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El comienzo de la cadena alimentaria y de otras cadenas de consumo, es la semilla. Tradicional-
mente se tiende a olvidar y se empieza a hablar de la planta y del producto obtenido, pero antes
se encuentraina etapa imprescindible que se encarga de la semidll Unico insumo impres-
cindible para el sostenimiento de la cadena de consutabcomo la entendemos, segura y
diversa

La obtencion vegetal es una actividaithmente tecnolégica y de enorme trascendencia eco-
némica basada en la investigacion y desdaale 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 indi&sttialla
década de los seata y el afio 2000¢s incrementos de productividad han sido espectaculares

en todos los cultivosEsto 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 coomoagét

haya alcanzado un incremento de la productividad de mas del 250%.

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

La facturacion total de las empresas del sector obtentor en el negodasdemillay plantas

en Espafia en 2019 fue de 733 millones de €uidsta cifra representa el 3% del total de la
produccion vegetal en el sector agrario en Esp&fese a su importancia, existen ain pocos
estudios que hayan cuantificado su relevancia EspafiaEstedocumentoanaliza ycaptura el
impacto de la mejora vegetah la cadena alimentaria espafiglara un cultivo especifico, el
maiz por su trascendencia en la alimentacion humanlysuimportancia histérica y econ6-
mica

El mdz es un cultio de gran importancia ecémica mundial y uno de los cerealeggeonsu-
midos del mundoSu cultivopermite multiples aplicaciones, al ser utilizado para la alimenta-
cién animal y humana, y ser una materia primeradica de la industria de l&ransformacin.

Su elevado aporte @ngico y la escasa variabilidad de su compésiguimica lo convierten en
uno de los ingredientes &s utilizados para la alimentaei animal. La FAO préque la produc-
cion mundial de m& creceé en el pHximo decenicen 193millones de toneladas (+16%), al-
canzando los 1.315 millones de toneladas en 2029. A pesa€éfilgt én #rminos de produc-
cion, Espdia ocupa el primer puesto en la produccide piensos compuestos de Europae
encuentra entre los diez paises corayor produccion del mundo. Los datdemuestran el
afianzamiento de la produccién de piensos en el territorio espafiol y la robustez de las produc-
ciones ganaderas

A continuacién, se destacan los principales impactos de la obtencién vegetal en los l@s$ncipa
eslabones de la cadena alimentaria (produccion, transformacion y consuasalatos sorre-
sultadodel analisis de datos evolutivogroporcionados por agentes publicos y privados del sec-
tor espafiol, y de distintogrocesos participativogcuestionariosentrevistas, comités técnicos
de expertos) realizados condltiples agentes de la cadena

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

tal al incremento de los rendimientos de los cultivos, no obstante, los analisis desarrollados in-
dican que el incremento de rendimientos en el maiz se explieatfa por lo menos en u33%

por la actividad obtentora en el escenario conservad&scenario 1)Esta contribucién podria

ser, asimismo mucho mas elevada, dado que las evidencias existentes en otros paises europeos

1 Se pueden consultar los datos dportacion socioecondmica de las empresas del sector obtentor en Espafia en el
Anexo 1 de este informe
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cifranla aportacion de lanejora vegetahl incremento de los rendimientos de los ultimos afios
en un50%en el escenario promedio eupeo (Escenario 2).

El estudio analiza los impactos del sector obtentor en toda la cadena de valor agroalimentaria:
produccion, transformacion, distribucion y consumo, seglEseknario conservadgEscenario

1) y elEscenario promedio europefEscenario Ry destaca los principales retos de la Estrategia
SdzNR2 LIS GRS f I(FranNdmyt@fbrk)due dfrbnta ¥aBaiirmpéacto

1. IMPACTOS DE LA MEJORA DHE BN LA PRODUCHI

El impacto mas directo y estudiado de la mejora vegetal en maiz se da encsluigcion His-
téricamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de rendimientos, ya sea alte-
rando la anatomia de la planta o haciéndola més resistente a estreses bitticos y abiéticos. A
nivel local, esto ha permitido incrementar la competidad del campo espafiol de diferentes
maneras:

L

lsvf2!-¢M2M2 2 Bsvf2!--wmMg® ‘
Incrementos de productividadiel 320% en los = Produccion acumulada adicional entre 1990 y
altimos 50 afios, y de85% en los Ultimos 30 2018 de 1,3 ¢ 17 millones de tonelada%

No existen practicamente estudios a nivel espafiol relat
vos a la aportacion de laejora vegetahl incremento de
estos rendimientos, no obstante, los analisis desarrolla
indican que el incremento de rendimientos se explicarie
en un33% por la actividadbtentoraen elescenario con-
servadoty en un 50% en el escenario promedio europet

WM Gvezfz

Ingresos adicionales para el campo entre 19¢

y 2017 entre 1.980¢ 3.330millones de euros
Supone un @%- 17%de sus ingresos en este periodo y
una aportacién promedio anual d8,3 ¢ 123,3millones
de euros, siendo mas elevada en los ultimos afios del
riodo.

v82;--Mg 28

Supone un @,5%- 16%de la produccién en este periodo.

En este sentido, la aportacion promedio anual seria de
404.089¢ 612.257toneladas demaizadicionales gracias
a la mejora vegetal.

'S/
Y st 8z¢fz 28 ¢v Ml
2.691 ¢ 4.526puestos detrabajo anuales equi-

valentes en Espafia durante el 192017
Entre675¢ 1.135creados de manera directa,3B7¢
2.248indirecta y680¢ 1.143inducida. Estos puestos han
tenido un impacto méas concentrado en zonas rurales pi
ductoras demaizde Castilla Lén, Aragory Extrema/d;lira

3%

M s | ¢z i,

La obtencion vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la produccion en
contexto de reduccion de inputs haciendo evolucionar el actual sistema alimentario de la UE

cia un modelomas sostenible.
9EAIAR2 LN fF SAGNI GSIAL
AARFR LI NI

E®iff z - M¢ v Mf z

Ahorros entre 2011 y 2015 del@.280kg de

fitosanitarios
Segun los cuestionarios realizadosis de la mitadle las

SdzNB LIS 45 INFyak |

S ftI
Hnoné¢x OdsSyily 02y dzy 2028SiAg2 02YgyyY O

ES8veMZM» ~ ¢8z _I
Segun los datos disponibles y la opinion del
comité técnico, no se aprecia una reduccién
en Su uso

iniciativas desarrolladas actualmente en la mejora vege Ng obstante, el 65% de las iniciativas de innovacién de:
de este cultivo (uB3%) van encaminadas a este objetivd rrg|ladas actualmente tienen la disminucion en el uso d

fertilizantes como uno dsus objetivos

2 Todos los datos del informe se muestran segun los dos escenarios. En este caso la produccion adicional acumulddaZeria de
millones de toneladas ség el escenario conservador (Escenario 1) $ deillones de toneladas segun el escenario promedio
europeo (Escenario 2)
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b} t j
-fz! _f KN2vM-f 8 8vGN <
Ahorros de19,3¢ 29,2millones dem®de agua = Ahorro energético total es d&84¢ 1.490mi-
anuales en el cultivo del maiz llones de MJ/afo
Equivalente al consumo de una ciudad de 37200 Equivalente al consumo anual efectuado pér570 ¢

563.700habitantes. Actualmente, el 71% de las iniciativi 41.770hogares. Correspondiente a la suma de los ahor
de innovacion tienen comabjetivo mejorar la tolerancia | en la produccion, y en el transporte en la importacion dt

del cultivo al estrés hidrico maiz

1 B8 MzMmf 8z HM128Efvs8z¢ - Mg®

Ahorro de emisiones dé8.000¢ 103.0G5tue | Se hubiera necesitadd4.90 ¢ 73.400ha mas
CO2eg/afio cada afo para obtener la produccion existent

Equivalente a las emisiones anualest8e00 ¢ 60.700 de maiz

coches. Correspondiente a la suma de los ahorros en | s jos incrementos de rendimiento gracias a la mejora
produccion, y en el transporte en la importaciomukz desde 1990 no se hubieran producido
e

B Mt -zM_ eni-, W28zsf+z - Mg
Capacidad de crear variedades mejor adapta Se afronta el envejecimiento y la despoblacio
das a las futuras condicionedimaticas rural que esté vivienddEspafia en las dltimas

Por ello, un @% de las iniciativas de innovacion en rela- décadas
cion con emaizvan encaminadas hacia la adaptacion di - Gracias a la creacién de puestos de trabajo, al desarrol
los efectos del cambio climatico. a la mejora de la competitividad rural del campo;spaﬁ(

Y vgazMzM8 " - M

Incremento de la resiliencia de la cadena de valor a las posibles subidas de precio gloval
del maiz

Gracias al incremento de la productividad, especialmente en un contexto en el que Espafia es deficitaria en este
pero principal exportadora de piensos compuestaga principal materia prima es el maiz

2. IMPACTOS DE IMEJORA DEL NAEN LA TRANSFORMACI

El incremento del rendimiento y la produdecide los cultivos en Esfia ligados a la innovairi
enla mejora vegetase transmiten a lo largo de la cadena y tienen un impacto directo en la
transformacibn de sus subprodttos

N 3
lomMgg8zeM+MzM2 250 B M-fefqIm 2z -
Mejora de la digestibilidad de los piensos Reducciorsignificativade la presencia de mi-
compuestos a base de maiz cotoxinas en los cultivos de maiz
Mayor valor nutricional para la alimentacion de los ru- | La obtencion de la variedad de medgistenteal taladro
miantes y mayor capacidad de produccion de leche evita que se produzcan dafios en la planta

W Kfvvfz zB8ZfwM8 zf
La falta de innovaciones hubiera supuesto un sobrecoste minimo amasaiciado al transporte
del maizde 94 ¢ 14,2a €

Dado queentre 1990 y 2018 hubiera sido necesario importar por parte del ggouctor de piensol,2 - 17 millo-
nes de toneladas dmaizadicionales, con un costie 243 ¢ 369a €.

[

z8 Mz£ZBv ¢MEM- 2 ~
El sistema deertificacionde la semillaambién esvaloradopor la industria de primera trans-
formacion por permitir una mayor trazabilidad de la materia prima y por lo tanto una mayor ¢

rantia de seguridad alimentaria.

Asimismo, se ha observado que las variedades de maiz transgénico resistentes al taladroeigrsenesgo de conta-
minacién por micotoxinagontribuyendo de esta forma a la seguridad alimentaria en toda la cadena de valor en la
mentacion animal
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3. IMPACTOS DE LA MEJORA DHEZ BN EL CONSUMO

El sector obtentor haenido desarrollando desde hace afios diferentes iniciativasgearees-
puesta a las demandas de los consumidarparticularmente en maiz para forraje

1 2 s¢ - Mg® Z z B . fv ¢v » +MZ’I\()I\§<§:

Investigaciones en nuevas variedades de ma H consumidor valora cada vez&sver de
para forraje adaptadas #as necesidades de | forma clara el origen de los productos y sabe!

los animales coémo sehan producido
Son un ejemplo de como el sector obtentor contribuye ¢ En este aspecto, queda mucho camino por recorrer, pe
dar respuesta a las demandas de los ganaderos el sector obtentor se alza como aliado para para satisfa

las demandas de los consumidores actuales

Wyvgzs! gz Z M -v8_ 8 ¢f 28 28_ 2
Dar respuesta al incremento de la demanda gieenso en Espafidurante los ultimos afios
De forma que ha permitido incrementar el porcentaje de maiz consumido en el mercado interno.

En definitivala mejora vegetal y el sector obtentor en el maiz son piezas clave:para

1 Mantener eincrementar la actividad econémica y el emplem las zonas rurales
en el contexto actual de pérdida de poblacion de las mismas.

1 Adaptar los cultivos a las futuras condiciones climatiesistensificar la agricultura
de forma sostenible. Las innovacionesriologicas 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.

9 Contribuir a la mejora de la calidad de los forrajede maiz para brindar una mejor
alimentacion a la ganaderia.

Sin embargpcabe destacague la regulacion de las nuevas herramientas de edicion genética
son claves para conseguir el maximo potencial genético de los cultitavgo en términos de
productividad como en reduccion de insumbBg no resolverse la paralizacion en la regulacion
de dichas herramientas en la Unién Europea, el sector no podrd competir con la produccion
de terceros paiseampactando gravemente en Espaffié acceso a estas tecnologias, ademas,
permitiria alcanzar losbjetivos del Pacto Verde Europeo y sus dos estrategias.

Todos los impactos que aporta el sector obtentor contribuyen a afrontar los principales retos
Saidlof SOAR2a LNt SadN (S@&KdE2 SldzNE LISBe-& RIS G $ 3 &
RADGSNBRAARFR LI N} Hnoné

SEGURIDAD AUMENTO DE LOS CUMPLIMIENTO CON LA H
ALIMENTARIAY ATRIBUTOS ESTRATEGIA EUROPEA “DE LA |
TRAZABILIDAD SENSORIALES DE GRANJA A LA MESA” i

CALIDAD: ASPECTO,

A TEXTURA Y SABOR.
ko
v iy
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L
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CONTENCION DE ADAPTACIONA LAS

PRECIOS NECESIDADES DE
Los
CONSUMIDORES

AFRONTAR EL OPTIMIZACION DE

ENVEJECIMIENTOY [l RECURSOS Y

LA DESPOBLACION REDUCCION DE

RURAL IMPACTOS
AMBIENTALES

L

INCREMENTAR LA INCREMENTAR LA
COMPETITIVIDAD COMPETITIVIDAD
DE LOS SECTORES DELSECTOR

ECONOMICOS TRANSFORMADOR

L faa | »
4




b L /Al JE B

Aportactn del sector obtentor a la cadena de valor defana

1.LY G N2 RdzOOA 5 Y
1.1. Elmaiz
a. Laimportancia del m& en el mundo

El mdz es urcultivo de gran importancia ecémica mundialy uno de los cerealesés consu-
midos del mundoSu cultivese domestié hacemas de 9.000 @ospara su uso en la agultura

y permite multiples aplicacionesal ser utilizado para la alimentaadn animal yhumana y ser

una materia primerabéasica de la industria de la transformaii, a partir de la cuade produce
almidon, aceite y otros productos alimenticios. Ad@syen losultimos &ios,sus residuos vege-
taleshan sidausados como materiprima paragenerar calor y electricidad, o fermentados para
producir biocombustibleEl valor del mercado deemillas de mia en Europa se estima en 1,6
billones de eurosedin la Organizaén de las Naciones Unidas para la Alimerdtagi la Agri-
cultura (FAQ)y lossubproductos comel biogas, silo o0 grano procedentes de esas semillas tie-
nen un valor estimado deés de 32 billones de euros.

Segin estos mismos datogl maiz fue el cereal ndsimportante (en términos de producain)

a nivel globa) conunaproduccon estimada del..148 millones de toneladgsméas de 197 millo-
nes de hedreas cultivadagn 2019en el mundo La Undn Europea es lauartaregion mas
importante en producdin, trasEstados UnidqQ<hinay Brasilrespectivamente con alrededor
de 26 millones de heéteascultivadasy una producan de méas de 65 millones de toneladas
conjuntamente(FAO, 2021)

En Europa, el ma se usa principalmente en la alimentéc animal,tanto en grano como en
forraje. Su elevado aporte éngico y la escasa variabilidad de su compésigiimica locon-
vierten en uno de los ingredientesasiutilizados por loganaderos y loproductores de alimen-
tacion animal Su uso en alimentai humana tamb#n escorriente-aunque minoritarieal ser
una importante fuente decalolias yproteinas.Se calcula quel enaiz junto al trigo y al arroz,
representarel 42,5 % de todas las calsde la dietahumana

La FAQorevé que la producadn mundial de méz creceé en el proximo decenio erl93 millo-
nes de toneladag+16%) alcanzanddos 1.315 millones de toneladas en 20&% mayores in-
crementos se dan en China, Estados Unidos, Brasil, Argentina y UdiaAia, 2020)

// 7.000 1.148Mt 197M nha

{‘s‘ \ anos de ant|guedad producidas en 2019 sembradas en 2019

El maiz es un cultivo con multiples usos. Su destino principal, en la UE, es la alimentacion animal.

)

x&.\’ﬁ\/ . Q. -P e o transformacion
\../ MAIZz o/
alimentacion EN GRANO 9 allmentauon L’
animal humana

animal

3 En alimentacion animakl maizen grano se utiliza para la produccién de pignyselforrajero mayoritariamente
para ensilar o para alimentar directamente al ganado con la planta verde

15
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La produccion de maiz necesita incrementarse para 2029 en un

AMN6% TP

para alimentaraganadoyauna e ee e o e
poblacién creciente

Figura2. Prevision d las necesidades de produccfiara 2029FAO, 2019)

b. H maiz hibrido y la diferencia respecto atros maices

El mdz es una planta de tipo anual, cuya infloresceferiae-
ninaacaba danddugaralasmazorcascon granosjue pue- /
den ser amarillos, blancos, rojos, morados o nedrasnflo- YA , Inflorescencia
rescencia masculinadonocida com@enachq se encuentra N\ masculing
en la parte superior de la plantges la parte que se encarga
de la producdn de polen(Figura3).

