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EL PROYECTO
HARNESSTOM

Y LA CIENCIA
CIUDADANA

"HARNESSTOM: harnessing the Las actividades incluidas en el PT8
value of tomato genetic resources persiguen la implicacion de
for now and the future" es un agricultores y ciudadanos en
proyecto financiado por la actividades de investigacion,
Comunidad Europea que aborda mediante la divulgacion de los
todos los aspectos de la mejora del principios y procedimientos
tomate, como la resistencia a cientificos y la concienciacién de
estreses bidticos y abidticos, la los consumidores hacia una
calidad del fruto y la aceleraciéon de produccion de mayor calidad de
los programas de mejora. los productos alimentiarios.

El proyecto, coordinado por el Dr. Asi, ciudadanos y agricultores de
Antonio Granell del Consejo Superior Espana, Italia y Bulgaria han
de Investigaciones Cientificas, participado en actividades
cuenta con 22 participantes de siete cientificas, incluyendo el cultivo de
paises diferentes, incluyendo plantas, la caracterizacion
universidades, empresas privadas y fenotipica, la expresion de sus
asociaciones sin animo de lucro. En preferencias Y, finalmente,
el Paquete de Trabajo 8 (PT8), evaluando nuevos materiales de
relacionado con la Mejora mejora, dando una puntuacion
Participativa y la Ciencia Ciudadana, sobre la productividad, apariencia y
participan investigadores de sabor.

Bulgaria, Italia y Espana.
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LA FECHA DE FLORACION

A diferencia de los animales, las plantas jévenes no tienen d&rganos
reproductores. Sus organos reproductores, estambres y pistilos, se desarrollan
después de inducir la floracién y, como las plantas no se mueven (son "sésiles"),
es muy importante que la induccién de la floracidon se ajuste a la estacion mas
adecuada.

Asi, las plantas florecen en respuesta a estimulos ambientales, como la
duracién del dia (fotoperiodo) o las temperaturas frias (vernalizacién), o a
relojes internos que miden su periodo "juvenil”". Nuestro tomate pertenece a
este Ultimo caso; no controla el fotoperiodo (es "dia neutro") ni la estacién fria.
Su edad adulta (18 cumpleaios) suele llegar después de la octava hoja
verdadera, cuando se produce la primera inflorescencia. Sin embargo, muchos
genes menores afectan a este momento y los distintos tipos de tomate pueden
diferir mucho en la fecha de floracién.
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EL HOMBRO VERDE

Muchas variedades de tomate producen frutos de color verde claro uniforme
antes de la maduracion, caracteristica que facilita la determinacién de la
madurez y favorece una maduracidén uniforme en el extremo del pedunculo.
También hay ciertas variedades de tomate que maduran rapidamente los dos
tercios inferiores del fruto, pero dejan verde el tercio superior, esto se denomina
"hombro verde" y esta representado en los frutos de la derecha de las imagenes,
mientras que los tomates de la imagen de la izquierda son"uniformes".

El "hombro verde" esta determinado genéticamente (y el gen responsable se
llama Uniform), pero también el ambiente tiene un fuerte efecto sobre su
intensidad. Asi, las altas temperaturas y la fuerte luz solar durante la
maduracién producen la retencién de clorofila (pigmento verde) alrededor de
la zona del tallo, y el hombro se vuelve duro y mas oscuro.
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LA FORMA DEL FRUTO

Al principio, los tomates eran esféricos. Geométricamente, la esfera es la forma
mas Optima: tiene menos superficie y, al mismo tiempo, mas volumen, lo que
significa menos energia para que la planta cree la piel protectora alrededor del
fruto. Ademas, cuando la fruta esférica cae al suelo hay mas posibilidades de
que rebote y ruede hasta una zona diferente donde pueda germinar. El proceso
de domesticacién, la seleccidon a largo plazo y la seleccidn mas reciente han
dado lugar a frutos de tomate de forma variable. En otras palabras, la
preferencia de la naturaleza es por frutos pequenos y esféricos, mientras
que la preferencia de los humanos es por frutos grandes y de forma variable.
Sun, Ovate, Fas, Lc son los genes conocidos que controlan la forma del fruto del
tomate.

Es como si los miembros de una familia se diferenciaran por sus genes. La
forma del fruto del tomate es un rasgo definitorio que distingue una variedad
de otra y también determina en gran medida nuestra percepciéon. Ademas, este
rasgo es muy importante para la industria de transformaciéon, donde se
prefieren las formas alargadas y rectangulares, ya que no ruedan en las cintas
transportadoras. La forma del fruto del tomate estd determinada
genéticamente, pero las condiciones de cultivo pueden alterarla dando lugar a
deformidades inusuales. Sabemos que cuida bien de sus plantas
suministrandoles agua, nutrientes y luz éptimos. Si es asi, no espere encontrar
formas raras. Pero en caso de que vea frutos deformados, significa quesus
plantas pasaron frio durante el desarrollo del fruto; un tomate con "nariz"
significa demasiado calor, y tomates agrietados, demasiada agua. Preste
atencién a lo que le dicen las plantas.
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EL PESO DEL FRUTO

Retroceda 8.000 afios e intente preparar una ensalada de tomate... iseria muy
agotador! Tendria que recoger, uno a uno, unos 300 frutos de 1,5 gramos cada uno,
porque este es el peso del fruto producido por la especie silvestre a partir de la cual
se domesticé el tomate (también conocido como Solanum pimpinellifolium)!
Afortunadamente, durante mas de 500 generaciones, los agricultores hicieron un
buen trabajo y seleccionaron, paso a paso, variedadescon frutos de mayor
peso, hasta llegar a la variedad campeona Guinness que produjo en 2022 un
fruto que pesaba 5,3 kg por si solo! Asi pues, de 0,0015 a 5,3kg hay una enorme
diversidad en el peso de los frutos del tomate.

