las iniciativas en I+D+i
son los que tienen que ver con la disminucién del uso de maquinaria para su pro-
duccién, con la reduccién de la mano de obra y con la compensacion de los efectos
del cambio climatico.

Distribucion

El eslabén de la Distribucién es el segundo con una mayor orientacién global de las iniciativas
en |1+D+i del tomate. Los factores sobre los que el sector ha considerado que estd mas orientada
la investigacion y por lo tanto sobre los que se pretende generar mayores impactos en este es-
labodn, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes. Para cada factor se indica el
valor del promedio de la valoracion (sobre 10) de las 25 iniciativas:

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

1. Diferenciacion respecto a otros productos

2. Mayor disponibilidad de variedades durante el afio

3. Mayor diversidad de producto. Por ejemplo, que una misma
especie pueda usarse para ofrecer diferentes productos segin
las necesidades del distribuidor

“ Los resultados de las encuestas muestran que el factor con una mayor orientacion
de las iniciativas en |+D+i en el eslabdn de la Distribucion, es la diferenciacion res-
pecto a otros productos. Los factores con menor orientacion son la mayor disponi-
bilidad de variedades durante el afio y la mayor diversidad de producto.

Consumo

El eslabdn del Consumo ocupa la tercera posicidn en la orientacion global de las iniciativas en
I+D+i del tomate, con una valoracion media muy similar al eslabdn de distribucién. Es por eso
gue en el apartado de impactos del sector obtentor en la cadena de valor, estos dos eslabones
se analizan de forma conjunta. Los factores sobre los que el sector ha considerado que estd mas
orientada la 1+D+i en este eslabdn, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes.
Para cada factor se indica el valor del promedio de la valoracién (sobre 10) de las 25 iniciativas:
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Factores analizados en las iniciativas de 1+D+i en el eslabon del
Consumo

1. Mayor calidad y valor nutritivo. Por ejemplo, parametros rela-
cionados con la digestibilidad de la fibra, proteina, etc.

2. Mayor disponibilidad de variedades durante el afio

3. Mejores condiciones organolépticas, en cuanto a sabor, tex-
tura, olor, color o temperatura

4. Mayor diversidad de producto. Por ejemplo, que una misma
especie permita ofrecer diferentes productos en funcién de la
demanda del consumidor

. Los resultados de las puntuaciones muestran como los factores donde mas se esta
orientando la I+D+i en el cultivo del tomate en el eslabén del Consumo son la me-
jora en términos de calidad y valor nutritivo del producto final y la mayor disponi-
bilidad de variedades durante el afio. Se consideran con una menor orientacion las
iniciativas en |+D+i relacionadas con una mejora de las condiciones organolépticas
y de la diversidad del producto.

Transporte vy logistica

El eslabén del Transporte y Logistica es al que las iniciativas en I+D+i del tomate estan menos
orientadas. Las puntuaciones en los 3 factores considerados en este eslabén han sido de las mas
bajas en comparaciéon con los factores de los eslabones anteriores. Los factores considerados,
ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes. Para cada factor se indica el valor del
promedio de la valoracidn (sobre 10) de las 25 iniciativas:

Factores analizados en las iniciativas de I+D+i en el eslabdn del
Transporte

1. Mejora de la resistencia del producto durante el transporte sin
resentirse la calidad.

2. Optimizacién del envasado. Por ejemplo, obtencién de varie-
dades que por sus caracteristicas minimicen la necesidad de
embalajes para su transporte.

3. Optimizacion del almacenamiento. Por ejemplo, obtencién de
variedades que por sus caracteristicas minimicen las necesida-
des de espacio o faciliten el manejo del producto durante la
fase de almacenamiento.

. Los resultados de las de las encuestas a las compafiias del cultivo del tomate mues-
tran como la I+D+i no esta orientada especificamente a ninguno de los tres facto-
res considerados en el eslabdn del transporte y la logistica.

Por este motivo, se 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, 5 y 6 de este
informe. Estos resultados permiten identificar en qué eslabones de la cadena alimentaria estd
mas orientada la I1+D+i del sector obtentor para poder analizar la generacidon de impactos am-
bientales, sociales y econédmicos de esta I+D+i en cada eslabén.

c. Inversion del sector obtentor en I+D+i

Segun los datos recabados en la encuesta realizada al sector, la inversion en I+D+i por parte del
sector obtentor en el cultivo del tomate en el afio 2019 fue de 16,7 millones de euros. El 88%
de esta inversion es la que realizan las empresas obtentoras en sus programas de investigacion
y desarrollo internos de mejora vegetal en Espaiia. El 12% de la inversidon econdmica es en con-
cepto de inversion en |+D+i externa, subcontratada a otras empresas del mismo grupo. A dife-
rencia de otros cultivos en el sector del tomate no existen inversiones en [+D+i en concepto de
pago de royalties por innovaciones ya realizadas y patentadas por otras organizaciones.

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

‘ M Inversion en |+D+i interna

Inversion en 1+D+i externa

Figura 25. Inversion interna e inversion externa en |+D+i por parte de las empresas obtentoras del cultivo del tomate
en 2019 (encuesta propia).

La inversidn en I+D+i que realizan las empresas obtentoras espafiolas en el cultivo
del tomate es de 16,7 millones de euros. Esta cifra supone un promedio del 24,4%
del volumen de negocio anual que generan las empresas obtentoras en el subsec-
tor del tomate en Espafia.

Durante el aiio 2020 se han identificado 25 iniciativas de I+D+i interna en marcha en el cultivo
del tomate en Espafia por parte de las diferentes empresas encuestadas®. Se han tenido en
cuenta Unicamente las iniciativas en investigacidon y desarrollo directamente relacionadas con
la mejora del tomate para consumo en fresco. Cinco de las 25 iniciativas identificadas también
estan orientadas a la mejora de portainjertos en el cultivo del tomate. Estas iniciativas forman
parte de los programas vy las lineas de investigacién que la mayoria de las empresas del sector
tiene abiertas de forma continua.

Algunas de las compafiias encuestadas optan por complementar su [+D+i externalizando una
parte de estas actividades. Concretamente, la inversién externa por parte de las empresas ob-
tentoras espaiolas del cultivo del tomate en el afo 2019 fue de 2 millones de euros. Esta in-
version externa se destind a otras empresas que pertenecen al mismo grupo dentro y fuera de
Espafia. En el afio 2019 la mayor parte de la inversidn externa en 1+D+i por parte de compaiiias

5 Las 25 iniciativas estan identificas y caracterizadas a través de los cuestionarios propios.
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obtentoras en el cultivo del tomate se destiné a otras empresas del mismo grupo dentro de
Espana.

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

B Empresas del mismo grupo en Espanya

Empresas del mismo grupo fuera de Espanya

Figura 26. Porcentajes de compra externa de I+D+i a otras organizaciones por parte de las empresas obtentoras del
cultivo del tomate en 2019 (encuesta propia).
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4. Impactos ambientales, sociales y economicos en la fase de pro-
duccion

En este capitulo se analizan y se cuantifican las aportaciones y los impactos ambientales, sociales
y econdmicos del sector obtentor en la fase de produccion de la cadena alimentaria. Estas apor-
taciones estan contextualizadas como respuesta a los principales retos de la cadena, en el
marco del cumplimento con la Estrategia europea “de la granja a la mesa”.

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 desarrollar un sistema alimentario europeo
sostenible, desde la produccion hasta el consumo. En las Conclusiones se exponen los tres ejes
del mensaje politico de los Estados miembros, que acordaron garantizar:

= Alimentos suficientes y asequibles, contribuyendo a la neutralidad climatica de aqui a
2050

= Unos ingresos justos y un firme apoyo a los productores primarios,

=  Competitividad de la agricultura de la UE a escala global.

Para cada impacto analizado que aporta el sector obtentor, se destaca cuales de los siguientes
retos son los que da mayor respuesta:

MEJORAR LA SEGURIDAD AUMENTO DE LOS CUMPLIMIENTO CON LA :
CALIDAD ALIMENTARIAY ATRIBUTOS : ESTRATEGIA EUROPEA “DE LA :
NUTRICIONALEN TRAZABILIDAD SENSORIALES DE i GRANJA A LA MESA” :
UN CONTEXTODE CALIDAD: ASPECTO, [

INCREMENTAR LA DAR RESPUESTA AL AFRONTAR EL
COMPETITIVIDAD CAMBIO CLIMATICO [l CRECIMIENTO
DELSECTOR DEMOGRAFICOY
AGRARIO LA DEMANDA DE
ALIMENTOS ,,,

wla |7a

CRECMIENTO TEXTURA Y SABOR.
DEMOGRAFICO

e

INCREMENTAR LA CONTENCION DE ADAPTACION A LAS
COMPETITIVIDAD PRECIOS NECESIDADES DE

AFRONTAR EL OPTIMIZACION DE INCREMENTAR LA
ENVEJECIMIENTO Y RECURSOS Y COMPETITIVIDAD
LA DESPOBLACION REDUCCION DE DE LOS SECTORES
RURAL IMPACTOS ECONOMICOS

o P Lo | 2
ol | det

Figura 27. Principales retos de la cadena agroalimentaria que afronta el sector obtentor en los impactos analizados
en este documento

DELSECTOR LOS
TRANSFORMADOR CONSUMIDORES

4.1. Hipotesis de aportacion del sector obtentor consideradas

Las aportaciones del sector obtentor (ya resumidas en el apartado 3) son especialmente per-
ceptibles en términos de productividad en todos los cultivos. Entre la década de los 70 y el afio
2000, y en particular para el tomate, los incrementos de productividad pueden cuantificarse en
crecimientos medios del 2% anual. Esto ha supuesto un aumento de la productividad global en
este periodo cercano al 132%. En los uUltimos 30 afios (desde el afio 90), el incremento ha sido
de un 88%.

Es habitual en el desarrollo de estudios de impacto econométrico asociar los incrementos de
rendimientos o productividad a la interaccion de dos factores: la variacién en el uso de recur-
sos o inputs de la produccion y la innovacidn. La innovacion, en términos econométricos, puede
medirse gracias al Factor Total de Productividad (FTP), que indica qué partes de los cambios
observados en la productividad son causados por la innovacién y no estan relacionados con el
incremento/decremento de la intensidad en el uso de recursos o inputs de la produccion.
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Incrementos de rendimiento = A inputs - novacion

El Factor total de productividad (FTP) indica qué partes de los cambios observados en
la productividad son causados por la innovacion.

Figura 28. Elementos que influyen en el incremento de rendimiento.

Segun distintos estudios, en la zona mediterrdnea el uso global de inputs en la agricultura ha
disminuido en los Ultimos afos. En consecuencia, las mejoras atribuibles al sector obtentor ex-
plicarian no solo la totalidad del incremento de rendimientos, sino también las que compensan
la pérdida de productividad causada por el decremento en el uso de inputs en la agricultura.

En el caso concreto del tomate, ha podido identificarse una disminucién del empleo de fertili-
zantes, fitosanitarios y de la utilizacién de capital humano. Por otro lado, se ha producido un
incremento de la mecanizacidn. En este sentido, en términos globales se considera que se ha
producido una disminucién de los inputs en este cultivo. Por este motivo, la evolucién del factor
total de productividad seria, en consecuencia, un 1% superior a la evolucién del rendimiento
de este cultivo, y por lo tanto a la introduccién de innovaciones.

= A FTP > Incrementos de rendimiento

Figura 29. La innovacion se relaciona con el factor total de productividad.

El aumento registrado en términos de rendimiento ligado a la innovacidon puede atribuirse a
distintos factores:

1. Los avances en términos de seleccién genética, y por lo tanto a incrementos del poten-
cial de rendimiento per se de las nuevas variedades, gracias una mejor adaptacién a
condiciones de estrés (tanto abidticos, como bidticos), a la calidad del grano o a otros
hitos de los programas de mejora genética.

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

3. Lainteraccion de estos dos factores.

A innovacion A innovacion en procesos Interaccion

sector obtentor y técnicasagrarias A ambas

Figura 30. Factores considerados ligados a la innovacion.

No resulta sencillo separar el efecto de estos factores. No obstante, la literatura
cientifica ya ha intentado determinar en el pasado la contribucion de la mejora
genética al incremento de rendimientos en el conjunto de cultivos, y en particular,
para el tomate.




Para el conjunto de cultivos, las fuentes consultadas se muestran de acuerdo en que la aporta-
cion del sector obtentor al incremento de la productividad del conjunto de los cultivos en la
segunda mitad del siglo XX se encontraria en torno al 50%. No obstante, la aportacién se ha-
bria incrementado en las Ultimas décadas oscilando alrededor del 80% de los incrementos de
productividad, segun distintas fuentes europeas.

Aportacién del sector obtentor al incremento de productividad de los cultivos
durante la segunda mitad del siglo XX: meta-andlisis

QV% Aproximadamente un 50% del incremento de la productividad en el ul- 40 -50%

timo siglo es atribuible a mejores genotipos

2010

. - Andersen et al, 2015.: La obtencion vegetal, por un lado, y la mejora de
BB  /os métodos de cultivo, por el otro han contribuido de forma proporcio-
2015 nal al incremento de productividad de las producciones agricolas

50%

El criterio del 50% referido a décadas del pasado siglo se apoya también

en los resultados obtenidos por Araus et al (2008), Duvick y Cassman 50%
(1999), Friedt y Ordon (1998), McLaren (2000) y Monneveux et al

(2013).

N L7 Reilly and Fuglie, 1998 y Scott y Jaggard (2000): los mejores genotipos
P 4NN habrian contribuido entre un 30% y un 47% en el contexto del Reino
2000 Unido.

30-47%

la obtencion vegetal seria responsable de un 29% de los incrementos de 89%
los rendimientos observados entre 1946 y 1960, del 43% de los observa-

B  Bjdrnstad, 2014. En las tierras cultivadas de Finlandia, Noruega y Suecia,
|| I-

H

. dos entre 1960y 1980 y del 89% de los observados entre 1980 y 2005.

- Noleppa y von Witxke, 2013. Antes del cambio de milenio la importancia
promedio de la obtencion vegetal en el incremento de productividad en
2013 los cultivos de Alemania se encontraba en el 50%, habiéndose incremen-

tado hasta el 75% desde el cambio de siglo.

75%

Figura 31. Aportacion del sector obtentor al incremento de productividad de los cultivos
durante la segunda mitad del s.XX, segun distintas fuentes consultadas

En el caso del tomate, si bien no existen muchos estudios especificos, los existentes coinciden
en sus conclusiones en relacion con la aportacidn del sector obtentor en las ultimas décadas.



Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

Aportacion del sector obtentor al incremento de productividad del tomate
en las ultimas décadas: meta-andlisis

2007

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

Nikola et al, 2012. El estudio estimo que en torno al 50% de la mejora
de la productividad del cultivo de tomate en la region de Lushnja, era 50%
atribuible a la aportacion del sector obtentor

2012
El estudio, tomando como referencia los dos anteriormente menciona-
dos, también considero que un 50% de los incrementos de productividad 50%
~._uroseeds  observados en el tomate eran atribuibles al sector obtentor.
2016

igura 32. Aportacion del sector obtentor al incremento de productividad del tomate durante la segunda mitad del

Los incrementos en el rendimiento, y, por lo tanto, en las toneladas producidas, es el impacto
mas visible y estudiado tradicionalmente en la innovacidn en la semilla y sus plantulas. No obs-
tante, las innovaciones del sector obtentor (vistas en el apartado 3) buscan ir mas alla, y tienen
en cuenta impactos ambientales, sociales y econdmicos en el cultivo de tomate, asi como los

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 ex-
pertos formado en el marco de este proyecto, este informe toma como hipétesis
que la introduccién de nuevas variedades explica al menos el 50% del aumento de
los rendimientos de tomate (y por lo tanto de las toneladas producidas) en Espaia
en los ultimos 30 afios.