En este sentidola reproducdin de la planta puede ser me-
diante polinizacon libre, es decjrque el polen pueda polini-
zar a la misma planta o a otras para producir semilla, sin con-
trolar de qué manera lo hacePor otro ladoja planta de mé
puede reproducirse mediante la creacide Hbridos Estos
hibridos proviena de dosiheas parentales que se autopoli-
nizan actuando unaihea parental como parental masculino
(emisora de polen) y la ot@mo parental femenino (recep-
tora de polen) Alpolinizar de forma cruzada estas dioehs
parentales, se produce un fémeno llamado vigor fbrido,
donde la planta hija tiene unas caradsticas de mayor vi-
gor, rendimiento y resistencia que las plantas parentdiés.
se utilizara el grano procedente de estdbridos como semilla, se perdarese vigor fborido,
por lo gue esmportante mantener las dodrleas parentales para la produégide semillay de
esamanera mantener la uniformidad y las ventajas que nos ofrecenitoilbs a lo largo del
tiempo. Debido a ssaltos rendimientos en comparadh con las variedades de paoizacibn
libre, la mayor parte del nia cultivado en el mundo es rizdibrido*

Inflorescencia
>
femenina

Figura3. Morfologia del maiz.

c. La importanciasocioecommmicadel maiz hibrido en nuestro pds

En 208, se sembraron demaiz el 3% de las tierras cultivables espalas (322373 hectareas
de mdz en grano y107.341 hedreas de mé& forrajerg, sedin el Anuario de Estadticadel
MAPA La producdn en verde de mia forrajero ascendia 4.055.493 toneladas, & tle maiz
hibrido en grandue de3.736.182 toneladasEl presente trabajo se n&ra en el adlisis delos
trabajos de mejoralel maz hHbrido en Espda por ser el ras cultivado(al representaiel 99%
del cultivo de m& en gran

Lamayor parte de la superficiele maiz se cultiva erregado. EI77% de las explotacionete
maiz del pdstienen una orientadin a regado, frente al23% desecano

4 Para nés informaodn sobre el descubrimiento y el desarrollo delimkbrido, pueden consultar el apartad@.1
Evolucion detultivo de maizy mejorast

16
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Aportactn del sector obtentor a la cadena de valor defana

MAIZ HIBRIDO EN GRANO
97 % ociontopma
311.540 ha 3,7M ¢

cultivadas en 2018 producidas en 2018

MAI[Z FORRAJERO*

*no se dispone de datos del % de maiz

107.341 ha 4,0M ¢

cultivadas en 2018 producidas (en verde)
en 2018

Figurad. Superficie y produccién deaizen Espafia (Anuario de Estadistica del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion (MAPA2019).

El mdz se concentra en su mayor parte en Castilla gri,&alicia yAragbn. Castilla Lén con-
centra el24% de la superficie cultivada y 23% de la producén de maz, extendiéndose el
cultivo a lo largo dd01.959hectareasy produciendol.778128toneladas demaiz (sedin los
ultimos datos publicados por el MAPA, de 2018). Lo sigigecerca la Comunidad dgalicia
(con20% de superficie 27%de la producdn estatal)y Aragdhn (19% de superficie $2% de la
produccbn). Cataliiia, Extremadura YCastilla La Mancha ocupandaarta, quinta y sexta posi-
cién respectivamente, con alrededor de2% 8% y5%de la producdn y los cultivos estatales

cada una.

Comunidades con mayor superficie cultivada y produccion

CASTILLA LEGN GALICIA ARAGON

2096 (ammm ) 20% (@B ) 1ow(em )

23% (emmm ) 7% @) 12%@ )

ffec
e

s
& £

Bl

Figurab. Distribucion de la superficie y la producciom@éz(engrano y forrajero) efas tres comunidades autono-
mas con mayor presencia del cultivo (MAPA, 2019)

Respecto a la evoluin de la superfie cultivada y produénoien el cojunto del pds en los
altimos &ios, Espdia muestraun mantenimiento de la superficie de nia forrajeroy de la
productividad en verden losultimos 30 dios,y una ligeratendencia al alza erl cultivo y
produccbn de maiz engrano. Enconsecuencia y en aras a determinar las aportaciones del
sector obtentoren losultimo afios, este informe ha priorizado el alisis del m& en grancen

el eslaldn de producan.

En este sentidotanto la superficie como la produdéci de mdz en granomuestran una
tendenciapositiva aunque conuna iuerte variabilidad La productividad mediadambién ha
aumentado en consecuengisiendo de las @s altas deEuropa y situandoselrededor de los
11.040kg/ha en logiltimos 10 dios.
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Evolucion de la superficie y produccidén de maiz en grano en Espa
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Produccién (miles de toneladas)

Superficie (miles de hectareas)

Figura6. Evolucion de la superficie y produccion de maiz en Espafia entre 1990 y 2018
(Anuario de estadistica MAPA, 2019)

A pesar de la evoluim positiva del cultivo en lad@timos &ios, a nivel comerciaEspdia es un
pais importadorde cereales y en particular, de rfmalLa pernsula il&rica cuenta con un acu-
sado dficit de este cereal, ya quaigproduccdn nacional no llega a cubrir las necesidades in-
ternas, obligando a los operadores eBpkes a acudir a los mercadipgernacionales para suplir

el déficit de producadn a través de importaciones.

Segin datos de Datacomeg] déficit medio de laslltimas 5 campéias (media de las importa-
ciones)asciende a,03 millones de toneladasanuales Losprincipaks socics comerciaés de
Espdia son Ucrania, Brasil y Franckn lagllitimas cinco camp@as, més del 75% de las impor-
taciones han tenido como origen esttres paises representando el 36%, 23% y 19% de las
importaciones espiolas. La Uidn Europea es un socio nairitario eneste cultivg represen-
tando tan solo el 31% de las importaciones égpas de miz.

Espafiaes un pais 8 03 0 15
importador de maiz il Mt E Mt
importadas exportadas
6 9 0/ Origen de lasimportaciones, seguin pais
() UCRANIA BRASIL FRANCIA
de las importaciones

provienen de paises 36%@ 23% 19%

extra-comunitarios

Figura?. Importacion de maiz en Espafia y porcentaje de procedencia del pais de origen (Data Comex, 2020)

A pesar del dficit en términos de producadn, Espéaocupael primer puesto en la produccion

de piensos compuestode Europay se encuentra entre los diez paises con mayor produccion
del mundo. Los datos demuestran el afianzamiento de la produccion degsien el territorio
espafiol y la robustez de las producciones ganaderpssar el déficit productivo de cereas

en la peninsula.
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Aportactn del sector obtentor a la cadena de valor defana

d. El mdz cultivado en Esp@aa

El maiz dentado (Den8s elprincipal tipo de maiz

cultivado en Espafianas comiinmente para grano y Anatemia del grano de maiz
ensilada El endospermo del maiz dentado tiene mas
almidénblando queotros tipos de maiy el almidon
duro esté limitado solo a los lados del grano. Cuando
el grano comienza a secarse, el almidén taen la

Cubierta de semilla

parte superior del grano se contrae y produce una pe- Endospermo duro
quefia depresion. Esto da la apariencia de un dientey ¥ | / Endospermo harinoso
de aqui su nombre. Germen (embrion)

Si bien, también existeatros tipos de maizultiva-

dos en Espafa como el maiz dulcgie contiene ma-

yor cantidad de azucao, el ceroso \axy), cuya prin-

cipal caracteristica es que casi el 100% del almidén es

amilopectina. Otro tipo de maiz con menor representacion en Espafiraaizduro (Flint) en
el que elendospermo esté constituido sobre todo de almidén duro con solo una peqeeia
de almidén blando en el centro del grano. Los maices deuweten usarsgara alimentacion
humana y para hacer fécula de maiz.

También esmportante destacar que, debido a la versatilidad de uso que presenta la planta de
maiz,de ella se aprovecha la practica totalidad

1 B granoy la mazorca de mase utilizanen distintas industriaganto para alimentacién
humana como para la produccién geensos

1 En su uso como forraje, se aprovecha también la parte verde de la plarga utiliza
mayoritariamente paraautoconsumoy, en menor medida, también como materia
prima para la produccién de piensds

5 Cabe remarcar qguka produccioén y superficie de maiz destinada para forraje pulféeir de las estadisticas del
MAPA, debido a que gran parte de maiz para uso forrajero es destinado al autoconsonse acaba reportando
segun ha comunicado para este estudio el Comgnito de expertas
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e. La cadena de valor del na

A continuacdn, se muestrda cadena dealordel maz. .

MAeé Z

MAIZ FORRAJERQ, %,
*
OBTENCION PRODUCCION DE PRODUCCION <
VEGETAL SEMILLAS “‘
(CONSUMO PROPIO) &
LT T TR T LT Pueden existir fasesnter- S PP
medias (mayoristas en ori- R L

gen)

MAIZ EN GRANO i
TRANSFORMACION

PIENSOSCOMPUESTOS BIOETANOL ALIMENTACION HUMANA USOS INDUSTRIALES

10-13% 2-3%

70% 15%

-

0
PRODUCTO FINAL
Pueden existir fases in-
termedias (mayoristas
en destino)

Parte de la cadena en la
gue se centra este estudio:

. .
........
..............................




7adl BIW W

Aportactn del sector obtentor a la cadena de valor defana

Con el objetivo de acotar el alcance del presente estudio de impacto, el trabajo se ha centrado
en aquellas partes de la cadena mayoritarias. En consecy@h@studio se centra esl maiz
forrajero, ad como en el m& en granadestinad a consumoanimal, que abarcanconjunta-

mente mas del75%de la producadbn total.

Acontinuacon, se detallan ras en profundidad las partes de la cadena de valor estudiadas:

1 PRODUCCIOlxplotaciones ageolas o cooperativas de productorescargados
de la producdn demaiz hibrido (forrajero yen granqg independientemente de su des-
tino final).

1 TRANSFORMACI|Ghdustria transformadora dispiensos compuestas partir
del uso dggranos de mi. No incluye eproceso de transformagén del maiz forrajero
(sector de forrajes deshidratadas ensilad), pero $ el uso demaiz forrajero como
componente de los piensos compuestos.

T TRANSPORTEISTRIBUCIOX CONSUMGCbperadores que integran las

plataformas logsticas de transporte y distribum de piensoanimal Son los agentes
gue intervienen en la distribuim hasta la venta en minorista, estando en contacto di-
recto con el cliente finaEltrabajoconsidera a losanaderos como los principales com-
pradores de piensanimal, analizando tantta compra de pienso compuesto como el
valor percibido del mia forrajero (paraautoconsumgd.

1.2. El sector obtentor
a. La mejora vegetal: de los @enes de la agricultura a kactualidad

Lasplantas cultivadas de inta¥s agicola hoy en da existen gracias a un proceso de domesti-
cacbn de plantas silvestres iniciado haceande 10.000 @os. Con el origen de la agricultura,
se comena un proceso de seledn de forma inconscientedonde el ser humano fue esco-
giendo aguellas plantas y variedades donde se observaban mejor resultado y ailamder-
mas de realizarse un proceso de seléncnatural en los campos de cultivo, ya que aquellos
cultivos nés resistentes a los factoreshicos y ahiticos terian mas probabilidad de sobrevivir.

A finales del siglo XVIII tuvo lugar uno de los prime
ros cruces de plantas realizados de forma cong
ciente, inicindose aguna etapa donde la mejora
vegetal se empeéza realizar en base a resultados
empiricos. Posterianente, a partir de 1900 y con el
redescubrimiento del trabajo de Mendel, emdez
una nueva etapa de mejora vegetal, esta vez nt
triéndose de los conocimientos en ciencia, realizad
hasta da de hoy. En este sentido, iaejora de es-
peciesvegetalesactualment usa conocimientos en
ciencias (geética, bioloda molecular, citogeética,
etc.) y tecnologas (cruzamientos, seleéai gero-
mica, hibridaciones, efr para conseguir plantas
mejor adaptadas y @és resistentes a los factoresobicos y abdticos, como puedn ser las con-
diciones clindticas, la salinidad del suelo o la resistencia a infecciones y plagas.

Lamejora vegetalusa nétodos
donde se experimenta con la
propia gergtica de la planta o
mediante cruces entre plantas

compatibles. La tranggesis se
basa en la modifica@n de las

plantas mediante genes de otras
plantas que no son compatibles
para su cruce, 0 genes dega¥
nismos diferentes a las plantas.

21



B C B b L e\l BB e

En este contextogl sector obtentor, dedicado a la mejora vegetal, es sector clavepara la
alimentacibn y la econonfe. La mejora vegetal es el origen de las cadenas agroalimentarias y
de los procesos de elaborénide derivados vegetales. La competitividad y calidad de su activi-
dad transciende en todos los eslabones de |la cadena beneficiando la sociedad, el medio am-
bientey la econonfa en su conjunto.

Sin embargo, se trata de un sectoféia poco conocido entre la pobla@n, las instituciones y

los mismos agentes de la cadengye desconocen el origen de sus productos y no son cons-
cientes de las inversiones ni del impactolae investigaciones que desarrolla el sec&egin

las especies cultivadas, desde el proceso de invesiigaeista la puesta en el mercado de la
semilla pueden pasar entre 10 y 1@oa.

En Espafia,@empresas obtentoras vegetales y 3 centros public#gestigacion se agrupan

en torno a ANOVE (Asociacién Nacional de Obtentores Vegetales) con el cometido de defender
los intereses y el desarrollo del sector. En Berganizaciones del sector obtentor asociadas a
ANOVHrabajan actualmente méas de 2.50frofesionalesen el sector de la semillda mayoria
personalaltamente cualificad8. El 81% de las empresdal sector obtentomasociadas dispone

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

b. La certificaadn de semillas: el esindar de calidad que certifica la I+D+i reali-
zada por ésector obtentor

La obtencién de variedades vegetales por empresas y centros publicos se visibiliza mediante un
sistema oficial de certificacion de semillas que garantiza la calidad de la semilla en los parame-
tros exigidos en los Reglamentos Técnicosidsida semilla certificada un producto de calidad

de primer orden, estandarizado y de reconocimiento internacional. Esta calidad est4 garantizada
por el doble control ejercido, tanto por la empresa productora como por el Organismo oficial
responsable, de wdo que este control ofrece unas garantias que aseguran que las semillas lan-
zadas al mercado cumplen con unos estandares de pureza genética y varietal, es decir, que no
daré lugar a diferentes tipos varietales de cultivo, hecho que dificultaria su manejo.

La certificadn de semillas tamBn asegura umbptimo estado sanitario de las mismas, al evitar
la propagadn de enfermedades en el cultivo durante @ecimiento, aderas de una rdxima
vitalidad, al asegurar la germinéoien un alto porcentaje de formapida y asegurar a los agri-
cultores el rendimiento ecaimico del cultivo. Estos factores se traducen en un ahorro signifi-
cativo de costes en el esldide producadn, tanto por la menor dosis de semilla empleada en
la siembra si es certifi-
cada, como por el
tiempo y la logstica ne-

El uso de semilla certificada asegura...

Pureza Optimo ,
i i- - Maxima
cgsarla' para el acondi genética y estado ‘ xima
cionamiento del grano e TR vitalida

(en semilla no thrida).

6 Se puede consultar la informacién actualizada en la pagina web de AN@éE/Www.anove.es/
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1.3. Objetivo delestudio

La mejora vegetal desarrollada pairsector obtentor es el origen de las cadenas agroalimenta-
rias.Pese asuimportancia ain existen pocos estudios que hayamantificado surelevanciaen
Espdia.

El presente documento buscaapturar el impacto de la mejora vegetal emaiz, por su tras-
cendencia en la alimentaén animaly la importancia hisfrica y ecodmicade este cultivo en
Espdia. En particulargl presente aélisistiene como objetivos

1. Analizarlas mejoras introducidas en el cultivo dedaiz por parte del sector obtentor

2. Desarrollar unanetodologia analtica y participativapara evaluar los impactos de la
mejora vegetal el maz, que genereonsensqor parte de los agentes de la cadena.

3. Evalwar laaportacion en lasiltimas décadas del sector obtentoal medio ambiente, la
sociedad, la econofa y el territoria

4. caracterizar y dimensionar lmspactosambientales, ecobmicos y socialede la |+D+i
en maiz que realiza el sector y sus efectas les diversos eslabones de la cadena de
valor, desde la produdm hasta el consumo.

i “PE | 5. CONSUMO
b
hi = 4. DISTRIBUCION

ﬁ-ﬂ'r ‘? 3. TRANSPORTE / LOGISTICA

= = ;
[@_‘éﬁ 2. TRANSFORMACION

P 5 SR | 1.PropuccION
it

£

Figural0. Esquema de la cadena de valor agroalimentaria des de la produccidn-hasta el consumo
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Los resultados del presente estudio se basan eandlsisde datos evolutivosde obtencon,
produccon, transformaadin, transporte, distribu@in y consumo denaiz en Espéa proporcio-
nados por agentes(blicos y privados del sector.

El estudio tamhéin hacontado con la implicagn de miltiples agentes de la cadena y grupos de
interés mediante larealizactn de distintos procesos participativosEsta participaén se ha
dado mediante diferentes canales que han permitido la intetaicentre expertos, empres y
representantes del sector a trés de entrevistas en profundidad, codstde expertosy cues-
tionarios.

A continuaaddn, se detallan los instrumentasetodoldgicosutilizados para la elaborawmi de
este trabajo:

1 CUESTIONARIO A LAS EMPRESAS DE GBI EHEGETAbara la

realizaodbn del estudio se han realizado entrevistas téhétas y en profundidad a em-
presas especializadas en la obténcde maiz en Espéa, a lo que se hanfiadido las
aportaciones recibidas a trés demas del 90% de lasmpresas de obtenén en Es-
pafia, en €rminos de facturadin del subsector del niaen el pé&.

Los cuestionarios han sido la principal fuentardermacibn utilizada parauantificar
los objetivos de la mejora varietal en lalsimos 3 dios,y aproximar el impacto espe-
rado de la I+D+i del sector en el conjunto de la cad8eadistinguen tres tipos de im-
pactos, que vertebran el presente documentmbientales, sociales y eagmicos.

1 Impactos 2 Impactos 3 Impactos
ﬂ— ambientales sociales ___econdémicos

Y /
a—) Mh T

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

1 ANALISIS EVOLUTIVO DE INDICADG6édEHin de identifiar el impacto

gue tiene la I+D+i en las semillasrdaizy en el conjunto de la cadena alimentaria, se
han estudiado distintas series de datos para cada éslde la cadena. Este disis ha
permitido identificar patrones de evolui de laespecie ad como aspectos para los
gue existe una relagn directa y cuanficable entre las innovaciones desarrolladas y la
evolucdn de estas magnitudeé& modo de ejemplo, las mejoras atribuibles a la semilla
de maiz en losultimos &ios han tenido una rela@m directa en el aumento dsu pro-
ductividadde manera sostenida en gémpo.

Analisis de indicadores 2 .. y relacién con

en cada eslabén... las innovaciones

desarrolladas por
el sector obtentor

o oo

Figural2. Este documento analiza los datos evolutivos y la relacién con las innovaciones del sector. obtentor
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1 COMIETECNICO DE EXPERTA&largo del trabajo se ha contado con la
participacon de un Comé Técnico e Expertoscon representantes de los distintos
eslabones de la cadena de valor delimque ha aportado conocimient@enico de la
especieestudiada ynaayudado a obtener una propuesta consensuada sobre ladalaci
entre 1+D+i y la mejora directa de paretros a lo largo déodala cadena.

