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1.1. Importancia actual del cultivo del tomate ecoldgico en Espaiia

El tomate (Solanum lycopersicum) es una de las hortalizas mas difundidas en todo
el mundo y de las de mayor valor econémico. La produccion espafiola de tomate en el
afio 2008, segun los datos ofrecidos por Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural
y Marino en el Anuario de Estadistica Agroalimentaria 2008, se situé en 4.049.753
toneladas, de las cuales Almeria representé el 26,6% de la produccién. La superficie en
produccién ecoldgica de tomate en Almeria fue de 1.341 hectareas, segun datos
ofrecidos por la Delegacién de Agricultura de la Junta de Andalucia en 2010.

La Agricultura Ecoldgica (AE) engloba todos los sistemas agricolas que promueven
la produccién sana y segura de alimentos y fibras textiles desde el punto de vista
ambiental, social y econémico. Eliminando los aportes externos de abonos quimicos,
plaguicidas u otros productos de sintesis, y optimizando el uso de los recursos
naturales, la AE muestra un especial respeto por la conservacion de la biodiversidad, la
fertilidad del suelo y el medio ambiente en general, tanto dentro como fuera del
agroecosistema (Jamilena y Gémez 2004).

La biodiversidad cultivada, formada por las diferentes variedades locales o
tradicionales, constituye los recursos fitogenéticos que utilizan los productores y
mejoradores de plantas para cultivar o desarrollar nuevas variedades vegetales.
Entendemos por variedades tradicionales aquellas que han ido pasando de mano en
mano a lo largo de las generaciones, y que por tanto, tiene un largo proceso de
seleccion y mejora por parte del agricultor, llegando hasta nuestros dias sin la
intervencion de un mejorador profesional. Estas variedades estdan adaptadas a las
condiciones locales donde se han desarrollado; algunas proceden del lugar de origen
de la especie cultivada (totalmente autdéctonas), mientras que otras fueron
introducidas de otros centros de origen, dando con el paso de los afios cultivares
igualmente locales y Unicos.

El actual modelo agrario productivo ha producido una gran uniformidad en la
variedad de las especies cultivadas, una disminucion de la diversidad biolégica y una
erosion genética de las variedades de cultivo tradicional, las cuales ha sido sustituidas
por nuevas variedades comerciales obtenidas por grandes multinacionales de la
semilla. Estas ultimas, generalmente hibridas, tienen un gran potencial productivo
cuando se cultivan en condiciones de altos insumos (fertilizantes y pesticidas), una
disminucion de la rusticidad frente a determinadas caracteristicas climaticas o frente a
patégenos y, lo que es muy importante, una imposibilidad de multiplicacién por parte
del agricultor.

La situacion es preocupante; en horticultura se han perdido muchisimas variedades
locales por falta de uso, desplazadas por nuevas selecciones mas productivas, otras se
mantienen arrinconadas y necesitadas de un proceso de tipificacion, seleccion y
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mejora para que vuelvan a mostrar sus caracteristicas peculiares, y sean devueltas al
proceso productivo comercial.

Segun estimaciones de la FAO, unas 50.e000 variedades de interés para el sector
agrario se pierden cada afio en el mundo. La «mejora tecnoldgica» ha traido consigo la
desaparicion desde principios de siglo hasta ahora del 75% de la diversidad genética de
los cultivos mds importantes (Garcia, 1997; Roselld et al., 1998: Egea, 2010).

Desaparecen las variedades tradicionales con su enorme riqueza de variabilidad,
adaptacion y resistencia o tolerancia a plagas y enfermedades, es decir, se elimina para
siempre y de forma irreversible, toda la diversidad genética que ellas contenian. Esto
nos da la necesidad de conocer y conservar la biodiversidad que nos rodea y que
puede llegar a alcanzar gran interés en un futuro préximo (Castell Roig, 1998).

1.2. Interés de la investigacion.

Espafia, y en especial su zona litoral mediterranea, posee un amplio patrimonio
horticola, fruto de siglos de dedicacidn a la agricultura. Un patrimonio que debemos en
parte a la gran variedad de condiciones agroclimaticas, asi como a la huella que han
dejado los sucesivos pueblos que han construido nuestro pais. Entre otros, los
pobladores iberos, los griegos, fenicios y cartagineses, y en especial los romanos vy
musulmanes, han contribuido al desarrollo de la agricultura, diversificando las especies
cultivadas, desarrollando las redes de regadio y adoptando distintos aperos para el
cultivo de la tierra (Soler, et al., 2001)

Sin embargo, los cambios producidos en la estructura de la Agricultura han
supuesto un duro golpe para todas estas variedades tradicionales. Las nuevas unidades
productivas se decantan por el monocultivo, con una utilizacién elevada de insumos
gue requiere el uso de variedades mejoradas de elevado rendimiento para amortizar
las inversiones realizadas. Estos cambios han propiciado la desaparicién de los huertos
familiares para autoconsumo, en cuya conservacion la mujer ha jugado un papel clave.
La desaparicién de éstos, donde se cultivaban variedades tradicionales de numerosos
cultivos ha supuesto una gran pérdida de agrodiversidad.

En todo este contexto, hay que anadir los cambios producidos en la cadena
produccién-consumo. Los agentes de la cadena (productor de semillas, agricultor,
distribuidor, almacenista, comerciante, consumidor) tienen intereses contrapuestos y
entre ellos han primado las demandas de los distribuidores, imponiendo tipos
uniformes de facil manejo y almacenamiento. Es decir, no se ha puesto ningun énfasis
en la calidad interna de los frutos, que es lo que al final demanda el consumidor.
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De esta forma se va produciendo la sustitucion de las variedades tradicionales por
las mejoradas. Actualmente, ya hemos perdido una parte considerable de este
patrimonio agricola. La preocupacién por la pérdida cada vez mayor de
agrobiodiversidad ha propiciado la conservacién ex situ de variedades horticolas en
Bancos de germoplasma. No obstante, si queremos que estas variedades tradicionales
conservadas en los Bancos de germoplasma salgan de nuevo al campo y se mantengan
in situ por los agricultores, propiciando su evoluciéon y su adaptacidon continua al
medio, necesitamos evaluarlas en sistemas de cultivo en las que puedan ser de
utilidad, y divulgar sus caracteristicas entre los agricultores potenciales. En el presente
proyecto se han caracterizado y evaluado 39 variedades de tomate procedentes del
sureste espaiol.

1.3. Objetivos de la investigacion.

Este Proyecto Fin de Carrera se enmarca en un Proyecto de recuperacién,
conservacién vy tipificacion de los recursos fitogenéticos horticolas, dirigido por Dr.
Manuel Jamilena en la Universidad de Almeria, en el que se estdn caracterizando,
evaluando y conservando diferentes variedades tradicionales horticolas procedentes
del sureste espafol (Almeria y Granada, principalmente). En este proyecto no hemos
centrado en la caracterizacion y evaluaciéon de 39 variedades de tomate conservadas
en el Banco de semillas de la Universidad de Almeria (BSUAL).

Los objetivos concretos fueron los siguientes:

1. Caracterizacion fenotipica de las variedades de tomate tradicional bajo un
ciclo largo en condiciones de Agricultura ecoldgica en invernadero.

2. Andlisis comparativo de la calidad de los frutos de las variedades
tradicionales de tomate.

3. Estudio comparativo de la calidad visual y gustativa de las diferentes
variedades de tomate tradicionales y ecoldgicas mediante una cata, con el
fin de conocer las preferencias de los consumidores.

4. Realizacién de fichas varietales divulgativas, que recojan los caracteres
fenotipicos y agrondmicos estudiados.

5. Multiplicacion de semilla y conservacion ex situ del germoplasma de tomate
tradicional en peligro de extincidén en los campos de cultivos de los pueblos
del sureste espanol. La semilla se conservara en el banco de semillas de la
Universidad de Almeria (BSUAL).
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2.1. Biodiversidad y recursos fitogenéticos en agricultura

Antiguamente se consideraba que los recursos naturales basicos para la vida eran
el agua, el suelo y el aire. Sin embargo existe un cuarto recurso natural que ha ganado
importancia ultimamente frente a estos recursos tradicionales por ser una de las bases
de la salud ambiental de nuestro planeta y una fuente de seguridad econdmica y
ecolégica para las generaciones futuras: los recursos genéticos (Hobbelink, 1992; Nuez
y Ruiz, 1999.b). El interés adquirido por estos recursos se ha producido, al igual que ha
ocurrido histéricamente con el resto de recursos, por su progresiva desaparicion, la
toma de conciencia de su escasez por parte de la sociedad y, légicamente, su
encarecimiento (Soriano, 2000).

Los recursos genéticos forman parte de la diversidad bioldgica, conocida como
biodiversidad. Es en ésta se basa el sustento que conforma la vida de este planeta
(Alvarez, 2000; Souza et al., 2001). Son los alimentos que comemos (hojas, frutas,
animales, peces, raices y cortezas); las plantas medicinales que nos curan; los arboles y
otras plantas que nos aportan materiales para vestirnos, cobijarnos y numerosos
servicios, y los incontables microorganismos en la base de todas las cadenas de vida.
Pero la biodiversidad es también cultura, sistemas productivos, relaciones humanas y
econdmicas. Es, es esencia, libertad (Via Campesina, 2001).