Y nos alegramos de ello, porque nos proporciona una interesante diversidad
para jugar en la cocina. Para afadir complejidad, todos los frutos de una misma
planta pueden tener pesos muy diferentes. Por lo tanto, para conocer el peso
medio de los frutos de una variedad, necesitamos pesar diferentes frutos de
diferentes plantas, idealmente tantos como sea posible.
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EL COLOR DEL FRUTO

¢Se ha preguntado alguna vez cual es la causa de la asombrosa diversidad de
colores del reino vegetal? La respuesta son los pigmentos. Los pigmentos
vegetales son compuestos organicos que no solo dan color, sino que
desempeian un papel esencial en la fotosintesis, el crecimiento y el desarrollo
de las plantas; también las protegen de los dainos causados por la radiacién UV
y atraen a los animales para la polinizacidon y la dispersion de semillas. En el
caso del tomate hay miles de variedades en todo el mundo con una amplia
gama de colores: del rosa al morado, del amarillo al blanco, incluso tan oscuros
como el negro. Los frutos del tomate pueden ser de color uniforme, bicolor o
incluso rayados. Cuando estan inmaduros, todos los tomates son verdes debido
al pigmento verde llamado clorofila. Mas tarde, se colorean y eso tiene un
proposito: esparcir las semillas.

El color sirve de atrayente para muchas criaturas que se marchan tentadas de
probar los deliciosos frutos y darse una vuelta por las semillas. Asi, las clorofilas
se descomponen y se sintetizan carotenoides y otros metabolitos secundarios.
Esto es como cuando las hojas cambian de color en otoifo. Una combinacion
entre clorofilas, carotenoides y flavonoides determina el color del fruto maduro
del tomate. El color rojo se debe a la acumulacién de licopeno; el naranja, de
beta-caroteno;, el amarillo, de luteina, etc. Cuando se consumen, estos
pigmentos actian como antioxidantes para proteger las células humanas y
animales. Las investigaciones también demuestran que el color del tomate esta
relacionado con su sabor. Cuando prepare su ensalada, ponga tantos colores de
tomate como sea posible para tener "todo incluido" de estos tesoros. Pero no
espere encontrar mas de un color en una misma planta. Por tanto, necesitara
distintas variedades, ya que el color del fruto esta determinado genéticamente.

Proyecto 11
Harnesstom



7
%

A\

Colourless

Yellow

EL COLOR DE LA PIEL

¢Sabe que los consumidores japoneses prefieren sobre todo los tomates rosas,
mientras que en Europa tendemos a preferir los rojos intensos? Esta ligera
diferencia en el color externo del fruto puede ser muy importante para los
consumidores y esta relacionada principalmente con la composicion de la capa
externa del fruto. Esta capa también se denomina "piel del tomate" y se percibe
mucho al masticar el fruto. Durante la maduracion del fruto, las variedades
rojas acumulan un compuesto quimico llamado "naringenine chalcone", que
pigmenta la piel de amarillo, mientras que los tomates rosas no acumulan este
compuesto, dando lugar a una piel transparente.

Asi, podemos decir que los tomates rosas son "tomates desnudos", ya que la
piel transparente nos permite ver la pulpa del fruto, mientras que los tomates
rojos estan vestidos con piel amarilla, y el color que vemos es el resultado de
combinar piel amarilla + pulpa rosa. Esta diferencia esta relacionada con un
unico cambio en el genoma del tomate, por lo que sélo observando qué tipo de
piel tenemos en nuestro tomate podemos adivinar cémo es la secuencia del
ADN de este gen.
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EL NUMERO DE LOCULOS

Todo el mundo, al menos una vez en la vida, ha hecho el juego de las
predicciones amorosas arrancando los pétalos de una margarita y repitiendo
"me quiere, no me quiere". Por tanto, contar el nimero de pétalos es algo que
todos sabemos. Contar los sépalos también es facil, dale la vuelta a la flor y
veras los elementos verdes del caliz. Contar los estambres, los érganos
masculinos de la flor, sigue siendo facil en muchas especies (en el tomate no
tanto, porque los estambres individuales se atan entre si para formar un cono).
Pero poca gente sabe que también el érgano femenino mas interno (el pistilo)
esta formado por partes individuales, llamadas carpelos, que se fusionan para
formar una estructura Unica.

En algunas especies, solo hay un carpelo (por ejemplo, en la judia) que se pliega
para formar el fruto. En otras frutas los carpelos son muchos; piense en una
naranja, donde cada rodaja corresponde a un carpelo. En el tomate, los carpelos
se reconocen por el niumero de cavidades (l6culos) que alun son visibles en el
fruto maduro. En los tipos silvestres, los carpelos eran regularmente dos.
Durante la domesticacion, el hombre ha seleccionado aquellas mutaciones que
conducian a un aumento del numero de carpelos, lo que también se
correspondia con un aumento del peso del fruto. La mas llamativa de estas
mutaciones, llamada fasciada (7as), es la variante responsable de los grandes
tomates aplanados y acanalados, ien los que los I6culos pueden llegar a ser 15!

Proyecto 13
Harnesstom



LA PRODUCCION

La produccidon de una planta de tomate (gramos de tomate por planta) varia
mucho de una variedad a otra y es una de las caracteristicas mas importantes
para los agricultores y productores de esta hortaliza. La produccion total
depende de varios componentes, por ejemplo, el niumero de frutos por racimo,
el peso de cada fruto y también el nimero de racimos que cosechamos. Para
tener una idea del rendimiento, se pueden contar los frutos de los tres primeros
racimos y multiplicar ese nimero por el peso de un fruto representativo de la
planta.
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