Los expertos han sido consultados de manera individual sobéeeaude especializa-
cion, y ambién se han reunid@onjuntamente er? sesionegara analizar y concretar
de manera conjunta el impacto derteejoravegetalen aquelbs dmbitosdonde no hala
suficientes datos como para establecer una réladlirecta.

A continuaadn, se detallan las entidadgdos miembrogjue han formado dicho Conéit

Entidad Especialidad en la caden Miembro

A
/. Producadn Pedro Gallardo

Asociacion Agraria
Jévenes Agricultores

aspm Producadn Jo Luis Romeo

ral de
maiz de Espaiia

Carlos Lapetra

e Te reos Transformaan Alberto Moreno

Jorge de Saja

o ~
ceSfFQC Transformad@n

»w
'."".'OGC@C Consumidores Diego Pazos

Exierior du Cereales y Producios Andlogos

Figural3. Entidades y miembros que han formado partédodeComités de Expertos del maiz para la elaboracion de
este documento

ANOVE vy el Institut Cerda agradecen al conjunto de expertos del Comité el tiempo, la dedica-
cién y la informacion aportada en el marco de este estudio.
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3.1. Evolucon del cultivode mazy mejoras
a. Origen, domesticadin y dispersbn del mdz

El maiz4ea maysppmays)tiene su origen en México, hace aproximadameh@)O0 afios Lla
teoria mas aceptadas quese domestico a partuel teosinteZ. maysppparviglumis(Stitzery
Rosslbarra, 2018. En la figura 4 se pueden observan las principales diferenaiasrfolégicas
entre el teosinte salvaje y el mala planta de teosintesmas ramificada que la del maitiene
multiples mazorcas en cada rameientras que el maiz tiene una sola mazorca en cada rama.
Asimismo, las mazorcas también presentan diferencias signjficativasel teosinte presenta
poCOsS granogjue se encuentran protegidpmientras que el maiz tiene muchganosexpues-

tos.

gy

Teosinte

A raiz de su domesticacidel,cultivode maize fue extendiendo por todo el continente ameri-
cang desdeCanada hastéa mitad de Sudamérica, pasando por el Caribe, dando lugar a diez
grupos principales diferenciados entrecgin adaptacion distintaszonas geografica(Tenaillon

y Charcosse2011). No fue hasta 493 que el maiz lleg6Europa concretamenteprocedente

del Caribe, traido apartir de las expediciones de Cristébal Coldasdeese momentchubo mas
introduccionesde maiza Europadesde diferentepartes de Américaextendiéndose asl cul-

tivo de distintas variedades petresto del mundo

Laexpansion del maiz ha ido acompafiada de su adaptadi@tiatascondiciones ambientales,
ajustandoel ciclo de la planta a la duracién de la temporada de crecimigdemdo lugaren
consecuenciamaices que podian crecer en mayor 0 menor tiempo adaptados a la cantidad de
luz y temperatura de cada zoh@enaillony Charcosset2011).

b. Variedadedocales y primeros cruces

Desde finales del siglov¥ hastaprincipios del siglo XXoda la mejora ggetal del maiz fue
llevada a cabo pdosagricultores y semilleros, que fueron seleccionatadomejores mazoes
de sus cultivos para seguaultivandq pese a queste tipo de seleccion no diera especigles-
gresos en el rendimiento del maiz.

"En este aspecto, la FAO establecié en el afio 1952 una clasificacién de los ciclos de maiz gerbpse a

entre los dias de siembra y la maduracién fisiol6gica del maiz (que pueden ir de 86 dias a mas de 161).
Estos ciclos dependen de la suma de temperaturas que el maiz acumula cada dia desde el dia de la siembra
hasta el dia de la cosecha o maduradigioldgica.
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Por otro ladoJas \ariedadesmodernas de maiz duraént) surgieron en eCorn Belestadou-
nidense amediados del siglo XIX,causa dena hibridacién no buscadmtre una variedad de
maiztropical con una variedad locdél norte deEstadosUnidos(Figura 15) a partir de la cual
han surgido muchas de las lingastivadasen la actualidagespecialmente en zonas tempera-
das(Ordas, 2013Kutka, 201}

En 1847 Robert Reid

cultiva un maiz Southern
Dent

Nascencia pobre debido Hibridacion
aun mal estadode la oo de natural entre
semilla
las dos ambas
l, variedades variedades
al mismo

Cultivo de un de un Northern ‘ tiempo
Flint, con un ciclo de

crecimiento mas corto, para
compensar las pérdidas

Southern Dent Northern Flint
Figurals. Origen de las variedades del Corn Bstiadounidense

c. Lairrupcon de los libridos: el despegue del rendimiento

Unode los hitosnasimportantes enel cultivo y la mejora del maiz f&ef a RS & Odzo NA YA Sy (i |

la heterosis o vigor hibriden esta plantaa partir de logstudiosde Shull. En urarticulo publi-
cado en 1909 sobre el cultivo del maiz, Ikegea la conclusion de que la autofelizacion és
decir,la polinizacién de las variedades pgimismas)inducea un deteriorode los fenotipos de
maiz No obstanteal cruzar dos lineasndoganicas, se da lugar a un fenémeno conocido como
vigor hibrido o heterosis, que consiste en la mayor fortaleza de diferentes caracterisiipas
némicas a partir de la combinacion de los puntos fuertes de sus lineas parentasfend-
menose puede apreciar a simple viga la Figura@. En esteaspectq Shulllego a la conclusion
que el objetivo de los obtentores de maiz no tdeter conseguir la mejor linea pura, sino en-
contrar y mantener la mejor combinacidie hibridos a partir de eas lineases decir, la aptitud
combinatoria especificde los parentales.

Figural6. Vigor hibrido en maiz. Las mazorcas de los extremos proceden de lineas endogéndieeisreproduci-
das a partir desimismas) Las mazorcas situadas en la parte central son resultado de la hibridieciéa mazorcas
de los laterales. Cada hibrido &@sftuado junto a su variedadadre(Shull, 1909

Teniendo como base los descubrimientos deliSH primer método practico dgroduccion de
hibridos de maiz a gran escada desarrollé entre 1914 y 1917 por Donald F. Jonnes. Su método
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consistia en realizatobles hibridos a partir de 4 lineas endogamicéByerlee 2020) Poste-

riormente, este poceso se simplificg hoy en dia se crean hibridos simples, a partir del cruce
de dos lineas parentales endogamicas

HIBRIDACION DOBLE HIBRIDACION SIMPLE

B P Linea
Linea Linea Linea . .
P P dogamica Linea Linea
endogdmica - endogdmica en o
A endogdmica c D endogdmica endogdmica
B A B
, '
AN /
~— S N
y | '
Hibrido
" Simple
Hibrido 1 Hibrido 2
(AxB) (CxD)

v

Hibrido de
doble cruce

Figural7. Diferencias entre métodos de produccion de hibridos a gran escala

Este mayor vigor hizo quies agricultores fueran adaptando cada vez todscultivos hibridos

en vez de los de polinizacion libre que se plantaban en ese momento. En Estados Unidos, lugar
en el que sa@escubréronlos maiceshibridos, los rendimientoen ganoaumentaronsignifica-
tivamente H rendimiento medio a comienzos ldgglo era préximo a 1.700 kg/h&l cultivo de
maiceshibridos doblegpermitid, enun primer lugar,incrementos anualedel rendimiento de

63 kg/ha

Apartir de los afios 60, conilatroduccion de los hibridos simpleg] aumentode rendimiento
anual paso a ser d&l12 kg/ha(Figura 8). No obstante, cabe destacar que parte de estos au-
mentos en el rendimiento no se digoon exclusivamente a la mejora \etgl, sino también a
mejoras en la gestidn delltivo,como por ejemplo el uso de fertilizantes sintétigasna mayor
eficiencia de la maquinaria de cosecha (Duvick, 2005)

U.S. Corn Grain Yield Trends Since 1866
Data Source: USDA-NASS (as of Jan 2020)
200

©1956-2019
180
©1937-1955

160 - ©1866-1936

Grain yield (bufac)
3
E

o | PSRN

.................................

Figural8. Evoluciordel rendimiento del cultivo deaizen EE. UU(Nielsen, 202
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Gon el descubrimiento de los hibridos, la mejora vegetal en miadz permitido
desde el siglo X3hcrementar rendimientosgracias a mazorcanas solidascon
granos mas grandgy selecciondas para ser cultivadas a una mayor densidad

Més alla del rendimientda introduccion déhibridostambién haconllevadootras mejoras.

Porun lado,la mejora vegetal ha producido cambios ém composicion del grano de maikl
aumenb del tamafio del grandva permitidoen consecuenciaumentar lacantidad de almidén
presente en el mismomientras que el contenido proteicge ha visto disminido. Concreta-
mente, teniendo en cuenta cultivares estadounidenst¢spontenido de almidén en graremtre
1930 y 1991 aumentdin 0,3% porécada.Por su parte, el contenido proteico disminuyi
0,3% por décadéDuvick, 2005fThomasy Ougham 2014)

Otra caracteristica en la que ha incidido la mejora vegetahamayor retraso en el envejeci-

miento de las hojas de la plantde maiz que en variedades no hibridas suele producirse a los

30 dias de la floracion de la planta. Esta caracteristica, conceida Say Green, da lugar a

una mayor acumulacion de materia seca durante la maduracion del grano de las mg@&acas

cedo Villafuerte, 2018En este sentido,BA Y £ S& RS MPpT nINBSYy QI DR RS Oz $
caracteristica superior y un rasge domercializacion de los cultivos de maiz mejoradebido

a su contribucioén en la mejora de rendimien{d@$omas y Ougham, 20L@uvik, 2005)

Principales mejoras incorporadas en el maiz

* Reduccidén en el tamafio del

penacho (parte superior donde se
encuentra la flor masculina)

* Resistenciaal encamado ‘s * Mazorca més grande

* Mayor densidad de siembra - + Granos mas grandes y con
‘ mayor cantidad de

* Retraso de la senescencia almidén

foliar

* Resistenciaa estreses bidticos
y abioticos

Figural9. Rincipales mejoras incorporadas en la planta y la mazorcendé para su incremento de rendimiento
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0 En Espafia el aumento del rendimiento del maiz ha sido similar al de los Estac
Unidos, si bien con un rasgo diferencial destacable, puesto que éste no se inicié
hasta los afos 50, debido a iatroduccion mas tardia de las variedades hibridas.
Enel caso espariol, durante la primera mitad del siglo XX los rendimientos se man-
tuvieron estables, con un valor medio de 1.455 kg/ha; entre los afios 1950 y 1967 se
produjo un incremento anual de 44 kgthg a partir de este uUltimo afio, de 193
kg/ha.

Productividad del maiz en Espafia
14,00
12,00 .0
10,00 )
NS
8,00 &

T/ha

6,00 o  °

4,00 ﬁ

200 | e

0,00
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Polinizacion libre @ Hibridos dobles e Hibridos simples

d. Mas alhddel rendimiento: resistencia aequias, enfermedades y plagas

Més alla de los cambios morfolégicos y de desarrollo en el aumento de rendimiento del maiz
hay otros rasgos a los qleemejora vegetaha estado orientadg que han afectado de forma
indirectatambién almantenimiento de rendimientag€En particularlamejora vegetal ha permi-

tido lograruna mayor tolerancia de lalantade maiZrente a estreses bioticos y abid6ticos.

En estesentidg pese ague la mayoria denaiz se planta en regadém Espafizel riego es cos-
tosoy elproveimiento de agua a veces es insuficiehgemejora al estrés por sequia ha sido
un objetivo delos trabajos de mejordundamental, demostrandosegue losnuevoshibridos
tienen una mejomperformancerespecto a losultivos de polinizacién libre y los hibridos mas
antiguos (Duvick, 2005)

Por otro ladoy en lo que respecta @streses bidticoda investigacion genéticaa permiido
localizarzonas del genoma dehaiz asi como genes cdidatosen las distintas variedades del
maiz relacionados con resistenciaplagasy patégenogKaiser, 2020 En Espafiason especial-
mente relevantes las infecciones maizpor virus y porhongos de las familias deephalospo-
rium, Helminthosporiung tambiénde Fusariunmy Aspergillusque producerpodredumbre de la
mazorcay contaminan el granoon micotoxinagGarciaDiaz, 202 Este es uno de los aspectos
donde esta trabajando actualmente détencionvegetal con programas de mejora que inclu-
yen resistenciaa estos patdgenos (Kaiser, 2020)
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Respecto ahivel de resistencias plagases importantedestacarla introduccion devarieda-
des demaiz transgénicdt®. Para producir este maiz, la mejora vegetal hands alla de la
genética de la propia planta, introduciendo en las plantaggenque codifica la proteina Cry,
producida naturalmente poBacillus thuringiensig que es toxica para las larvas de insedil
taladro del maiz@strinia nubilaliyy especies dSesamia

EnEspafal cultivo de maiz Bte inici6é erl998y desde su autorizacidéen la Unidn Europeda
superficie estimada de siembra de mBtha seguido una tendencia ascenderti el afio 1998
se cultivaron 22.317 hectareaasicanzado las98.151hectareasen 2020. Este cultivo se sitla
principalmente en el Valle del Ebrnigar donde la plaga de taladha tenidohistéricamente
una mayor incidencidracias a la proteccion que ofreglanaiz Ba la plaga del taladtgermite
proteger los rendimientog disminuir el uso de fitosanitarios en los campos cultivados.

El uso de maiz transgénico ha suscitado mucho debgtesar de que se ldemostrado que

sus modificacioneso tienen efectos adversobacia la salud y los ecosistamA nivel de salud
humana y animal, la cantidad de proteina Cry expresada en los cultivos transgénicos es muy baja
y tiende a disminuicon el procesamiento del maiazénpor la cualha sido catalogadoomo

segurq tanto para consumo humano como aningigbch, 2015)a Autoridad Europea de Segu-

ridad Alimentarig(EFSA, 2021) y la FEnbién han avaladolaiso de transgénicos en maiz,
confirmardo su seguridaghara uso alimentaricd uso de transgénicos ha supuestoeste sen-

tido un avance en términosedseguridad alimentaria, disminuygmel riesgo a infecciones fun-
gicasy una menor presencia de micotoxinas (AfMartin, 2016; Fundacion Antama, 2016)

Asimismo, a nivel ecoldgico, no se han detectado efectos negativos del maiz Bt en otros grupos
de insetos, herbivoros y parasitoidepor lo que el impacto ecol6gia®gun diversos autores
es reducido (AriaMartin, 2016 Koch, 201p

6 A pesar de la creciente extension de los maices transgénicos en el mesidtgen-
tes a herbiciday plagas tan importante como la diabrotjean Europa su uso aun
es limitado. En este sentid&stados Unidosuenta corel 90% de la superficie cul-
tivada demaiz sembrada con variedades hibridas modificadas genéticamente. Sin
embargo, en la Union Europeéls el 2% del total de la superficie de maiz es trans-
génico.En este sentido, en Europa desde 2008 no se ha aprobado ripglimuevo
de maiztransgénicgpara su cultivpa pesar de que haypas de 3@&ventos aproba-
dos para su consumo.

e. No todo es grano: adaptaciones y mejoras en elimpara forraje

Tal ycomo seapuntaba en anteriores apartadda versatilidadlel maizpermite aprovechamo
solamentelasmazorcag el granadel maiz (paralimentacionhumana y animal)sinola planta
enteracuando su uso es destinaddarajes

En esteaspectq la mejora vegetdiacontribuidoamejorarlas cualidades nutritivas dgftano y
por ende también deforraje, aunquela mejora ha sido perceptibkn un porcentajenenoren
el resto de la plantéEn este sentidadistintos autores haombsenadoque la digestibilidad de la

8 Cabe apuntar que, en la Ufis 1998 a 2005 se comercializé el evento Bt&partir del2003 se empez6 a comer-
cializar el evento MON810, hasta la actualidad.
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pared celulade la parte verde de la plante ha idaoeduciendoprogresivamente, debido prin-
cipalmente a un mayor contenido en lignigae confiere resistencia al enoado (Barriere et
al., 2010)

Esta tendenciae ha revertiden los Gltimos afios, gracisaparicion dewuevos programas de
mejora de maiz paransilado Concretamerg, los programas de mejora han permitido integrar
mejorasa partir de genes y grupos de genes candidapasa incrementar la digestibilidad de
la planta enterg enfocado ena digestibilidad déa pared celular, asi como la cantidad de fibra
gue estacontiene(LopezMalvaret al., 202) (ung et al., 201). Ademasa finales de los 90 se
empezé a extender el ugte variedades BM&n EE. Ulguetienen una mutacion genética que
reduce elcontenido de lignina en las paredes celulares de los tejigos permite una mejor
digestion de las hojas y tallos del mafzcomparacién con el maiz tradicionah Europa, sin
embargo, no se ha iniciado su venta hasta el 2020 (concretamente, enHt&fia y Portugal).

o En definitiva, como resultado de los avances cientificos y la inversion en I+D en
sector obtentor, tanto en ambito publico como privadalesde los afios 90 se han
registrado mas de 1.000 nuevas variedadesrdaizen la Union EuropedFigura
21), cada una con caracteristicas concretas, que han contribuido al aumento del ren-
dimiento de este cultivo. Se trata, por tanto, de un sector en constante evolucion,
que se adapta a las necesidades de los agricultores yustitreden cada momento.

Evolucion del registro de variedades maiz de la UE
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Figura2l. Evolucién del registro de variedadesnaizen la UE (Community Plant Variety Office, 2021)




| HE

3.2. Caracterizad@n de la |+D+i del sector obtentor en el cultivo dakiz

Aportactn del sector obtentor a la cadena de valor defana

En este apartado se presentan fegtos relativos a la 1+D+i del sector obtentor en el subsector
del maiz. Los datos preedende unaencuesta propiaellenada por las principalesompdiias
del sector del mi& en Esp@da, asociadas a ANOWEuya actividad incluye la investigaim y
desarrollo para la mejora vegetal del fmen Espaa.