El término de biodiversidad procede del griego BI/O, que significa vida vy
DIVERSIDAD, que significa variedad. Por lo tanto se trata de variedad de formas de la
vida (organismos, morfologias, colores, texturas), diferencia, abundancia de cosas
diferentes. Asi, la biodiversidad se puede definir como el resultado de las formas en
gue estan organizados e interactuando los diferentes componentes vivos e inertes del
sistema (Simmons, 1982; Diaz, 1998; Souza et al., 2001). Y desde otra perspectiva, la
biodiversidad es lo que hace posible la organizacidn e interacciéon del sistema mismo
(Gliessmann, 2001). También se puede definir como el resultado evolutivo que se
manifiesta en la existencia de diferentes modos de ser para la vida (Halffter y Ezcurra,
1992). La biodiversidad permite tanto la evolucidén de los ecosistemas naturales como
las modificaciones intencionadas de los sistemas de produccion (Gonzalez, 1999;
Gonzalez, 2002).

2.1.1.Biodiversidad agricola

A la hora de hablar de biodiversidad, hay que referirse de manera separada a la
biodiversidad agricola y a la biodiversidad silvestre. Si bien ambas forman parte de la
naturaleza y de la diversidad de nuestro planeta, nos referimos a biodiversidad agricola
cuando hablamos de las plantas y animales que han sido domesticados por los seres
humanos y los sistemas que junto a ellas conformamos (Souza et al., 2001). La
biodiversidad silvestre, sin embargo, constituye los sistemas que existen sin
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adaptacion de las especies por las personas, aunque exista utilizacion, interaccion,
explotacién o destruccién de ese medio por ellas (Garcia, 1999; Diaz, 2000; Garcia,
2001; Gonzalez, 2002). Entre las caracteristicas de la biodiversidad agricola, cabe
destacar:

a) La agricultura es una actividad econédmica y como tal, es algo que no ocurre de
forma natural en los ecosistemas. En esta “artificializacion de los ecosistemas”, la
biodiversidad aporta unos beneficios que van mas alla de la mera produccién de
alimentos, materias primas e ingresos. Algunos de estos servicios son el reciclaje
de nutrientes, la regulacién de organismos indeseables, el control del microclima,
etc., lo que hace que la biodiversidad sea una pieza clave para el mantenimiento
de los agroecosistemas.

b) Por otro lado, la biodiversidad agricola ha sido fruto de una continua y
deliberada seleccién y mejora por parte de los hombres y mujeres de todas las
culturas desde el principio de la agricultura. En tiempos mas recientes, los
fitomejoradores han aprovechado esta diversidad para mejorar o crear nuevas
variedades.

c) Debido a las migraciones humanas, muchas plantas han pasado de un
continente a otro de forma artificial. En la actualidad, a estas migraciones hay que
unir la mejora en los transportes y la creacion de colecciones de germoplasma. Por
ello, muchos de estos recursos genéticos estan concentrados en zonas diferentes
de las de su origen.

d) A pesar de que muchos paises mantienen actualmente una alta diversidad
fitogenética, esto no le asegura que en el futuro no requieran tener acceso a
materiales de otras zonas del mundo. Debido a esta constante necesidad de
intercambio de recursos fitogenéticos, existe una interdependencia mundial en
relacién con este recurso.

e) La biodiversidad agricola, que ha sido fruto de una seleccién humana, plantea el
problema de la forma de “distribucion de beneficios”, particularmente en aquellos
casos en los que el material seleccionado y mejorado por pueblos o culturas ha
sido tomado por empresas privadas. Este problema que se plantea, aunque ha
sido tenido en cuenta por organismos como la FAO e incluso en el Convenio sobre
Biodiversidad, sigue siendo causa de conflictos entre los paises del norte y los del
sur.

f) La diversidad agricola que se esta manteniendo en nuestros campos, es cada vez
mas dependiente del ser humano, porque si bien todas las variedades agricolas
son fruto de una seleccion dirigida, las variedades modernas (fundamentalmente
los hibridos y las nuevas variedades surgidas de la biotecnologia) nos son
entendidas sin un control exhaustivo por parte del hombre.
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De todas estas caracteristicas, se deduce que la situacidon de la biodiversidad
agricola es diferente a la silvestre, ya que estd asociada a sistemas agroecoldgicos y a
necesidades humanas y ambos estan en continuo cambio. A pesar de estas diferencias,
la pérdida tanto de la biodiversidad silvestre como de la agricola debe ser afrontada de
forma internacional, pero la agricola, que siempre ha estado directamente vinculada al
hombre, requiere una ordenacién humana mds activa y constante (FAO, 1996a).

Por todas las caracteristicas citadas anteriormente, en el caso concreto de la
Agricultura, parece mas correcto hablar de Recursos Fitogenéticos para la Agricultura 'y
la Alimentaciéon (RFAA), que constituyen la fraccion de la biodiversidad potencialmente
util para el desarrollo agricola (Nuez y Ruiz, 1999b), son la base de la subsistencia de la
humanidad (Ministerio de Medio Ambiente, 1999) y la suma de todas las
combinaciones de genes resultantes de la evolucién de una especie (IPGRI, 2000). La
FAO (1996.a) utiliza en la actualidad esta denominacion para resaltar de esta forma la
importancia que estos recursos tienen para el mantenimiento de la produccién
agricola y para la seguridad alimentaria mundial y los define como:

“la diversidad de material genético contenido en las variedades tradicionales y
cultivares modernos usados por los agricultores, asi como sus parientes silvestres y
otras especies de plantas que puedan ser usadas como alimento humano o para los
animales domésticos, para la obtencion de fibras y tejidos, madera, energia, etc.”

Y de la que se deduce, que el término RFAA lleva implicito un valor o posible valor
econdmico o utilitario, inmediato o futuro. Una definicién mas formal se encuentra en
el Articulo 2 del Compromiso Internacional (Nuez y Ruiz, 1999.a): “los recursos
fitogenéticos incluyen el material de propagacion vegetativa o reproductivo de las
siguientes categorias de plantas: variedades cultivadas (cultivares) actualmente en uso
y variedades recientemente desarrolladas, cultivares obsoletos, cultivares primitivos
(variedades tradicionales), especies silvestres y asilvestradas relacionadas con las
variedades cultivadas, y materiales genéticos especiales (incluyendo lineas de mejora
de élite y mutantes)”.

En definitiva, los recursos fitogenéticos juegan un papel fundamental ya que, entre
muchas de sus caracteristicas, su variabilidad genética (Hernandez, 2000):

a) Es la base del desarrollo de variedades mejoradas que aseguren cantidades
estables y suficientes de alimentos.

b) Es la fuente de nuevas opciones de cultivos y de resistencia a factores adversos.

c) Ayuda a mantener el equilibrio de agroecosistema basdndose en la seleccién o
reintroduccion de especies apropiadas.

d) Es un elemento importante para la agricultura sostenible.
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e) Es un elemento estratégico en tratados de intercambio entre paises.
f) En ocasiones es la opcidn segura para ampliar la frontera agricola.

g) Es un legado de seguridad para la alimentacién y bienestar de las generaciones
futuras.

La FAO, en su 262 periodo de sesiones, dispuso que se preparase durante 1995 un
Informe sobre el estado de los recursos fitogenéticos en el mundo mediante un
proceso participativo dirigido por los paises, para la Conferencia Técnica Internacional
sobre los Recursos Fitogenéticos, que se celebraria durante Junio de 1996 en Leipzig,
Alemania (FAO, 1996.a). En este informe, que tuvo como fuente primordial los
informes de 151 paises, se describid la situacion presente de los RFAA a escala mundial
y se sefialaron las lagunas y necesidades en relacidon con su conservacion y utilizacién
sostenible, asi como las situaciones de urgencia, estableciendo de esta manera las
bases para el Plan de Accién Mundial que aprobaria la Conferencia Técnica
Internacional (Herndndez, 1999).

2.1.2.Erosidn genética

En la actualidad nos enfrentamos a enormes presiones que pretenden imponer la
uniformidad en vez de la diversidad, uniformidad tanto bioldgica como cultural
(referida ésta al saber colectivo de la humanidad sobre la biodiversidad, su utilizacién y
su gestion), produciéndose un proceso de pérdida de biodiversidad en el caso de la
pérdida de especies (Alvarez, 2000).

Esta pérdida de biodiversidad es conocida como erosién genética y se puede
definir como el proceso de pérdida de la variabilidad genética, y afecta tanto a
animales terrestres y acuaticos como a vegetales y a pequefios microorganismos
(GRAIN, 1996.c), es decir, no se trata sdlo de la pérdida mas llamativa de ballenas,
delfines o tigres, sino también de esos animales, plantas y arboles que
tradicionalmente han aportado el sustento de nuestras comunidades (Alvarez, 2000).

La erosion de nuestros recursos genéticos puede afectar gravemente a las futuras
generaciones, las cuales, muy acertadamente, nos culparan de falta de responsabilidad
y de falta de previsidon. En ese momento, la mayoria de los recursos genéticos no
estardn disponibles para su utilizacion general por los mejoradores, agronomos,
forestales y horticultores de todo el mundo (Nuez y Ruiz, 1999.b).
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2.1.3.Causas de la erosion genética en las especies cultivadas

La erosion genética en los agroecosistemas se debe a una interaccidn entre
factores complejos que han incidido directa o indirectamente sobre los mismos. Por
ello y porque posiblemente unos factores sean consecuencias de otros, no se deben
estudiar de manera aislada. Lo que si parece claro, es que la destruccién de los
ecosistemas y la pérdida de biodiversidad no pueden seguir siendo considerados como
externalidades o simples efectos secundarios de un modelo econdmico de desarrollo
determinado, sino que deben incluirse como costes ambientales (Alvarez, 2000) y
deberian ser un elemento crucial en la comparacién de agroecosistemas (Altieri, 1995).
Por esto, es importante analizar las causas de erosién para poder intervenir sobre
ellas.