Esta hipotesis ha sido contrastada por el Comité de Expertos, que indicé en
distintas iteraciones que la innovacion varietal podria explicar un aumento
de los rendimientos superior al 50%. No obstante, por prudencia, este estu-
dio tiene en cuenta la hipoétesis de los estudios de referencia para el calculo
de los impactos ambientales, sociales y econdmicos. Este calculo deberia ser
revisado en la medida que exista una mayor evidencia cientifica.

procesos de transporte, distribucion y consumo de tomate 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 siguientes apartados segun el tipo de
impacto (ambiental, social u econémico) y la parte de la cadena de valor a la que impacta

(apartados 4, 5 y 6 del presente documento).
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En este sentido, se han formulado hipétesis para cada uno de los apartados, marcadas con un
cuadro blanco como en la Figura 32 para posteriormente poder analizar si las mismas eran co-
rrectas o los datos evolutivos no lograban demostrarlo.

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

Figura 33. Ejemplo de hipdtesis recogida en el documento.
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Aportacion del sector de la mejora vegetal en la cadena de valor del tomate

3 ==\
)

P

i S
PRODUCCION TRANSPORTE Y DISTRIBUCION CONSUMO

, — IMPACTO DE LA MEJORA VEGETAL (innovacion en semilla)

Hipétesis (H): A 50% del rendimiento ... El aumento de rendimiento del cultivo (y por lo tanto en las toneladas producidas), se
del tomate... transmiten e impactan a lo largo de la cadena...)

* Qtros impactos ambientales, sociales y econo- + Otros impactos ambientales, sociales y econémicos, que se diluyen a lo largo de la cadena
micos

impacto en transporte y
distribucion

O impacto en produccion impacto en consumidor

Uso de fertilizantes e Embalaje * Atractivo del embalaje

Uso de fitosanitarios e Condiciones de transporte *  Otros componentes del producto fi-

i . : nal
Practicas culturales (manejo del cultivo,

riego, controles...)

Uso de maquinaria
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4.2. Impactos ambientales

a. Insumos del cultivo del tomate
En este apartado se analizan los principales insumos utilizados para el cultivo del tomate:

- Los fertilizantes
- Los fitosanitarios
- El consumo hidrico

- Y el consumo de energia necesario para la produccién agricola.
i. Consumo de fertilizantes

Los fertilizantes son utilizados frecuentemente en la agricultura para aportar nutrientes a los
cultivos de los que carece el suelo y asegurar un crecimiento éptimo.

Algunos estudios europeos (HFFA) indican que el consumo de fertilizantes para la agricultura ha
ido disminuyendo de forma sostenida en las regiones mediterrdneas. En este contexto, podria
argumentarse que la mejora vegetal ha tenido un papel en la disminucidn del consumo de ferti-
lizantes, al dar lugar a variedades cuya eficiencia en la absorcién de nutrientes podria ser mas
alta. Por ello, se establecid la siguiente hipdtesis:

6 La mejora vegetal del tomate ha contribuido a la disminucién del consumo de fertili-
zantes.

Segln datos del Anuario de Estadistica (MAPA, 2019b), para el total de la agricultura, la tenden-
cia en el consumo de fertilizantes se ha mantenido estable desde el 1990. En este contexto, cabe
destacar que no se dispone de datos a nivel nacional de consumo de fertilizantes por tipo de
cultivo. No obstante, los Estudios de costes y rentas de las explotaciones agrarias (ECREA) reali-
zados de 2011 a 2016 recogen datos sobre gasto de fertilizantes por hectarea en cultivos de
tomate para las comunidades autdnomas de Andalucia, Castilla y Ledn, Castilla-la Mancha, Ex-
tremadura, Murcia y Comunidad Valenciana.

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

Consumo de fertilizantes por hectarea Consumo de fertilizante por 100 kg de
(kg/ha) tomate producido (kg fertilizante
50.000 /100kg tomate)
20
15.000 [ [ )
A T . S ® ° bt
."‘"“"""""" ....... . 15 @ T
10.000 ° °
10 Py
5.000 5
0 0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 34. Uso de fertilizantes en el cultivo del tomate. Cdlculos propios a partir de ECREA (Andalucia, CyL, C-LM, Ex-
tremadura, Murcia y C. Valenciana) y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales pagados por los agricultores).
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A partir de estos datos, se puede observar como el consumo de fertilizantes en las regiones
estudiadas por ECREA tiende a disminuir ligeramente, tanto en su uso por hectdrea como en su
uso por 100 kg de producto.

durante este periodo.

METODOLOGIA DE CALCULO (1)

El ahorro de fertilizantes durante el periodo comprendido entre 2011 y 2016, gracias al im-
pacto del sector obtentor, se ha calculado en base a la tendencia en el consumo de fertilizan-
tes por hectarea, teniendo en cuenta lo siguiente:
» Se han tomado como referencia los datos de kg de fertilizantes por kg de tomate produ-
cido de ECREA, debido a que toma como base comunidades auténomas representativas
en el cultivo de tomate.

El célculo de la cantidad de fertilizantes ahorrados es el siguiente:
2016
FRTA = Z (FRT; — FRT,410) * P; * %AP
i=2010
Donde:
= FRTA = Fertilizantes ahorrados entre 2011-2016 [kg]
= FRTi = Fertilizantes usados en el afio i [kg fertilizante/100 kg tomate producido] Fuente:
Cdlculos propios a partir de ECREA y Anuario Estadistica MAPA
= FRT2010 = Fertilizantes usados en el afio 2010 [kg fertilizante/100 kg tomate producido]
Fuente: Cdlculos propios a partir de ECREA y Anuario Estadistica MAPA
= Pi = Produccion de cultivo de tomate en el afio i en Espafia [kg] Fuente: Anuario Estadistica
MAPA
= %AP = Porcentaje de aportacién del sector obtentor (en funcién del escenario) [%] Se con-
sidera el escenario conservador del 50% (hipotesis validada por el Comité de expertos)

e . . - S

éCual sera la tendencia en los préximos anos? RESPONDE?
OPTIMIZACION DE
RECURSOS Y
REDUCCION DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

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 o
5 sobre una escalade 1a5),y 11, menor.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una
innovacion es de 10 afos, se espera una evolucién positiva en este

INCREMENTAR LA
COMPETITIVIDAD

DEL SECTOR

aspecto. Cabe esperar que la innovacidn en este campo cobrara una AGRARIO

especial importancia futura, dado que el incremento esperado de la

superficie cultivada a nivel mundial y el progresivo agotamiento de
determinados yacimientos de caracter mineral origen de algunos fer-
tilizantes (especialmente de aquellos con base en fdsforo) impulsen
una mayor demanda e incremento de precios de estos productos.

El consumo de fertilizantes se ha reducido, tanto por hectarea como por kg produ-
cido. A partir de los datos disponibles se puede estimar que la actividad obtentora
permitié ahorrar 375.378 millones de toneladas de fertilizantes entre 2011 y
2016, una cifra equivalente al 1,3% del total de fertilizantes consumidos en Espaia

¢A QUE RETOS
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ii. Consumo de fitosanitarios

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

e Fungicidas, bactericidas, insecticidas: utilizados para combatir las infecciones y plagas.
El input dependera de las condiciones y de las resistencias endémicas de los cultivos.

e Fauna auxiliar: uso de depredadores naturales de insectos para el control de plagas en
el cultivo. Tiene mas relevancia en cultivos horticolas.

Como se ha indicado anteriormente, uno de los principales ejes clave de la investigacion en la
mejora del tomate es la resistencia a enfermedades y plagas. En este sentido, la mayoria de
tomates comercializados en Espafia son resistentes hongos como Fusarium (Fusarium oxyspo-
rum f. sp. lycopersici) y Verticillium (V. dahliae y V. alboatrum). Asimismo, muchas de las plantas
de tomate incluyen resistencia al virus del mosaico del tomate (ToMV). Por ello, en el marco de
este informe se realiza la siguiente hipdtesis.

6 La mejora vegetal del tomate ha contribuido a la disminucidn 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, los Estudios de costes y rentas de las ex-
plotaciones agrarias (ECREA) realizados de 2011 a 2016 recogen datos sobre gasto de fitosani-
tarios por hectarea en cultivos de tomate para las comunidades auténomas de Andalucia, Cas-
tilla y Ledn, Castilla-la Mancha, Extremadura, Murcia y Comunidad Valenciana. Teniendo en
cuenta el gasto por hectarea en fitosanitarios segun 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 cdlculo del consumo aproximado de fitosanitarios por hectdrea cultivada de tomate,
asi como el uso de fitosanitarios por 100 kg de tomate producido. En este caso, los datos dispo-
nibles permiten afirmar que el consumo de fitosanitarios se ha mantenido constante por hec-
tarea, habiendo disminuido por kg de tomate producido en el periodo analizado.
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Figura 35. Uso de fitosanitarios en el cultivo del tomate. Fuente: Cdlculos propios a partir de ECREA (Andalucia, Cas-
tilla y Ledn, Castilla-la Mancha, Extremadura, Murcia y Comunidad Valenciana) y MAPA (fertilizantes: precios me-
dios anuales pagados por los agricultores).
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Esta disminucién en el consumo de fitosanitarios no es solo consecuencia de la introduccién de
resistencias 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 cultivo, incluido el incremento en el uso de fauna
auxiliar. En este aspecto, teniendo en cuenta el % de aportacion del sector obtentor se consi-
dera:

A partir de los datos disponibles se puede estimar que la actividad obtentora per-
mitié ahorrar 1.715.494 kg de fitosanitarios entre 2011 y 2016, una cifra equiva-
lente al 4,7 % del total de fitosanitarios consumidos en Espafa durante este pe-
riodo.

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

METODOLOGIA DE CALCULO (I1)

El ahorro de fitosanitarios durante el periodo comprendido entre 2011 y 2016, gracias al im-
pacto del sector obtentor, se ha calculado en base a la tendencia en el consumo de fitosani-
tarios por hectarea, teniendo en cuenta lo siguiente:
» Se han tomado como referencia los datos de kg de fitosanitarios por kg de tomate pro-
ducido de ECREA, debido a que toma como base comunidades autdnomas representati-
vas en el cultivo de tomate.

El cdlculo de la cantidad de fitosanitarios ahorrados es el siguiente:
2015
FSI = Z (FS; — FSy011) * P, x %AP
i=2011
Donde:
= FSI = Fitosanitarios ahorrados entre 2011-2015 [kg]
= FSi = Fitosanitarios usados en el afio i [kg fitosanitario/kg de tomate producido] Fuente:
Cdlculos propios a partir de ECREA y Anuario Estadistica MAPA
= FSz011 = Fitosanitarios usados en el afio 2011 [kg fitosanitario/kg de tomate producido]
Fuente: Cdlculos propios a partir de ECREA y Anuario Estadistica MAPA
= Pj = Produccion de cultivo de tomate en el afio i en Espafia [kg] Fuente: Anuario Estadistica
MAPA
= %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor (en funcidn del escenario) [%] Se con-
sidera el escenario conservador del 50% (hipdtesis validada por el Comité de expertos)

¢A QUE RETOS

¢éCudl sera la tendencia en los préximos afios? RESPONDE?
OPTIMIZACION DE
RECURSOS Y
REDUCCION DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

Actualmente, el 52% de las iniciativas de innovacion del sector obten-
tor tienen como objetivo incorporar resistencias a distintas plagas y
enfermedades del tomate. En concreto esperan que 9 tengan un im-
pacto muy alto (5 sobre una escala de 1 a5), y 4 menor, segun los datos

de los cuestionarios rellenados por las empresas obtentoras. PR

COMPETITIVIDAD

DEL SECTOR

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una
innovacion es de 10 afios, se espera una evolucidn positiva en este

aspecto, en linea con la tendencia de las normativas europeas en la
materia, orientadas a la progresiva limitacion del uso de estos produc-

tos.
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iii. Consumo de energia

Los cambios fenotipicos introducidos por la mejora vegetal en el tomate, cambiando la estruc-
tura de la planta para la mejora de su manejo o disminuyendo la intensidad de inputs, podrian
estar relacionados con cambios en el consumo de energia para la produccion del cultivo. Por ello
este informe parte de la siguiente hipétesis:

° La mejora vegetal del tomate, y en concreto sus cambios fenotipicos, ha contribuido
a la disminucién del consumo de energia.

En este aspecto, no se dispone de informacién evolutiva respecto al consumo de energia en el
proceso de produccién del tomate. La informacién de detalle existente fue elaborada por el IRTA
y Cajamar en el afo 2012 con datos de valores medios de consumo de energia por superficie de
cultivo de tomate en Espaia (Torrellas et al., 2012).

@ El Comité de Expertos estuvo de acuerdo que, ante la falta de datos evolutivos, si
podia afirmarse que, como minimo, el consumo energético por hectdrea de tomate
producida ha permanecido constante desde el afio 2012.

Considerando que el consumo energético por hectdrea 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 obtentor, durante el periodo 2012-2018 el consumo de energia por
kg de tomate fue un 2% inferior a la existente durante 2012. En consecuencia:

En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al sec-
tor obtentor, para obtener la misma produccién de tomate durante el periodo
2012-2018, hubieran sido necesarios 1.599 millones de MJ adicionales, con un

promedio anual de 228 millones de MJ.

%&1 Esto equivale al consumo anual efectuado por 6.400 hogares®.

6 Se ha tenido en cuenta un consumo medio anual de un hogar de 41,9MJ/hogar, segtin datos del IDAE en el in-
forme Consumos del Sector Residencial en Espafia: Informacion bdsica
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METODOLOGIA DE CALCULO (111)

Para el calculo del ahorro energético se ha considerado un valor medio de necesidades de
energia global (NEG) para la produccién de tomate de 66MJ/m?, segun el estudio de Cajamar
con datos de valores medios de consumo de energia por superficie de cultivo de tomate en
Espafia (Torrellas et al., 2012).

A partir de aqui se ha calculado se ha calculado por un lado el consumo de energia necesaria
para la produccion de tomate en Espafia sin tener en cuenta la aportacion del sector obten-

tor entre 2012 y 2018:
2018

cESSO = —NEG Z PRC
~ PRTy01; :

2012
Donde:

= CESSO = Consumo de energia entre 2012 y 2018 sin la aportacién del sector obtentor [GJ]

= NEG = Necesidades de energia global para la produccién de tomate (MJ/m?]. Fuente: Estu-
dio Cajamar (Torrellas et al., 2012)

= PRT = Productividad del tomate en el afio 2012 [t/ha]. Fuente: Anuario Estadistica MAPA

= PRCi = Produccién de tomate en el afo i [t]. Fuente: Anuario Estadistica MAPA

Y por el otro lado se ha calculado el consumo de energia necesaria para la produccion de
tomate considerando la aportacion del sector obtentor entre 2012 y 2018:

2018
CECSO = NEG ZPRC"
= X
PRT,
2012

Donde:
= CECSO = Consumo de energia entre 2012 y 2018 con la aportacién del sector obtentor [GJ]
= NEG = Necesidades de energia global para la produccién de tomate (MJ/m?]. Fuente: Estu-
dio Cajamar (Torrellas et al., 2013)
= PRTi = Productividad del tomate en el afio i [t/ha). Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= PRCi = Produccién de tomate en el afo i [t]. Fuente: Anuario Estadistica MAPA

El ahorro energético durante el periodo 2012-2018 se obtiene mediante la diferencia del
Consumo energético con y sin el sector obtentor y aplicando el porcentaje de aportacion del
sector considerado, a través del siguiente calculo:
E AH = (CESSO — CECSO0) X %AP
Donde:
= E AH = Energia ahorrada durante el periodo 2012-2018 debido al incremento de produc-
tividad asociado al sector obtentor [GJ]
= CESSO = Consumo de energia entre 2012 y 2018 sin la aportacion del sector obtentor
[GJ]
= CECSO = Consumo de energia entre 2012 y 2018 con la aportacidn del sector obtentor
[GJ]
= %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor [%] Se considera el escenario conserva-
dor del 50% (hipédtesis validada por el Comité de expertos)

Adicionalmente, las estimaciones anteriores hacen referencia al consumo energético adicional
en ausencia de obtencién vegetal, en caso de que la produccidn de este tomate adicional se
hubiera producido en Espafia. Sin embargo, en ausencia de obtencidn, no se hubiera podido
mantener el volumen de exportaciones de tomate que se ha producido en los ultimos afios en
Espafia. De modo que para el calculo del ahorro energético se considera también el consumo
energético asociado al transporte de tomate que hubiera sido necesario importar en caso de no
haberse querido alterar el volumen de exportaciones.
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El calculo de la cantidad de tomate que hubiera sido necesario importar durante el periodo com-

prendido entre 1990y 2018, sin el impacto del sector obtentor, esta detalla en el siguiente cua-
dro de metodologia de calculo.