Este estudio recoge los datos de 8 coffiipa
que realizan mejora vegetal del fmeenEs-
pafia y queconcentranpracticamente la to-
talidad de la actividad de |+D+de este cul-
tivo en el pds. En particularse ha obtenido
informacbn mas detalladaa trawes de una
encuesta propia a @mpresas mientras que
los indicadores de la compi de losque no
se dispone de datos se han extla de infor-
macbn pdblica de la empresa, con el fin d
poder abarcar todos los datos del sector d

s

maiz.

Proporcion del volumen de negocio en el cultivo del
maiz de las compafiias obtentoras (%)

Todas las empresas égt especializadas er
otros tipos de cultivos @s ald del mdz,
como oleaginosas, cereales, proteaginos: Figura22. Distribucion del volumen de negocio de las o
etc. Este apartadse centra en los datos de nizaciones del sector @mtor en el cultivo del maiz en E
estas compadias correspondientesexclusi- pafia en 201gencuesta propip

vamente al cultivo del mé.

a. Radiografa de la actividad de 1+D+i del sector obtentor en el cultivo delima

H volumen de negociale las compéias relativo al cultivo dehaiz en Espéa en 2019es de
91,4 millones de euroslLa generaddn de empleo del subsector es d#6 puestos de trabajo
directosen el pas. De estos puestos de trabgjd9 estan directamente relacionados con em-
pleos en embito de la investigadin y el desarrollo.

de volumen de puestos de trabajo puestos de trabajo
negocio del sector directos del sector del dedicados a
del maiz en Espaiia maiz actividades de
2019 1+D+i

Figura23. Radiografia déas 8 compafias dskctor obtentor en el cultivo delaizen Espafidcuestionarios envia-
dos a las compafiias asociadas a ANOVE que trabajan en el subsectaizdel

Todas las comgidas del sector obtentoen el cultivo del miz, excepto unagalizan actividades
de investigaadn® en Espéa mediante programas de mejora vegetal propiosigunas tamlén
realizan las actividades de investigecde manera externa (en comf@as del grupo de otros

9 Sedefine comoinvestigaddn a todas aquellas actividades cuyo objetivo es la adqdiside nuevos
conocimientos y una mayor comprea@sien elambito cientfico y tecnobgico, agcomo la creadin de
nuevos genotipos
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paises, o mdiante compra externa), para reducir el riesgo efmaico que supone dicha activi-

dad. En este sentido, ség datos del sector, el desarrollo de una variedad vegetal deéster
requiere entre 10 y 12f@s de investigadn y experimentadn. Sin embargo, namtas las ob-
tenciones vegetales tienegxito y, aunque las variedades muestren mejoras significativas, los
cambios en las necesidades del mercado pueden eliminar la posibilidad de rentabilizar las ele-
vadas inversiones necesarias que requieren (personaficadb, equipos especializados, tierras

de cultivo, etc.).

Mientras que todas las empresas encuestadas reatiztimidades de desarrollo e innovami®
en distintas localizaciones del jm La mayor parte de estas conipias del cultivo del mase
conceantran en las Comunidades Automas de Castilla y &, Araghn, Cataldia, Navarra y An-
daluda, donde esén ubicadas sus sedes y sus centros de inveshigacdesarrollo Aunque
otras comunidades como Extremadura, Galicia y Castilla La Manchatasobigrandes pro-
ductoras del cultivo.

El desarrollo de actividades de 1+D+i parmitido al sector incrementar el Gmero de varie-
dades de mé& disponibles en el mercado en lIa#timos afios, aumentando su actividad signi-
ficativamente a partir de 2008 y con un pico de variedades registradas especialmente alto en
2013.En este sentiddas compdias obtentoras han registrado 195 nuevas variedades de ma
desde 2008, de las cuale8 faieron registradas dre los d@0s2017 y 2019. De estas8huevas
variedades 36 han sido registradas por parte de alguna de las cdiigzaanalizadas en east
estudid. El uso de semilla certificada por parte de los agricultores es, en este sentido, una
forma indirecta de financiar la innovaai, dado que entre un 6 y un 7% del pago que realiza por
la semilld?, se destina a la 1+D+i.

10se define como desarrollo las actividades que aplican los rdesltie la investigadn para testear las potenciales
mejoras encontradas. Se define como inno¥aca aquellas actividades que aportan valéadido ligadas con el
disefio y la puesta en el mercado del producto final.

11 E| resto fueron registradas por otempresa con poca especializacion en el cultivo del maiz.

12 Seqin datos de Javier de Sebdstj coordinador del Cométde Propiedad Intelectual de Cereales de ANOVE en el
afo 2016.
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Aportactn del sector obtentor a la cadena de valor defana

Numero anual de variedades registradas de maiz en Espafia
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Figura25. Evolucion del registro de variedades de maiz en Espafia (Oficina Espafiola de Variedades Vegetales del

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2021).

variedades

de maiz registradas por

las empresas

encuestadasde las

~_ registradas en total en

' Espafia entre 2017 y
2019

Figura26. Nuevas variedades de maiz registradas por parte de las empresas del cultivo del maiz encuestadas en este
estudio,sobre las 38 registradas en totdljrante los ejercicios 201817, 20172018 y 2018019 Fuentefn-
cuesta propia.

El valor socioecondémicauig estas empresas del sector obtentor del cultivo del mpdatan al

conjunto de la economia espafioke mide a partir del Valor Afiadido Bruto (VAB) y la genera-

cion de puestos de trabajoEstos dos indicadores tienen en cuentavabr generado por el
conjunto de empresas de un area econémica, recogiendo los valores que se agregan a los bienes
y servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportacion del sector obtentor

el cultivo del maise ha cuantificado en base a esta metodolagfzartir dela informacion de

base publicada en el marco inpotitput 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 122,8M€ trabajo totalde 1.977

Figua 27. 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 maiz durante el afio 2019

13En el apartado 4.3c se explica la metodologia utilizada para el caldwlalde En este caso se utilizan
los multiplicadores vinculados al CNAE de actividades profesionales, cientificas y técnicas.




b. Orientacbn de las iniciativas ei+D+i del cultivo deiaiz

Los cuestionarios rellenados por las empresas del subsectaraiiehan permitidoconocer el
detalle de 17 iniciativas en elambito de la |+D+idesarrolladasentre los dos 2017 y 2019
Todas estas iniciativas en [+D+i buscan incorporar mejoras raaiztjue generen impactos
sobre la cadena alimentariaAlgunos de estos impactos somds facilmente medibles como la
mejora de la productividad del cultivo o la menor necesidad de irdgaCitros en cambio son
mas dificiles de determinarcomo la mejora de las condiciones orgamoicas del cultivo (sa-
bor, textura, olor, color, etc.).

Todas las iniciativas tienen como objetivo principa@jorar aspectos y pametros delmaizque
tendran impactos positivos de forma directa o indirecten alguno o varios de los eslabones de
la cadena agroalimentari®ara conocer la orientadn de cada iniciativale |+D+ilas empresas
han puntuadd?2 factores segregados sef los eslabones de la cadena alimtaria, de modo
que ha permitido identificar donde las iniciativas de I+D+i generan un mayor impacto.

¢ drm e S

Produccién Transformacién Transporte Distribucién Consumo

Figura28. Principales eslabones de la cadena agroalimentaria considerados parenafetelos principales impac-
tos de lagniciativas en |+Dxi

Se han distinguidd subsectores de especializani para las iniciativas desarrolladan elam-
bito de la I+D+i, que son las siguientes:

9 Industria para consumo humano

9 Industria del pienso para ganadir

9 Industria para usos enegticos

1 Forraje para ganadéa

En este apartado se analizarapacto que buscamasiniciativas en cada eslaim de la cadena
agroalimentariay en particularpara los subsectores de especialidadiestinadosal consumo
para la ganaden (foco de esteestudio); es decir la industria del pienso y el forrajeos datos
establecergue la mayor parte de las iniciativas de mejoegetal del cultivestan orientadas a
generar un mayor impacto en los factores que corresponden esladones de la distribudn,
la producadn y elconsumorespectivamente

Grado de orientacién de las iniciativas en [+D+i en cada
eslabon de la cadena agroalimentaria

6,1
4,5 4,4
2,3
I =

Produccién  Transformacion  Transporte Distribucién Consumo

W o = B &

Figura29. Puntuacion total de las 17 iniciativas para cada eslabén de la cadena (sofire 10)

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

7adl BRI



el TieeaysoN BIE W

Aportacdn del sector obtentor a la cadena de valor defzna

A continuacién, seetallacuéles son los principales factores donde se orienta la I+Drialel
para cada eslabén de la cadena agroalimeatagégun los datos obtenidos en las encuestas de
las empresas.

Distribucion
Eleslabonde laDistribucionesen el que se orientan lanayoria de las iniciativasen |+D+i del
maiz Los factores sobre los que sectorha considerado questa mas orientada la+D+i en

esteeslabdn ordenados de mayor a menor impacsmn los siguientedara cada factor se in-
dica el valor del promedio de \@aloracion (sobre 10) de las 17 iniciativas:

Factores analizados en las iniciativas de |+D+i en el eslabén «
Distribucion
1. Aumento de lagxportaciones

2. Mayordiversidadde producto Por ejemplo que una
mismaespeciepueda usarse para ofrecer diferentes
productos segn las necesidades del distribuidor

Diferenciacionrespecto a otros productos

Mayor disponibilidadde variedades durante el afio

d Los resultados de lancuestagnuestranque elfactor con una mayor orientacion
de las iniciativas en |+Dem el eslabén de IBistribucion.esel aumento de las ex-
portaciones De hecho, este es el factor donde las iniciativas en |1+D+i pretenden
generarmas impacto en promedipconsiderando el resto de los factores de la ca-
dena. Los otros factores del eslabon de la distribucion obtienen una valoracion simi-
lar entre ellos

Produccién

Eleslabon de I&@roduccién es el segundo con una mayor orientacion glisés iniciativas en
I+D+i delmaiz Los factores sobre los que el sector ha considerado que esta mas orientada la
investigaciory por lo tanto sobre los que se pretende generar mayores impasieste esla-

bén, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguieR&s cada factor se indica el valor

del promedio de la valoracién (sobre 10) de las 17 iniciativas:

Factores analizados en las iniciativas de 1+D+i en el eslabon «
Produccién

1. Incremento defendimiento del cultivo

Mejoradel manejodel cultivo

Compensadn de los efectos delambio climético
Disminuadn del uso demaquinariapara su producén
Reducadn de lamano de obra

Disminuodn del uso ddertilizantes

Disminuadn de laestacionalidad

© N o g s~ w N

Mayor resistencia glagas y enfermedades
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é Los resultados de lancuestasnuestranque losfactorescon unamayor orienta-
cion de las iniciativas en |+De el eslabdn de IRroducciongn promedio, son el
incremento dd rendimiento y la mejora del manejo del cultivéA continuacion, el
sector considera con una menor orientacion los factores que tienen que ver con la
compensacionde los efectos detambio climaticq la disminucion deliso de ma-
quinariay la reduccion de la necesidad aeno de obra

Los factores considerados con una menor orientacion de las iniciativas en I+D+i son
los que tienen que ver con la disminucion del dedertilizantes, la disminucion de
la estacionalidad del cultivo y la resistencia a plagas y enfermedades.

Consumo

Eleslabondel Consummcupa laterceraposicibn en la orientacdn global de las iniciativas en
I+D+i delmaiz, con ura valoracdn mediamuy similar al eslain de producdn. Los factores
sobre los queel sectorha considerado questa mas orientada la I+Deti esteeslab6n ordena-
dos de mayorn menor impactoson los siguiente?ara cada factor se indica el valor del prome-
dio de la valoracion (sobre 10) de las 17 iniciativas:

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

1. Mayorcalidady valor nutritiva Por ejemplo, pametros
relacionados con la digestibilidad de la fibra, pfote
etc.

2. Mayoratractivoexteriory palatabilidad (gratitud del pa-
ladar) En cuanto a pametros como la textura, el olar
el color

3. Mayordiversidadde producto Por ejemplgque una
mismaespeciepermita ofrecer diferentes productos en
funcion de la demanda del consumidor

4. Mayordisponibilidadde productosdurante el &o

6 Los resultados de las puntuaciones muestran comdalcteres donde réas se est
orientando la 1+D+i en el cultivo del in@n el eslan del Consumo son, en primer,
lugar lasmejoras en érminos decalidad yvalor nutritivo del producto finaly de
palatabilidad y/o atractivo exterior del producta En segundo lugar, el aumento de
la diversidad déproductofinal. Pordltimo, se considera con una menor orientaci
las iniciativas en I+D+i relacionadas con una mayor disponibilidéal aferta de
productos durante el i@.
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Aportacdn del sector obtentor a la cadena de valor defzna

Transformacion

Eleslabdn de Iaransformaciérocupa la cuarta posian en la orientadn global de las iniciati-
vas en |+D+i dehaiz, Gnicamente por encima del eslab del Transportel os factores sobre los
que el sectorha considerado questa mas oriergda lal+D+i eneste eslabén ordenados de
mayor a menor impactason los siguientedPara cada factor se indica el valor del promedio de
la valoracion (sobre 10) de las 17 iniciativas

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

1. Maya eficienciay resultados industriale®or ejemplo,
en la reduccion mermas o de consumos

2. Mejor adaptacdn a losprocesos productivos Por ejem-
plo, a partir de la mejora de determinadparametros

3. Mejora depardmetros técnicosque aporten valor al pro-
ducto final

4. Aumento de lagxportaciones

6 Los resultados de lancuestas a las compasobtentoras demaiz muestran como
los factores donde mas se esté orientarid I+D+i en el eslabon de la transforma-
cion son los quératan de conseguiuna mejora de la eficiencia y mejores resulta-
dos industriales y una mejora de la adaptania los procesos productivo®or ul-
timo, se han valorado los factores que tienen que ver con las mejoras de s par
metros t#cnicos para aportar s valoral producto final y contribuir al aumento de
lasexportaciones

Transporte Vv logistica

Eleslabdndel Transporte ya Logistica es al quéas iniciativas en I+D+i dehaiz estin menos
orientadas Las puntuaciones en los 3 factores considerados en estedadan siddas nas
bajas en comparag@n con los factores de los eslabones anteriokes factoresonsideradsen
esteeslabdn ordenados de mayor a menor impacsmn los siguientedPara cada factor se in-
dica el valor del promedio de la valoracion (sobre 10) de las 17 iniciativas

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

1. Optimizacdbn delenvasado Por ejemplo, obtenén de
variedades que por sus caradiicas minimicen la nece
sidad de embalajes para su transporte.

2. Optimizaabn delalmacenamiento Por ejemplo, obten-
cion devariedades que por sus caradtgicas minimicen
las necesidades de espacio o faciliten el manejo del pi
ducto durante la fase de almacenamiento.

3. Mejora de laresistenciadel producto durante el trans-
porte sin resentirse la calidad.
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Los resultados de las de las encuestas a las cdiagpeelcultivo del md& muestran
comola 1+D+i no est orientada espefficamente a ninguno de los tres factores
considerados en el esldn del transporte y la loggtica.

Por este motivo, se descarta eldisis de esta parte de la cadena en el presente
estudio.

Los resultados obtenidos en este apartado son de utilidad para los apartados 4, 5y 6 de este
informe. Estos resultados permiten identificar en qué eslabones de la cadena alimentaria esta
mas orietiada la 1+D+i del sector obtentor para poaeralizar la generacion de impactos am-
bientales, sociales y econémicos de esta |+D+i en cada eslabon

c. Inversibn del sector obtentor en [+D+i

Segun los datos recabados en la encuesta realizada al adtorersén en 1+D+i por parte del

sector obtentor en elcultivo del maizen el afio 2019 fue dd,2 millones de eurosEl 80%de

esta inversion es la que realizan las empresas obtentoras en sus programas de investigacion y
desarrollo internos de mejoreegetalen EspafaEl 19% de la inversion econémica es en con-
cepto de inversion en |+D+i externa, subcontratada a empresas externas o a otras empresas del
mismo grupo, Y el resto| &% 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 maiz en 2019

m Inversién en 1+D+i interna
Inversién en 1+D+i externa

Royalties

Figura30. Inversion interna, inversion externa'y compra de I{Reyaltiespor parte de las empresas obtentoras
del subsector dehaizen 2019(encuesta propia

o Lainversion en 1+D+i queealizan las empresas obtentoraspafiolas en alultivo
del maizes de4,2 millones de eurosEsta cifra suponain promedio del 9 del
volumen de negoci@nual que generan las empresas obtentoras en el subsector del
maizen Espafa

A continuacion, se dallan las principales caracteristicas para cada tipo de inversion
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Aportacdn del sector obtentor a la cadena de valor deizna

i. Inversion interna en [+D+i

Durante el afio 2020 se han identificatibiniciativas de I+D+i interna en marcten el cultivo
delmaizen Espafia por parte de las diferentes empresas encuestaBashan tenido en cuenta
Unicamente las iniciativas en 1+D+i directamergkacionadas con la mejora del maiz para la
ganaderia tanto la industria del pienso como del forrafestas iniciativabrman parte de los
programas y las lineas de investigacion que la mayoria de las empresas del sector tiene abiertas
de forma continua.

Lainversion en estas iniciativagiternas en el ultimo ejercicio disponible (2019) fue d&4
millones de euros Estecifra suponeel 4% del volumen de negocio anuglie generan las em-
presas obtentoras en eliltivo del maizn Espafia. Esta inversion interna se finatati@imente

a partir de fondos de las propias empresabtentoras.

ii. Inversion externa en |1+D+i

Algunasde las compafiias encuestadas optan por complementar su |+D+i externalizando una
parte de estas actividades. Concretamente, la inversion en I+D+i externa por parteede las
presas obtentoras espafiolagel cultivo del maizen el afio 2019 fue d808.000euros.

Estainversion externase destiné a otras organizacionegie pueden estar dentro o fuera de
Espafia y pueden ser otras empresas que pertenecen al mismo grupo, otras empresas externas,
organismos de la Administracion Publica, universidades y cet¢ressefianza o instituciones
privadas sin fines de lucro. En el afio 2019 la mayor parte idedesion externa en I+D+i por

parte de compafiias obtentoraen el cultivo del maizse destin6 a otras empresatel mismo

grupo con sedes en Europa

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

m Empresas de su mismo grupo fuera de Espafia

Organismos de la Administracion Puablica en Esparfi:

Figura31. Porcentajes de compra externa de |+D+i a otras organizaciones por parte de las empredsasashkeh
cultivo del maien 2019(encuesta propia

iii. Compra externa I+D+i: Royalties

En algunos cultivos una parte importante de la inversion en I+D+i, se produce en forma de
royalties por parte del sector obtentor. Esta inversion corresponde gqul® pagan unas
empresas a otras en concepto de propiedad intelectual ypgumite la inversén en investiga-

cion de nuevas variedades teultivo por parte de las comparfias obtentoras

En el caso del cultivo del maiz, esta cantidad supone Unicamente el 1% de la inversion total en
I+D+i que realiza el sector obtentor, por lo que supone una cahtidao significativa.