Un gran numero de trabajos coincide en que la principal causa de la erosion
genética ha sido y es la implantacion generalizada de la agricultura comercial moderna
o industrializada (FAO, 1996.a), originada por la consolidacion de la racionalidad
cientifica occidental impuesta en el siglo XX (Revolucidn Verde) con la idea de que a la
naturaleza habia que someterla y modificarla con el objetivo de aumentar las
producciones basandose en cuatro grandes pilares: mecanizacion, fertilizantes,
pesticidas y semillas mejoradas (Rosset, 1997; Montecinos, 1997; Goémez y Honty,
1997; Sotomayor, 1997; Angulo et al., 1998; Hobbelink, 1999).

Todo esto ha provocado el deterioro de los agroecosistemas, manifestado como
rebrotes de plagas en muchos sistemas de cultivo y también en forma de salinizacién,
erosion del suelo, contaminacién de aguas, etc. Ademas estos cambios han llevado
también a la transformacion de la vida rural en todo el mundo y una cada vez mayor
dependencia econdmica, tecnoldgica y cultural ante las transnacionales de Ia
agricultura y la alimentacién (Hecht, 1997).

La situacion actual es preocupante, en horticultura se han perdido muchisimas
variedades locales por falta de uso, desplazadas por nuevas selecciones mas
productivas, otras se mantienen arrinconadas y necesitadas de un proceso de
tipificacion, seleccion y mejora para que vuelvan a mostrar sus caracteristicas
peculiares, y sean devueltas al proceso productivo comercial.

Segun estimaciones de la FAO, unas 50.000 variedades de interés para el sector
agrario se pierden cada afo en el mundo. La “mejora tecnoldgica” ha traido consigo la
desaparicion desde principios de siglo hasta ahora del 75% de la diversidad genética de
los cultivos mds importantes (Garcia, 1997).

En 1859, Alejandro Olivan nos decia que los trigos conocidos en Espana llegaban a
1300. En 1954 se ofrecia una lista de unas 600 variedades de trigos cultivados, mientas
que en 1986 la Lista de Variedades Comerciales de Plantas incluia tan sélo 114. En
1995, tan soélo se mantienen 83 de aquellas, mientas que se incorporan 49 nuevas. El
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numero total de especies horticolas se ha reducido de la citada Lista entre 1986 y 1995
en un 7,5%. Las que han aumentado, como el tomate o pimiento, lo han hecho a base
de hibridas, ya que el 74,2% en pimiento y el 77,2% en tomate son de este tipo de
variedades. Todo apunta a una mayor dependencia y a una disminucién de la
diversidad (Alvarez, 2000).

La propia FAO, consciente del problema, viene desarrollando desde 1947
reuniones y planes para conservar la biodiversidad y promocionar su uso racional y
sostenible. El resultado de estas discusiones se traduce en el desarrollo de un Sistema
Global y Recursos Genéticos Vegetales (1983), un Compromiso internacional sobre
Recursos Fitogenéticos (acuerdo oficial para asegurar la prospecciéon, recoleccion,
conservacién, evaluacion y disponibilidad sin restricciones para fitomejoramiento y
otros fines cientificos de los recursos fitogenéticos), y una Comision de Recursos
Fitogenéticos, foro donde los donantes y usuarios debaten las cuestiones relativas a
SUS recursos.

Desde las primeras reuniones quedaron claras las diferentes posiciones entre
ambos; entre las preocupaciones de los paises mds desarrollados se inquietaban por la
restriccion al intercambio de algunas especies. A partir de 1989 se han empezado a
superar las diferencias, asegurando los derechos del obtentor, al tiempo que se tienen
en cuenta los derechos de los donantes de germoplasma, derechos de los agricultores.

Se han definido asi los derechos del agricultor en la Comisidn como aquellos que
provienen de la contribucidén de los mismos a la conservacién, mejora y disponibilidad
de los recursos fitogenéticos, particularmente de los centros de origen de la
diversidad. La Comunidad Internacional es la depositaria de estos derechos para las
generaciones actuales y futuras de agricultores. Siendo necesaria la cooperacion de
gobiernos, instituciones y empresas que se han beneficiado del uso de germoplasma,
con el Fondo Internacional para Recursos Fitogenéticos establecidos por la FAO.

Asi, en la actualidad contamos con los conocidos como bancos de germoplasma o
de semillas, centros, generalmente oficiales, donde se recoge y almacena material
genético en peligro de extincién o no, procedente de los centros fitogenéticos o de los
agricultores. En estos “bancos” se conservan unas colecciones de semillas realmente
importantes, pero no llegan a servir de nexo o devolucidn a sus propietarios iniciales.
Suelen situarse en universidades o centros de investigacion, excesivamente
centralizados, donde los agricultores no logran acceder.

Se hacen necesarios, pues, lugares de almacenamiento, mejora y redistribucién de
las semillas mas locales, cercanos a los agricultores, donde estos participen y sean los
protagonistas, tanto en el inicio como en todo el ciclo productivo y comercial de las
variedades (Dominguez, 1998).
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2.2. Situacion de los recursos fitogenéticos en Espaiia

Aungue en Espafia no hay cifras ni estudios concretos al respecto, los datos que se

estiman aparecen reflejados en el Informe Nacional para la Conferencia Técnica

Internacional de la FAO (Leipzig, 1996) sobre los Recursos Fitogenéticos elaborado por

el INIA en 1995, y en el que se llegaron a las siguientes conclusiones:

3.

En cereales de invierno (trigo, cebada, avena y centeno) practicamente el 100% de
las variedades han sido sustituidas por otras mejoradas, excepto en el caso del
centeno, cultivo en retroceso y del que en pequenas explotaciones del norte de Ia
Peninsula, de caracter montafioso, se pueden encontrar variedades locales.

En los cereales de primavera (maiz, sorgo y arroz), la situacidon es igualmente
precaria. Aunque se pueden encontrar algunas variedades locales de maiz en la
zona norte y de sorgo en el Valle del Ebro, en explotaciones comerciales han sido
sustituidas al 100% por variedades mejoradas (hibridos). Las variedades de arroz
son al 100% mejoradas.

En leguminosas se utiliza un alto porcentaje de variedades locales, tanto para
consumo humano como para pienso. Algunos tipos de estas variedades, debido a
su calidad, estdn en recuperacién para incluirlas en planes de mejora.

En cultivos extensivos industriales (girasol, algoddn, remolacha, etc.) la totalidad de
las variedades son mejoradas. Solamente se pueden encontrar algunas variedades
locales de girasol blanco para consumo directo como pipa.

En horticolas, existen por un lado los cultivares mejorados y normalmente
comercializados por transnacionales destinadas a los mercados interiores y de
exportacion, con notables excepciones de variedades locales de alta calidad muy
apreciadas en mercados interiores. Y por otro lado, las horticolas que se cultivan en
pequeiios huertos suelen ser en una gran proporcion variedades tradicionales
destinadas al autoconsumo. El problema de estas fincas es, habitualmente, su
ubicacién en zonas de poca importancia horticola, o terrenos marginales y su uso
por personas de avanzada edad, por lo que estan en franco retroceso.

Las especies forrajeras y pratenses son en su mayoria material mejorado
normalmente a partir de variedades autdctonas, exceptuando la alfalfa y la veza a
en las que predomina el uso de variedades tradicionales.

En especies ornamentales, predomina el material foraneo sobre el autdctono en
flor cortada, aunque Ultimamente se estd promoviendo el uso de especies
autoctonas para jardineria de exterior e interior.
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10. En frutales podemos diferenciar varios casos. En la vid para vinificacién, se suelen
usar cultivares antiguos, normalmente asociados a las denominaciones de origen o
zonas de cultivo, aunque en algin caso sean de origen fordneo. No ocurre lo
mismo para la uva de mesa, donde predominan las variedades mejoradas. En
citricos, el 100% son variedades mejoradas. Las variedades de olivo son
normalmente cultivares autdctonos. En frutales caducifolios, sélo predominan
variedades antiguas en el caso del almendro, albaricoquero y algunos tipos de
melocotén, ademds de aquellos de menor importancia comercial como son
higueras, granados o acerolos. En frutales subtropicales, aunque el material
original no era autdctono, muchas de las variedades han sido mejoradas vy
seleccionadas por los propios agricultores, considerdndolas como del pais
(Gonzalez, 2006).

2.3. Variedades tradicionales y agricultura ecolégica.

La Agricultura Ecolégica (AE) engloba todos los sistemas agricolas que promueven
la produccién sana y segura de alimentos y fi bras textiles desde el punto de vista
ambiental, social y econdmico (IFOAM, 2002). Eliminando los aportes externos de
abonos quimicos, plaguicidas u otros productos de sintesis, y optimizando el uso de los
recursos naturales, la AE muestra un especial respeto por la conservacion de la
biodiversidad, la fertilidad del suelo y el medio ambiente en general, tanto dentro
como fuera del agroecosistema (Jamilema y Gémez, 2004).

Se entiende por variedades agricolas tradicionales o locales aquellas que han ido
pasando de mano en mano, de agricultor a hijo de agricultor, tras un largo proceso de
seleccion y mejora, llegando hasta nuestros dias en forma de diversidad agrobioldgica.
Estan realmente adaptadas a esas condiciones locales donde se han formado, algunas
totalmente autdctonas (surgieron de la misma naturaleza del lugar), otras
provenientes en su inicio de otros centros genéticos agricolas, y que dan cultivares
igualmente locales y Unicos (Dominguez, 1998).