METODOLOGIA DE CALCULO (1V)

Las estimaciones anteriores hacen referencia al consumo energético adicional en ausencia de
obtencidn en caso de que la produccion de este tomate se hubiera producido en Espaiia. En
caso de que hubiera sido necesario importar este tomate, con objeto de no reducir las expor-
taciones espafiolas, a los consumos anteriores deben afiadirse los asociados al traslado de
este tomate importado.

A partir del valor de la cantidad de tomate que hubiera sido necesario importar durante el
periodo comprendido entre 1990 y 2018, calculado segun el recuadro de la “Metodologia de
calculo (VIII)”, se estima el consumo energético de esta importacion ponderando los consu-
mos seglin modalidad de transporte (ferroviario, carretera, maritimo) y segin porcentaje de
importaciones de cada pais en los Ultimos 5 afos:

» Distribucion de las importaciones seglin pais de origen:

4% 3% 1% 1% M Portugal
4%, m Marruecos
u Paises Bajos
Francia
17% M Bélgica
" M Polonia
W Alemania
M Resto

» Se han realizado los calculos asociados a la importacién considerando cada pais impor-
tador en funcion de la distancia y el modo de transporte utilizado.

Toneladas transportadas X Distancia (km) X Coste unitario

en barco (kWh/t/km)
+
Portugal Toneladas transportadas . . Coste unitario
ey x  Distancia (km) (kWh ft/km)
+
Toneladas transportadas . . Coste unitario
entren x | Distanciakm) - x " un fejem)
Toneladas transportadas Coste unitario

x  Distancia (km) x

- en barco (kwh/t/km)
+

Marruecos Toneladas transportadas . . Coste unitario
por carretera x | Distandia(km} | x (kWh /t/km)
+
Toneladas transportadas . . Coste unitario
entren x  Distancia(km)  x i k)

Estos cdlculos han permitido obtener el consumo energético promedio por tonelada debido
al transporte (CEP), que es de 997 MJ/t importada. Por lo que el cdlculo del consumo energé-
tico total de la importacidn es el siguiente:

CETI = PTASO X CEP
Donde:
= CETI = Consumo energético total de la importacidn entre los afios 1990-2018 [MJ]
= PTASO = Produccion de tomate atribuible al sector obtentor i [t]. Calculado en el recuadro de
la “Metodologia de cdlculo (VIII)”
= CEP= Consumo energético promedio que tiene un valor de 997 MJ/tonelada importada




Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sector ob-
tentor, y no haberse querido alterar el volumen de las exportaciones, hubiera sido
necesario importar, entre 1990 y 2018, 36,4 millones de toneladas de tomate.

Esta importacién adicional de tomate 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 sector
obtentor, se hubiera producido un consumo energético adicional de 36.330 mi-
llones de MJ asociado a los gastos energéticos del transporte en la fase de im-

portacion.

En promedio anual, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera su-
puesto un consumo de energia promedio anual en el transporte de 1.250 millo-
nes de MJ/anuales.

%ﬁ Esto equivale al consumo anual efectuado por 35.100 hogares.

Por lo tanto, el ahorro energético total es de 1.480 millones de MJ/anuales co-
rrespondiente a la suma de los ahorros energéticos en la produccion, y en 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 efectuado por 41.500 hogares

¢Cual sera la tendencia en los préoximos anos?

Actualmente, el 36% de las iniciativas de innovacion
del sector obtentor tienen como objetivo disminuir
el uso de maquinaria para su produccion, aunque ¢A QUE RETOS RESPONDE?
no se espera que tengan un impacto alto en este ob-
jetivo, seglin datos obtenidos a través de los cues-
tionarios rellenados por las empresas obtentoras.

INCREMENTAR LA
COMPETITIVIDAD
DELSECTOR
AGRARIO

Farm

DAR RESPUESTA AL OPTIMIZACION DE
CAMBIO CLIMATICO [ RECURSOS Y

REDUCCION DE

Por otro lado, el 84% de las iniciativas aspiran a me-
jorar el manejo del cultivo. En concreto, esperan

gue diez tengan un impacto alto o muy alto (4 o 5
sobre una escala de 1 a 5), y once, menor, segun da-

tos obtenidos a través de los mismos cuestionarios.
IMPACTOS

AMBIENTALES

Ly

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener
resultados en una innovacion es de 10 afios, se es-
pera una evolucion positiva en este aspecto.
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iv. Consumo hidrico

El consumo hidrico de tomate corresponde al suministro de las necesarias cantidades de agua a
los cultivos mediante diversos métodos artificiales de riego. Este tipo de agricultura requiere de
inversiones de capital y una cuidada infraestructura hidrica en funcidn de si se trata de cultivo
al aire libre o invernadero, exigiendo, a su vez, un desarrollo técnico avanzado.

Por ello, en el marco de este informe se ha establecido la siguiente hipdtesis:

6 La mejora vegetal del tomate ha contribuido a la disminucién del consumo de agua
para la irrigacién del cultivo del tomate.

Segun datos de IFAPA para tomate en invernadero en Almeria, las dosis de riego aplicadas para
el tomate en invernadero por hectdrea han disminuido considerablemente desde 1982. En este
sentido, Almeria es la comunidad con una mayor superficie de cultivo de tomate en invernadero
en Espafia con una superficie en regadio de 88.279 ha en 2017, segun el Anuario de estadistica
(MAPA, 2019b). Teniendo este hecho en cuenta, se ha calculado la dosis de riego de tomate en
invernadero ahorrada gracias a la mejora vegetal. Cabe destacar que gran parte de la reduccion
del uso de agua por hectarea en invernaderos vienen dada por la innovacién tecnoldgica en este
ambito, mientras que la reduccién del uso de agua por kg producido viene dada principalmente
gracias a los aumentos de productividad derivados de la mejora vegetal.

@ El Comité de Expertos atribuye parte de esta disminucion del consumo de agua por
kg de tomate producido en regadio a factores como la modernizacién y optimizacién
de los sistemas de regadio. No obstante, estuvo de acuerdo en asumir que la activi-
dad obtentora también ha tenido un efecto en la disminucién de las necesidades de
irrigacién del cultivo por kg de tomate producido.

Los resultados de las dosis de consumo de agua por hectarea producida de to-
mate tienden a disminuir en los ultimos aios. A partir de los datos disponibles se
puede estimar que la actividad obtentora de 1990 a 2017 ha permitido ahorrar
15,3 millones de metros cubicos de agua anuales en el cultivo del tomate en in-
vernadero.

ﬁ El ahorro de agua es el equivalente al consumo anual de una ciudad de
294.400 habitantes.

A continuacidn, se describe la metodologia para el célculo del ahorro en el consumo hidrico en
el cultivo del tomate.
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METODOLOGIA DE CALCULO (V)

El ahorro en el consumo de agua durante el periodo comprendido entre 1999 y 2018, gracias
al impacto del sector obtentor, se ha calculado en base a la tendencia en el consumo de agua
por ha de cultivo de tomate en invernadero, teniendo en cuenta lo siguiente:

» Se ha tomado como referencia datos del IFAPA (2017) donde se indica una reduccion
del consumo de agua de 7.000 m3/ha afio a 4.500 m3 en 2017 en Almeria, la provincia
espafola con mayor superficie cultivada de tomate en invernadero y se han extrapolado
dichos datos a la produccién de tomate en invernadero en todo el estado. Se ha tomado
como referencia datos del IFAPA (2017) donde se indica una reduccion del consumo de
agua de 7.000 m3/ha en 1982 afio a 4.500 m3 en 2017 en Almeria, la provincia espafiola
con mayor superficie cultivada de tomate en invernadero

» Se ha asumido que la reduccion del consumo de agua ha sido constante entre 1982 y
2017, reduciendo el consumo 128,57 m3/ha cada afio. En este contexto, se asume que
en 1990 se consumieron 5.971,43 m3/ha en invernadero, valor tomado como referencia
para el calculo del ahorro.

» Se han extrapolado dichos datos a la produccién de tomate en invernadero en todo el
estado.

El calculo del consumo hidrico ahorrado gracias al sector obtentor es el siguiente:
2017

ACH = Z (STH; *5.971,43 — [STH; * 5.971,43 — 128,57i]) * %AP
i=1990
Donde:
= ACH = Ahorro en el consumo hidrico entre 1999-2017 [m?]
= STH; = Superficie dedicada a la produccién de tomate en invernadero en Espafia [ha]
Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= %AP = Porcentaje de aportacién del sector obtentor (en funcion del escenario) [%] Se con-
sidera el escenario conservador del 50% (hipbdtesis validada por el Comité de expertos)

¢éCual sera la tendencia en los préximos afios? ¢A QUE RETOS
RESPONDE?

OPTIMIZACION DE
RECURSOS Y
REDUCCION DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

Segun los datos obtenidos a través de los cuestionarios rellenados
por las empresas obtentoras, actualmente no existen iniciativas de
innovacion del sector obtentor que tengan como objetivo mejorar
la tolerancia del cultivo al estrés hidrico de forma directa. Aun asi,
un 56% de las iniciativas tiene como objetivo compensar los efec-

INCREMENTAR LA
COMPETITIVIDAD

tos del cambio climatico, que incluye el desarrollo de nuevas varie-

dades con una mayor adaptabilidad a escenarios de mas sequias. DELSECTOR

AGRARIO

La innovacidn en este campo cobrara una especial importancia fu-
tura, teniendo en cuenta que el cultivo es de regadio y que las pre-
visiones climdaticas apuntan a un aumento de los periodos de sequia
en los proximos afios, siendo Espana uno de los primeros paises eu-
ropeos en percibir estos efectos.
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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 hectarea, constante desde el aifio 2012, se
ha realizado una aproximacion para estimar las emisiones, similar a la elaborada para el con-
sumo energético. En particular, este informe considera la siguiente hipdtesis:

6 La mejora vegetal del tomate ha contribuido a la disminucién de emisidn de gases de
efecto invernadero en su cultivo.

METODOLOGIA DE CALCULO (V1)

El calculo de las emisiones de CO2 ahorradas es andlogo al del ahorro energético. En este caso
se ha considerado unas emisiones (EM) de 0,25 kg CO2/kg segun el estudio de Cajamar con
datos de valores medios de emisiones por quilogramo de produccion de tomate en Espafa.

De modo que a partir de la suma de la diferencia entre emisiones de CO2 por kg de tomate
producido entre 2012 y 2020 se puede obtener el ahorro de la siguiente manera:

2018 2018

1
AH CO2 = EM X PRT. —XZPR-—Z
co 2012(PRT2012 Cl

2012 2012

PRC o %oaP
PRTi) ’

Donde:
= AH CO2 = Ahorro promedio anual de emisiones de CO2 debido al incremento de produc-
cién del tomate gracias a las innovaciones del sector obtentor [tCO2]

= EM = Emisiones de CO: por quilogramo de tomate producido (kgCO2/kg tomate]. Fuente:
Estudio Cajamar (Torrellas et al., 2013)

= PRTi = Productividad del tomate en el afio i [t/ha). Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= PRCi = Produccién de tomate en el aio i [t]. Fuente: Anuario Estadistica MAPA

= %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor [%)] Se considera el escenario conservador
del 50% (hipdtesis validada por el Comité de expertos)

“ En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al sec-
tor obtentor, para obtener la misma produccion de tomate durante el periodo
2012-2018, se hubieran emitido 50.420 toneladas de CO, adicionales. Es decir,

unas emisiones promedio de 7.200 toneladas de CO; anuales.

ﬁ Esto equivale a las emisiones anuales de 4.300 coches.

Adicionalmente, las estimaciones anteriores hacen referencia a las emisiones de gases de efecto
invernadero adicionales que, en ausencia de sector obtentor, se hubieran producido en Espafia
para obtener las mismas cantidades de tomate que se produjeron en el periodo. No obstante,
en caso de que hubiera sido necesario importar este tomate (con objeto de no reducir las ex-
portaciones espafiolas), a las emisiones anteriores deberian afiadirse las asociadas al traslado
de este tomate importado, calculadas en el cuadro de Metodologia de célculo VII.
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METODOLOGIA DE CALCULO (VII)

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 asociadas a esta pro-
duccién que se supone que se hubiera tenido que importar, ponderando las emisiones del
transporte segin modalidad de transporte (ferroviario, carretera, maritimo) y segiin porcen-
taje de importaciones de cada pais en los ultimos 5 afios:

» Distribucion de las importaciones segln pais de origen:

4% 3% 1% 1%
4%

—

o Portugal

® Marruecos

u Paises Bajos
Francia

m Bélgica

M Polonia

W Alemania

M Resto

» Se han realizado los célculos asociados a la importacién considerando cada pais impor-
tador en funcidn de la distancia y el modo de transporte utilizado.

Toneladas transportadas

en barco
85

Portugal Toneladas transportadas
% por carretera

Toneladas transportadas
en tren

Toneladas transportadas

- en barco

Marruecos Toneladas transportadas
5% por carretera

Toneladas transportadas
entren

X Distancia (km)
+

x  Distancia (km)
+

x  Distancia (km)

x  Distancia (km)
+

x  Distancia (km)
+

x  Distancia (km)

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)

Estos calculos han permitido obtener las emisiones de CO2 promedio por tonelada debido
al transporte (ECO2P), que son de 0,07 kg CO2/t importada. Por lo que el célculo de las emi-

siones totales de la importacion es el siguiente

ETI = PPAA X ECO2P

Donde:

= ETI = Emisiones de CO2 totales de la importacion entre los afios 2012-2018 [€]

= PPAA=Promedio de la produccion adicional anual de tomate entre 2012-2018 [t] Calculado
en el recuadro de la “Metodologia de cdlculo (IX)”iError! Marcador no definido.

= ECO2P = Emisiones de CO2 promedio, que tiene un valor de 0,07 kg CO2/tonelada impor-

tada
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En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sector ob-

tentor, y no haberse querido alterar el volumen de las exportaciones, hubiera sido

necesario importar, entre 2012 y 2018, 15,2 millones de toneladas de tomate, con

unas emisiones de gases de efecto invernadero de 1,1 millones de toneladas de
CO2¢q.

En promedio anual, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto
unas emisiones adicionales promedio anuales asociadas al transporte de 90.250
t de COyq/afio.

6 0 Esto equivale a las emisiones anuales de 53.200 coches.

Por lo tanto, el ahorro de emisiones total es de 97.450 t de CO.eq/afo corres-
pondiente a la suma de los ahorros de emisiones en la produccidn, y en 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.

ﬁ En total esto equivale a las emisiones anuales de 57.500 coches
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REDUCCION DE
IMPACTOS
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c. Extensidn de las tierras de cultivo y deforestacion
La mejora vegetal, al contribuir a incrementos productivos, también contribuye a usar menos
superficie de cultivo para obtener la misma produccién. Por ello, se realiza la siguiente hipdtesis:

0 La mejora vegetal del tomate ha contribuido a la disminucién de la deforestaciény a
una disminucién en la extensidn de las tierras de cultivo.

El calculo de superficie de tomate que hubiera sido necesaria cultivar durante el periodo com-
prendido entre 1990 y 2018 para mantener la produccion obtenida dichos afios, sin el impacto
del sector obtentor, estd detallada en el siguiente cuadro.
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La superficie que hubiera sido necesaria cultivar durante el periodo comprendido entre 1990
y 2018, sin el impacto del sector obtentor, se calcula en base a la suma de la produccién atri-
buible a la mejora vegetal, considerando las siguientes hipdtesis:
» Se considera que la mejora vegetal aiin no tenia efectos sobre la productividad en el afio
1990.

» Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los afios 1991-2018 y la
productividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de aportacion
del sector obtentor considerado en cada escenario.