15 |as17 iniciativas estandentificas y caracterizadas a través de los cuestionarios propios
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En este capitulo se analizan y se cuantifican las aportaciones y los impactos ambientales, sociales
y econdémicos del sector obtentor en la fase de produccién dadana alimentaria. Estas apor-

taciones estan contextualizada®mo respuesta a los principales retos de la cadena, en el
YIND2 RSt OdzYLX AYSyiGz2z O2y fI 9&AGNI GS3IALF SdzNB LIS

En este sentido, en octubre de 2020, el Consejo adopté umade Conclusiones en torno a la
Estrategia, en las que refrendaba el objetivo de desarrolfasistema alimentario europeo
sostenible, desde la produccion hasta el consunam las Conclusiones se exponen los tres ejes
del mensaje politico de los Estadogembros, que acordaron garantizar:

A Alimentos suficientes y asequiblesontribuyendo a la neutralidad climatica de aqui a
2050,

A Unosingresos justoy un firme apoyo a los productores primarios,

A Competitividadde la agricultura de la UE a escala global.

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

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

ALIMENTOS , ., CRECMIENTO o TEXTURA Y SABOR.
m DEMOGRAFICO Y
@ y

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

RURAL IMPACTOS ECONOMICOS TRANSFORMADOR CONSUMIDORES

AMBIENTALES o~ »
Ao | 2

b |0 &

en este documento

4.1. Hipotesis de aportagdn del sector obtentor consideradas

Las aportaciones del sector obtentdya resumidas en el apartado &)n especialmente per-
ceptibles en &rminos de productividad en todos los cultivoEntrela década de los 70 y efia
2000, y en particular para ehaiz, los incrementos de productividad pueden cuantificarse en
crecimientoamediosdel 3% anual. Esto ha supuesto ammento de la productividad global en
este periodo cercano a54%.En lostltimos 30 &os (desde el féo 90), el incremento ha sido
de un82%.

Es habitual en el desarrollo de estudios de impacto ecombmnco asociar los incrementos de
rendimientos o productividad a la interacén de dos factores: la varia@n en elusode recur-
sos o inputs de la produadn y la innovaadn. La innovadin, en £rminos econordtricos, puede
medirse gracias al Factor Total de Productividad (FTP), que indiqaades de los cambios
observados en la productividad son causados por la inn@wvgaio estan relacionados con el
incremento/decremento de la intensidad en el uso de recursos o inputs de la préducci
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El Factor total de productividad (FTP) indica qué partes de los cambios observados en
la productividad son causados por la innovacion.

Figura33. Elementos que influyen en el incremento de rendimiento

Segin distintos estudios, rela zona meiterrdnea el uso global dmputsen la agriculturaha
disminuido en logiltimos &ios. En consecuenciégs mejoras atribuibles al sector obtentex-
plicaian no solo la totalidad del incremento de rendimientos, sinoéedfgla de productividad
causadayor el decremento en el uso daputsen la agricultura.

En el caso concreto detaiz, si bien ha podido identificarse una dismirfucidel empleo de
fitosanitarios y de la utiliza@n de capital humano, se ha producido un incremento de la meca-
nizacon, no habéndose podido establecer una tendencia clara en el caso del empleo de fertili-
zanes. En este sentido, si bien éwrhinos globales se considera que se ha producido una dis-
minucin de losinputsen este cultivo, con la informairi existente no puede llegarse a cuanti-
ficar la misma. Por este motiveste estudio ha optado por considerayue los inputs totales

de este cultivohan permanecido constantes en lagtimos afios. Por lo que,d evolucbn del
factor total de productividad seia, en consecuencidgual a la evoludn del rendimiento de

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

= A FTP = Incrementos de rendimiento

Figura34. Este estudio ha optado por considerar que los inputs han permanecido constantes en los ultimos afios

El aumento registrado erétminos de rendimientdigado a la innovaén (y no asociado con el
incremento deinputsen el cultivo)puede atribuirse a distintos factores:

1. Los avances erétminos de selecdn gergtica, y por lo tanto a incrementos del poten-
cial de rendimiento per se de las nuevas variedades, gracias una mejor ada@aci
condiciones de esés (tanto abdticos, como hiticos),a lacalidad del grano o a otros
hitos de los programas de mejora gica.

2. La mejora de los procesos gdnicas agrariasgn términos de fertilizadin, control de
plagas/malas hierbas, trabajos del suelo o manejo del cultivo, entre otros.

3. Lainteracadbn de estos dos factores




A innovacion A innovacion en procesos

sector obtentor y técnicasagrarias

Figura35. Factores consatados ligados a la innovacion
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Interaccion

A ambas

No resulta sencillo separar el efecto de estos factores. No obstkntaeratura
cientificaya ha intentadaleterminar en el pasado la contribuén de la mejora ge-
nética al incremento de rendimientos en el conjunto de cultivos, y en particular,
para elmaiz.

Para el conjunto de cultivokas fuentes consultadase muestra de acuerdo emue la aporta-
cion del sector obtentor al incremento de la productividad del conjuntie los cultivos en la
segunda mitad del siglo XX se enconieen torno al50%.

durante la segunda mitad del siglo XX: metanalisis

Aportacion del sector obtentor al incremento de productividad de los cultivos

Q\% Aproximadamente un 50% datremento de la productividad enel 40-50%
timo siglo es atribuible a mejores genotipos
2010
. - Andersen et al, 2015.: La obtefitivegetal,por un lado, y la mejora de 50%
. . - . 0
I B los nétodos de cultivo, por el otro han contribuido de forma proporci
2015 nal al incremento de productividad de las produccione&algs
El criterio del 50% referido &chdas del pasado siglo se apoya taénbi
en losresultados obtenidos por Araus et al (2008), Duvick y Cassma  50%
(1999), Friedty Ordon (1998), McLaren (2000) y Monneveux et al
(2013).
N L7 Reilly and Fuglie, 1998 y Scott y Jaggard (2000): los mejores genoti 30-47%
P4 habrian contribuido entre un 30%un 47% en el contexto del Reino
2000 Unido.

Figura36. Aportacion del sector obtentor al incremento de productividad de los cultivos durante la segunda mitad

del siglo XX segun distintas fuentes consultadas

En el caso dehaiz, sedgin las fuentes consultadas la aportatidel sector obtentor durante la
segunda mitad del siglo XX sesimilar al promedio indicado para el conjunto de cultivos. No
obstante,la aportacbn se habfa incrementado en lasiltimas décadas oscilando entre 689
75%de los incrementos de productividadedin distintas fuentes europeas.
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Aportacion del sector obtentor al incremento de productividad dahiz
en laslltimas décadas: metaandlisis

Fuglie (1998), Scott and Jaggard (2000) y Duvick (286%l contexto

de Estados Unidos diferentes estudios han determinado que entre u 55%
50% y un 60% del incremento de la productividad dét estafa rela-

cionada con la mejora vegetal.

Russel, 1991. Estudio que éezala evoludn de los rendimientos del cu
l . tivo del mdz en Estados Unidos, Ontario (Cafjadrrancia y Yugoslavia 66%
El estudio concldyque la aportadn de la obtendin al incremento de
I I rendimientos variaba entre un 29% y @496, con una media del 66%.
1991

- Cunha Fernandes y Franzon (1997). De acuerdo con los autores, la

tencion sefa responsable de un 51% de los incrementos de productiy 51%
dad observados en el rfzeen lagiltimas décadas.

1997
2010 Fischer Emeades, 2010. Los autores llegaron a la cordrlugie la me-
jora varietal habia contribuido en torno a un 66% de los incrementos 66%
productividad de lagltimas décadas.
2006 Crosbie et al (2006). Los autores argumentan que entre un 56%4%u1
de los crecimientos de la productividad delizren logiltimos &ios se- 75%
rian atribuibles a la mejora vegetal.
Chazarreta (2018). De acuerdo con la autora, un 39% del increment
s rendimientos observados en el cultivo delizrentre 1990 2012 seia 39%
2018 atribuible al sector obtentor.
Noleppa, 2016. Atendiendo a los resultados anteriores, en el estudic
borado porHFFAen 2016 se considégue un 70% del incremento del 70%
factor total de productividad del nima escala europea en lakimos 0
afos se defa a la obtendn vegetal.
2016
BN H Unico estudio identificado relativo a Espa que hace menén a la
—— aportacion del sector obtentor hace referencia a unas cifraasmwedu-

IRTA cidas.Sedin el IRTA, lamtroduccbn de nuevas variedadele mdz po- 33%
dria justificaraproximadamente el 33 del aumento de los rendimientc

2007 que se han observado en ldémos 30 dios enCatalufia.

Figura37. Aportacion del sector obtentor al incremento de productividad del maiz durante la segunda mitad del si-
glo XXy en las ultimas décadas segun distintas fuentes consultadas.
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é Tras la revidin de la literatura cieritica y distintas consultas con el Coénite ex-
pertos formado en el marco de este proyecéste informe toma como hiptesis
gue la introduccdn de nuevas variedades explica al menastre el 33% y eb0%
del aumentode losrendimientosde maiz (y por lo tanto de las toneladas produci-
das) en Espi@a en losultimos 30 dios. A4, a lo largo del informe se presentan dos
escenarios:

1. ESCENARIO 1 (CONSERVALOGRa como hidtesis la misma que
el IRTAUnico estudiodisponible a nivel estataly considera que la
innovacon en semillas explica al menos el 33% del aumento de ren-
dimiento de mée.

2. ESCENARIO 2 (PROMEDIO EURDteR@2 como hitesis la media
de los estudios identificados, y considera quatevacon en semi-
llas explica al menos el 50% del aumento de rendimiento de.ma

Para el élculo de los impactos ambientales, sociales y eéomcos en este
documento se han considerado los dos escenarios, uno ds oonservador
teniendo en cuenta eB3%,considerado en el estudio del IRTA (ESCENARIO
1), y otro del50%, considerando el promedio europeo (ESCENARIO 2). Estos
calculos han sido contrastados por el Comile Expertos y debéan ser re-
visados en la medida que exista una mayor evidencia dierd.

Los incrementos en el rendimiento, por lo tanto, en las toneladas producidas, es el impacto
mas visible y estudiado tradicionalmente en la innogaen semilla. No obstante, las innova-
ciones del sector obtentor (vistas en el apartado 3) buscamag al, y tienen impactos am-
bientales, sociales y ecomicos en el cultivo de nig losprocesos de transformaim (enpienso

y ensilad), el transporte,la distribucibn y el consumo de sus productos derivados.

Este estudio tami®@n busca cuantificar logfectos (cuantitativos y cualitativos) que hubiera
supuesto la inexistencia de innovawi en mejora gegtica a lo largo de la cadena de valor del
maiz. Estos efectos se exponen y cuantifican en los siguientes apartadg el tipo de im-
pacto (ambiental, social u ecamico) y la parte de la cadena de valor a la que impacta (apar-
tados 4, 5y 6 del presente documento).

En este sentido, se han formulado éigsis para cada uno de los apartados, marcadas con un
cuadro blaaco como en la figurd6 para posteriormente poder analizar si las mismas eran co-
rrectas o los datos evolutivos no lograban demostrarlo.

Q La mejora vegetal del nmha contribuido a la dismindei del consumo de
fitosanitarios.
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4.2. Impactos ambientales

a. Insumos del cultivo demmaiz

En este apartado se analizrs principales insumos utilizados para el cultivo aehiz
- Los fertilizantes
- Los fitosanitarios
- El consumo hidrico
- Y el consumo de energia necesario para la produccion agricola.

i. Consumo de fertilizantes

Los fertilizanteson utilizados frecuentemente en la agricultura paportar nutrientes dos
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 mediterraneas. En este contexto, podria
argumentarse que la mejora vegetal ha tenido un papel en la dismimdel consumo de ferti-
lizantes, al dar lugar a variedades cuya eficiencia en la absorcion de nutrientes podria ser mas
alta. Por ello, se establecid la siguiente hipotesis:

0 La mejora vegetal del nmha contribuido a la disminudei del consumo de feittzan-
tes.

Segun datos del Anuario de Estadistica (MAPA), para el total de la agricultura, la tendencia en el
consumo de fertilizantes se ha mantenido estable desde el 1990. En este contexto, cabe desta-
carno se disponen datos a nivel nacional de can®o de fertilizantes por tipo de cultivoNo
obstante, losEstudios de costes y rentas de las explotaciones agrarias (EEREAYo0s de

2010 a 2015 recogen datos sobre gasto de fertilizantes por hectarea en cultivos de maiz para las
comunidades auténonmdeAndalucia, Aragén, Castilla y Leén, Caddllslancha y Extrema-

dura. Asimismo, losnalisis de la economia de los sistemas de produeciddavarra recogen

datos de gasto de fertilizantes por hectarea en dicha comunidad autbnoma. Teniendo en cuenta
el gasto por hectarea y kg de fertilizante (MAPA), se ha hecho un calculo del consumo aproxi-
mado de fertilizante por hectarea cultivada de maiz, asi cdshaso de fertilizantes por 100 kg

de maiz producido.

A partir de estos datos, se puede observar cé@haonsumo de fertilizantes en las regiones
estudiadas por ECREA&N Navarrdiene a aumentar ligerament¢anto en su uso por hectarea
como en su uso pdr00 kg de producto

A. Uso de fertilizantes pdrectarea B. Uso de fertilizantes pdi00 kg de
cultivada de maizkg fertilizante/ha) maiz (kg fertilizante/100 kg producto)
1600 15
1550
1500 10
1450
1400 5
1350
1300 0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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C. Uso de fertilizantes pbectarea D. Uso de fertilizantes pdi00 kg de
cultivada de maiZkg fertilitzante/ha)- maiz (kg fertilizante/100kg producto)
Navarra Navarra
1500 . 20
1250
L oo O @it °-® 15 .
1000 oieeeees Pia & . .
o ® e T =
500 .
250 5
° 0
AN PO QDN E L N D
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Figura39. Uso de fertilizantes en el cultivo del m&iz. B. @lculos propios a partir de ECREA (Andajwragn,

CyL, €My Extremadura) y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales pagados por los agricultoresiec@iy D. C

los propios a partir del Afisisde la econoria de los sistemas de produitde Navarra y MAPA (fertilizantes: pre-
cios medios anuales pagados por los agricultores)

En este sentido, cabe destacar que el consumo de fertilizantes, ademas, se encuentra también
influenciado por las condiai@s econémicas de los agricultores, ademas de las previsiones cli-
maticas de la zon&glimy Raza, 2019)

Los resultadosle consumo de fertilizantgsor kg producidale maizno se han
visto disminuidostanto en su uso por hectarea como en ysw kgde producto
obtenido.

En este contexto, el Comité de Expertos estuvo de acuerdo en asumir gsee @
fertilizante no se ha visto afectado por la introduccién de nuevas variedades vege-
tales.

¢A QUE RETOS
¢ Cual sera la tendencia en lpsdximos afios? RESPONDE?

e e e . . ., OPTIMIZACION DE
Actualmente.el 65% de las iniciativas de innovacion del sector ob- [
REDUCCION DE

tentor tienen como objetivo la disminucion del uso de fertilizantes  [Fies
En concretseespera queuatrotengan un impacto alto o muy alto  [aiEEEES

(4 o 5 sobre una escala de 1 a Siete, menor.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en ur | L=
COMPETITIVIDAD

innovacion es de 10 afios, se espera una evolucion positiva en e [710700
aspecto. Cabesperarque la innovadn en este campo cobrara una |+
especial importancia futura, dado que el incremento esperado de
superficie cultivada a nivel mundial y el progresivo agotamiento c
determinados yacimientos de caracter mineral origen de algunos fe
tilizantes (especialmentde aquellos con base en fosfoia)pulsen
una mavor demanda e incremento de precios de estos productos.
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ii. Consumo de fitosanitarios

En el ambito de los fitosanitarios cabe diferenciar tres tipos:
1 Herbicidas utilizadospara eliminar las malas hierbas s campos de cultivo.

9 Fungicidas, bactericidas, insecticidagilizadospara combatir las infecciones y plagas.
El input dependei de las condiciones y de las resistencias endémicas de los cultivos.

1 Fauna auxiliaruso de depredadores naturales degn®s para el control de plagas en
el cultivo. Tiene mas relevancia en cultivos horticolas.

Como se ha expuesto anteriormentao de los principales ejes clave en la investigacién en la
mejora delmaizes la resistencia a enfermedades y plagdsstacando, por ejempldas resis-
tencias dos hongod-usariumo Exeohilum turcicuno a diferentes virus (MRDV y MDM#)-
cluidoel mak Bt, resistente da plagadeltaladro.Por ello, en este apartado se pade la hip6-
tesis que la mejora varietal ha contribuido a disminuir su uso.

° La mejora vegetal del nmha contribuido a la disminuei del consumo déitosani-
tarios.

En este contextaje igual modo que con los datos de fertilizantes, no existen datos de fitosani-
tarios usados por tipo de cultivo para el conjunto del pais. No obstantEstaslios de costes y
rentas de las explotaciones agrarias (ECR&fizados de 2010 a 2015 recogdatos sobre
gasto de fitosanitarios por hectarea en cultivos deaizpara las comunidades autonomate
Andalucia, Aragoén, Castillay Ledn, Cadéldancha y Extremadura.

Asimismo, log\nalisis de la economia de los sistemas de produeciddavarra reagen datos

de gasto dditosanitariospor hectarea en dicha comunidad autbnoma. Teniendo en cuenta el
gasto por hectarea en fitosanitarios segun las fuentes anteriores, y correlacionandolo con el
consumo de fitosanitarios (Encuesta de consumo de fitosami#taMAPA) y la variacion del pre-

cio anual pagado por agricultores fitosanitariogAnuario de estadistica, MAPA), se ha hecho
un célculo del consumo aproximado de fitosanitarios por hectarea cultivadaadeasi como

el uso defitosanitariospor 100kg demaizproducida En este casdps datos disponibles res-
pecto al consumo de fitosanitarios permiten afirmar quénagproducido una reduccién de su
consumo (principalmente fungicidas), tanto por hectarea, como por kgwhzproducido en

el periodo analizado.