La situacién actual de la agricultura quimica o industrial es de una gran
uniformidad en la variedad de las especies cultivadas, esta uniformidad supone una
disminucion de la diversidad bioldgica que entre otras razones viene de la mano de
pérdida de variedades de cultivo tradicional, siendo sustituidas por nuevas variedades
comerciales obtenidas por grandes empresas con vistas a mercados mundiales. Estas,
generalmente hibridas, presentan como caracteristicas el que muestran su potencial
productivo cuando reciben elevadas dosis de fertilizantes y pesticidas, una disminucién
de la rusticidad frente a determinadas caracteristicas climaticas o frente a patégenosy,
lo que es muy importante, una imposibilidad de reproduccién por el agricultor, puesto
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que degeneran sus caracteristicas cuando se cultivan las semillas provenientes de una
segunda generacién. De aqui se derivan varios de los problemas que acechan al
agricultor “moderno”: la espiral creciente de insumos (plaguicidas, abonos, semillas),
el incremento de su dependencia respecto a empresas productoras de esos insumos,
una unificacién genética junto a un peligroso empobrecimiento adaptativo y una lenta,
pero constante, decadencia cultural.

La agricultura ecoldgica por contra incrementa la diversidad biolégica presente en
sus sistemas de produccién. Ello es necesario por la estabilidad que proporciona al
agroecosistema, con grandes ventajas sanitarias, de reciclado de nutrientes, mejora de
los procesos hidrogeoldgicos, creacién de un microclima local y proteccién contra la
erosion del suelo. En esta linea argumental, el uso de variedades tradicionales es de
gran importancia en agricultura ecoldgica, ya que estas especies muestran mejor
adaptacion a las técnicas de cultivo tradicional, sin grandes insumos, asi como a las
caracteristicas climaticas, edaficas y entomoldgicas de la zona o comarca,
manteniendo la diversidad genética, tan necesaria y tan comprometida.

Por otro lado, un aspecto poco considerado por los mejoradores tradicionales,
pero muy prioritario en los programas actuales de mejora, son las caracteristicas de
calidad especificas de este tipo de variedades. Cada vez madas se pide mayor
uniformidad en tamafios y formas a los alimentos o mas facilidad en su transporte y
manejo, debido a las demandas tecnoldgicas, o mas facilidad en su transporte vy
manejo, debido a las demandas tecnoldgicas fundamentalmente para su procesado
industrial. Pero paralelamente también existe una demanda creciente de otro tipo de
caracteristicas de calidad distintas. Existe una queja generalizada de que “las manzanas
ya no saben a manzana ni los tomates a tomates”. Las variedades tradicionales pueden
ofrecer sabores, aromas, formas o colores distintos a los estdandares actuales. Una
calidad organoléptica cada vez valorada mas positivamente, sobre todo en frutas y
hortalizas. Asi hoy asistimos a un crecimiento de las denominaciones de origen, y de
los establecimientos especializados en productos “de calidad”.

Otra cuestion es el que nuestras variedades tradicionales suponen una herencia
cultural de anteriores generaciones de agricultores. Poca gente recuerda el nombre de
ciertas variedades, mientras que la mayoria de los agricultores empiezan a
comunicarse en inglés o en clave cuando plantan tomates Hybrid 9889, cosechan
manzanas Golden delicious, o comen sandias Sweet spanish. Cuando nuestros abuelos
hablan de tomate “de penjar d’Anna”, estan transmitiendo algo mas que un nombre.
No estan diciendo como se realiza el cultivo, su procedencia y su uso ultimo como
tipico de colgar, para guardar o secar, siendo una cultura tipicamente agraria. Lo
mismo que el de la pera o el valenciano. Mientas que el tomate hibrido 7728 VF, nos
dice como mucho que no podremos volver a cultivarlo si no lo compramos, que la
parcela es la VF, la linea la 77 y la planta 28. Y nada mas.
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Por ultimo, y esto es ciertamente importante en paises del mal llamado “tercer
mundo”, con las variedades tradicionales aumenta la autonomia del agricultor, ya que
recupera el control sobre sus semillas y cultivos. En los centros de Vavilov,
curiosamente alrededor de estos paises pobres, es donde mayor cantidad de recursos
fitogenéticos quedan, y es donde se produce un mayor expolio. Las empresas
multinacionales utilizan estas semillas para utilizarlas en sus programas de mejora
genética y venderlas a estos mismos paises sin ninguin tipo de indemnizacion,
panorama que, al menos en parte, ha encontrado respaldo del ultimo tratado
internacional de recursos fitogenéticos. Los recursos deben estar disponibles para
mejoras fitogenéticas, ya que son propiedad de la humanidad, pero las nuevas semillas
obtenidas pueden ser patentadas y vendidas (Dominguez, 1998).

2.3.1.Semillas para la Agricultura Ecoldgica

La sensibilizacién de los consumidores en temas medioambientales y de seguridad
alimentaria estd propiciando un gran desarrollo de la AE certificada en todo el mundo,
y especialmente en Europa. A nivel mundial, Australia con casi diez millones de has es
el pais lider en produccién ecolégica, seguido de Argentina con casi tres millones has e
Italia con mds de 1 millén de has (Willer y Yussefi , 2004). En Europa, la agricultura
ecoldgica es uno de los sectores agrarios mas dindamicos, con un crecimiento anual de
aproximadamente un 30% desde 1998. A finales del afio 2002, la superficie dedicada a
la Agricultura ecolégica en la UE fue de 4,8 millones de has y 140.000 operadores
(Willer y Yussefi, 2004). Espaia, con un total de 725.254 has y 18.501 operadores en
produccién ecoldgica en el afio 2003, ocupa el cuarto lugar en Europa en cuanto a
superficie cultivada, después de Italia, Reino Unido y Alemania. Las comunidades de
Andalucia y Extremadura, con un 39.5% y 18,17% del total de la produccidn ecoldgica
en Espanfia, lideran el sector de la AE, a mucha distancia del resto de las Comunidades
Autonomas (MAPA, 2003) (Jamilema y Gomez, 2004).

En relacidn al tipo de cultivo y excluyendo a los bosques y pastos que suponen la
mayor proporcion de superficie bajo AE, los cereales y las leguminosas (31%) y el olivar
(28%) son los cultivos ecoldgicos que en el afio 2003 ocuparon mas superficie en
Espana, seguidos del barbecho (18%), los frutos secos (12%) y la vid (5%). Por el
contrario, el cultivo de hortalizas ecoldgicas en Espafia supone Unicamente el 1% del
total de la superficie dedicada a la produccién ecolégica (MAPA, 2003). El panorama
andaluz difiere poco del sefialado para Espafia, siendo el olivar, el bosque y la
recoleccion silvestre los cultivos mas frecuentes, seguidos de los frutales y los
herbaceos de secano. En Almeria, de las mas de 17.000 has dedicadas a la produccién
ecoldgica en el afio 2003, mas de la mitad se dedicaron al cultivo de frutales de secano
(51%), siendo el cultivo de horticolas (1.7%), y especialmente en invernadero (0,38%),
los cultivos ecoldgicos minoritarios de la Provincia (MAPA, 2003). En una Provincia
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donde la horticultura es el sector de mayor empuje econdmico, la mejora de la calidad
y de la seguridad alimentaria de nuestros productos hortofruticolas debe
necesariamente de ir asociada con un tipo de horticultura mas respetuosa con el
medio ambiente, y por tanto con un incremento en las producciones ecoldgicas de
hortalizas certificadas. Este tipo de transicién desde la Agricultura convencional a la
ecolégica no tiene porque olvidar algunas de las innovaciones tecnolégicas que se han
ido desarrollando en el campo de Almeria, suponiendo por tanto un reto tanto para los
profesionales de la mejora genética de plantas y de la semilla, como para el resto de
los sectores implicados (Jamilema y Gémez, 2004).

2.4. Solanum lycopersicum como especie cultivada

2.4.1. Descripcion botanica.

El tomate (Solanum lycopersicum L.) se clasifica de la siguiente forma (Reche,
2010):

- Reino de las plantas.

- Subtipo Angiospermas, al tener los évulos encerrados en ovarios y por tanto
las semillas dentro del fruto.

- Tipo Fanerégama o Espermafita, al ser plantas superiores en las que aparece
clara division del proceso fisiolégico, apreciandose los granos destinados a la
nutricion y otros a la reproduccion.

- Clase Dicotiledéneas cuyas semillas contienen un embrién con dos
cotiledones.

- Subclase Simpétala, metaclamideas, por tener flores con periantio doble y
gamopétalo y los estambres insertos en ella.

- Orden Tubifloras (gamdpetalas) por tener sus pétalos soldados.
- Familia: Solanaceae

- Género Solanum, especie lycopersicum.

Es una de las solanaceas mas cultivada en el mundo y con gran nimero de
especies silvestres (Reche, 2010).
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2.4.2. Origenes y llegada a Europa

El tomate cultivado y las especies silvestres relacionadas se agrupan en la
secciéon Lycopersicum (Mill.) Wettst. del género Solanum. El ancestro mas probables
del tomate cultivado es el tomate cereza o cherry silvestre (usualmente identificado
como Solanum lycopersicum var cerasiforme), el cual crece en forma espontdnea en
varias regiones tropicales o subtropicales de todo el mundo, escapado de cultivo o
accidentalmente introducido (Peralta, 2006).