El calculo de la superficie que hubiera sido necesaria cultivar es la siguiente:
2018

SPI = PTAi PTAi
Z PTAi, = PRii

i= 1990PRT (SPI, )

Donde:

= SP| = Superficie adicional de tomate que hubiera sino necesaria cultivar entre 1990y 2018

= PTAi = Produccion de tomate adicional gracias a la mejora en el afio i [t] Calculado en el
recuadro de la “Metodologia de cdlculo (VIII)”iError! Marcador no definido.

= PRii = Productividad afio i sin la aportacion de la mejora vegetal [t/ha] Fuente: Anuario Esta-
distica MAPA y cdlculos propios

= PRT = Productividad afio i [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA

= SPi = Superficie de cultivo de tomate en el afio i [ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA

Si los incrementos de rendimiento gracias a la mejora desde 1990 no se hubieran
producido, se hubiera necesitado una media de 28.079 ha mas cada ano, (iError! N
o se encuentra el origen de la referencia.35) para obtener la produccién obtenida
anualmente de tomate, el equivalente a 40.113 campos de futbol. Esta superficie
extra hubiera entrado en competicién con otros tipos de cultivo o con superficies
forestales, tanto del estado espafiol como externas, en el caso que se hubiera op-

tado por importarlas.

Superficie dedicada al cultivo de tomate

O J4 N N < 1D W I~N 00 OO O 4 N M I.ﬂ O N 0 OO O . N NN < 10 O ™~
a O OO OO O O O O OO OO O O O O O O O O O W ™o d A o « A
cncncncncncnmmmmoooooooooooooooooo
I v e AN AN AN AN NN N o~ AN N N N N NN
B Superficie real usada para el cultivo de tomate B Superficie tedrica necesaria sin mejora vegetal

Figura 36. Superficie dedicada al cultivo de tomate en Espafia entre 1990 y 2018.
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4.3. Impactos econémicos

a. Incremento de las toneladas de tomate producidas

El incremento de la productividad de los cultivos que ha aportado el sector obtentor en los ulti-
mos afos ha supuesto un incremento de las toneladas de tomate producidas. Teniendo en

cuenta los incrementos de produccién derivados de las mejoras en el sector obtentor, se estima
gue la mejora vegetal ha permitido obtener...

Impactos en el eslabén de produccion
Produccién acumulada de la produccion
adicional entre 1990 3 6 4 i 3 2%
Y 2 Tmillones . en este
—+

2018 de de toneladas Cé: periodo

Unaaportaciéna la M La mas elevada
' produccion 1, 2 6 millones en los ultimos

espafiolade de toneladasanuales M periodos

Figura 37.Impactos en el eslabén de produccion y promedio en toneladas de tomate entre los afios 1990 y 2018 y
anual.

La produccion acumulada adicional entre 1990 y 2018 ha sido de 36,4 millones de
toneladas, un 32% de la produccion en este periodo. En este sentido, la aporta-
cion anual seria de 1,26 millones de toneladas de tomate adicionales gracias a la

mejora vegetal.
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METODOLOGIA DE CALCULO (IX)

La cantidad de tomate adicional producida entre 1990y 2018 gracias a las innovaciones desa-
rrolladas por el sector obtentor, se calcula en base a la suma de la produccion atribuible a la
mejora vegetal, considerando las siguientes hipdtesis explicadas de forma mas amplia en el
apartado 4.1 de este documento:
» Se considera que la mejora vegetal alin no tenia efectos sobre la productividad en el afio
1990.

» Dado que 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 conservador en el que considera que el 50% de la mejora de
productividad es atribuible al sector obtentor (hipdtesis validada por el Comité de ex-
pertos).

Para el célculo de la cantidad de tomate adicional en primer lugar se calcula el porcentaje de
incremento anual atribuido a la mejora vegetal:

i = PR

PR
BIMV, = (— 5 + 1%) X %AP
i—-1

Donde:

= %IMV; = Porcentaje de incremento atribuido a la mejora vegetal en el afo
afio “i-1” [%]

= PR; = Productividad afio i [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA

= PRi.1 = Productividad afio i-1 [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA

= %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor [%] Se considera el escenario conservador
del 50% (hipdtesis validada por el Comité de expertos)

“;:;n
1

respecto el

A partir de aqui se calcula la produccién de tomate atribuible al sector obtentor entre 1990

y 2018 de la siguiente manera:
2018

PTASO = Z [(PR;_; X (1 + %IMV;) — PR;gq90) X SP;]
i=1991
Donde:
= PTASO = Produccion de tomate atribuible al sector obtentor i [t]
= PRi9go = Productividad afio 1990 [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= PRi.1 = Productividad afio i-1 [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= %IMV; = Porcentaje de incremento atribuido a la mejora vegetal en el afio
afio “i-1” [%]
= SP; = Superficie de cultivo de tomate en el afio i [ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA

“:y
1

respecto el
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b. Incremento de los ingresos derivados del incremento de la produccion

El incremento de la productividad y de la calidad del tomate que ha aportado el sector obtentor
en los ultimos afios ha permitido un incremento de los rendimientos econédmicos obtenidos por
los productores. Teniendo en cuenta los incrementos de produccion derivados de la mejora va-
rietal, se estima que la actividad del sector obtentor ha permitido:

Impactos en el eslabon de produccion

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

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

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

Figura 38. Impactos en el eslabon de produccion en los ingresos de los agricultores y de promedio entre los afios
1990y 2017 y anual.

El incremento de la produccién asociado a la actividad del sector obtentor ha per-
mitido aumentar los ingresos de los agricultores entre 1990 y 2017 en 12.058 mi-
llones de euros, un 31,2% de sus ingresos de este periodo. Esto supone una apor-
tacidn a los ingresos anuales en promedio de 430,7 millones de euros/afiio, siendo
mas elevada en los ultimos afios del periodo.

METODOLOGIA DE CALCULO (X)

El incremento de los ingresos de los agricultores atribuibles a la mejora vegetal entre 1990 y
2017 se calcula en base a (1) el valor a precios basicos por tonelada de tomate produciday a
(2) la produccién atribuible a la mejora vegetal explicada en el cuadro de “Metodologia de
calculo IX.

- El calculo del valor a precios basicos por tonelada de tomate producida se ha calculado de
la forma siguiente:
PB;
PBT; = P_Al
Donde:
* PBT; = Valores a precios basicos por tonelada producida en el afio i [€/t].
® PBj=Valores a precios basicos en el afo i [€] Fuente: Cuentas Anuales de la Agricultura (CEA)

® PA; = Produccion anual en el afio i [t]. Fuente: Anuario Estadistica MAPA

De modo que los ingresos atribuibles a la mejora vegetal entre los afios 1990 y 2017 se cal-
culan del siguiente modo:
2018
1A = Z [ PBT; X PTASO;]
i=1990

Donde:

1. lIA = Incremento de los ingresos de los agricultores atribuibles a la mejora vegetal [€]

2. PBTi = Valores a precios basicos por tonelada producida en el afio i [€/t]

3. PTASO:i = Produccién de tomate atribuible al sector obtentor i [t] Calculado en el cuadro de

“Metodologia de cdlculo IX”
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¢. Incremento del Valor Ainadido Bruto derivado del incremento de los ingresos

El incremento de los ingresos para los agricultores ha supuesto, a su vez, una aportacion al con-
junto de la economia espaiiola en forma de Valor Aiadido Bruto (VAB, en adelante). EI VAB es
la macromagnitud econdmica que mide el valor afadido generado por el conjunto de producto-
res de un drea econdmica, recogiendo en definitiva los valores que se agregan a los bienes y
servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportacion del sector obtentor se ha
cuantificado en base a esta metodologia, desagregando los impactos directos, indirectos e indu-
cidos que se derivan de esta actividad...

= |mpacto directo: corresponde a la generacién de ocupacion e ingresos de forma directa
por la actividad.

= |mpacto indirecto: corresponde a la generacidn de ingresos y ocupacion producida en
las empresas relacionadas con las actividades generadoras de efectos directos (basica-
mente a través de la provisién de bienes y servicios).

= |mpacto inducido: valor econdmico y puestos 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 sector agrario gracias a las aportaciones de las
compaiiias obtentoras, se ha obtenido el valor afiadido bruto que aporta el sector.

La actividad obtentora ha permitido incrementar el VAB total durante el periodo

comprendido entre 1990 y 2017 en 16.697 millones de euros. Lo que supone una

aportacion al VAB total anual en promedio de 596 millones de euros/afio, siendo
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

Figura 39. Valor Afiadido Bruto durante el periodo 1990 y 2017 y anual generado por la actividad obtentora.

Para el calculo del impacto econémico 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 CALCULO (XI)

El cdlculo del Valor Afiadido Bruto (VAB) parte del incremento de los ingresos de los agricul-
tores gracias a la aportacion del 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 relacion entre los ingresos adicionales y el VAB directo se calcula con la informacién
de base publicada en el marco input-output de Espafia (INE). Los multiplicadores utilizados
para el calculo son los vinculados al CNAE de las actividades de agricultura, ganaderia, silvicul-
turay pesca

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

De forma analoga el calculo del VAB indirecto generado a partir del incremento de ingresos
de los agricultores se realiza en base a los factores multiplicadores publicados en el marco de
las tablas input-output de Espafia (INE). Estos multiplicadores miden el efecto de un incre-
mento de una unidad final en el sector de analisis sobre la produccién de todos los sectores
de actividad econdmica. De este modo, al multiplicar los ingresos directos obtenidos previa-
mente por los diferentes factores multiplicadores, se obtiene un numero relativo al valor afia-
dido bruto, que incluye tanto el impacto directo como indirecto derivado de la inversion en
1+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, para el calculo del efecto inducido de cada actividad, se ha trasladado la masa
salarial total estimada a partir de los impactos directos e indirectos a renta bruta disponible.
A esta cantidad se le han restado los impuestos, estimando, de este modo, la masa salarial
neta que reciben los trabajadores. Descontando las cantidades que se destinan a ahorro, se
ha obtenido el gasto realizado en las diferentes ramas de la economia por parte de los traba-
jadores.

Cilculo del impacto econdmico inducido (ingresos)

Cantidad de los ingresos

salarial
Masa salarial bruta — Masa salarial neta

Cantidad de los ingresos

1
I
1
1
: i
salarial !
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 los ingresos adicionales generados por la actividad del
sector obtentor se calcula a partir de la suma del VAB directo, indirecto e inducido

‘ VAB + VAB + VAB
=\ directo indirecto inducido
\ j /
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4.4. Impactos sociales
a. Generacidn de puestos de trabajo

Mas alla del impacto econdmico generado, la obtencion vegetal también tiene una gran tras-
cendencia en el desarrollo agrario en términos de ocupacion. La generacion de ingresos asociada
a la actividad del sector obtentor ha hecho posible, a su vez, la generacion 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

Figura 40. Puestos de trabajo anuales promedio durante el periodo 1990-2017 generados por la actividad obtentora.

METODOLOGIA DE CALCULO (XII)

El calculo de los puestos de trabajo generados de forma directa, indirecta e inducida por el
incremento de ingresos del sector agrario generado por la actividad del sector obtentor es
analogo a lo que sucede en el caso del VAB. En el marco de las tablas input-output de Espafia
también se han publicado factores multiplicadores relativos a la generacion de puestos de
trabajo. De modo que la metodologia utilizada para la estimacion del nimero de puestos de
trabajo generados de forma indirecta por las diferentes actividades sera similar a la utilizada
en el caso del VAB.

La generacion total de puestos de trabajo en base a los ingresos adicionales generados por
la actividad del sector obtentor se calcula a partir de la suma de los puestos de trabajo direc-
tos, indirectos e inducidos

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

En este sentido, se han generado 15.804 puestos de trabajo anuales equivalentes
durante el periodo 1990-2017.
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Este impacto econdmico y social es alin mas relevante si se tiene en cuenta que donde se han
generado mayoritariamente es en las zonas rurales de Espaiia.

Andalucia y Extremadura son las CC.AA. con mayor superficie de cultivo de tomate en Espaiia
(40% cada una en 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 auténomas mencionadas sumaron un
total de 303.925 ocupados en la agricultura. En este aspecto, los puestos de trabajo anuales
equivalentes generados gracias a la aportacion del sector obtentor seria de un 5%.

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

El estudio también ha buscado 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 del tomate, se han identificado mas de 20 iniciativas de
diferente naturaleza vinculadas a la responsabilidad social corporativa (RSC), impulsadas y fi-
nanciadas por las empresas obtentoras.

El sector obtentor es uno de los sectores econémicos con un mayor conocimiento
de la Espana rural. Su estrecho vinculo con los agricultores los ha llevado a imple-
mentar distintas iniciativas que favorecen y mejoran las condiciones de vida de
los agricultores en las zonas donde desarrollan el cultivo del tomate.

A continuacidn, se destacan algunas de ellas.

Iniciativas de apoyo del sector primario y al medio rural

the Plan de compromisos global con la seguridad
ggor%(\jlvth alimentaria y la sostenibilidad agricola para
plan 2020. Se inicia en 2013. Engloba proyectos

Good Growth Plan

Herramienta digital para la
proteccién y conservacion del
suelo y agua

-
e L ¥

& 8 s ok
n:: d

Cruz Roja Responde

como Operacidn Polinizador.

La iniciativa pone a disposicion de agriculto-
res y técnicos una nueva herramienta digital
para proteger el suelo y el agua en entornos
agrarios.

Donacion a la iniciativa Cruz Roja Responde,
gue da soporte a zonas rurales tras la pande-
mia del covid 19.
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Iniciativas para promover la alimentacién saludable

(ﬂ Share your 0?‘
) Symmersu
smile®@©®0®

Summersun, nifios y deporte

b

Acercar a los nifos a las plan-
tas

La Pandi

Campaiia de sensibilizacién. Carpa en campos
de rugby de nifios con tomate cherry sum-
mersun para incentivar la ingesta de tomate
cherry después de los partidos como snack.

Desplazamiento de excursién de colegios al
invernadero con charlas por parte de los téc-
nicos de la compafiia

Campafia de sensibilizacién. Escribir y editar
un libro que redna la mayor informacion so-
bre el tomate

Taller para nifios de 4 a 8 afios para introdu-
cirles las hortalizas y mejorar sus habitos ali-
menticios.
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5. Impactos ambientales, sociales y economicos en la fase de dis-
tribucion y consumo

El tomate es la hortaliza fresca mds consumida entre los espafioles y la mas costosa en términos
de gasto. En 2019 se consumieron una media de 13,3 kilos de tomate por personay afio, repre-
sentando un 23,4% del consumo total de hortalizas frescas en los hogares y un 2% del consumo
total. El consumo per capita anual, no obstante, ha decrecido en los ultimos cinco afios (-5 pun-
tos, entre 2015 y 2019). El consumo fuera del hogar, por su parte, alcanzé los 0,98 kilos por
persona. En términos de gasto, los tomates concentraron el 20% del gasto de los hogares en
hortalizas, con un total de 22,5 euros por persona y ano, seglin datos del Panel de Consumo
Alimentario del MAPA. El gasto per capita muestra una tendencia creciente en los ultimos cinco
afios, debido al encarecimiento registrado.

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

% =n ¢

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

32% 30% 11% 7% 20%

Figura 41. Principales canales de comercializacion del tomate fresco. Fuente: MAPA, 2019

Espaia es el segundo exportador de tomate para consumo en fresco. En 2019, un 62,5% de la
produccién de tomate para consumo en fresco (1.078 miles de toneladas) se destiné a la expor-
tacidn, alcanzando un valor de 921,7 millones de euros. Tras varios afios de liderazgo, el tomate
dejé de ser en 2019 la hortaliza mas exportada. La masiva oferta marroqui a bajos precios y la
mayor eficiencia productiva de los invernaderos de otros paises comunitarios donde Espafia co-
loca sus exportaciones, son las principales causas.

+1.000 cultivadas
en Espafa

Figura 42. Radiografia del consumo de tomate fresco en Espaiia. Fuente: MAPA, 2019
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5.1. Impactos ambientales

Los impactos ambientales identificados en el eslabdn de la distribucidn y el consumo estdn rela-
cionados con el transporte del tomate fresco hacia las centrales hortofruticolas y los centros

de distribucién y comercializacion.

En el marco del estudio no se ha identificado que la 1+D+i por parte del sector obtentor esté

orientada a incidir en este ambito.