B. Uso de fitosanitarios por 100 kg de

A. Uso de fitosanitarios por hectarea maiz en regadio (kg fitosanitario/100 kg

cultivada de maiz en regadio(kg

fitosanitario/ha) producto)
10 0,08
8 0,06
6
0,04
4
2 0,02
0 0
2011 2012 2013 2014 2015 2011 2012 2013 2014 2015

50



el i'eEayoN 2R W

Aportacdn del sector obtentor a la cadena de valor deizna

C. Uso de fitosanitarios por hectarea
cultivada de maiz en regadio (kg

D. Uso de fitosanitarios por 100kg de
maiz en regadio (kg fitosanitario/100kg

fitosanitario/ha) producto)
8 0,08
® - 008 .. ®
4 @ O PR @ ‘ 0’04 ® o O, PRLLEEE "
2 0,02
0 0
2011 2013 2015 2017 2011 2013 2015 2017

Figura40. Uso de fitosanitarios en el cultivo del m&iaente: A y B.&ulos propios a partir de ECREA (Anda)uc
Aragon, CyL, €M y Extremadura) y MARfertilizantes: precios medios anuales pagados por los agricultores). Cy D
Andlisis de la econofa de los sistemas de produ@tiNavarra y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales paga-

dos por los agricultores).

Ega disminucion en el consumo dikosanitariosno es consecuencia da introduccion de re-
sistencias por parte del sector obtentor, sino que tambi@ne condicionada por otros facto-
res, como las limitaciones en el uso de fitosanitacimssecuencia de nueva®rmativas de la
Union Eurpeao mejoras en el manejo del cultivBn este aspectdeniendo en cuenta el % de
aportacion del sector obténr se considera:

A partir de los datos disponibles se puede estimar que la actividad obtepgora
miti 6 ahorrarentre 2011 y 2015 en el cultb del mdz 614.280kgde fitosanitarios
en los dos Escarios

Tomando como referencia los datos de ECREA, el ahorro de fitosanitarios gracias a l@aportaci
del sector obtentor se ha calculado seda siguiente metodoldg.

METODOLOGIA DE CALCULO (I)

Elahorro defitosanitarios durante el periodo comprendido entre 2011 y 2015, gracias al in
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 Idatos de kg de fitosanitarios p&g de maiz pro-
ducidode ECREA, debido a que toma como base comunidades autbnomas representa-
tivas en el cultivo de maiz.

El calculo de laantidad de fitosanitarios ahorradoss el siguiente:
OY'0

Donde:

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

A FSi = Fitosanitarios usados en i@ a[kg fitosanitario/kg produciddjuente: @lculos pro-
pios a partir de ECREA y Anuario Hstad MAPA

A FSo11= Fitosanitarios usados en €i@2011 [kg fitosanitario/kg producidéliente: @lcu-
los propios a partir de ECREA y Anuario Esieal MAPA

A Pi = Producén de cultivo de m& en el &o en Espéa [kg] Fuente: Anuario Estéstica
MAPA

A %AP = Porcentaje de aportacidel sector obtentor (e funcon del escenario) [Ye
consideran dos escenarios, el 88% y el 8% de aportadin del sector obtentor
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¢A QUE RETOS

. . : " S
¢, Cual sera la tendencia en los proximos afnos~ RESPONDE?

e e e . . 0.z [o]
Actualmente el 53% de las iniciativas de innovacion del sector obtento #i
REDUCCION DE

tienen como objetivo incorporar resistencias a distintas plagas y enfer 5

AMBIENTALES

W

medades demaiz En concreto esperan qutengan un impacto alto o
muy alto(4 o 5 sobre una escala de 1 ay® menor, segurtdatos obte-

nidos a través de los cuestionarios rellenados por las empresas obten INCREMEN R

ras. DEL SECTOR
AGRARIO

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en ur \ Q
innovacién es de 10 afiosge espera una evolucién positiva en este as-
pecto, en linea con la tendencike lasnormativas europeas en la mate-
ria, orientadas a la progresiva limitacion del uso de estos productos. Tg

+

iii. Consumo de enefg

Los cambios fenotipicos introducidos por la mejora vegetal emaé cambiando la estructura

de la planta para la mejora de su m@gme disminuyendo la intensidad de inpupgdrian estar
relacionados con cambios en el consumo de energia para la produccion del cultivo. Por ello se
partié de la siguiente hipétesis:

Q La mejora vegetal del n@y en concreto sus cambios ferf@itos ha contribuido a
la disminuadn del consumo de eneia

En este aspecto,mnse dispone de informacién evolutiva respecto al consumo de energia en el
proceso deproducciondel maiz La informaciomublicaexistente fue elaborada por el AEen

el aflo 2@9 con datos devalores medios de energia consumida en la produccion de cultivos
herbaceossegun ekistema de manejy segincomunidad autébnoma

@ El Comié de Expertos estuvo de acuerdo que, ante la falta de datos evolutivos.
podiaafirmarse que, como mimo, el consumo eneatico por hecéirea de médz pro-
ducida ha permanecido constante desde & 2009.

Considerando que el consumo energético por hectarepdmmanecido constante desde el afio
2009y que la productividad del cultivo Hmaizse ha incrementado entre0®9y 2018, gracias
a la actividad del sector obtentodurante el periodo 204-2018 el consumo de energia por kg
de maizfue un13,9% inferior ala existente durante el periodo 22009. En consecuencia:

En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al s
tor obtentor, para obtener la misma produéai demaiz durante este periodo, hu-
biera sido necesarita siguiente cantidad de endegadicional:
727millones deMJanualessedin el Escenario 1
1.102millones deMJanualessedin el Escenari@

?ﬁ Esto equivale al consumo anual efectuado pa@aB82hogares®
sedin el Escenario 1 y30.880 hogaresedin el Escenario.2

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

52



el i'eEayoN 2R W
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METODOLOGIA DE CALCULO (I

La informacion respecto a la evolucioa frtilizantes no es concluyente, por lo que se ha
considerado que la misma ha permanecido en un mismo orden de magnitud desde el afio
2009, de igual manera que el consumo energético asociado a la produccion de fertilizantes.
También, se ha considerado que el grado deanézacion de las labores apenas ha variado
desde el afio 208

Laboreo convencio- Minimo laboreo Siembra directa

Zona de cultivo nal (GJ/ha) (GJ/ha) (GJ/ha)
Andalucia 38,00 37,68 31,72
CastillaLa Mancha 23,56 22,82 21,88
Castillay Le6n 37,11 35,95 30,53
Galicia 20,14 19,46 18,95

Figura38. Consumo de energia en la produccién de cultivos herbaceos segun sistema de laboreo/ma-
nejo y comunidad auténom@DAE, 2009

Se ha considerado ebnsumo energético del laboreo convencional dedamunidad auto-
noma de Castilla y Legral ser la provincia de Leén una de las mayores productoras de maiz
en Espafa.
A partir de agiise ha calculado lanerga consumida por cada tonelada deaiz producido,
durante los peiodos 20052009 y 204-2018 enbase a la productividad media de cada pe-
riodo:

60

Oo0 L KEY;

1

C

Donde:
A EQ/, = Energa consumida por kg dmaiz producido en el pdodo 2005200y en el
periodo 20M4-2018 [GJ/kg]
A CE = Consumo enéitio del laboreo por hedrea, 37,11G)/ha Fuente: Thla superior
A PR = Promedio de la productividad durante el foeto 20052009 y 204-2018 a partir

de los datos de producim y superficie anual dmaiz [t/ha]. Fuente: Anuario Estéstica
MAPA

Elcélculo del ahorro energtico durante el pefodo 204-2018respeto el peiodo 20052009
se obtiene a trags del siguientedculo:
060 060 06 0 00y P60
Donde:
A E AH = Energia ahorrada durante el periodo 20¥8 en comparacion al periodo 2005
2009 debido aincremento de productividad asociado al sector obtentor [MJ/periodo]
A ECM = Energia consumida por kg de maiz producido [MJ/t]
A PPR = Produccién promedio en el periodo 2PQ#8 [t] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
A %AP = Porcentaje de aportacion del sectaentor [%]Se consideran dos escenarios, el del
33% y etlel 50% de aportacion del sector obtentor

Adicionalmente, las estimaciones anteriores hacen referencia al consumo energético adicional
en ausencia de obtencion vegetal caso de que la produccion de estaizadicional se hubiera
producido en Espafia. Sin embargo, en ausencia de obtencién, el escenario mas probable es que
estemaizno hubiese sido generado en nuestro pasno que hubiera sido importado, por lo

gue a los consumos anteriores deben afadicseasociados al traslado de esteaizimpor-

tado.

Elcalculo de la cantidad dmaizque hubiera sido necesario importdurante el periodo com-
prendido entre 1990 y 201&in el impacto del sector obtentor, esté detalla esiglientecua-
droded a S i 2 R@efc&cHIN( L 0 £ ®
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METODOLOGIA DE CALCULO (ll)

A partir del valor déa cantidad demaizque hubiera sido necesario importaturante el pe-
riodo comprendido entre 1990 y 20]18alculado seguel recuadroRS I daaSdi2R2f 23a NI R
Ot t Odzf esiimaél tcosémoenergético de esta importacioponderando losconsu-
mossegun modalidad de transporte (ferroviario, carretera, maritimo) y segun porcentaje de
importaciones de cada paém los Ultimos 5 afos:
- Distribucion de las importacionesegunpais de origen:

3% 2%

Importaciones de maiz desde o
enero a diciembre de 2018 4%

Enero de 2018 - IMPORT
N 0-5.100 W 5.100-29.000 29.000 - 86.000 M 86.000 — 190.000 I 190.000 - 560.000

W Ucrania

M Brasil

M Francia

e — Romania

M Estados Unidos
M Canada

W Bulgaria

W Otros paises

- Se han realizado los calculos asociados a la importacion considerando cada pais im-
portadoren funcién de la distancia y el modo de transpomélizado.

Toneladas transportadas . . Coste unitario
x
- en barco Distancia (km) X (kW i)
— +
Ucrania Toneladas transportadas . . Coste unitario
por carretera x el x (kWh /t/km)
+
Toneladas transportadas . Coste unitario
i — x  Distancia (km} x (kWh /t/km)
Toneladas transportadas . . Coste unitario
E o — x  Distancia (km)  x (kWh/t/km)
+
Brasil Toneladas transportadas . . Coste unitario
por carretera x | Distoncia(km)  x (kWh /t/km)
+
Toneladas transportadas " . Coste unitario
P x  Distancia (km)  x (kWh /t/km)

Estos élculos han permitidmbtener elconsumoenerggetico promedio por tonelada debido
al transporte(CEPR)que es d&34,7 Ml importada. Por lo que eldculo delconsumo ener-
getico total de la importadn es el siguiente:
6 0"Y® 0 600

Donde:

A CETI = Consumo enéitico total de la importadn entre los &os 19962018 [MJ]

A MI =Maiz que hubiera sido necesarimportar entre 19962018 [t]Calculado en el recua-

dro dela dMetodologa de @lculo (VIII§

A CEP= Consumo enétigo promedio que tiene unalor de 615,MJtonelada importada

En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sector
tentor, hubiera sido necesario importé siguiente cantidad de maientre 1990 y
2018
11,3millones de toneladasegun el Escenario 1
17.1millones de toneladasealn el Escenar®
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Esta importacion adicional daaizdesde 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
tentor, se hubiera producido uoconsumo energético adicionasociado a los gas-
tos energéticos del transporte en la fase de importacion de:
256 millones deMJanualessegun Escenario 1
389 millones deMJanualessegun Escenarid.

% Esto equivale al consumo @l efectuado poi7.190hogares
segun el Escenario 1 y18.890 hogaresegun el Escenaria 2

0 Por lo tanto, ebhhorro energético totalcorrespondiente a la suma de laborros
energéticos en la produccién,gn la importacionde maizque hubiera sido nece-
sario obtener @ caso de no haberse producido el incremento de productividad
asociado al sector obtent@s de
984 millones deMJ/anualessegun el Escenario 1
1.490millones deMJ/anualessegun el Escenari®

ﬁ En total esto equivale al consumo anual efectuado¥b70 hogares
segun el Escenario 1 y14.770 hogaresegun el Escenario 2

¢A QUE RETOS
RESPONDE?

INCREMENTAR LA
COMPETITIVIDAD
DELSECTOR

Actualmente 53% de las iniciativas de innovacion del sector obtentor tie [iE
nen comoobjetivo disminuir el uso de maquinaria para su coseclsa
esperanque seistengan un impacto alto o muy alto (4 o 5 sobre una es

cala de 1 a 5), yes, menor, segin datos obtenidos a través de los cue: |
tionarios rellenados por las empresas obtentoras.

¢,Cual sera la tendencia en los proximos afios?

Por otio lado, el 76%de las iniciativasspiran amejorar el manejo del
cultivo. En concretpesperan quencetengan un impacto alto o muy alto st

(4 0 5 sobre una escala de 1 a 5)log menor, segin datos obtenidos a |
i ) ) AMBIENTALES
través de lognismoscuestionarios.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una i 4
novacion ede 10 aflosse espera una evolucion positiva en este as-
pecto.
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iv. Consumo fdrico

El consumo hidrico de maiarresponde bsuministro de las necesarias cantidades de agua a los

cultivos mediante diversos métodos artificiales de riego. Este tipgdeultura requiere inver-

siones de capital y una cuidada infraestructura hidrica: canales, acueductos, aspersores, estan-

gues, etc., que exigen, a su vez, un desarrollo técnico avanzado.

El maiz se riega fundamentalmente por el sistema de graveilienescierto que el sistema
por aspersion ya esta casi a la par con el sistema mayoritario. La supgifjeda de este cul-
tivo aument en 2019especto al afio anterior un 4,34% a pesar del descenso respgato-al
medio de 20092018 segun laEncuesta sale superficies y rendimientos de cultites MAPA
Por ello, se establecio la siguiente hipétesis:

0 La mejora vegetal del nmha contribuido a la disminuei del consumo de agua para
la irrigacon del cultivo del mi.

Segun datos de InfoRiego pala comunidad auténoma de Castilla y Ldas dosis de riego
aplicachsen el maiz pohectareahan seguido una tendencia a la baja durante los Ultimos afios.

Castillay Ledn es la comunidad con una mayor superficie de cultivo de maiz en Espafia con una

superficieenregadio de 88.279 ha en 2Qlseégun elAnuario de estadistica y ESYRGEPA).
Del mismaomodo que en otros apartadgsse ha calculado la dosis de riego por kg de maiz pro-
ducido en Castilla y Le@uetambién ha experimentado una disminucién en los ultimos afios

Dosis daiegoaplicada en efaiz Dosis deiegopor kg demaiz
en Castillay Leon (m3/ha) producidoen Castillay Leon
5.750 (m3/kg)
0,5
5.600
0,4
5.450
0,3
5.300
0,2
5.150 01
5.000 0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

@ El Comité de Expertadribuye parte de esta disminucion del consumo de agua pc
kg de maiznregadio producido #actores como lamodernizacién y optimizacion
de los sistemas de regadiblo obstanteestuvo de acuerdo en asumir gleeactivi-
dad obtentora también ha tenido un efecto en la disminucion de las necesidades de
irrigacion del cultivgpor kg de maiz producido
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Aportacdn del sector obtentor a la cadena de valor defzna

Los resultadogle las dosis de consumo de agqua kg producidale maizienden
a disminuir en los ultimos afiodA partir de los datos disponibles se puede estimar
gue la actividad obtentorpermite ahorrarla siguiente cantidad de aguen el cul-
tivo del mdz
19,3 millones de metrosihicos de aguanualesen el Escenario 1
29,2 millones de metros abicos de aguanualesen el Escenari@

%ﬁr El ahorro de agua es efjuivalenteal consumo de una ciudad de 372.000
habitantessedin el Escenario 1 y563.700 habitantesedin el Escenario.2

A continuaciénse describe la metodologia para el célculo del ahorro en el consumo hidrico
METODOLOGIA DE CALCULY (I

Elahorroen el consumo de agudurante el periodo comprendido entre 2011 y 30@racias

al impacto del sector obtentor, se ha calculado en base a la tendencia en el consaguede

por kg de cultivo de maiz de regadio producigimiendo en cuenta lo siguiente

- Se hatomado como referencia la relacion de la dosis de riego cordlagaion obtenida
de maiz (m3/kg) en Castilla y Ledn, debido a que es la comunidad autbnoma mas repre-
sentativa en el cultivo de maiz.

El célculo deconsumo hidriccahorradoes el siguiente:
660 606 606 z0zpP06D

Donde:

A ACH= Ahorro en el consumoitirico entre 20112018 [m?]

A CEA=Consumo espéiico de aguaen el dio i [m® aguakg producido]Fuente: InfoRiego
Castilla y Lén

A CEAo11 = Consumo espdfico de aguzen el dio 2011 [m? aguakg producido]Fuente:
InfoRiego Castdly Lén

A Pi = Producén de cultivo de mi en el &o en Espéa [kg]Fuente: Anuario Estéstica
MAPA

A %AP = Porcentaje de aportacidel sector obtentor (en funén del escenario) [%e
consideran dos escenarios, el del 33%dgE0% deaportacion del sector obtentor

¢,Cual sera la tendencia en los proximos afios?

Actualmente,71% de las iniciativas de innovacion del sector obtento
tienen como objetivo mejorar la tolerancia del cultivo al estrés hidrict ; que retos
Se espergue ochotengan un impacto alto o muy alto,cpatro, me- RESPONDE?
nor, segln datos obtenidos a través de los cuestionarios rellenados | =iz
las empresas obtentoradlas del80% de las empresas obtentoras en [tk

el cultivo del maiz tienen por lo menos uiteea de investigacion cen-

trada en la mejora del estrés hidrico del cultivo.