- Origenes

Segun el libro El tomate en América de Andrew Smith, el tomate se origind muy
probablemente en las tierras altas de la costa occidental de Sudamérica.
Investigaciones posteriores han precisado que esta y otras hortalizas se cultivaron en
forma continua por las culturas que florecieron en los Andes desde
tiempos preincaicos. Estas investigaciones coinciden en asignar el origen del tomate a
estas zonas apoyadas no sélo en la antigliedad de las evidencias arqueoldgicas
registradas en los ceramios prehispanicos hallados en la zona norte del actual Peru,
sino también a la gran cantidad de variedades silvestres que se pueden hallar aun en
campos y zonas eriazas de esta parte de Sudamérica (Smith, 1994). El tomate viajo
a Europa desde Tenochtitlan, capital del imperio azteca, después de la conquista de los
espanoles, donde se le conocia como xitomatl/, "fruto con ombligo" (de donde
proviene el nombre actual en muchos estados de México, jitomate). Si bien ambos
centros de origen del tomate cultivado, Perd y México, han sido postulados y se ha
proporcionado evidencia en uno u otro sentido, no existen pruebas concluyentes que
apoyen de manera incontrovertida uno de tales sitios como el lugar donde el tomate
ha sido domesticado a partir de su ancestro silvestre. Mas aun, puede ser que este
cultivo haya sido domesticado independientemente por las culturas precolombinas
que habitaban lo que actualmente es México y Peru (Peralta, 2007).

Existen evidencias arqueoldgicas que demuestran que el tomatillo, una variedad
del tomate, acida y de color verde, que aln se consume en México, fue usado como
alimento desde épocas prehispdnicas. Esto hace pensar que el tomate también fue
cultivado y usado por los pueblos originarios mesoamericanos desde antes de la
llegada de los espanoles. Es posible que después de la llegada de los conquistadores el
tomate se cultivara y consumiera mas que el tomatillo por su apariencia colorida y su
mayor tiempo de vida después de ser cosechado (Botanical Garden of Cordoba).

En todo caso, el tomate llegd a América Central por diversos medios. Los mayas y
otros pueblos de la regidn lo utilizaron para su consumo, y se cultivaba en México
meridional, y probablemente en otras areas hacia el siglo XVI. Dentro de las creencias
del pueblo, quienes presenciaban la ingestidon de semillas de tomate eran bendecidos
con poderes adivinatorios. El tomate grande y grumoso, una mutacion de una fruta
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mas lisa y mds pequefia, se origind y distribuyd por América Central. Smith indica que
este es el antepasado directo de algunos tomates modernos cultivados.

Los espafioles distribuyeron el tomate a lo largo de sus colonias en
el Caribe después de la conquista de Sudamérica. También lo llevaron a Filipinas y por
alli entré al continente asiatico.

- Sullegada a Europa

Los tomates amarillos fueron los primeros en cultivarse en Europa; mas tarde, los
de color rojo se hicieron mas populares.

Los espafioles llevaron el tomate a Europa en 1540, el cual crecid con facilidad en
los climas mediterrdneos. Ya, en 1608, aparecen documentos en forma de listas de la
compra para el Hospital de la Sangre en Sevilla que indican la presencia de tomates y
pepinos para la elaboracion de ensaladas (Hamilton, 1976). A finales del XVII el cultivo
de tomates en grandes cantidades era frecuente, sobre todo en el sur de Espafia. Los
primeros tomates que se cultivaron en Italia con propdsitos ornamentales eran de
color amarillo, y en 1554 fueron descritos por el botanico italiano Pietro
Mattioli como pomo d'oro(manzana dorada), de aqui el nombre de "pomodoro". En
Napoles se descubrié un libro de cocina con recetas a base de tomate que fue
publicado en 1692, aunque aparentemente el autor obtuvo sus recetas de fuentes
espafiolas. En la Francia del siglo XVIII fueron conocidos como pomme d'amour (o
"manzana de amor"); hoy los de color rojo estdn mds extendidos. La primera
referencia en unlibro de cocina espafiol que data del XVIII publicado por los
capuchinos: Libro de la Cocinacion (Wikipedia).

De acuerdo con Smith, en Gran Bretana el tomate no se comenzd a cultivar sino
hasta 1590. Uno de los primeros cultivadores fue John Gerard, un barbero-cirujano. El
libro titulado Hierbas, de Gerard, se publicé en 1597, fue en gran medida plagiado de
fuentes continentales y es también una de las referencias mas antiguas del tomate
en Inglaterra. Gerard supo que el tomate se consumio tanto en Espafia como en ltalia.
Sin embargo, él afirmaba que era téxico (las hojas y los tallos del tomate
contienen glicoalcaloides toxicos, pero el fruto es seguro). Los puntos de vista de
Gerard eran influyentes, y el tomate se considerd no apto para ser consumido (aunque
no necesariamente tdéxico) durante muchos afios en Gran Bretafiay sus colonias
norteamericanas. Sin embargo, en el siglo XVIIl se consumid extensamente en Gran
Bretafia, y antes de finales de ese siglo la Enciclopedia Britannica indicd que era "de
uso diario" en sopas, caldos y aderezos. Los tomates se conocieron originalmente
como "manzanas de amor", posiblemente basado en un inadecuada traduccién del
nombre italiano pomo d'oro (manzana dorada).

Pedro Navarro Lara



Caracterizacion y Evaluacion de Variedades Tradicionales de Tomate en Invernadero Ecoldgico

- Distribucidn y habitats

Se distribuyen enteramente por América, vegetando en los Andes sudamericanos
desde el centro de Ecuador a través de Peruy hasta el norte de Chiley en las Islas
Galapagos, donde crecen las especies endémicas Solanum cheesmaniae y Solanum
galapagaense. Solanum lycopersicum, el ancestro silvestre inmediato del tomate
cultivado, se halla distribuido mds ampliamente que las restantes especies de tomates
silvestres, ya que habita México, Colombia, Bolivia y otros paises sudamericanos. Esta
amplia distribucion, cuando comparada con respecto a las otras especies relacionadas,
debe haberse llevado a cabo por el ser humano en tiempos histdricos. Los tomates
silvestres habitan en una gran cantidad de habitats, desde el nivel del mar hasta
alturas de mas de 3000 msnm, desde las aridas costas del Pacifico hasta las tierras
altas humedas de Los Andes. Numerosos valles, formados por rios que llevan sus aguas
al Pacifico, caracterizan las laderas occidentales de Los Andes. Las poblaciones de
tomates silvestres crecen a diferentes altitudes en esos valles estrechos, se hallan
aisladas geograficamente entre si y estdn adaptadas a condiciones de suelo vy
microclimas muy particulares. Esta diversidad de habitats ha contribuido a la gran
variabilidad que se puede encontrar entre los tomates silvestres (Peralta, 2000;
Peralta, 2007).

2.4.3. Exigencias climaticas del cultivo

Tanto la temperatura del suelo como la del ambiente tienen gran incidencia en los
procesos de germinacion, floracién, fecundacién y maduracién del fruto (Reche, 2010).
Dependiendo de la época de la plantacidn, la planta esta sometida a variaciones
sensibles de temperaturas. En ciclos de primavera cuando el cultivo se inicia en
diciembre o enero, las heladas o la inversion térmica pueden llegar a afectar al
desarrollo de tallos y hojas. También los excesos de temperatura que se inician a
principios de primavera van a influir en el desarrollo de la planta, afectando los
procesos de floracidn y fecundacion (Reche, 2010).

Son cuatro las variantes a tener en cuenta: temperatura, humedad, concentracién
de anhidrido carbdnico y luminosidad. Los valores indicados son orientativos,
debiendo también tener en cuenta, su relacién con el resto de variables climaticas
(Reche, 2010).

-  Temperatura:

Para el estudio de la temperatura diferenciamos la del suelo y la del ambiente. La
primera tiene influencia, principalmente, en las fases de germinacién y enraizamiento.
La segunda ejerce su accion sobre la planta, una vez emergida ésta o después del
trasplante sobre el proceso respiratorio y la transpiracion. Las temperaturas superiores
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a 35°C pueden causar en las plantas de tomate disminucidn de la cantidad de polen
emitido, menor numero de flores, amarillamiento de los frutos durante la maduracion,
deshidratacion y deficiente polinizacion, ademas de la caida de flores y menor cuajado
y de favorecer el desarrollo de enfermedades como mildiu, botrytis y bacteriosis. Por
otra parte el frio produce reduccién de polen, retraso en el crecimiento, deformacién
de los frutos y estos no maduran ni toman color. Las plantas de tomate no acusan
demasiado los desequilibrios de temperatura entre el dia y la noche siempre que no
sean superiores a 5-7°C. La temperatura éptima para el desarrollo de la planta oscila,
igualmente, de 20 a 26°C de dia y de 12 a 16°C por la noche (Reche, 2010).

- Humedad:

La humedad contribuye al crecimiento y desarrollo de la planta. La humedad
relativa alta, superior al 85-90% reduce la transpiraciéon de las hojas derivando la
presion del agua hacia los frutos, con el consiguiente agrietado. El exceso de humedad
dificulta la polinizacién al apelmazarse los granos de polen y reducir la dehiscencia de
las anteras, ademas de exponer a los frutos al ataque de enfermedades aéreas. Si el
exceso de humedad esta en el suelo se crean encharcamientos, con posible asfixia de
raices. Al mismo tiempo, con humedades bajas, menor del 50%, la planta transpira en
exceso, con el peligro de estrés hidrico, se reduce la fotosintesis y la nutricién. El
cultivo del tomate exige una humedad ambiental media del 65 al 75% (Reche, 2010).