5.2. Impactos socioeconémicos

a.

El consumo de tomate fresco en hogares se incrementé desde el afio 1999 desde entorno las
500.000 toneladas a 615.000 toneladas el afio 2019. Esto supone un incremento en términos

Incremento del consumo interno y contencion de precios

de produccion de un 22% en los ultimos 19 afios.
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En el marco de este informe se ha considerado la hipdtesis de que el sector obtentor ha contri-
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Figura 43. Evolucion del consumo de tomate fresco en los hogares (MAPA, 2019)

buido, en alguna medida, a este aumento.

0 La mejora vegetal del tomate ha contribuido al aumento de la produccién de tomate

2017

fresco y, por ende, a contener el precio del tomate para el consumo interno.

Para poder verificar esta hipdtesis, resulta necesario entender el impacto de la internacionali-
zacion, y en particular, del comercio exterior. El consumo interno de tomate fresco representa
aproximadamente entre un 30 y un 50% del total de la produccién anual en los ultimos 20

afios’. El resto, se destina a la exportacién.

7 El consumo en hogares representa la mayor parte de este consumo. El consumo extradoméstico repre-

senta aproximadamente el 1% de la produccién total.

2018
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Figura 44. Evolucion del consumo interno y de las exportaciones de tomate fresco
(Panel de consumo alimentario en Hogares y Anuario de Estadistica, MAPA 2019)

Si bien se observa en los Ultimos afos una tendencia positiva en los incrementos de la produc-
cidn total del tomate fresco y de las exportaciones, en el caso del consumo de tomate en ho-
gares ha habido mas variabilidad. Si se compara el consumo en hogares y las exportaciones
respeto a la produccidn, se puede observar como el consumo interno tiende a disminuir, mien-
tras que las exportaciones tienden a aumentar en los ultimos 20 afios (Figura 45).

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

% exportaciones de tomate fresco,

0% respecto a la evolucion de la produccion
0

60%

50% - Neoeeess P
40%
30%
20%
10%
2859338858838 5g ™
ReReReBeReReReReReReReReR-R-R-R-R=R=R=] 28293 ESE®ISOgYNITINY
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN~ N O OO OO0 O0O0O0 OO
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN ANANANNAN NN
Figura 45. Evolucion consumo de tomate para consumo en fresco en los hogares, y de las exportaciones en Espafia

(MAPA, 2019b; MICT, Datacomex, 2019)

En términos monetarios, la evolucion del consumo en hogares de tomate ha aumentado signi-
ficativamente en los ultimos 20 afios, pasando desde los 440 millones de euros en 1999 a mas
de 1.000 millones de euros el afio 2019. Esto supone un incremento del consumo (en valor)
de un 136% en los ultimos 19 aios.

2017

2018
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Evolucién del consumo en hogares
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Figura 46. Evolucion del consumo de tomate fresco en los hogares en valor y cantidad (MAPA, 2019)

Si bien este estudio evalua el impacto de la mejora vegetal del tomate fresco en Espafia, la me-
jora vegetal de este cultivo tiene efectos a nivel global, que trascienden en la cadena de valor
del tomate. La falta de investigacion, desarrollo e innovacion del sector obtentor en términos
globales hubiera tenido distintos impactos:

® La productividad de tomate en el resto del mundo hubiera sido mas baja, lo que habria
impactado tanto en la cantidad de tomate disponible en el mercado (que seria mas
baja), como en su precio (que seria mas caro, al existir menos oferta).

® En caso de que la cantidad de tomate en el mercado se hubiera mantenido, lo hubiera
hecho a precios mas elevados. Para elevar las cantidades producidas, hubiera sido ne-
cesario incrementar la superficie cultivada de tomate en el mundo.

® En cualquiera de los dos casos, los costes por kg producido habrian sido mas elevados
que los actuales.

El incremento de rendimiento conseguido en el cultivo del tomate gracias al sector
obtentor ha permitido contener el aumento del precio del tomate en fresco para
consumo en hogares, en un contexto de aumento de precios propiciado por el au-
mento de las exportaciones en los ultimos 20 anos.

¢A QUE RETOS RESPONDE?

CONTENCION DE INCREMENTAR LA

PRECIOS COMPETITIVIDAD
DE LOS SECTORES
ECONOMICOS

(%) o | b

b. Incremento de las exportaciones.

Tal y como se ha comentado en el anterior apartado, una parte importante del tomate que se
produce en Espaiia para consumo en fresco tiene como destino la exportacidn. El tomate ex-
portado ha representado alrededor del 50% de la produccién anual de tomate en los ultimos
afios. En este contexto, el presente informe asume la siguiente hipétesis.
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0 La mejora vegetal del tomate ha contribuido al aumento de las exportaciones de to-
mate fresco y, por ende, a aumentar las ventas y los ingresos de los agricultores.

Teniendo en cuenta que la produccién total de tomate atribuible a la mejora vegetal entre los
afios 1999 y 2018 es de 33,1 millones de toneladas (visto en el apartado 4) y considerando el
porcentaje de exportacidn anual de tomate producido durante este periodo, podemos estimar
que en los ultimos 20 aiios se han podido exportar 18,7 millones de toneladas de tomate gra-
cias a la mejora vegetal. Esta cantidad es similar a la cantidad total de tomate exportada desde
Espafia durante este mismo periodo (tal y como muestra la Figura 46).

Exportaciones anuales y produccién atribuible al sector obtentor
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Figura 47. Comparativa entre la evolucion de la exportacion anual de tomate en Esparia y la parte proporcional de la
produccion adicional de tomate atribuible al sector obtentor que estaria destinada a la exportacion, segtin el porcen-
taje de exportacion anual del tomate de los ultimos afios (Panel de 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 |+D+i que estan desarrollando 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 exportacidn del cultivo. Por lo que la exportacién
supone un incentivo importante en el disefio y la ejecucidon de los programas de |+D+i de las
empresas obtentoras.

Si no hubiera podido incrementarse la produccion de tomate gracias al sector ob-
tentor (cuantificada en el apartado 4), estas cantidades hubieran tenido que dejar
de exportarse, repercutiendo de manera directa en los ingresos de los agricultores.

En este contexto, las posibilidades y el potencial de exportacion del tomate es una
de las palancas que incentiva la innovacién constante en este cultivo.

¢A QUE RETOS RESPONDE?

INCREMENTAR LA INCREMENTAR LA
COMPETITIVIDAD COMPETITIVIDAD
DELSECTOR DE LOS SECTORES
AGRARIO ECONOMICOS




Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

¢Cual sera la tendencia en los préximos ainos?

El incremento de las exportaciones del tomate es el factor al que las empresas del

sector obtentor consideran estar mas orientadas en sus programas de |+D+i. Actual-
mente, 17 de las 25 iniciativas de innovacion buscan, de alguna manera, el incre-
mento de las exportaciones de tomate.

c. Calidad del tomate (segtn el distribuidor)

La calidad es un concepto heterogéneo, que acepta distintos matices seguln la parte de la ca-
dena implicada. Para el comercializador, intermediario, mayorista o responsable de las cade-
nas de supermercados, la calidad puede entenderse de acuerdo con los siguientes pardme-

En términos de coste: cuanto mads bajo es el precio que pagar al agricultor, mayor mar-
gen comercial consigue el operador en destino.

tros...
)\ Vida postcosecha: cuanta mayor resistencia tenga el tomate a la manipulacidon, meno-
o= res seran las pérdidas de manipulado. Ello permitird maximizar el tiempo del producto
en perfecto estado en las instalaciones del distribuidor, racionalizar sus stocks y adap-
tarlos a demandas concretas de sus clientes.

cionan la decision de compra del consumidor, constituyendo una exigencia basica para
este agente.

Apariencia visual: la apariencia del fruto es uno de los principales factores que condi-
©)

En el marco de este informe se ha considerado la hipdtesis de que el sector obtentor ha contri-
buido, en alguna medida, a aumentar la vida postcosecha del tomate.

a La mejora vegetal del tomate ha contribuido a alargar la conservacién y, por ende, la
vida media del tomate.

Actualmente, segun la FAO, casi la mitad del desperdicio alimentario corresponde a los desechos
de frutas y hortalizas a lo largo de toda la cadena. Si bien los factores ambientales y en particular,
las enfermedades fungicas, son responsables de las mayores pérdidas y desperdicios tanto en el
campo como en post cosecha, el momento de la recoleccidn, su almacenamiento o la genética
de las distintas variedades también pueden explicar las diferencias en las conservaciones obser-
vadas.

En este contexto y tomando como referencia el tomate, su fruto es perecedero y cuenta con
una vida postcosecha corta. La mayoria de las variedades de tomate tradicionales tienen una
vida atil muy limitada (de 5 a 9 dias) cuando el fruto se cosecha maduro. No obstante, en los
ultimos afios, los mejoradores han desarrollado variedades de larga vida que han afectado al
proceso de maduracion y permitido alargar la postcosecha desde los 15 hasta los 30 dias (Ru-
ralCat, 2018).

A continuacién, se muestran dos ejemplos en los que la mejora genética ha permitido alargar
la vida postcosecha de variedades concretas.
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los seis meses.

al, 2014).

variedades convencionales.

La mejora genética ha permitido obtener tomates cada vez
mas firmes y de mayor vida postcosecha, gracias la incorpo-
racién de genes que alteran la maduracidn del fruto.

Al mismo también el alargamiento de la vida postcosecha del
tomate contribuye a disminuir el desperdicio alimentario.

éCual sera la tendencia en los préximos anos?

Actualmente, el 57% de las iniciativas de innovacion del sector
obtentor tienen como objetivo la mejora de la resistencia del
producto en la cadena y la reducciéon del desperdicio. En con-
creto se espera que 10 tengan un impacto alto o muy alto (4 0 5
sobre una escalade 1a5),y 6, menor.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en
una innovacion es de 10 afios, cabe esperar que la innovacidn en
este campo cobre una especial importancia en el futuro, en un
contexto de aumento demografico y de limitacién de los recursos.

El tomate en rama se diferencia del resto de variedades por recolectarse
cuando el fruto estd maduro y por almacenarse sin refrigeracion. En es-
tas condiciones, puede llegar a tener una vida postcosecha superior a

Su larga conservacion esta relacionada directamente con la presencia de
la mutacion alcobaga (alc.), que permite retardar la maduracion, la se-
nescencia y el decaimiento postcosecha. Se estima que esta mutacién
es responsable de un 26% de la variabilidad de esta variedad (Bota et.

Segun datos aportados por Syngenta, se calcula que el des-
perdicio derivado del suministro de tomate desde el pro-
ductor hasta el consumidor final con variedades baby plum
mejoradas podria reducirse en hasta un 25% respecto a las

éA QUE RETOS
RESPONDE?

OPTIMIZACION DE
RECURSOS Y
REDUCCION DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

ADAPTACIONA LAS
NECESIDADES DE
LOS
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d. Calidad del tomate (segtin el consumidor)

Si bien la calidad para el distribuidor puede entenderse a partir de los anteriores matices, para
el consumidor la calidad se aprecia principalmente de acuerdo con tres parametros...

Apariencia visual. La apariencia visual (imagen, tamafio, forma, color, etc.) es uno de los
principales factores que condicionan la decisidn de compra, constituyendo una exigencia
basica en la eleccidn inicial del fruto por parte del consumidor (Weaver et al, 1992).

Variedad. Mas alla de la apariencia visual, las expectativas de los consumidores, su lugar
de origen, su comportamiento respecto al medio ambiente, su poder adquisitivo o su
estilo de vida requieren de un amplio abanico de variedades que satisfaga a todas las
demandas y a todos los tipos de consumidores.

Atributos internos. La calidad interna del tomate es mas compleja y abarca desde la fir-
meza, la textura y la jugosidad, entre las caracteristicas fisicas del fruto, hasta el sabory
su valor nutricional/funcional, entre sus caracteristicas quimicas. Estos factores son los
gue mas influyen en la fidelizacidn y en la repeticion de compra (Maul et al. 1997).

NOX
sived

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...
Figura 48. Parametros de calidad del tomate apreciados por el consumidor. Fuente: elaboracion propia

Por todo ello, en el marco de este informe se han considerado las siguientes hipdtesis:

0 La mejora vegetal del tomate ha contribuido a:

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

i Aumento de la diversidad del tomate

El tomate cuenta con una gran variabilidad en lo que se refiere a tamaiios, formas y colores de
sus frutos. A pesar de ello, distintos estudios sobre la domesticacion del tomate han apuntado,
durante afios, que su domesticacién y en particular la mejora de los cultivos para obtener ren-
dimiento y productividad, han erosionado su variabilidad genética, especialmente si tenemos
en cuenta las variedades silvestres y tradicionales. En consecuencia, rasgos de las especies sil-
vestres como la resistencia a enfermedades y la tolerancia al estrés se han perdido (Ruiz Rubio,
2016).
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Si bien hasta hace poco no habia estudios estadisticos al respecto, un grupo de investigadores
ha proporcionado evidencias de que la mejora ha aumentado considerablemente la diversidad
de variedades de tomate desde la década de los 70 (Schouten et al., 2019). El estudio, que tiene
en cuenta la diversidad de 90 variedades de tomate de invernadero en el noroeste de Europa
(especialmente en los Paises Bajos) durante las ultimas siete décadas, muestra que la diversidad
genética fue muy baja durante los afos 60 pero que actualmente es ocho veces mayor que en

aquel momento.
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wild vintage 1960s 1980s 2000-present
Figura 49.. Evolucion de la diversidad del tomate en el noreste europeo. El H-index fue calculado mediante la fre-
cuencia de SNP (Single Nucleotide Polymorphisms) en cada época (Schouten, 2019).

El estudio diferencia distintos momentos clave que han impulsado el aumento de la diversidad
genética del tomate en las Ultimas décadas. Destacan el aumento del nimero de resistencias a
plagas y enfermedades por variedad (a partir de los afios 70) y la mejora de los rasgos mas
visibles del fruto como el tamafio, el color y su sabor (desarrollados a partir de los afios 80). En
este sentido en el ambito espafiol la gran diversidad de tomates ofertada ha permitido abrir
mercados nicho, satisfaciendo la demanda de consumidores concretos.

La mejora genética ha permitido aumentar la diversidad genética de los tomates,
gue se ha multiplicado por ocho en las ultimas siete décadas.

6 El Comité de Expertos estuvo de acuerdo en que la mejora vegetal ha contribuido al
aumento de la diversidad de tomates ofertados. Distintos expertos apuntaron que el
sector de la produccidn de hibridos trabajaba hace 15 afos con unas 20-25 varieda-
des, mientras que en la actualidad trabajan con mas de 800 variedades diferentes.
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¢Cual sera la tendencia en los préximos ainos?

Actualmente, el 79% de las iniciativas de innovacion del sector obtentor tienen como
objetivo la obtencion de una mayor diversidad de producto. En concreto se espera que
14 tengan un impacto alto o muy alto (4 o 5 sobre una escala de 1 a 5), y 8, menor.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una innovacion es de
10 afios, cabe esperar que la innovacién en este campo cobre una especial importancia
en el futuro en un contexto en el que el consumidor es cada vez mas exigente y marca
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 observado desde los afios 90 que los consumidores tienden a quejarse
del sabor del tomate culpando a los cultivares modernos de falta de sabor. Algunos autores
justifican este impacto de acuerdo con distintos factores (Ruiz Rubio, 2016) ...

- Lamejora genética. La busqueda de la disponibilidad de tomate durante todo el afio o la
tendencia de obtener un fruto cada vez mas grande y firme afectan negativamente el
sabor de tomate. En este sentido y a modo de ejemplo, el aumento de azucares (uno de
los principales componentes del sabor) reduce el tamafio del tomate, su peso vy, por
ende, los ingresos de los agricultores, convirtiendo al sabor en un “inconveniente dificil-
mente asumible”.

- El manejo del cultivo, y en particular, la tendencia de adelantar la cosecha de los frutos
cuando cambian de color (breaker) para aumentar la vida postcosecha del tomate.

- Las condiciones de almacenamiento a bajas temperaturas (12-149C) en aras a mejorar
su conservacion también impactan negativamente en el sabor.