AMBIENTALES

Las iniciativas enfocadas a mejorar el estrés hidrico del maiz pretenc Ll
compensaros efectosque produciréel cambio climéticeen la dispo- IR
nibilidad de aguala innovacién en estcampo cobrara una especial
importancia futura, teniendo en cuenta que la mayor parte del cultivi
en Espafia es de regadio y que las previsiones climaticas apuntan ¢
aumento de los periodos de sequia en los proximos afios, siendo

pafia esunode los pnineros paises europeos 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 deailo 200, se

ha realizado una aproximacigrara estimar las emisiongsimilar a la elaborada para el con-
sumo energético. En particular, este informe considera la siguiente hipétesis:

Q La mejora vegetal del nmmha contribuido a ldisminucdn de emishn de gases de
efecto invernadero en su cultivo.

METODOLOGIA DE CALCULO (V)

Para el élculo de laemisiones de gases de efecto invernadero se dispone delnisiones

de CQequivalentesde los principales manejos y tareas en el cultivo ddzma
Emisiones Cgpor tonelada Emisiones Cgpor tonelada de

Tipo de proceso de maiz en 2012 (kg G* maiz en 2018 (kg CGE**
Gasoll 31,28 28,6
Aceite 0,04 0,04
Semillas 1,86 1,70
Fitosanitarios 2,57 2,30
Fertilizante 194,94 194,9
Otros 284,08 | 260,2
Total 514,8 487,8

* Seglin datos del estudiéHuella decarbono ddos cerealesAnalisis de la emiéhn de gases de efecto
invernadero en edector agroalimentarie(2012)

** Considerando unalisminucdn de emisiones entre 2012 y 2020 proporcional al incremenfale
ductividad demaiz entre estos dosias

Las emisiones de CQlerivadas de la producén del maiz en 2018 se calculan en base el
porcentaje de incremento de laroductividad desde 2012:

Y

Y

C

(o]i] 00

C

Donde:
A EM= Emisiones de G@or kg demaiz producido [ICQ/t maiz] Sedin datos tabla superior
A PR = Productividad del riadt maz/ha] Fuente: Anuario Estéstica MAPA

De modo que a partir de liferencia entre emisiones de G@or kg demaizproducidoentre
2012y 2020se puede obtener el ahorro promedio anutd la siguiente manera:

0@ & O00Y POOD OO 00
Donde:
A AH C®=Ahorro promedio anual de emisiones de&Bbido al incremento de produc-
cion del mdz gracias a las innovaciones del sector obtentor Jt&f®]
A PPR= Producdn promedio en el pdodo 20132018 [t] Fuente: Anuario Estéstica MAPA
A %AP = Porcentaje de aportacidel sector obtentor [%e consideran dos escenarios, el del
33% y etlel 50% de aportacion del sector obtentor
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En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al s
tor obtentor, para obtener la misma produéai de maz durante el periodo 2013
2018, hubiera sido necesario emitrsiguiente cantidad de toneladas deQ adi-
cionales
38.600 toneladas de C£anualessedin elEscenario 1
58.400 toneladas de C&anualessedin el escenari@

=i Esto equivale a las emisiones anuale2A&00 coches
sedin el Escenario 1 y34.400 cochesedin el Escenario.2

Lasestimaciones anteriores hacen referencia a las emisiones adicionales en ausencia de obten-
cién, en caso de que la produccion de estaizadicional se hubiera producido en Espafia. Pero

en ausencia de obtencidn, el escenario mas probable esgfeeaizno hubiese sido generado

en nuestro pais, sino que hubiera sido importadaor 0 que a las emisiones anteriores deben
afiadirse las asociadas al traslado de eséézimportado.

& En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas patoelodec
tentor, hubiera sido necesario importar, entre 22y 2018
4,2 millones de toneladas de nia con unas emisiones @&96.000t de CQeq adi-
cionalesen el Escenario 1
6,4 millones de toneladas de nia con unas emisiones @12.000t de CQeq adi-
cionalesen el Escenarig

En promedio anual, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto
unas emisiones adicionales promedio anuales asociadas al transporte de
29.400t de CQeqg/afio sedin el Escenario 1
44.600t de CQeg/afio sedin € Escenario 2

§m Estoequivale a las emisiones anualese300 coches
sedin el Escenario 1 y26.300 cochessegdin el Escenarid.

Por lo tanto, el ahorro de emisiones total correspondiente sulaa de los aho-
rros de emisiones en la produccion, y en la importact@maizque hubiera sido
necesario obtener en caso de no haberse producido el incremento de productivi-
dad asociado al sear obtentor es de:
68.000t de CQeq/afio sedin el Escenario 1
103000t de CQeg/afio segin el Escenari@

@y En total esteequivale a las emisiones anuabis40.000 coches
sedin el Escenario 1 y&0.700 cochesedin el Escenario.2

17 para el calculo del promedio de emisiones de un coche se han tenido ha considerado:
- Losd1Y YSRA2& NBO2NNAR2& Ff 32 LRN f2a GSKNOdzZ 2a LI NI
-, fra aSyrairzySa YSRAKA 320dz tREE RF!dy O020KS 613 /h
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METODOLOGIA DE CALCULQ (V

A partir del promedio de la cantidad anual adicional producida di ignacias al sector ob-
tentor entre 2012 y 201&e estima las emisiones de £2@icionales asociadas a esta produc-
cién que se supone que se hubiera tenido que impopanderandolas emsionesdel trans-

porte segun modalidad de transporte (ferroviario, carretera, maritimo) y segin porcentaje de
importaciones de cada pais en los Ultimos 5 afios:

- Distribucion de las importacionesegunpais de origen

2%
Importaciones de maiz desde o
enero a diciembre de 2018 4 A) .

3%

W Ucrania

M Brasil

M Francia
Romania

M Estados Unidos

M Canada

M Bulgaria

B Otros paises
BN 0-5.100 [N 5.100-29.000 29.000 - 86.000 M 86.000— 190.000 I 190.000 - 560.000

- Se han realizado los calculos asociados a la importacion considerando cada pais im-
portadoren funcién de la distancia y el modo de transpomélizado.
Toneladas transportadas

| enbarco
J

Coste unitario

X Distancia (km) X px )

+

Ucrania Toneladas transportadas x | Distandafkm)

= por carretera

Coste unitario

(kWh /t/km)
+

ami) Toneladas transportadas Coste unitario

g i x  Distanciakm) xS pm)

Coste unitario

Toneladas transportadas
Distancia (ki
L

S en barco A
+

Brasif Toneladas transportadas
g0 por carretera

Coste unitario

x  Distancia (km) x (kWh /t/km)

+

g Toneladas transportadas Coste unitario
g o x  Distancio(km) x st

Estos élculos han permitidmbtenerlas emisiones de CG@romedio por tonelada debido al
transporte (ECO2P)quesonde 48,8 kg Celt importada. Por lo que elédculode las emisio-
nes totalesde la importaddn es el siguiente:

C

0"Y'00 O & 606 &
Donde:
A ETI = Emisiones de fi6tales de la importadin entre los &ios 20052018 E]
A PPAA=Promedio de la producdn adicional anual de nigentre 20122018 [t]Calculado
en el recuadro €l laéMetodologa de @lculo (V)¢

A ECO2P = Emisiones de@@medio, que tiene un valor de 48§ CQ'tonelada impor-
tada

¢A QUE RETOS RESPONDE?

INCREMENTAR LA ™ P RESPUESTA AL
COMPETITIVIDAD CAMBIO CLIMATICO
DELSECTOR

AGRARIO

OPTIMIZACION DE 4 iy
RECURSOS Y a3
REDUCCION DE i 4%
IMPACTOS g Farm

to Fork

AMBIENTALES
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c. Extension de las tierras de cultivo y deforestacion

Lamejora vegetal, al contribuir a incrementos productivos, también contribuye a usar menos
superficie de cultivo para obtener la misma produccion. Por ello, se realiza la siguiente hipétesis:

° La mejora vegetal del nmha contribuido a la dismindti de la deforestadén y a
una disminudn en la extengin de las tierras de cultivo.

El célculo de superficie aeaizque hubiera sido necesaria cultivdurante el periodo compren-
dido entre 1990 y 2018 para mantener la produccion obtenida dichos afios, sin el impacto del
sector obtentor, esta detalladaen®ldzt RN2 RS daaSlRMRE.t 23INI RS Ot t Odz

METODOLOGIA DE CALCULO)(V

La superficie que hubiera sido necesaria cultivdurante el periodo comprendido entre 1990
y 2018, sin el impacto del sectobtentor, se calcul&n base a la suma de la produccion atri-
buible a la mejora vegetal, considerando $&guientes hipoétesis:
- Se considera que la mejora vegetal aln no tenia efectos sobre la productividad en el afio
1990.
- Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los afios20981y la
productividad en 1990 es atribuible a la mejora iajeen el porcentaje de aportacién
del sector obtentor considerado en cada escenario.

El célculo de lauperficie que hubiera sido necesaria cultivesla siguiente:

5 O 0 'Yz0 'Y 30 PO D06
v Y O0Y 0V boo 0YQQ

Donde:

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

A PMAI = Producadn de madz adicional gracias a la mejora en @lod [tf] Calculado en el
recuadrode ladMetodologa de @lculo (Ml)e

A PRIi = Productividadfia i sin la aporta@n de la mejora vegetal [t/hafuente: Anuario
EstadsticaMAPAy clculos propioPRii = Productividadia i sin la aporta@n de la mejora
vegetal [t/ha]Fuente: Anuario Estéstica MAPA/ calculos propios

A PRI = Productividadia i [t/ha] Fuente: Anuario Estéstica MAPA

A SPi = Superficie de cultivo d®izen el &0 i [ha] Fuente: Anuario Estéstica MAPA

A %AP = Porcentaje de aportagcidel sector obtentor [%}e consideran dos escenarios, el del
33% v etlel 50% de aportacion del sector obtentor

Si los incrementos de rendimiento gracias a la mejora desde 1990 no se hubier:
producido, (Figura) para obtener la produccion obtenida anualmente dairse
hubiera necesitado una medianualde:
44.900 ha masen el Escenario, Bquivalente a 64.200 campos de futbol
73.400ha masen el Escenari@, equivalente a 104.900 campos de futbol

Esta superficie extra hubiera entrado en competicion @was tipos de cultivo o
con superficies forestales, tanto del estado espafiol como externas, en el caso que
se hubiera optado por importarlas.
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Superficiededicada al cultivo dmaizen Espafia
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Figura42. Superficie dedicada al cultivo ohaiz (granogn Espafia entre 1990 y 2018.
Célculos propios a partir de MAPYarios afios
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AMBIENTALES

4.3. Impactos ecoldmicos

a. Incremento de las toneladas de maiz producidas

El incremento de la productividate los cultivogiue ha aprtado el sector obtentor en los ulti-
mos afos ha supuestm incremento de las toneladas de maiz producidas

Teniendo en cuenta los incrementos de prodanaierivados de las mejoras en el sector obten-
tor y los dos escenarios contemplados enaglartado 4.1 se estima que la mejora vegetal ha
permitido obteneiX

Impactos en el eslabén de producciénen el ESCENARIO 1 (Conservador)

Produccion acumulada de la produccién
0,
adicional entre 1990y 1 1, 3mi|l0nes 10' 5 A) en este

2018de de toneladas periodo

La mas elevada
en los dltimos
periodos

U ional
e reduecen 404,089

espafiolade  toneladasanuales
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Impactos en el eslabén de produccion en el ESCENARIO 2 (Promedio europeo)

Produccion acumulada os delaproduccion
%_ adicional entre 1990y 1 7, :I.m'lllones 1 6 /0 en este

2018de detoneladas = (&= periodo

Aportactn del sector obtentor a la cadena de valor defana

Unaaportaciéna la M La mas elevada
g produccién 612 .257 en los dltimos
espafiolade  toneladasanuales M periodos

Figura43. Impactos en el eslabdn de produccion en el escenario conservador y el del promedio europeo en toneladas
demaizentre los afios 1990 y 20¥ anual.

Sedin los dos escenarios contemplados, se asum ¢A QUE RETOS RESPONDE?
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produccdn acumulada adicionantre 1990 y 20T
ha sido del7,1 millones de toneladas, un 16% de
la produccén en este periodo En este sentido, la
aportacbn anual seia de 612.257 toneladas de

maiz adicionales gracias a la mejora vegetal.

AMBIENTALES

METODOLOGIA DE CALCUNOIY

La cantidad demaizque hubiera sido necesario importaturante el periodo comprendido
entre 1990 y 2018, sin el impacto del sector obtensar calculan base a la suma de la pro-
duccién atribuible a la mejora vegetal, considerando las siguientes hipotesis:
a. Se considera quia mejora vegetal aln no tenia efectos sobre la productividad en el afio
1990.
b. Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los afios20981y la
productividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de aportacion
del sector obtentor considerado en cada escenario.

El calculo de leantidad demaizadicionalque hubiera sido necesario importain considerar
el impacto del sector obtentoes el siguiente:

Donde:
A PMA=Producabn de maz adicionatjue hubiera sido necesarimportar entre 19962018
R
A PRI = Productividadia i [t/ha] Fuente: Anuario Estégtica MAPA
A SPi = Superficie de cultivo oeiz en el d@io i [ha] Fuente: Anuario Estéstica MAPA
A %AP = Porcenmjde aportadn del sector obtentor (en funéh del escenario) [%]e con-
sideran dos escenarios, el del 33%de€b0% de aportacion del sector obtentor
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b. Incremento de los ingresos derivados del incremento degfaduccion

El incremento de la productividad y de la calidadndaizque ha aportado el sector obtentor en

los ultimos afos, ha permitido un incremento de los rendimientos econémicos obtenidos por
los productoresTeniendo en cuenta los incrementos de guocbn derivados de las mejoras

en el sector obtentor y los dos escenarios contemplados en el apartado 4.1, se estima que la
mejora vegetal ha permitido:

Impactos en el eslabon de produccionen el ESCENARIO 1 (Conservador)

Incrementar losingresos 1 . 980 | 10% de sus ingresos

de los agricultores entre en este
1990y 2017en millonesde euros @;: periodo

v om i .
iR Un aumento 73 3 M El mas elevado
J promediode sus ’ en los ultimos

ingresosanuales de  millones de euros M periodos

Impactos en el eslabén de produccion en el ESCENARIO 2 (Promedio europeo)

Incrementar los ingresos 3 330 16 7(y de sus ingresos
. I, 1 /0

de los agricultores entre en este
1990y2017en millonesdeeuros (@ )  periodo

!'/ 7N Un aumento 123 3 M El mas elevado
J promedio de sus Y en los dltimos
ingresosanuales de  millones de euros M periodos

Figurad4. Impactos en el eslabén de produccion en los ingreslos dgricultores en el escenario conservador y el
de promedio europeo entre los afios 1990 y72A0anual
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ingresos anuales en promedio d&23,3 millones de eu-
ros/afio. siendo mas elevada en los ultimos afios del periodt
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METODOLOGIA DE CALCULQ (

Para elcélculo delincremento de los ingresos de los agricultores durante el periodo com
prendido entre 1990 y 201, debido al impacto del sector obtentor, $man considerado las
siguientes hipétesis
Se considera que la mejora vegetal aun no tenia efectos sobre la prodadtem el afio
1990.
Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los aflos20981y la pro-
ductividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de aportacién del
sector obtentor considerado en cada escenatrio.

H increnento delos ingresos de los agricultores atribuibles a la mejora vegetal entre 1990 y
2018 se calcula en basd€1 el valor a precios basicos por toneladamaizproducida y 42)
la produccién atribuible a la mejora vegetal

El calculo del valor precios basicos por toneladde maizproducida se ha calculado de la
forma siguiente:

C
(@)

06"Y

C
(@]

Donde:

A PBT= Valores a preciosibicos por tonelada produciden el dio i [e/t].

A PB=Valores a preciosasicosen el &0 i [€] Fuente: Cuenta&nuales de la Agricultura (CEA)
A PA= Produc@n anual en el @0 [t]. Fuente: Anuario Estéstica MAPA

El calculo de la produccion atribuible a la mejora vegetal se calcula en bassnéidad de
maizque hubiera sido necesario importagin las innovaciones del sector obtentor:
000 0'YZ0'Y 30

Donde:

A MNI; =Maiz que hubiera sidmecesariamportaren el @o i [t]

A PR= Productividadiel afio i [t/ha] Fuente: Anuario Estéstica MAPA

A SRP= Superitie de cultivo denaiz en el dio i [ha] Fuente: Anuario Estéstica MAPSR =
Superficiede cultivo demaiz en el &io i [ha] Fuente: Anuario Estéstica MAPA

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

‘006 06°YODO™O P! O

Donde:
A lIA=Incremento ddos ingresos de los agricultores atribles a la mejora veget§d]
A PBT= Valores a preciosibicos por tonelada produciden el dio i [e/t]
A MNI =Maiz que hubiera sido necesarimportaren el @o i [t]

A %AP = Porcentaje de aportagidel sector obtentor [%}e consideran dos escenarios, el del
33% y etlel 50% de aportacion del sector obtentor
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c. Incremento del Valor Afadido Bruto derivado del incremento de ins
gresos

El incremento de los ingresos para los agricultores ha supuesto, a su vapouta&ion al con-
junto de la economia espafiola en forma de Valor Afiadido Bruto (VAB, en adelaBtg)un la
definicion de la Economipedia, el VAB es la macromagnitadéacica que mide el valor afa-
dido generado por el conjunto de productores de un area econdémica, recogiendo en definitiva
los valores que se agregan a los bienes y servicios en las distintas etapas del proceso productivo.
La aportacion del sector obtentoe $ia cuantificado en base a esta metodologia, desagregando
f2a AYLI OG2a RANBOG2a> AYRANBOG2a S AyRdzOAR24a |
A Impacto directo:corresponde a la generacion de ocupacion e ingresos de forma directa
por la actividad.

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

A Impacto inducidovalor econémico y puestake 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 del afiadido bruto en el escenario conservador.

o La actividad obtentor&a permitido incrementar el VABotal durante el periodo
comprendido entre 1990 y 2@%n
2.740 millones de eurosegun eEscenario 1
4.600millones de eurosegun el Escenario 2

Lo quesupone una aportacion al VAB total anual en promedio de
102 millones de euros/aficsegun el Escenario 1
171 millones de euros/aficsegun el Escenario 2

Para el célculo del impactconomico debido a las aportaciones del sector obtentor, se ha
calculado los impactos directos, indirectos e inducidos del valor afiadido bruto (VAB).