- Luminosidad:

Junto con la temperatura y la humedad son las variables meteorolégicas de mayor
importancia para la planta. La luminosidad influye en el fotoperiodo, es decir, en la
reaccidon e influencia que tiene la duracién del dia sobre las plantas. La falta de luz
tiende al ahilamiento con alargamiento de los entrenudos de las plantas, sobre todo en
los primeros estadios vegetativos que produce aborto de flores, frutos huecos vy
manchas en los frutos maduros. Los niveles altos y continuos de luminosidad
contribuyen a la reduccion del crecimiento de las hojas. Segun Font Quer (1982) el
ahilamiento es la anomalia del crecimiento en las plantas que se han desarrollado en la
oscuridad, caracterizada en los tallos por el alargamiento de los entrenudos, y la
decoloracion por falta de clorofila (Reche, 2010).

- Anhidrido carbonico:

El carbono es esencial para el desarrollo de las plantas que lo obtienen a través de
los estomas, a partir del anhidrido carbonicos del aire cuya concentracion media es de
300 ppm. Es un factor indispensable para la fotosintesis, estando muy interrelacionado
con la humedad y temperatura. En los invernaderos es conveniente, si es posible,
incrementar dichos niveles, ya que las exigencias de la planta son mayores, 500-600
ppm, al objeto de estimular la fotosintesis y acelerar con ello el crecimiento de las
plantas e incrementar la produccion (Reche, 2010).
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2.4.4. Produccion de tomate

La produccion mundial de tomate (tanto fresco como procesado) alcanzé 108
millones de toneladas en el afio 2002, lo que implica un crecimiento del 291% sobre el
total producido en el afio 1961. Esta evolucién de la produccién mundial ha sido
ocasionada tanto por el aumento de la superficie dedicada al cultivo, como por el
crecimiento de los rendimientos. En el mismo periodo 1961-2002, el rendimiento
promedio mundial del tomate por unidad de superficie incrementé un 64%, llegando a
las 36 t/ha. La Figura 2.1 muestra las producciones de tomate en diferentes paises. La
mayor parte del incremento de la produccion se concentré en Asia, region que
participé con un 50% de la produccién global en 2002 (Federation of American
Scientists (FAS) y United States Department of Agriculture (USDA), 2003). El principal
productor en el afio 2008 fue China con 33.911.702 mil toneladas , y Espafia fue el
octavo pais productor de tomate con casi 4 mil millones de toneladas (Figura 2.1)
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Figura 2.1. Principales paises productores de tomate en 2008 (FAOSTAT,
2010).

Como se puede observar en la Figura 2.2, donde se muestran los principales paises
productores europeos de tomate en el afio 2008, Espafia fue el tercer pais con mayor
produccién, por detrds de Turquia e Italia.
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Figura 2.2. Principales paises productores europeos
de tomate en 2008 (EUROSTAT, 2010).

En la Figura 2.3 se observan los 10 productos con mayor produccidon en Espaiia en
2008, la produccion de tomates ocupd el séptimo lugar, siendo la principal hortaliza
producida.
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Figura 2.3. Principales cultivos producidos en Espafia en el afio 2008
(FAOSTAT, 2010).

Por los que respecta a la exportacidén, Espafia ocupd el puesto nimero 3 en
relacion a los principales paises exportadores de tomate en 2007, con unas 800 mil
toneladas exportadas (Figura 2.4).
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Figura 2.4. Principales paises exportadores de tomate en
2007(FAOSTAT, 2010).

Todas las provincias espafiolas dedican alguna superficie al cultivo del tomate,
principalmente en regadio. El fruto de tomate tiene innumerables aplicaciones en la
cocina, es un alimento verdaderamente nutritivo con enormes propiedades
beneficiosas para la salud. Por la gran variedad de tipos de frutos y las altas
producciones es una especie vegetal muy apreciada por los agricultores (Reche, 2010).

Nadie duda de la importancia econdmica que representan las hortalizas en
Espana. Las 400.000 ha cultivadas (datos del afio 2006), suponen enormes ingresos
para el Sector, incluidos los numerosos servicios auxiliares que conlleva. Una de estas
especies es el tomate, fruto que desde muchos afios atrds estd garantizando la
rentabilidad de las explotaciones y la supervivencia de los agricultores en comparacién
con otras especies que han ocasionado algunos afios cierta incertidumbre. El cultivo
del tomate, mantiene su superficie no ya sdlo por su rentabilidad sino por el abanico
de posibilidades que le rodea: variedades mas productivas y de mayor calidad,
resistencia a plagas y enfermedades, incorporacién de la técnica del injertado que le
proporciona una mayor proteccién contra hongos del suelo, variedades larga vida,
recoleccién en racimo, diversidad de procesados a partir de tomate y por sus
aportaciones nutritivas a la dieta diaria. Ademas el tomate tiene una oferta y demanda
a lo largo de todo el afio, al contrario de otras hortalizas mas estacionarias, como
meldn y sandia, que nos obliga a reflexionar que la actividad agraria es competitiva
porque unos de sus pilares es el tomate (Reche, 2010).

Entre 2003 y 2007, la produccién media anual en Espana fue de 4.000.000 t y su
valor 1.834 millones de euros. Como se observa en la Figura 2.5, el principal destino es
la produccién en fresco. De la produccién se exportan 982.000 t (22,55%) (Reche,
2010). El consumo medio en Espaia es de 22 kg, y la superficie media cultivada (1998-
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2007) fue de 62.330 ha (Reche, 2010). De la produccién total de las ocho especies
horticolas cultivadas en invernadero el tomate presenta el 50% (Reche, 2010).

En el afio 2008, la superficie total de tomate en Almeria llegd a las 10.250 ha y la
produccién fue de 1.077.809 t, siendo en este afio el 22 mayor productor por debajo
de Badajoz con 1.080.810 t (MARM, 2010).
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Figura 2.5. Los diferentes destinos de la produccién. (Media 2003/2007)
Toneladas.

2.5. Variabilidad en tomate

El tomate (Lycopersicon sp) es una de las variedades con una mayor coleccién de
germoplasma segun la FAO-WIEWS (2002) con 76400 entradas de variedades
diferentes a nivel mundial (Diez, 2008). En cuanto a colecciones de tomate a nivel
europeo, Espana presenta tres institutos de gran importancia en cuanto a entradas de
germoplasma de tomate:

- Instituto de Conservacién y Mejora de la Agrobiodiversidad (Valencia) con
3917 entradas de 9 especies diferentes.

- Banco de Germoplasma de Horticolas (Zaragoza) con 1380 entradas de 5
especies diferentes.

- Centro de Recursos Fitogenéticos, INIA (Madrid) con 1267 entradas de 1
especie.

(Diez, 2008).
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2.5.1. Variedades cultivadas de tomate

Existe un cumulo de variedades e hibridos en el mercado espafol que cambia de
un afo para otro:

- Tipo "beef" (para ensaladas).

- Tipo Marmande (frutos de forma acostillada, achatada y multilocular).

- Tipo Vemone (frutos lisos, ligeramente aplastados, coloraciéon heterogénea.
Es un hibrido francés, resistente a la enfermedad del mosaico).

- Tipo Moneymaker (en Canarias y Alicante, destino exportacién. Se le conoce
en Espafia como tomate canario o liso. Temporada invernal).

- Tipo Muchamiel (acostillado, frutos grandes).

- Tipo Pometa tardio (ligeramente acostillado, pulpa harinosa que recuerda a la
manzana).

- Tipo Roma (variedad italiana para conserva de tomate pelado, fruto pequefio
bi o trilocular, forma de pera, tamafio homogéneo de los frutos) (existen
variedades resistentes a dos enfermedades importantes: Fusarium vy
Verticillium).

- Tipo pera (utilizado, cada vez menos, en la industria conservera para tomate
pelado).

- San Marzano (utilizado actualmente en la industria conservera para tomate
pelado, tipo pera).

- Tipo cocktail (fruto pequefno, para industria de tomate concentrado o en
puré, cortado como guarnicion de platos de carne o pescado).

- Tipo cherry (tomatitos, pequeno tamafo, guarnicion, larga conservacion en la
mata. Jitomate cherry).

- Tipo ramillete (se comercializa como un ramillete de frutos).

- Tipo liso (abarca una pluralidad de variedades, industria).
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2.5.2. Variedades silvestres de tomate

Las especies silvestres, incluyendo los ancestros de los cultivos y aquellas mas
alejadas filogenéticamente, han supuesto innegablemente un gran beneficio para la
agricultura, proveyendo a los mejoradores de plantas de una amplia reserva de genes
potencialmente utiles. Sin embargo, el valor agrondmico practicamente nulo de estas
especies, ha propiciado mayoritariamente el aprovechamiento de genes mayores
capaces de manifestar su efecto de forma clara y completa, siendo posible la
eliminacion del fondo genético no deseable con sencillos métodos de
retrocruzamiento. Los genes por excelencia mas utilizados han sido los de resistencia a
enfermedades, sobre todo los dominantes. Asi, Hajjar y Hodgkin (2007) revelan en una
reciente publicacion, en la que realizan una revision de la utilizaciéon de las especies
silvestres en mejora, que el 80% con la resistencia a enfermedades y plagas. Desde
hace cien afios éste ha sido el principal objetivo. Asi, en el caso del tomate, cada afio
desde 1982 se ha publicado una resistencia nueva encontrada en especies silvestres.
Hasta 40 genes de resistencia a enfermedades han sido derivados de especies
relacionadas con este cultivo. Igualmente, la inmensa mayoria de los cultivares
modernos de pimiento, meldn, fresa, lechuga y otros cultivos, se han beneficiado de
las especies silvestres, portando genes de resistencia frente a virus, bacterias y hongos
preferentemente. Una completa revisidon sobre genes de resistencia introducidos en
especies horticolas se puede encontrar en Soler y Nuez (2004).