En consecuencia, a partir de los afios 90, los principales objetivos de los programas de mejora
de tomate han sido la mejora de la calidad organoléptica o sensorial del tomate (Causse et al.,
2010; Bergougnoux, 2014) para satisfacer las expectativas del consumidor. Distintas empresas
del sector obtentor han lanzado al mercado variedades con un alto contenido en acidos organi-
Cos, jugoso en su interior y con una textura crujiente que busca responder a la “explosion de
sabor” demandada por el consumidor.

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

- Percepcion de dulzura, es decir, la ratio entre azlcares y acidos.
- Elaroma, determinado por compuestos volatiles.

- lafirmeza del fruto.

- lajugosidad.

En este contexto, un grupo de investigadores demostré en 2019 que las variedades de tomate
lanzadas al mercado neerlandés mostraron un incremento significativo en la percepcién de dul-
zura respecto a las variedades existentes en los afos 50 (Schouten, 2019). El estudio también
apuntaba que en términos relativos (y en relacion con las variedades tradicionales) el sabor en
las variedades modernas era una caracteristica que no mostraba una mejoria representativa.
Por ello, el sector obtentor ha trabajado (y sigue trabajando) en la caracterizacion de variedades
con mejor sabor, con el objetivo de tener su germoplasma como fuente para la mejora vegetal
(Rodrigues-Burruezo, 2005; Carbonell-Barranchina, 2006; Gascuel, 2017).
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Una muestra de ello es el estudio publicado en 2017 en la revista Science, en el que un equipo
cientifico identificé 26 genes de compuestos volatiles asociados al sabor, de los cuales tan solo
13 se encuentran en las variedades comerciales actuales. Este hallazgo supone un antes y un
después en la investigacidn de este componente y marca la hoja de ruta de las lineas de investi-
gacion que buscan aumentar el sabor de los tomates en las variedades comerciales, 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

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

+ 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).

Figura 50. Ejemplos sobre lineas de investigacion del sabor por parte del sector obtentor

La mejora genética se ha centrado desde la década de los 90 en la mejora de la
calidad organoléptica y sensorial del tomate, para satisfacer las expectativas de
los consumidores. Los avances en ciencia, que permiten conocer con mas pro-
fundidad la genética del tomate, estan permitiendo desarrollar variedades con
mejor sabor.

¢Cual sera la tendencia en los proximos anos?

Actualmente, el 77% de las iniciativas de innovacion del sector obtentor tienen como
objetivo la mejora de las cualidades organolépticas del tomate. En concreto se espera
que 14 tengan un impacto alto o muy alto (4 o 5 sobre una escala de 1 a 5), y 6 menor.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una innovacion es de
10 afios, se espera una evolucidn positiva en este aspecto. Por ello, cabe esperar que
la innovacién en este campo cobrard una especial importancia futura.
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jii. Valor nutricional del fruto

La calidad nutricional estd relacionada con la capacidad de los alimentos de proporcionar todos
los nutrientes que favorezcan una buena salud y eviten la aparicion de enfermedades.

El principal valor nutricional del fruto de tomate no viene dado por una gran presencia de ma-
cronutrientes como grasas, lipidos o proteinas, sino por la presencia de antioxidantes, como
licopenos, B-carotenos y dcido ascdrbico. En este aspecto, como se ha indicado en el apartado
3.1., la presencia de licopenos y B-carotenos esta determinada principalmente por la genética
de la planta, mientras que la presencia de acido ascérbico depende de factores mas complejos
de interaccion de la planta con su entorno (Rosellé et al., 2011). Por otro lado, conviene destacar
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que el cultivo en invernadero (ya sea en verano o invierno) muestran un contenido menor de
carotenoides que los tomates producidos al aire libre durante los meses de verano (Cortés Ol-
mos, 2014).

En este contexto, la mejora en el valor nutricional del fruto ha sido uno de los objetivos de me-
jora a partir de los afios 90, junto a sus propiedades organolépticas. En este aspecto, se han
analizado variedades salvajes, asi como variedades tradicionales espanolas, el germoplasma de
las cuales, igual que en el caso del sabor, puede ser util para su explotacion y la inclusién en los
programas de mejora de genes que inciden en la calidad nutricional (Cebolla-Cornejo et al.,
2013; Rosello et al., 2011; Leiva-Brondo et al., 2016). En consecuencia, algunas de las lineas ricas
en antioxidantes se han usado para el desarrollo de variedades comerciales, aunque en algunas
ocasiones se ha identificado una disminucién considerable en el rendimiento como efecto cola-
teral (Cebolla-Cornejo et al., 2013; Leiva-Brondo et al., 2016).

La mejora genética se ha centrado desde la década de los 90 también en la me-
jora de la calidad nutricional del tomate, para satisfacer las expectativas de los
consumidores y brindar productos mas saludables. Los avances en ciencia, que
permiten conocer en mas profundidad la genética del tomate estan permitiendo
desarrollar variedades con mayor contenido en antioxidantes, y se esta traba-
jando para que este tipo de mejoras no sean en detrimento del rendimiento del
tomate.

¢Cual sera la tendencia en los préximos aios?

Actualmente, el 79% de las iniciativas de innovacion del sector obtentor tienen como
objetivo la mejora de la calidad y en particular, del valor nutricional del tomate. En
concreto se espera que 12 tengan un impacto alto o muy alto (4 o 5 sobre una escala
de 1 a5),y 10, menor.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una innovacion es de
10 afios, se espera una evolucidn positiva en este aspecto. Cabe esperar que la inno-
vacion en este campo cobre una especial importancia futura.

¢A QUE RETOS RESPONDE?

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

CALIDAD: ASPECTO, | CONSUMIDORES
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e. Trazabilidad y seguridad alimentaria

El consumidor cada vez esta mas informado y da importancia a factores que van mas alla de los
criterios econdmicos, como la salud y la sostenibilidad. En este sentido, el consumidor exige
cada vez una mayor trazabilidad del producto como garantia de diversos factores 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 las unidades de
entrada y salida de una empresa son en este aspecto fundamentales, apuntando a una cadena
productiva que ofrezca calidad con un origen seguro.

El uso de semillas de tomate de alta calidad derivadas del sector obtentor, asi como la produc-
cion de plantones e injertos a partir de estas semillas por parte de las empresas semilleras,
son claves para asegurar la calidad y seguridad alimentaria. Estas empresas trabajan con unos
estandares muy altos de higiene para no introducir patdgenos en la cadena de valor del tomate.
Ademas, la produccién de semillas y plantulas de forma estandarizada facilita la trazabilidad del
producto de origen a fin.

El sector obtentor, juntamente con el sector semillero, aseguran unos estanda-
res de calidad y seguridad alimentaria, evitando la introduccién de patdgenos
en la cadena de valor y contribuyendo a la trazabilidad del producto final desde
el inicio de la cadena.

¢A QUE RETOS RESPONDE?
SEGURIDAD e 8
ALIMENTARIAY ’ 7

TRAZABILIDAD

Farm
to Fork
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6. Principales conclusiones

La semilla es el primer eslabén de la cadena alimentaria, y, por lo tanto, un insumo imprescin-
dible para el sostenimiento de la cadena. Su importancia, sin embargo, todavia no es suficien-
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.

El tomate se domesticd hace aproximadamente 7.000 afios en México, pero no fue hasta el siglo
XVI, a raiz de la colonizaciéon de América, que llegd a Espafia, para extenderse progresivamente
al resto de Europa y el mundo entero. A partir del siglo XX, con los avances en mejora genética,
es cuando se han producido cambios mas significativos en su rendimiento. El surgimiento de
la industria obtentora y el desarrollo de nuevas variedades a través de la mejora genética per-
mitié que se seleccionaran y desarrollaran variedades con caracteristicas especificas, permi-
tiendo extender los beneficios de una actividad altamente tecnoldgica a 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 dmbito estatal que estimen
el impacto de la mejora genética en este sentido, ha permitido identificar y cuantificar la tras-
cendencia de la investigacion y el desarrollo de nuevas variedades de tomate, asi como su
contribucion a la sostenibilidad econdmica, medioambiental y social en toda la cadena alimen-
taria espanola. En este aspecto, la mejora vegetal se configura como una herramienta tecno-
légica imprescindible para dar respuesta a los diferentes retos a los que se enfrenta la cadena
de valor de este producto en los préximos ainos.

Historicamente, 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 abidticos. No
existen practicamente estudios a nivel espanol relativos a la aportacion de la mejora vegetal
al incremento de los rendimientos de los cultivos, no obstante, los analisis desarrollados indican
gue el incremento de rendimientos en el tomate se explicaria por lo menos en un 50% por la
actividad obtentora en un escenario conservador. Esta hipdtesis ha sido contrastada por el Co-
mité de Expertos, que indicd en distintas iteraciones que la innovacion varietal podria explicar
un aumento de los rendimientos superior al 50%. No obstante, por prudencia, este estudio ha
tenido en cuenta la hipdtesis de los estudios de referencia para el célculo de los impactos am-
bientales, sociales y econdmicos. Este calculo deberia ser revisado en la medida que exista una
mayor evidencia cientifica.

Por lo tanto, el estudio analiza los impactos del sector obtentor en toda la cadena de valor agroa-
limentaria segun el Escenario conservador y destaca los principales retos de la Estrategia euro-
pea “de la granja a la mesa” (From farm to fork), que afronta cada impacto.

o Sobre la aportacion de la mejora vegetal en tomate en el sector agricola (produccidn).
El impacto mas directo y estudiado de la mejora vegetal en tomate se da en su produccién. A
continuacidn, 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 productividad y de los ingresos en el campo espaiiol

Gracias a la introduccion de nuevas variedades vegetales, unido a una mejora en las tecnologias
y el manejo del cultivo, se han producido incrementos de productividad en tomate superiores
al 240% en los ultimos 50 afios, y del 88% en los ultimos 30. En 1970, la productividad media
del tomate en Espafia se situaba en 25 toneladas por hectarea, mientras que en 2018 se alcan-
zaron 85 toneladas por hectarea.

» En consecuencia, se estima que el incremento de la productividad del tomate ha su-
puesto una produccion acumulada adicional entre 1990 y 2018 de 36,4 millones de
toneladas, un 32% de la produccidn en este periodo. En este sentido, la aportacion pro-
medio anual seria de 1,26 millones de toneladas de tomate adicionales gracias a la
mejora vegetal.

P Estos impactos también se encuentran asociados a los ingresos de los agricultores. La
actividad obtentora habria generado, entre 1990y 2018, unos ingresos adicionales para
el campo de 12.058 millones de euros, un 31,2% de sus ingresos en este periodo. Esto
supone una aportacién promedio anual de 430,7 millones de euros, siendo mas elevada
en los ultimos afos del periodo.

> En este contexto, cabe destacar que la genética del tomate tiene margen de mejora
para llegar a obtener productividades mayores en funcion del fenotipo de la planta.
Estudios recientes, centrados en la genética de la ramificacién en tomate (Soyk, 2017),
muestran que una expresién mayor o menor de estos genes permitiran ramificar el to-
mate de forma éptima para la produccién de mas inflorescencias.

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
> Incrementar la competitividad del sector agrario
> Afrontar el crecimiento demografico y la demanda de alimentos
> Optimizacién de recursos y reduccion de impactos ambientales

En este aspecto, cabe destacar que la regulacién de las nuevas herramientas de edicidon genética
son claves para conseguir el maximo potencial genético de los cultivos, tanto en términos de
productividad como en reduccién de insumos. De no resolverse la paralizacion en la regulacion
de dichas herramientas en la Unidn Europea, el sector no podrd competir con la produccion de
terceros paises, impactando gravemente en Espafia. El acceso a estas tecnologias, ademas, per-
mitiria alcanzar los objetivos del Pacto Verde Europeo y sus dos estrategias.

2. Incremento de la resiliencia del subsector del tomate

Siendo el tomate uno de los horticolas mas consumidos a nivel mundial, unido a un aumento
demografico a nivel mundial, se espera un incremento en su demanda para los proximos afios.
El incremento de la demanda de tomate, aunado a un escenario de incertidumbre respecto a su
produccién como consecuencia del cambio climatico, hace esperar que la rentabilidad del cul-
tivo disminuya en los préximos afios a no ser que se apliquen nuevas innovaciones a su cultivo.

Incrementar la productividad del tomate en Espafia, teniendo estos hechos en cuenta, no solo
incrementa la competitividad del campo espaiiol, sino que hace que su cadena de valor del
sea mas resiliente y asegure las exportaciones que se realizan del tomate, situando a Espafia
como lider internacional de su cultivo.




Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
Dar respuesta al cambio climatico

Seguridad alimentaria y trazabilidad

Afrontar el crecimiento demografico y la demanda de alimentos

Mejorar la calidad nutricional en un contexto de crecimiento demografico

YV VYV

3. Creacion de puestos de trabajo y contribucidn a la lucha contra la despoblacién rural

Otro campo al que contribuye la obtencidn vegetal del tomate, estrechamente ligado a su im-
pacto en los incrementos de rendimiento, es a afrontar el envejecimiento y la despoblacién rural
que esta viviendo Espafia en las Ultimas décadas. En este sentido la mejora vegetal ha permitido
la creacién de puestos de trabajo en Espaiia y contribuido al desarrollo y la competitividad
rural del campo espaiiol.

El impacto del sector obtentor en el dmbito laboral va mas alla del impacto directo de la propia
actividad. Asi, gracias al incremento de rendimientos en el cultivo del tomate, la actividad ob-
tentora ha generado en Espafia 15.804 puestos de trabajo anuales equivalentes durante el pe-
riodo 1990-2017, de los cuales 3.964 fueron creados de manera directa, 7.849 indirecta y 3.991
inducida. Estos puestos han tenido un impacto mas concentrado en las Comunidades Auténo-
mas productoras de tomate (Andalucia y Extremadura), por su estrecho vinculo con la activi-
dad obtentora, contribuyendo al crecimiento socioecondmico en las mismas. Estos puestos de
trabajo, generados en el sector del tomate, corresponderian a un 5% de los puestos de trabajo
generados por el sector agricola en estas regiones en 2019.

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

4. Reduccidon de inputs necesarios para la produccion de tomate

Por otro lado, la obtencidon vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la pro-
duccidén en un contexto de reduccion de inputs, exigido por la estrategia europea “De la granja
a la mesa” (From farm to fork), que junto a la “Estrategia sobre Biodiversidad para 2030”, cuen-
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, como la reduccién 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 debe ir ligada a una reduccién de las emisiones generadas por el sector.

P En este aspecto, a partir de los datos disponibles se estima que la actividad obtentora
permitié ahorrar entre 2011 y 2016 en el cultivo del tomate 1.715.494 kg 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 objetivo, siendo
un 36% el porcentaje de iniciativas que se espera que tengan un impacto muy alto en
este objetivo.

P Encuanto al uso de fertilizantes, se ha reducido tanto por hectarea como por kg produ-
cido. A partir de los datos disponibles se puede estimar que la actividad obtentora per-
mitié ahorrar 375.378 millones de toneladas de fertilizantes entre 2011 y 2016, una
cifra equivalente al 1,3% del total de fertilizantes consumidos en Espaiia durante este
periodo. En este aspecto, cabe destacar que el tomate tiene margen de mejora en
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cuanto a la eficiencia en la absorcion y uso de nutrientes, como, por ejemplo, mediante
la mejora de portainjertos con raices vigorosas (Venega y Elzenga, 2011). Segun los cues-
tionarios realizados, 4 de las 25 iniciativas en |+D+i desarrolladas actualmente en la me-
jora vegetal de este cultivo, se espera que tengan un impacto alto o muy alto en este
objetivo.

P Otro de los insumos que la aportacidn del sector obtentor ha permitido reducir es el
consumo hidrico del cultivo del tomate. Los resultados de consumo de agua por kg pro-
ducido de tomate tienden a disminuir en los ultimos afios. Con 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 tomate. El ahorro de agua es el equivalente al
consumo de una ciudad de 294.437 habitantes. Actualmente no existen iniciativas de
innovacién del sector obtentor que tengan como objetivo mejorar la tolerancia del cul-
tivo al estrés hidrico de forma directa. Aun asi, un 56% de las iniciativas tiene como ob-
jetivo compensar los efectos del cambio climatico, que incluye el desarrollo de nuevas
variedades con una mayor adaptabilidad al estrés hidrico provocado por sequias y por
la baja disponibilidad de agua en un futuro.