VAB promedio anual generado VAB promedio anual generado
segun el Escenario 1 segun el Escenario 2

VAB Directo, 36.512.853 VAB Directo, 61.404.890

VAB Indirecto, VAB Indirecto,
38.673.380 65.038.321

Figura45. Valor Afadido Bruto durante el periodo 1990 y722panual generado por la actividad obtentaegin
escenarios 1y.2
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METODOLOGIA DE CALCUKD (

El célculo del Valor Afadido Bruto (VABIte delincrementode los ingresos de los agricul-

tores gracias da aportaciéndel 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 entréos ingresos adicionalg=l VABdirectose calculaonla informacion

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

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

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

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

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

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

Incremento de Factor multiplicador __
ingresos sectorial del VAB
VAB vag
i = i . VAB directo
indirecto directo + indirecto

Finalmente parael clculo del efecto inducido de cada actividadeha trasladalo la masa
salarial total estimada a partir de los impactos directos e indirectos a renta bruta disponible.
A esta cantidad se llean restaddos impuestos, estimando, de este modo, la masa salarial
neta que reciben los trabajadores. Descontando las canéiglagie se destinan a ahorro, se
ha obtenidoel gasto realizado en las diferentes ramas de la ecéa@or parte de los traba-
jadores.

Calculo del impacto econémico inducido (ingresos)

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

Masa salarial bruta —> Masa salarial neta

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

1
'
1
'
1
'
1
|
v v v

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

El Valor Afiadido Bruto total en base a los ingresos adicionales generados por la ad#@Vidad
sector obtentorsecalcula a partir de la suma del VAB directo, indirecto e inducido

] VAB + VAB + VAB
- directo indirecto \inducido
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4.4. Impactos sociales
a. Generaobn de puestos de trabajo

Més alla del impacto econémico generadm obtencion vegetalambiéntiene una gran tras-
cendenciaenel desarrollo agrarien términos de ocupacidha generacion de ingresos asociada
a la actividad del sector obtentor ha hecho posible, a su vgenleracion de puestos de trabajo
adicionalesde forma directa, indirecta e inducida

Generacion de puestos de trabajo promedio Generacidn de puestos de trabajo promedio
durante el periodo 1990-2017 segun Escenario 1 durante el periodo 1990-2017 segun Escenario 2
(puestos de trabajo anuales equivalentes) (puestos de trabajo anuales equivalentes)

Directos, Directos,
Indirectos, 1.337 675 Indirectos, 2.248 1.135

Figura46. Puestos de trabajo anualesopnedio durante el periodo 1998017 generados por la actividad obtentora
segun Escenarios 1y 2

METODOLOGIA DE CALCUKO® (

El @lculo delos puestos de trabajo generados de forma directa, indirecta e inducidagdor
incremento de ingresos del sector agrario generaglor la actividad cel sector obtentores
analog a lo que sucede en el caso del VEBel marco de las tablas inpoutput de Espafia
también se han publicado factores multiplicadores relativos a la generacion de puestos de
trabajo. De modo que la metodologia i#dda 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 basesangresos adicionales generadpsr
la actividaddel sector obtentorse calcula a partir de la suma de los puestos de trabajo direc-

tos, indirectos e inducidos
Ocupacion
indirecta

pacion Ocupacién
al - directa

o En este sentidojurante el periodo 1992017 se han generadtws siguientes
puestos ddrabajo anuales equivalentes:
2.691 puestos de trabajo anuales equivalentsggun el Escenario 1
4.526puestos de trabajo anuales equivalentaggun el Escenar®

Ocupacion

inducida

A pesar de que el nimero de puestos creados puede parecer testinarimphacto econémio
social es importante si se tiene en cuenta las zonas rurales en las que se han cregadoita-
riamente.
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En este sentido, Castilla y Ledn es la CC.AA. con mayor superficie de cufisizaete Espafia

(29% en 209), seguida dé\ragon(24%) yExtremadurg14%) soren consecuencikas regiones

gue reciben un mayor impacto en cuanto a la generacion de puestos de trabajo en el eslabon de
la produccion. A nivel de empleo agricola, segun datos del INE, en 201%er@@munidades
Auténomas de Cadta y Ledn Aragdny Extremadurasumaron 14.250 ocupados en la agri-
cultura. En este aspecttgs puestos de trabajo equivalentes generadgsacias a la aportacion

del sector obtentor amaizseria de un 2%egun el Escenarioylde un 3%segun el Esceniar

2.

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

El estudio tambiéra buscado capturaaquellas iniciativas de innovacion social que van mas
alla de lgpropia actividad econdmica través de los cuestionarios respondidos potepde las
compafiias obtentorasn el cultivo del majzse han identificadmnas de 20 iniciativas de dife-
rente naturaleza vinculadas a la responsabilidad social corporativa (R®@llsadas y finan-
ciadas potas empresas obtentoras

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

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

mentar distintas iniciativas que favorecen y mejoran las condiciones de vida de
los agricultoesenlas zonas donde desarrollehcultivo del maiz

A continuacion, se destacan algunas de ellas

Iniciativas de apoyo del sector primario y al medio rural

% Procrama Reconocimiento y apoyo financiero a las in
o, Tt .
09 quentA ciativas rurales de emprendiemto por parte
de mujeres

Programa TalentA

PROGRAMA Reconocimiento y apoyo financiero a proye

P bl tos de jévenes que quieran establecerse er
_ l.l e q entorno rural como lucha contrdespobla-
Programa Puebla cion.
the Plan de compromisos global con la segurid
ggr%ev th alimentaria y la sostenibilidad agricola para
plan 2020. Senicia en 2013. Engloba proyectos

como Operacioén Polinizador.
Good Growth Plan

-

P“ — Donacién a la iniciativa Cruz RBjesponde,

h gque da soporte aonas rurales tras la pande
mia del Covid'19

Cruz Roja Responde

ALDEAS Financiacién golaboracion con la entidad A

I LILES B deas Infantiles para la adquisicion de un tre
tor agricola y adecuacion de sus instalacior
en Malvaseda, Zaragoza donde tienen un
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huerto para uso y desarrollo de los nifios d¢
Aldeas infantiles favorecidos y con problemas de integracior

Convenios con universidades

en agricultura digital 454 je Sevilla para el desarrollo de la agric

Catedra Financiacion y colaboracion con la Universi
ﬁ y sostenibilidad o) e ,
tura de precision y la sostenibilidad agricolz

Catedra de Digitalizacion y
Sostenibilidad

+ Financiacioén y colaboracion con la Universi

U X S Conen dad de Lleida en la investigacion del contra
N/ tibaonue desarrollo de tolerancias a herbicidas por
Catedra deMalherbologia  parte de las malas hierbas

b |

N FeenYiledeiis Financiacién golaboracién con la Universi-
ST dad Politécnica de Madrid para el estudio d
Cétedra de Sostenibilidad y la sostenibilidad rural
Medio Ambiente

Donaciones

Colaboracion con ONG en Mozambique me
diante la donacion de material informatico
escolar para Escuela Sodagraria.

Colaboracion econémica para atender los f
@ nes asistenciales de la asociacién por moti
de la actual situacion de emergencia sanita
Donacioén al Banco de Alimet
tos de Medina Azahara

f{lwﬁ } Creacion de una tienda online cuyos benefi
At Or2a 6me RS OFRE oc

. . ., iniciativas sociales.
Tienda virtuaPasibn por la

agricultura
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La industria ddéransformaciéon de piens@ompuestd® engloba a un total d&82 fabricasde
pienso.Segun datos déa ConfederacionEspafiola de Fabricantes de Alimentos Compuestos
(CESFACen adelante)el sectorproduce26,2 millones de toneladasle pienso para animales
de granja y mascotas (sin incluilretoconsumé®) ycuentacon una facturacion aproximada de
7.758millones de euroslo que representa é%deltotal de la industriaalimentaria CESFAC,
2019)

Las empresas que lo integrastanlocalizadas en toda la geografia nacional, aunque con una
presencia mas acentuada en las regiones con mayor desarrollo gana@ailuia, Aragoén y
Castilla y Ledn concentran en este sentitiis dela mitad de la producciérmon un25%, 18% y

14% del tothde la produccién espafiola respectivamerii sector se caracteriza psumar-

cada dualidadNueve grupos empresariales producen el 40% de la produccion, coexistiendo con
un gran niumero de pequefias y medianas empresas, que también cumplen un impogpate p
como suministradores y cubren la totalidad del territofi@iaz Yubero, 2014)

Espafdidera la producciérde piensos compuestos de Europa (una posicion que ocupa desde
2019), y se encuentra entre los diez paises con mayor produccién del mundo. A pesar de ser
un pais importador de cereaprincipal materia prima utilizada para la fabricacion de piensos

, los luenos datos en términos de exportacién demuestran el afianzamiento de la produccion
de piensos en el territorio espafiol y la robustez de las producciones ganaderas.

% de facturacion
| v respecto total de la
) industria alimentaria
1.798me| 6%

Figura47. Radiografia del sector de la transformacion de piewsopuestq CESFAC, 2019

Antes deentrar en el analisis de impactos identificados, convieadizar algunos aspectoss-
pecto alos distintos piensos presentes en el mercasio composicion el porcentaje medio de
maiz que presentan

18 E| pienso compuesto es la mezcla de al menos dos materias primas para piensos, independienternsotdedel
aditivos.

19 a industria de pienso engloba tanto a los fabricantes de pienso compuesto, como las explotaciones ganaderas
que fabrican pienso para autoconsumo. En Espafia, la produccion total de piensos alcanzZil&§29 toneladas

en 2019 segunleMAPA. Este apartado analiza la transformacion del maiz en grano y del maiz forrajero como com-
ponentes de los piensos compuestos. No obstante, no profundiza en el proceso de transformacion del maiz forra-
jero (sector de forrajes deshidratados).
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La legislaciéruropeapara la alimentacion anim@Reglamento 767/200%efine el pienso com-
puesto como aqueibrmado por al menos dasaterias primasde origen animal o vegetabu-
diendo contener(o no)aditivos con elobjetivo deaumentar su valor nutritive potenciar de-
terminadas funciones productivas y energéticas en los animadssditivos deben estaauto-
rizados por la reglamentaciog,se diferencian de lagremezclascuando contienen como so-
porte una 0 mas matias primas, ademas de agl@anormativatambiénestablece una clasifi-
cacién y definicion déos distintos tipos de pienspsiferenciando entre piensos completos y
complementarios.

} Lospiensos compuestos completoslebido a su composicion, seaficientes para una
racion diaria

}  Lospiensos compuestosomplementarioscuentan con un contenido elevado de deter-
minadassustanciaspero, debido a su composicipno son suficienteper sey deben
complementarse con otros piensddegun la normativaxisten dstintos tipos de pien-
sos complementarigsdesdepiensosminerales ¢on mas del 40% deu contenido de
ceniza¥a piensoge lactancia (para alimentar a animales jovenes como sustituto de la
leche) entre otros.

I
ey |
{ P

PARA PIENSOS
| ADITIVOS }
4-‘-‘ h/
dds -
E { PREM EZCLA}
PR PIENSO
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Figura48. Principales componentes del pienso compuesto y tipol(Ré&ggamento (CE) 767/2009

RESPECTO A LAS MATERIAS PREMRISEEADAS

Segun datos de CESRAQ19) los cerealesepresentarel 67% del consumo de materias primas
parala fabricacion de piensos, seguidos pordeEsaginosasjue representarel 17% El uso de
forraje representaapenasun 3%de las materiaprimas.Ertre los cerealesel grano demaizes

el principal cerealutilizado (35%) siendo particularmente apreciado por su alto valor energé-
tico, palatabilidad(grato al paladar)escasa variabilidad de su composicién quimica y bajo con-
tenido enfactores antnutritivos. Lo siguen el trigi28%)y la cebadg23%)siendo el segundo y
tercer cereal mas utilizado
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Sobre el total de materias primas consumidasl maiz en granaepresentade mediaun 23%
de los piensos compuestos en Espafi trigo y la cebadan 19% y 15% respectivamente.

Consumo de materias primas en la fabricacion de piensos (2018)

m Cereales 67.3%

35% wmAiz e
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Figura49. Principales materias primas en la fabricaciéon de piensos compuestrge:CESFAR019).

o Este apartado analiza enpacto de las innovaciones en mejora vegetal en la in-
dustria de piensos compuestodNo obstante, conviene recalcar que el grado de
contribucién de la mejora vegetal en este eslabon resulta dificil de sepataijdo
a tres factores:

a. El piensacompuestoes unproducto transformadqy por ende compuesto
por distintas materias primas y aditivdos cereales aportan el 67% del
consumo de materias primas de la fabricacion de piensos, siendo el maiz el
principal cereal empleado y representando u®2deltotal de componen-
tes. Ello impacta directamente en la calidfwlal del producto

b. Unelevado porcentaje del maique transformala industria proviene del
exterior. Si bien no existe una esfatica exacta sobre este porcentaje, tra-
dicionalmente el destino del volumen importado (8 millones de toneladas,
vs. 3,7 millones producidas) es destinadagticamente en su totalidad
para la transformaén de pienso.

c. La ganderia, principal destino de la produccién de piensos compuestos, es
unsector altamente regladoEn consecuencia, en los ultimos afios el sector
de los piensos compuestos se ha visto sometido a profundas transformacio-
nes para cumplir con las distintas norsnestablecidas (sobre seguridad ali-
mentaria, contaminaciones cruzadas, etiquetado etc.) impactando en la ca-
lidad y composicion del producto final.

Teniendo en cuenta estos maticespresente apartado identifica distintas hipéte-
sis de impacto en la industa de piensos compuestos derivadas de la innovacion
del sector obtentor, asi como el impacto que ha tenido para el sector los aumentos
de rendimiento percibidos en la produccion de maiz en el escenario conservador.
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5.1. Impactos ambientales

Losprincipalesimpactos ambientalede la industria de piensae derivarprincipalmentedel
consumo energéticde las fabricas de piengode la generaciode residuogeligrosos, ndo
principalmente trapos impregnados con aceites y/o disolventes, batasiadas y aceiteg lu-
bricantes generados en el mantenimiento de la maquinaria.

En el marco del estudioo se ha identificado que la 1+D+i por parte del sector obtentor esté
orientada a incidir en esis ambitos.

Sin embargodesde hace afios, y de forma miétensa en el futuro, se le exige al sector no solo
que cumpla con su papel de productor de insumos para la gaizad@o que tamigin satisfaga
una serie de requisitos entre los que destataiso de materias primas agricolas que se pro-
duzcan de formaastenible. Teniendo este punto en cuenta y el papel de la mejora vegetal en
la sostenibilidad de los cultivose puede afirmar que el sector obtentor contribuye a dar res-
puesta a este reto del sector transformadoeduciendo el impacto ambiental que genera
aguas arriba en la cadena de valor

5.2. Impactos socioecodmicos
a. Cantidad producida de pienso

La produccion deiensoseincrementodesde el afio 19desdeentorno los 10,4 millones de
toneladas &6,2 millones de toneladas el afio 2019. Esto suponamaremento en términos de
produccion de urll52% en los udltimos 24 afios

Evolucién de la cantidad anual de pienso producida
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Figura50. Evolucion de la cantidad anual de pienso producida entre 1993 y 2019
(INE Encuesta industrial anual de productos, 2020)

Segurnfuentes del sectorel incremento de produccion apreciado en la industi@ piensoen
los dltimos afios se ha debigwincipalmentea un aumento en la demanda de alimentos, con-
secuencia del crecimiento del sectganaderoy especialmentale la ganaderia intensiva.

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

0 La mejora vegetal del nimha contribuido al aumento de fmoduccon de pienso y
forraje y, por ende, a mejorar el rendimiento de la industria de la alimedraimal.
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Si bien no se han identificado datos concluyemesste estudio de quka 1+D+i por parte del
sector obtentor esté orientada a indicen este Ambitq si puedeatribuirse a la mejora varietal
una parte del rendimientderivado de la produccion del maiz.

En este sentido,is10 hubiera podido incrementarse la produccion aeal, y en este caso
particular de maizen Espafaracias al ector obtentor (cuantificada en el apartado 49stas
cantidades hubieran tenido que importarse&on el sobrecoste que ello hubiera supuesto para
el sectordel piens@. Por ello, se realizan las siguientes hipétesis:

6 Elincremento delrendimiento y la produccion denaizen Espafidiene un impacto
directo en la transformacién y en el incremento de produccidnpiEnso

En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sector ob-
tentor, entre 1990 y 2018 ubiera sidonecesario importar
11,2millones de toneladas denaiz con un coste d@43millones deeurossegun
el Escenario 1
17 millones de toneladas denaiz con un coste d869millones deeurossegun el
Escenari@®

En promedio, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto para el
sectordel piensoun sobremste anualasociado al transporte denaizde

9,4 millonesde eurosen el Escenario 1

14,2millonesde eurosen el Escenario 2

Asimismo, debe considerarse que los costes indicados serian los minimos que se hubieran pro-
ducido, dado que se han calculado considerando que la actividad obtentora no se hubiera pro-
ducido en Espafia, pero si en el resto del mundo. En caso de consiceemrsencia de actividad
obtentora a nivel globakl sobrecoste hubiera sido méas elevado o, directamente, no hubiera
podido satisfacerse la totalidad de la demandaediante importacion.

La mejora vegetal dehaiz tiene efectos a nivel global, que tras-
cienden en la cadena de valor delaiz. La falta de investigami,
desarrollo e innovadn del sector obtentor hubiera tenido distintos
impactos:

1. La productividad denaizen el resto del mundo hubiera sido mas
baja, lo que hbria impactado tanto en leantidad demaizdis-
ponible en el mercaddqque seria mas baja)omo en su precio
(que seria mas caro, al existir menos oferta).

2. En caso de que la cantidad deizen el mercado se hubiera
mantenido, lo hubiera hecho a preciosieelevados. Para elevar
las cantidades producidakubiera sido necesario incrementar
la superficie cultivada denaizen el mundo.

3. En cualquiera de los dos casos, los costes por kg producido

brian sido més elevados que los actuales y por lo tanto tambie
su adquisicion en mercados internacionales.

20|a metoddogia utilizada para inferél nimero de importaciones adicionales necesariakspbrecoste
anual asociado a la falta de actividad del sector obtentor es el mismo que el detallado en el Ap&tado
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