En frutales los genes de resistencia han sido también el principal objeto de
aprovechamiento de los recursos fitogenéticos. Sin embargo, en este caso la larga
duracion de los programas de mejora ha dificultado la consecucién de este objetivo. En
este caso la identificacion de marcadores moleculares ligados a los genes de
resistencia que permiten su empleo en seleccidn asistida es de especial interés para la
aceleracién de los programas de mejora. La identificaciéon y uso de fuentes de
resistencia a las principales enfermedades en estos cultivos se revisa en Romero et al.
(2004).

A pesar del masivo aprovechamiento de las especies silvestres, numerosos
investigadores piensan que han sido infravaloradas, repercutiendo ello en el
desperdicio de una enorme variabilidad. La falta de adecuados medios de cribado y la
creencia de que, debido a su fenotipo, estas especies tienen poco que aportar a
caracteres relacionados con la produccién o calidad, han sido fundamentalmente los
determinantes de esta situacion (Diez, 2008).
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A continuacién se presentan las diferentes especies de Solanum sp. Silvestres
utilizadas en mejora genética de tomate:

S. lycopersicum

- S. pimpinelli-folium
- S. cheesmaniae

- S. galapagense

- S. neorickii

- S. chmielewskii

- S. peruvianum

- S. chilense

- S. habrochaites

- S. pennellii

- S. ochranthum

- S. juglandifolium
- S. lyco-persicoides
- S sitiens

(Spooner et, all., 2005)

2.6. Caracterizacion de variedades de tomate

Para que cualquier recurso genético pueda ser evaluado es necesario llevar a cabo
un trabajo de caracterizaciéon previo. Podemos definir la caracterizacion de una
variedad como la obtencién de informacién descriptiva que nos permita conocer sus
caracteristicas fisioldgicas, morfoldgicas, bioquimicas y agrondmicas.

Para ello se definen una serie de indicadores o descriptores, considerando como
tales, cualquier caracteristica que se considere importante y util en la descripcidon de la
variedad, no solo por hacer referencia a caracteristicas morfoldgicas o fisiolégicas de la
planta, sino que también deben considerarse como descriptores aquellos datos u
observaciones que complementen la descripcién de la variedad.

Una vez definido el concepto de caracterizacion podemos contemplar varias
etapas a la hora de realizar este trabajo (Red Andaluza de semillas, 2007):

- Recoleccién del material reproductivo.

- Cultivo.

- Eleccion de los descriptores.

- Disefio del plan de muestreo, observacion y cuantificacion de los
descriptores.

- Resultados y discusion.
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- Recoleccidn del material reproductivo

El origen de las semillas o el material reproductivo de la variedad o variedades que
queremos caracterizar proviene bien de los propios agricultores (son siempre los
poseedores iniciales del material) o bien de otras fuentes tales como bancos de
semillas, universidades, centros de investigacion, etc.

Con la recoleccién del material debemos intentar obtener una informacién previa
lo mas completa posible, al menos de caracteristicas botdnicas, agronémicas y de uso
etnobotanico (procedencia, nombre, practicas culturales, usos en la alimentacién, etc)
(Red Andaluza de semillas, 2007).

- Cultivo

Una vez obtenido el material reproductivo se procede a su cultivo, lo que nos
permitird desarrollar el trabajo de caracterizacion que tenemos planteado (Red
Andaluza de semillas, 2007).

- Eleccidn de los descriptores
Segun su naturaleza los descriptores se pueden clasificar en:

e Cuantitativos; cuando las caracteristicas son facilmente medibles: pesos,
tamafios, numero de l4culos, etc.

e Cualitativos objetivos; referidos a caracteristicas claramente contrastables,
como tipo de crecimiento, forma de las hojas, de los frutos, ausencia o
presencia de determinados caracteres, etc.

e Cualitativos subjetivos; ligados a una escala de percepciones, como olores,
sabores, etc.

Previamente a la puesta en cultivo es necesario recopilar toda la informaciéon que
pueda sernos util para llevar a cabo el trabajo. La eleccién de los descriptores es
fundamental para la caracterizacion de la variedad. Debemos atender a caracteristicas
faciles de observar, medir y cuantificar y que presenten alto interés agronémico y
comercial (Red Andaluza de semillas, 2007).

- Disefio del plan de muestreo, observacién y cuantificacion de los
descriptores

Tras realizar una revision bibliografica de la especie a describir y elegidos los
descriptores que consideramos interesantes (se dara preferencia a caracteres de fruto
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o aquellas partes de la planta que determinan el valor comercial y que suponen el
aspecto mas valorado por los agricultores), podemos considerar que el trabajo se
divide en dos partes. Inicialmente se llevard a cabo la toma de datos en campo vy
posteriormente tras la recoleccion de los frutos, en la zona que elijamos para la toma
de datos (Red Andaluza de semillas, 2007).

Para facilitar la toma de datos se disefiara una ficha descriptiva por cada variedad.
En esta se recogeran por un lado los datos referentes a la identificaciéon de la variedad,
practicas culturales que se hayan realizado en la parcela y parametros a medir
necesariamente en campo, tales como fecha de siembra, datos sobre germinacion,
fechas de trasplante, descriptores morfoldégicos de planta y fruto no maduro,
descriptores referentes a caracteristicas agrondmicas, etc. Por otro lado, la ficha
contemplara datos que se tomaran una vez recolectado el fruto y que atienden mas a
caracteristicas morfolégicas y de calidad del fruto, control de la produccién,
caracteristicas de las semillas, extraccion de las mismas, etc.

2.6.1. El fruto de tomate:

La calidad de fruto esta relacionada principalmente con su color, forma, tamafio,
ausencia de defectos, firmeza y sabor, unidos a su capacidad de almacenamiento vy
resistencia al transporte (Nuez, 1995)

- Color:

El color debe ser uniforme y hay una amplia gama de matices de color entre verde
y rojo inducido por el contenido en licopenos. Hoy existen una gran cantidad de
escalas de color en tomate que son de muy dificil aplicacion practica. En Espana, era
tradicional la distincidon entre verde, pintén y maduro (rojo), al alcanzar la madurez.
Existen numerosas técnicas para adelantar y uniformizar la coloracion del fruto,
induciendo a su vez la precocidad de recoleccién (Nuez, 1995).

- Firmeza:

La firmeza es muy variable entre cultivares, siendo mas blandos, en general los
multiloculares que los biloculares; estd, obviamente influida por el estado de madurez
y, también, por las condiciones del cultivo. Un buen manejo de riego y una buena
relacion N/K en el abonado permiten conseguir un fruto mas firme, las temperaturas
elevadas inciden negativamente (Nisen et al., 1990). Por ello es conveniente recolectar
a primeras horas de la mafiana y, a continuacion si es posible refrigerar el fruto.
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-  Forma:

La forma es muy variable segun cultivares (esférica, achatada, forma de pera,...) y
el tamafno es uno de los factores empleados en tipificaciéon del tomate para consumo
en fresco (segun su didmetro ecuatorial) (Nuez, 1995).

- Sabor:

El contenido de azucares, acidos y sus interacciones determinan el sabor del
tomate (Grierson y Kader, 1986). Valores de pH inferiores a 4,4 y contenidos de
azucares superiores a 4-4,5% son necesarios para un buen sabor (Niesen et al., 1990),
aungue varia segun cultivares. En condiciones de baja radiacion y temperatura, como
ocurre en cultivo protegido en invierno, donde los contenidos en materia seca del
fruto pueden ser inferiores al 3,5%, resulta dificil alcanzar esos minimos de azucares
requeridos para un buen sabor. Con alta temperatura la acidez del fruto es menor, por
lo que desmerece su sabor (Nuez, 1995).

- Maduracion:

La maduracidn ha sido descrita de muchas maneras. Tomando como referencia el
caracter funcional del fruto, la maduracion ha sido definida como la suma de cambios
en el rendimiento metabdlico de un tejido, para hacerlo atractivo para su consumo y
constituye un mecanismo de dispersion de la semilla (Adams- Phillips y col., 2004). Sin
embargo, otra definicidon hace referencia a los cambios bioquimicos y fisiolégicos de
este proceso, en los que se coordinan cambios de color, textura, sabor, aroma y
caracteristicas nutricionales (Vrebalov y col., 2002).