> En el ambito energético y de emisiones, la mejora vegetal en tomate contribuye a la
disminucién de las emisiones de efecto invernadero en su cultivo. En particular, el aho-
rro de emisiones es de 7.203 t de CO2eq/afio correspondiente a los ahorros de emisio-
nes en la produccién, y 90.248 t de CO2eq/afio a las emisiones evitadas en 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 exportaciones. Estas emisiones son equivalentes a las emisiones anua-
les de 57.460 coches.

» Asimismo, la mejora vegetal del tomate ha contribuido a la disminucién de la defores-
tacion y a una disminucion en la extensidn de las tierras de cultivo. En particular, si los
incrementos de rendimiento gracias a la mejora desde 1990 no se hubieran producido,
se hubiera necesitado una media de 28.079 ha mas cada aiio para obtener la produc-
cion existente de tomate, el equivalente a 40.113 campos de futbol. Esta superficie ex-
tra hubiera entrado en competicién con otros tipos de cultivo o con superficies foresta-
les, tanto del estado espafol como en otros paises, en el caso que se hubiera optado
por importarlas. El mantener o usar menos superficie obteniendo mas produccion, per-
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:

» Optimizacion de recursos y reduccién de impactos ambientales

» Dar respuesta al cambio climatico

5. Mejora de la adaptacion del cultivo al cambio climatico

Pese a los esfuerzos realizados en la reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero, el
cambio climatico ya esta afectando y afectara a la geografia espaiola y a sus cultivos. En este
sentido, cabe destacar que el tomate es particularmente sensible al estrés por calor, hecho que
puede reducir de forma significativa su cultivo.

En este aspecto, el sector obtentor tiene la capacidad de crear variedades de tomate mejor
adaptadas a las futuras condiciones climaticas (Ayenan et al.,2019; Benoit, 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 esta trabajando en este sentido, como se ha mencionado anteriormente, al
tener un 56% de sus iniciativas el objetivo de compensar los efectos del cambio climatico, inclu-
yvendo el desarrollo de nuevas variedades con una mayor adaptabilidad al aumento de tempe-
raturas.

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
> Dar respuesta al cambio climético
» Afrontar el crecimiento demografico y la demanda de alimentos

i

El sector obtentor ha venido desarrollando desde hace afios diferentes iniciativas para dar res-
puesta a las demandas 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 afios, el incremento de rendimiento conseguido en el cultivo del tomate
gracias a la mejora varietal ha contribuido a aumentar su consumo en hogares y a contener el
aumento del precio del tomate en fresco. Las posibilidades y el potencial de exportacién del
cultivo es 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 corta. La mayoria de las varie-
dades de tomate tradicionales tienen una vida util muy limitada (de 5 a 9 dias) cuando el fruto
se cosecha maduro. No obstante, la mejora vegetal desarrollada en los ultimos afios ha permi-
tido obtener variedades de larga vida que han afectado al proceso de maduracién y permitido
alargar la postcosecha desde los 15 hasta los 30 dias. Al mismo el alargamiento de la vida post-
cosecha del tomate contribuye a disminuir el desperdicio alimentario.

3. Aumento de la diversidad genética del tomate

La mejora genética también ha permitido aumentar la diversidad genética de los tomates, que
se ha multiplicado por ocho en las ultimas siete décadas. En este sentido, en el ambito 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 de los programas de mejora de tomate han sido
la mejora de la calidad organoléptica o sensorial para satisfacer las expectativas del consumi-
dor. Los avances 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 vez, la mejora genética también se ha centrado desde la década de los 90 en la mejora de
la calidad nutricional del tomate, para satisfacer las expectativas de los consumidores y brindar
productos mas saludables. Los avances en ciencia estan permitiendo desarrollar variedades con
mayor contenido en antioxidantes, y se estd trabajando para que este tipo de mejoras no vayan
en detrimento del rendimiento del tomate.
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6. Garantizar la seguridad alimentaria

Por ultimo, cabe destacar que el uso de semillas de tomate de alta calidad derivadas del sector
obtentor, asi como la produccién de plantones e injertos a partir de estas semillas por parte de
las empresas semilleras, son clave para asegurar la calidad y seguridad alimentaria, evitando la
introduccion de patdgenos en la cadena de valor y contribuyendo a la trazabilidad del producto
final desde el inicio de la cadena.

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

Incrementa la competitividad el sector agrario

Afrontar el crecimiento demografico y la demanda de alimentos

Mejorar la calidad nutricional en un contexto de crecimiento demografico

Seguridad alimentaria

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

Contencién de precios

Adaptacidn a las necesidades de los consumidores

YV VVYVYYVYYVYVY

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

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

e Adaptar los cultivos a las futuras condiciones climaticas e intensificar la agricul-
tura de forma sostenible. Las innovaciones tecnoldégicas 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.

e Contribuir a la mejora de la calidad organoléptica o sensorial y la calidad nutricio-
nal para satisfacer las expectativas del consumidor.

e Satisfacer las demandas de los consumidores y del mercado internacional en
cuanto a diversidad de producto y a la trazabilidad del producto.

e Alargar la vida postcosecha del tomate.
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Anexo 1 — Aportacion socioeconémica de las empresas del sector
obtentor en Espaiia

1. El sector obtentor en Espaina

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 del producto obtenido, pero antes
se encuentra una etapa imprescindible que se encarga de la semilla, el Gnico insumo imprescin-
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 tecnolégica y de enorme trascenden-
cia econdmica, basada en la investigacion y desarrollo de nuevas variedades 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 y el afio 2000, los incrementos de productividad han sido espec-
taculares en todos los cultivos. Esto ha supuesto que, por ejemplo, en el caso del maiz, el au-
mento de la 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%.

ANOVE, la asociacion que representa a las empresas obtentoras

ANOVE, Asociacion Nacional de Obtentores Vegetales, es una entidad que agrupa la industria
de las semillas y el material vegetal de reproduccidn en Espafia, es decir, la produccidn y mejora
de variedades agricolas para contribuir a resolver los retos de la agricultura y el futuro alimen-
tario de nuestro pais, Europa y el mundo. También es un instrumento de colaboracién con las
administraciones competentes y con las organizaciones representativas de los diferentes secto-
res de la produccion agraria.

En este contexto, el papel de la industria de semillas y plantas, los mejoradores vegetales y su
capacidad para investigar e innovar, va a ser esencial para el futuro agrario europeo y para el
alimentario e industrial, a nivel mundial.

Las empresas asociadas desempefian un papel fundamental en el sector agrario, como investi-
gadores y proveedores de una tecnologia esencial para el desarrollo agricola: las nuevas varie-
dades.

En el sector alimentario, la semilla y, por tanto, las empresas dedicadas a su
obtencion son el origen de la cadena alimentaria. Por ello son un elemento
clave para la obtencion de alimentos y aportan un importante valor afadido a
toda la cadena. Su labor ha permitido que la oferta de productos agroalimen-
tarios haya mejorado tanto en calidad como en versatilidad en los ultimos
anos permitiendo aumentar la oferta a los consumidores.
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2. Caracterizacion de las empresas del sector obtentor

Las empresas del sector obtentor que representa Anove son un total de 59 entidades, de las que
56 son empresas privadas y 3 centros publicos de investigacion. La asociacion se organiza en
Secciones por cultivos (Horticolas y Ornamentales; Cereales y Proteaginosas; Maiz, Oleaginosas
y Cultivos Industriales; Arboles Frutales y Frutos Rojos), asi como en Comités y Grupos tematicos.
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Figura 1. Empresas asociadas a ANOVE clasificadas segun secciones por cultivos

Facturacion del sector

Las compaiiias asociadas a ANOVE son muy diversas. Existen empresas especializadas en uno o
mas tipos de cultivos y existen de una gran variedad de tamafios. Mas de la mitad de las empre-
sas asociadas tienen una facturacién menor a los 5 millones de euros anuales. Mientras que 5
empresas superan los 40 millones de euros anuales, lo que representa el 8% de las empresas
asociadas.

Porcentaje de empresas segun nivel de facturacion

0-1M€

1'5M€

5-10€
W10 - 20M€

m20-30 M€

W 30-40 M€

W +40 M€

Figura 2. Empresas asociadas a ANOVE clasificadas segun el nivel de facturacion
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La facturacion total de las empresas del sector obtentor en el negocio de las
semillas y plantas en Espaiia en 2019 fue de 733 millones de euros

Esta cifra representa el 3% del total de la produccion vegetal
en el sector agrario en Espana en 2019

De los 733 millones de euros generados por las empresas del sector obtentor, el 43% corres-
ponde a la facturacién de las 5 companiias con una facturacién superior a los 40M€

% de facturacidn de las empresas del sector respecto el total,
segun rango de facturacion

30 - 40 M€, 20% 10 - 20M€, 18%

+40 ME, 43% 5-10€, 10%

Figura 3. % de facturacion de las empresas del sector obtentor respecto el total, segtn rango de facturacion en Es-
pafia en 2019. Por ejemplo, la suma de la facturacion de las empresas con un rango de facturacion superior a los
40ME, representa un 43% de la facturacion total de todas las empresas del sector

El tamaiio y grado de facturacién de las empresas del sector obtentor estd correlacionado con
el tipo de cultivo de especializacion. En general, las empresas de la seccidn de los frutales son
empresas pequefias con volumenes de facturacién inferiores que el resto de las secciones. Las
empresas de las secciones del cereal y del maiz de media tienen volumenes de facturacion mas
elevados que los anteriores, siendo las de la seccion del tomate las que concentran empresas
con voliumenes de facturacion mas elevados.
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Facturacion promedio por tipo de cultivo (M€)
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Figura 4. Facturacion promedio de las empresas del sector obtentor asociadas a ANOVE por cada seccion de cultivo

APUNTE METODOLOGICO

Una misma empresa puede estar especializada en mas de una seccién de cultivo (por
ejemplo, en cereal y maiz). En estos casos se ha divido la facturacién de esta empresa por
el nimero de secciones en la que esta especializada. Por ejemplo, si una misma empresa
esta especializada en las secciones de cereal y maiz y tiene una facturacion de 10M€, se
han contabilizado 5M€ en cereal y 5M€ en maiz.

Se ha realizado esta misma aproximacion para el resto de los indicadores: trabajadores,
trabajadores en I+D+i e inversién en [+D+i

95




Aportacidn socioeconémica de las empresas del sector obtentor en Espafia

Trabajadores del sector

Mas alla de la cifra de negocio generada por las empresas del sector obtentor, la obtencién ve-
getal también tiene una gran trascendencia en el desarrollo agrario en términos de ocupacion.
La generacién de puestos de trabajo tiene un impacto social y econémico en Espafia, mds aun si
se tiene en cuenta que donde se ha generado ocupacién mayoritariamente es en las zonas ru-
rales de Espana.

Promedio de trabajadores por empresa segun rango de facturacionr
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Figura 5. Numero promedio de trabajadores por empresa segun el rango de facturacion.

El nimero de trabajadores de las empresas del sector obtentor en 2019 fue
superior a los 3.600 puestos de trabajo.

Las empresas con un rango de facturacion superior a los 20 millones de euros que representan
el 17%, generan mas de 100 puestos de trabajo directos cada una.

Las empresas del sector obtentor de la seccidn del cultivo de horticolas son las mas intensivas
en necesidad de mano obra. Sin embargo, también es la seccidn donde se concentran un mayor
numero de empresas de gran tamaifio, con una facturacién mas elevada.
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Figura 6. Promedio de trabajadores por empresa del sector obtentor asociadas a ANOVE por cada seccion de cultivo
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3. Inversion en I+D+i de las empresas del sector obtentor

Inversion en |+D+i

La investigacion y la innovacién del sector obtentor es imprescindible para el sector agrario, ya
gue ha permitido adaptar variedades a territorios donde antes no se cultivaban, ha mejorado la
tolerancia a las condiciones climaticas extremas, ha aumentado la proteccion contra plagas y
enfermedades y ha multiplicado el rendimiento de las explotaciones reduciendo los costes. De
hecho, gracias a la innovacion realizada en obtencion vegetal, la produccién mundial de alimen-

tos no deja de aumentar, lo cual deriva en unos precios mas estables de las cosechas y en bene-
ficios directos para agricultores y productores.

La inversion en iniciativas de |+D+i para la mejora vegetal de las empresas del
sector obtentor durante el afio 2019 fue de 105 millones de euros.

Esta inversion representa una

intensidad en |+D+i del sector obtentor del14%

lo que significa que de media las empresas del sector obtentor invierten el 14%
de la facturacion en actividades de I+D+i.

Esta cifra es mas elevada que los sectores que registran M@yores por-

centajes de intensidad en |+D+i en la economia espaiola

como el sector farmacéutico, el aeroespacial o el sector de productos infor-
maticos, electronicos y opticos

En general las empresas que dedican un mayor porcentaje de su facturacién a la inversion en

iniciativas de [+D+i son las que tienen una mayor facturacién, llegando al 20% de media en el
caso de las empresas con una facturacidn entre 30 y 40M€.

Porcentaje de inversion en 1+D+i seguin nivel de facturacion
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Figura 7. Porcentaje promedio de inversion en iniciativas de |+D+i de las empresas del sector obtentor segun el rango
de facturacion®

8 para graficar el dato del % de inversion en I+D+i respecto la facturacidn, no se ha tenido en cuenta la inversion en

1+D+i de los centros de investigacion (IRTA, IVIA y Phytoplant Research) dado que al estar en rangos de facturacion
inferiores a 1M€, el porcentaje de inversion de este rango que se mostraria en el grdfico estaria sobredimensionado
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De nuevo, la seccidon de cultivo con un mayor porcentaje promedio de inversién en iniciativas
de [+D+i respecto a su facturacidn, es el de las empresas horticolas, con una media del 18%. En
el resto de las secciones el promedio de inversion se situa entre el 10 y el 12%.
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Figura 8. Porcentaje promedio de inversion en iniciativas de I+D+i de las empresas del sector obtentor segtin seccion

de cultivo

Trabajadores en I+D+i

La singularidad del sector obtentor es que casi la totalidad de las empresas que operan en él,

desarrollan activida
por la investigacion

des de |+D+i. Se trata de uno de los sectores econdémicos que mas apuesta
y con mas porcentaje de trabajadores dedicados a la I+D+i.

Promedio de trabajadores en I+D+l por empresa segun rango de

0-1ME€

Figura 9.

facturacionr

|
1-5M€ 5.10€ I

10 - 20M€
20-30 M€
30-40 M€
+40 M€

Numero promedio de trabajadores en I+D+i por empresa segun el rango de facturacion.

El nimero de trabajadores en I+D+i de las empresas del sector obtentor

en 2019 fue superior a los 1.100 puestos de trabajo.

Esta cifra si

tua al sector obtentor como uno de los sectores

lider en proporcion de los empleados de la plantilla que se

dedica a act

representa
actividades

ividades de [+D+i, con un porcentaje que

el 30% de los profesionales dedicados a
de [+D+i
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Las empresas con un rango de facturacién superior a los 20 millones de euros que representan
el 17%, generan un total de 750 puestos de trabajo directos dedicados a la investigacién vy el
desarrollo

La seccion de cultivo que genera mas puestos de trabajo en sus departamentos de |+D+i es el de
las empresas horticolas, con una media de 31 trabajadores en |+D+i por empresa, seguidos por
las del maiz, el cereal y frutales, con un promedio de 17, 8 y 5 trabajadores en I+D+i respectiva-
mente.

Promedio de trabajadores en I+D+i por empresa por
tipo de cultivo

35

30

25

20

15 s o —
=1

CEREAL MAIzZ HORTICOLA FRUTALES

w

Figura 10. Promedio de trabajadores en I+D+i por empresa del sector obtentor asociadas a ANOVE por cada seccion
de cultivo
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4. Impacto del sector obtentor

La facturacidn de las empresas del sector obtentor ha supuesto, a su vez, una aportacién al con-
junto de la economia espafola en forma de Valor Afladido Bruto (VAB, en adelante). El VAB es
la macromagnitud econdmica que mide el valor afiadido generado por el conjunto de empresas
de un area econdmica, recogiendo en definitiva los valores que se agregan a los bienes y servi-
cios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportacion del sector obtentor se ha cuan-
tificado en base a esta metodologia, desagregando los impactos directos, indirectos e inducidos
gue se derivan de esta actividad:

- Impacto directo: corresponde a la generacién de ocupacion e ingresos de forma directa
por la actividad.

- Impacto indirecto: corresponde a la generacién de ingresos y ocupacién producida en
las empresas relacionadas con las actividades generadoras de efectos directos (basica-
mente a través de la provisién de bienes y servicios).

- Impacto inducido: valor econdmico y puestos de trabajo generados como consecuencia
del gasto y el consumo de los empleados de las actividades directa e indirectamente
relacionadas con el sector evaluado.

La actividad obtentora ha permitido generar un VAB total en el conjunto de la

economia espafola durante el afio 2019 de 985 millones de eu ros,

de los cuales 458 se han generado de forma directa por el sector, 277 de
forma indirecta y 249 de forma inducida

Generacion de VAB del sector obtentor en Espafia (M€)

DIRECTO 458
INDIRECTO 277
INDUCIDO —

0 100 200 300 400 500

Figura 11. Generacidn de VAB directo, indirecto e inducido del sector obtentor en Espafia en 2019.°

° EI VAB y la generacién de puestos de trabajo del sector obtentor se calculan con la informacién de base
publicada en el marco input-output de Espafia (INE).
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Mas alla del impacto econémico generado, la obtencion vegetal también tiene una gran tras-
cendencia en el desarrollo agrario en términos de ocupacién. La generacidn de valor afiadido
bruto asociada a la actividad del sector obtentor ha hecho posible, a su vez, la generacion de
puestos de trabajo adicionales, también de forma directa, indirecta e inducida.

La actividad obtentora ha permitido generar en el conjunto de la economia

espafiola un total de 19.854 puestos de trabajo durante el afio

2019, de los cuales 4.058 se han generado de forma directa por el sector,
5.371 de forma indirecta y 6.424 de forma inducida

Generacion de puestos de trabajo del sector obtentor en
Espaina

DIRECTOS
INDIRECTOS
INDUCIDOS 6.424

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

Figura 12. Generacion de puestos de trabajo directos, indirectos e inducidos del sector obtentor en Espafia en 2019.
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Anexo: Detalle de las principales magnitudes

NE de em- Facturacion (M€) Trabajadores Inversion en |+D+i (€) Trabajadores en I+D+i
presas Total Promedio| Total Promedio Total Promedio % respet-:fo Total Promedio
facturacion
& 0-1M€ 19 7 0,4 52 3 1.279.953 67.366 1%P 53 3
% 1-5M€ 13 39 3 283 22 4.580.402 352.339 12% 70 5
"S 5-10€ 8 71 9 388 48 9.828.344 1.228.543 14% 101 13
.bgn :§ 10 - 20M€ 8 133 17 698 87 14.873.104 1.859.138 11% 154 19
§ 20 -30 M€ 1 25 25 109 109 2.397.837 2.397.837 10% 21 21
~§n 30-40 M€ 4 144 36 1475 369 29.363.304 7.340.826 20% 456 114
& +40 M€ 5 315 63 684 137 43.093.453 8.618.691 14% 268 54
S o Cereal 13° 91 7 309 24 9.923.416 763.340 11% 99 8
g E Maiz 15° 167 11 875 58 19.301.369 1.286.758 11% 248 17
% g Horticola 223 368 17 1.393 63 65.218.512 2.964.478 18% 680 31
a Frutales 212 107 5 1.115 53 10.973.102 522.529 10% 96 5
TOTAL 58 733 3.689 105.416.398 1.123

a. Las empresas con mds de una seccion de cultivo se han contabilizado tantas veces como el nimero de secciones en las que opera. En estos casos se han divido los indicadores de esta
empresa por el numero de secciones en la que estd especializada. Por ejemplo, si una misma empresa estd especializada en las secciones de cereal y maiz y tiene una facturacion de 10M&,

se han contabilizado 5M€ en cereal y 5M€ en maiz.

b.  Para el cdlculo del porcentaje de la I+D+i respecto de la facturacion no se ha tenido en cuenta los valores del IRTA, IVIA y Phytoplant Research dado que al estar en rangos de facturacion

inferiores a 1ME, el porcentaje de inversion de este rango estaria sobredimensionado.

Generacion de Valor Afiadido Bruto del sector (M€)

Generacion de puestos de trabajo del sector

Directo

Indirecto

Inducido

TOTAL

Directo

Indirecto

Inducido

TOTAL

458

277

249

985

4.058

5.371

6.424

15.854
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Anexo 2 - Cuestionario referente a la I+D+i de las compaiiias obtento-
ras en el cultivo del tomate

Con el objetivo de disponer de informacidn relevante y contrastada sobre el valor social, eco-
némico y ambiental de la inversion en mejora vegetal del sector obtentor, durante el trans-
curso del proyecto se ha enviado el siguiente cuestionario a las empresas obtentoras del cultivo
del tomate.

En este cuestionario se identifican y se cuantifican las inversiones en iniciativas de I+D+i reali-
zadas en Iberia por el sector obtentor y los impactos de estas iniciativas en los diversos eslabo-
nes de la cadena de valor. El cuestionario se estructura en 4 bloques.

1. Informacién general

2. Informaciodn relativa al esfuerzo en 1+D+i

3. Informacién de las iniciativas en |+D+i realizadas en los ultimos 3 afios

4. Informacion de iniciativas en innovacidn social y RSC en los ultimos 3 afios

Algunas de las preguntas estan extraidas de la “Encuesta sobre innovacion en las Empresas” que
las compaiiias rellenan anualmente para el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Los datos suministrados voluntariamente a través de este cuestionario han sido guardados en
un fichero responsabilidad de INSTITUT CERDA con la estricta finalidad de realizar un estudio
estadistico agregado del volumen de inversién del sector y de su impacto en la cadena de valor
y el entorno. Los datos recabados han sido tratados con absoluta confidencialidad, no siendo
accesibles a terceros para finalidades distintas para las que han sido autorizados, y se eliminaran
una vez el estudio haya finalizado.

A continuacion, se muestra el cuestionario con las preguntas rellenadas por las empresas obten-
toras.
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1. INFORMACION GENERAL

El objetivo de este primer bloque es capturar datos generales sobre la actividad de la compafiia.

153

1.2

13

14

1.5

1.6

1.7

1.8

L1C

Nombre de la empresa

Persona que realiza el cuestionario

Actividad econémica principal de la
empresa (CNAE)

Subsector de especializacion

I~ Cereales y cultivos proteicos

I” Frutales

I” Horticolas

™ Maiz, oleaginosas y cultivos industriales
[~ Otros (indicar):

Indique el valor de las siguientes variables en los ultimos 3 afios (segun calendario natural, fiscal o agricola)

Volumen de negocio anual de la
compaiiia en Espaiia en facturacion de
semillas (M€)

Volumen de negocio anual de la
compania en facturacion de semillas en
el subsector del tomate en Espaiia (M€)

N2 de trabajadores y colaboradores
equivalentes en obtencion vegetal a
tiempo completo (ETC) en Espaiia

N2 de trabajadores y colaboradores
equivalentes en obtencién vegetal en
tomate a tiempo completo (ETC) en

éRealiza su compariia
produccién/multiplicacion de semillas
de tomate en Espana?

Distribucién geografica del volumen de
ventas (%)

104

2018/2019 2017/2018 2016/2017
M€
M€
ETC
ETC
O si [] Desde su propia empresa
[ se extemaliza a otras compafias en Espafia
ONo
Peninsula ibérica %
Otros paises de la UEy EFTA %
Otros paises no incluidos anteriormente 100 %

Distribucion geografica del volumen de ventas (%)

= Peninsula ibérica
= Otros paises de la UE y EFTA

= Otros paises no incluidos
antenormente
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2. INFORMACION RELATIVA AL ESFUERZO EN I+D+i anual en Iberia durante el ejercicio anterior

Este segundo blogue pretende obtener informacion sobre cuestiones relativas al esfuerzo en 1+D+i realizado por la compafiia en Iberia
en el SUBSECTOR DEL TOMATE durante el dltimo ejercicio.

éRealiza su empresa actividades de
Investigacion en el sector del

Se entiende por investigacion aguelias
actividades cuyc objetivo es I adquisicion de
NUEVOS CONOCIMIentes y una MEyor comprension
en el dmbito cientifico y tecneldgico, asi cono la

r Investigacién
O Si, mediante breeding propio

creacién de nuevos g ip

éRealiza su empresa actividades de

21 Desarrollo en el sector del tomate?

Seentiende por desarrollc las actividades que
aplican los resultados de la investigacion para
testear las potenciales mejoras encontradas.

éRealiza su empresa actividades de
Innovacién en el sector del tomate?

Se entiende por innovacion las actividades que
aportan valor afiadido, ligadas con el disefio y la
puesta en el mercado del producto final, con
servicios adicioncles de asesoramento técnico, etc

O No
tomate? r
r
r
~ Desarrollo
Osi
ONo [
r
r
[~ Innovacion
O si
ONo [~
r
DESAGREGADO (opcional, si se dispone de los datos)
TOTAL Investigadores Técnicos Auxiliares

2.2 Nimero de trabajadores equivalentes
(*) a tiempo completo (ETC) en Espaiia
dedicado a actividades de 1+D+i

interna en tomate (semillas y porta-
injertos)
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23
(*)

24

25
(*)

2.6

2.7

2.8
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Gastos en actividades de 1+D+i interna
en tomate (semillas y porta-injertos),
en € (sin IVA)

Financiacion de los gastos en I+D+i
interna en tomate (semillas y porta-
injertos)

Compra de 14D externa en tomate
(semillas y porta-injertos), en € (sin
IVA)

Royalties pagados por especie y por
aio en los 3 dltimos aiios en tomate,
en € (compra de variedades
registradas)

Royalties recibidos por especie y por
ano en los 3 ultimos afos en tomate,
en € (venta de variedades
registradas)

Numero de variedades registradas en
tomate por afo en los tltimos 3 afios
en Espaia

Numero de variedades registradas en
tomate por aio en los tltimos 3 aiios
en otros paises de la UEy
comercializadas en Espaia

106

TOTAL (€)

DESAGREGADO (opcional, si se dispone de los datos)

Coste laboral

Fondos a cargo de Fondos sin
la propia empresa contrapartida

Empresas de su mismo

grupo
Otras empresas

2018/2019

2018/2019

2018/2019

En Espana (€)

Universidades yotros
centros de ensefianza

Organsmos de b
Adminitracion Piblica

2017/2018

2017/2018

2017/2018

~

Otros gastos

corrientes

Fondos con

contrapartida

Instituciones privadas

sin fines de lucro
Empresas de su mismo

grupo

2016/2017

2016/2017

2016/2017

Costes de capital

en D+

En el resto del mundo (€)

Otras empresas
Organismos de b
Adminitracion Piblica
Universidades yotros
centros de enseiianza

Contabilizar
aqueilas variedades
registradas en que
se ha realizado su
investigacion y/o
desarrolio, o parte
de elio, en Esparia

Instituciones privadas
sin fines de lucro
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3. INFORMACION DE LAS INICIATIVAS EN I+D+i en el subsector del tomate en los tltimos 3 afios

El tercer bloque busca profundizar en el detalle de las iniciativas en el subsector del tomate realizadas por la compafiia en Iberia en

los altimos tres afios (registradas, en proceso de investigacion o descartadas).

Namero de iniciativas desarrolladas en el sector del tomate durante los tltimos 3 afios

Debe rellenarse 1 ficha por cada iniciativa desarrollada durante los Gltimos 3 afios

INICIATIVA 1

Nombre de la iniciativa

Subsector de especializacion

Periodo de desarrollo

Afo inicio- Afo fin (o afio previsto fin si
nofinalizada)

Objetivos de la iniciativa
Inversion realizada (€, total)

Estado de la innovacion

Impacto de la iniciativa
producido en la fase de
Produccion

Impacto de la iniciativa
producido en la fase de
Transformacion

Impacto de la iniciativa
producido en la fase de
Transporte/Logistica

13

Impacto de la iniciativa
producido en la fase de
Distribucion

ooo

Impactode la iniciativa
producido en la fase de
Consumo (animal y humano)

=)

Impacto percibido de la
iniciativa en cada eslabon de
la cadena

[~ Consumo en fresco
[~ Paralaindustria
[~ Porta-injertos

Prueba piloto Jv

1. Mayores rendimientos
2. Mayor resistencia a plagas y enfermedades
3. Disminucion del uso de fertilizantes
4. Compensacion de los efectos del cambio climatico
5. Disminucion del uso de maquinaria para su produccion
6. Disminucion de |a estacionalidad
7. Reduccion de la mano de obra
8. Mejora el manejo del cultivo
9. Aumento de las exportaciones
10. Incremento del margen del productor
11. Otros (indicar)
12. Ninguno
13. Lo desconozco
Mejor adaptacion a los procesos productivos
Mejora eficiencia y resultados industriales (reduccion mermas, consumos...)
Mejora de parametros técnicos que aporten valor al producto final
Aumento de Ias exportaciones
Otros (indicar)
Ninguno
Lo desconozco
Optimizacion del envasado
Optimizacion del almacenamiento (espacio, etc)
Mejora resistencia producto durante el transporte sin resentirse la calidad

1

2.

3.

4.

S.

6.

7

1

2:

9

4_Otros (indicar)

5.Ninguno

6. Lo desconozco
1. Mayor diversidad de producto
2. Diferenciacion respecto a otros productos
3. Mayor disponibilidad de variedades durante el afio
4. Mejor valoracion por parte del cliente
5. Otros (indicar)
6. Ninguno

7. Lo desconozco

1. Mayor diversidad de producto

Mayor calidad y valor nutritivo

Mejores condiciones organolépticas (sabor, textura, olor, color o temperatura)
Aumento de ventas

Mayor di ibilidad de variedades durante el afio

Otros (indicar)
Ninguno

Lo desconozco
Produccion
Transformacion
Transporte/Logistica

Distribucion

W W R e 0o RN

Consumo

Puntuar en una escala del 0 al 5 cada factor, puntuando con un 0 los factores sin impacto y con un 5 aquellos factores con un
impacto muy alto en este eslabon de la cadena.

N B NNOSE WNGN

& m wNn 17 aNnm 171 “vw N e T

& w R oa N 171

@ w Rk Na 1T
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4. INFORMACION DE INICIATIVAS EN INNOVACION SOCIAL O RESPONSABILIDAD SOCIAL
CORPORATIVA (RSC) en los dltimos 3 afios

El cuarto bloque busca completar el estudio, capturando aquellas iniciativas de innovacién social que van mas
alla de la tecnologia.

El sector obtentor es uno de los sectores econdmicos con un mayor conocimiento de la Espafia rural. Es
conocido que las organizaciones del sector llevan a cabo distintas iniciativas en el ambito de la (RSC) y de la
innovacion social para favorecer y mejorar las condiciones de vida de los agricultores y evitar o tratar de
contener la despoblacion de estas zonas rurales.

En caso de que la organizacion haya desarrollado alguna iniciativa o campaiia de sensibilizacion en el ambito de
la innovacion social o RSC en los tltimos tres afos, se pide rellenar la siguiente tabla aportando una breve
descripcion de cada iniciativa y el importe destinado para su desarrollo.

Numero de iniciativas
desarrolladas durante los

ultimos 3 afos

Rellenar 1 ficha por cada iniciativa desarrollada durante los Gltimos 3 afos

INICIATIVA 1
Nombre de la iniciativa

Breve descripcion

Presupuesto (€)
Tipo de iniciativa LI

Entidad que otorga el reconocimiento
(en caso de externa)

INICIATIVA 2
Nombre de la iniciativa

Breve descripcion

Presupuesto (€)
Tipo de iniciativa LI

Entidad que otorga el reconocimiento
(en caso de externa)
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