La maduracion del fruto de tomate presenta una serie de cambios mas o menos
comunes (Giovannoni, 2004):

a) Modificacién del color, a partir del pigmento principal de la clorofila que se
transforma en pigmentos tipo carotenoides y flavonoides

b) Modificacion de la textura, alteracién de la turgencia del fruto, por alteracién en
la estructura de las paredes celulares.

c) Variaciéon en los acumulos de azucares, acidos volatiles
d) Aumento de susceptibilidad a patégenos

Cuando, ademas de estos cambios, el fruto experimenta un aumento en la tasa de
respiracion y un pico en la sintesis de etileno, los frutos son denominados climatéricos.
Si por el contrario estos cambios no son observables se dice que son frutos no
climatéricos (McMurchie y col., 1972). Dentro de los frutos climatéricos encontramos
al aguacate, banana y tomate, entre otros, y en los no climatéricos a la fresa, la uva,
citricos y el calabacin. McMurchie y col. (1972) también introdujo los términos de
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sistema | y sistema Il (Figura 2.6), para describir los distintos patrones de biosintesis de
etileno prevalecientes en frutos climatéricos y no climatéricos. El sistema | presenta
una regulacién de feed-back negativo y es el sistema que actuaria en frutos no
climatéricos, en frutos climatéricos en el preclimaterio y en tejidos vegetativos. Sin
embargo, en el sistema Il la sintesis de etileno es autocatalitica, y ocurre
principalmente en el climaterio de los frutos climatéricos (Lelievre y col., 1998;
Pefiarada, 2010).

Sistema 1 [ Sistema 2

C,H, C,H,

He.0 @ &

Figura 2.6. Sistema de regulacién de la sintesis de etileno durante la

maduracion del fruto del tomate. La curva representa la dindmica de
sintesis de etileno y sefialan los sistemas de sintesis relacionados con
cada periodo del desarrollo y maduracién del fruto. Tomado de Barry
et al. (2007).

El proceso de maduracién ha sido ampliamente estudiado en el fruto de tomate.
Este es un fruto climatérico que presenta un pico de respiracion asociado a un
incremento en la sintesis de etileno (Giovannoni, 2007). Los frutos que hemos
estudiado en este trabajo se han cosechado todos inmediatamente después del viraje
de color de verde a rojo.

2.6.2. Analisis sensorial

Las frutas y hortalizas han sido parte de la alimentacién humana desde los inicios
de la humanidad. Estos alimentos son organismos bioldgicos vivientes, por lo tanto
luego de su cosecha comienzan a sufrir procesos de deterioro, con la consiguiente
pérdida de calidad. Esto es lo que les brinda el caracter de perecederos. La vitalidad de
los productos frutihorticolas y sus caracteristicas nutritivas y organolépticas especiales
son responsables de la preferencia del consumo en fresco (Mondino, M.C., 2006).
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La produccién de alimentos de calidad, con destino a mercado interno y externo
es de alta prioridad y es ademas lo que el consumidor demanda actualmente. En los
actuales mercados, la busqueda de la excelencia y la calidad se convierten en metas
fundamentales para los productores de alimentos y bebidas (Parrilla Corzas, 2002). Las
exigencias del consumidor actual de frutas y hortalizas se orientan cada vez mas por
los aspectos cualitativos mds que los cuantitativos y éstos prefieren que tengan ciertas
caracteristicas sensoriales que lo satisfagan o, lo que es lo mismo, que tengan calidad.
(Proyecto Eclair, 1996.)

En la produccion de alimentos cada dia se tiene mas en cuenta la satisfaccion del
cliente; asi el concepto de calidad ha evolucionado desde ser "una adaptacion a las
especificaciones internas" a "la capacidad de una organizaciéon de satisfacer las
necesidades, explicitas e implicitas, que el cliente tenga". (Ferratto, 2003).

2.6.3. Evaluacion sensorial:

De acuerdo a lo establecido en la norma IRAM 20.001: “La evaluaciéon sensorial es
la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones
a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los
sentidos del olfato, gusto, tacto, oido y vista”. Segun esta definicidén, la evaluacion
sensorial deja de ser una simple cuestion de “degustacién”, para tomar la envergadura
de disciplina cientifica.

La evaluacion sensorial es posible gracias a nuestros sentidos. Las propiedades que
podemos evaluar son:

- Apariencia (o aspecto): Todas las propiedades visibles de una sustancia u
objeto. Uno de los parametros mas importantes a evaluar cuando analizamos
apariencia es, sin duda, el color. El color se compone de tres atributos que
son: tono (definido por la emisidon/absorcién de la luz en determinada
longitud de onda), saturacion (grado de pureza del color) y luminosidad
(porcentaje de blanco).

- Textura: Conjunto de propiedades mecanicas, geométricas y de superficie de
un producto que son percibidas por los receptores mecdnicos, tactiles v,
cuando corresponda, receptores visuales y auditivos. Las propiedades
mecanicas son aquellas relacionadas con la reaccién del producto frente al
esfuerzo. Las propiedades geométricas son aquellas relacionadas con las
medidas, forma vy distribucion de las particulas en un producto. Las
propiedades de superficie son aquellas relacionadas con las sensaciones
producidas por la humedad y/o contenido de grasa.
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- Olor/Aroma: Propiedad organoléptica percibida por el érgano olfatorio al
interaccionar con ciertas sustancias volatiles.

- Sabor: Combinacién compleja de sensaciones olfativas, gustativas y
trigeminales percibidas durante la degustaciéon. El flavor puede estar
influenciado por efectos tactiles, térmicos, dolorosos y/o kinestésicos.

(Cetera, A. M., 2007)

2.6.4. Factores que influyen en la evaluacidn sensorial:

Para asegurar la calidad de los resultados de la evaluacién sensorial es necesario,
como se menciond anteriormente, reducir al minimo la subjetividad que aparece en las
respuestas. Esta subjetividad puede estar asociada a diversos factores. A continuacién
presentamos los mas importantes:

Habitos alimentarios y patrones culturales: La precision en un ensayo

sensorial puede verse afectada porque la evaluacién se realiza sobre

productos que no estan dentro de los habitos alimentarios o que resultan
desagradables para el evaluador en particular

- Edad: La sensibilidad de los receptores disminuye con la edad

- Ambiente: Los olores, la luz, el ruido, etc., condicionan la evaluacién sensorial

- Condiciones de la prueba: Existen diversos factores inherentes a la prueba
gue pueden distorsionar la respuesta sensorial. Entre ellos podemos citar el
numero de muestras, orden de presentacion, temperatura, etc.

- Estados de hambre, ansiedad, saciedad, estados febriles o de enfermedad,
estado emocional tienen influencia sobre la evaluacién sensorial de un
panelista

- Sensibilidad individual

- Medicamentos

- Prejuicios y expectativas

- Cansancio fisico

- Saturacién por estimulacion constante de los receptores

(Cetera, A. M., 2007)

2.6.5. Tipos de pruebas de analisis sensorial:

El analisis sensorial de los alimentos puede realizarse a través de diferentes
pruebas, segun la finalidad para la que estén disefiados. A grandes rasgos, pueden
definirse dos grupos:
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- Pruebas objetivas que se subdividen en discriminativas y descriptivas
- Pruebas no objetivas también denominadas heddnicas.

Pruebas objetivas

Los analisis objetivos se dividen en dos grandes grupos: pruebas discriminativas y
descriptivas.

- Pruebas discriminativas: tienen como objeto detectar la presencia o ausencia
de diferencias de atributos sensoriales entre dos o0 mas productos.

- Pruebas descriptivas: su utilidad es muy diversa, desde la determinacién de
diferencias sensoriales entre un producto y sus competidores en el mercado,
hasta la caracterizaciéon de aromas, un tema de gran interés para las empresas
de alimentacién, dada la disparidad de criterios entre el productor y el cliente
con relacion a su estabilidad.

Pruebas heddnicas

Es aquella en la que el juez catador expresa su reaccion subjetiva ante el producto,
indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, si lo prefiere a otro o no.
Son pruebas dificiles de interpretar ya que se trata de apreciaciones completamente
personales, con la variabilidad que ello supone.

Los estudios de naturaleza heddnica son esenciales para saber en qué medida un
producto puede resultar agradable al consumidor. Pueden aplicarse pruebas heddnicas
para conocer las primeras impresiones de un alimento nuevo o profundizar mas vy
obtener informacidn sobre su grado de aceptacion o en qué momento puede producir
sensacion de cansancio en el consumidor.
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3. MATERIAL Y METODOS
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3.1. Emplazamiento del ensayo:

Con el fin de caracterizar 45 variedades de tomates tradicionales del sureste
espafiol, se realizo un ciclo de invierno en cultivo ecoldgico bajo invernadero, donde se
evaluaron las diferentes variedades que presentaban multitud de caracteres
diferenciadores.

El trabajo de investigacidn se realizd en la Finca Experimental de la Fundacién UAL
— ANECOOP. La finca esta situada en el paraje de “Los Goterones” en el Término
Municipal de Almeria. Las vias de acceso son observables en la fotografia adjunta
(Figuras 3.1 y 3.2). Como se observa se encuentra situada entre la autovia del
Mediterrdneo y la carretera Nacional N-344. Las coordenadas UTM aproximadas del
centro de la finca son: X =564562. Y = 4080369.
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Figura 3.1. Localizacion del T.M. de Almeria (Almeria).

Figura 3.2. Localizacion y acceso a la Finca Experimental UAL-ANECOOP.
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3.2. Instalaciones: Invernadero raspa y amagado

El ensayo se realizé en un invernadero tipo raspa y amagado, perteneciente a las
instalaciones de la Finca Experimental de la Fundacion UAL -ANECOOP (Figura 3.3),
situado en la parte noreste de la finca (zona periférica).

La orientacién del invernadero es E-O. El aprovechamiento de la luz en este caso
es menor, al existir una mayor reflexién sobre el plastico de cubierta, aunque su
distribucién dentro del invernadero es mas uniforme.

Figura 3.3. Invernadero donde se realizé el ensayo con las 45 variedades tradicionales
de tomate.

3.2.1. Sistema de riego

El riego del cultivo se realizd 