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Aportacion social, econdmica y ambiental del sector obtentor en Espafia

Presentacion y agradecimientos

Este proyecto, realizado por la Fundacién Institut Cerda, analiza el impacto social, ambiental y
econdmico que ha generado el sector obtentor a lo largo de la cadena de valor en los ultimos 30
anos. Tradicionalmente se empieza a hablar de la planta y del producto obtenido cuando uno se
refiere a la cadena alimentaria, pero antes se encuentra una etapa muy importante que se
encarga de la semilla, el Unico insumo imprescindible para el sostenimiento de la cadena de
consumo tal como la entendemos, segura y diversa.

La obtencion o mejora vegetal es una actividad altamente tecnolégica y de enorme
trascendencia econdmica, basada en la investigacidon y desarrollo de nuevas variedades de
plantas. Este sector, permite dar respuesta a las demandas de los consumidores finales
contribuyendo a la sostenibilidad econémica, medioambiental y social de toda la cadena
alimentaria y de los cultivos de uso industrial.

Debido a la diversidad de subsectores donde interviene el sector obtentory a la complejidad del
proyecto, este documento analiza por un lado el impacto socioecondmico de las empresas del
sector obtentor en Espafiay por el otro un cultivo representativo para los subsectores del cereal,
del maiz y oleaginosas, de los horticolas y de los frutales. En el caso del subsector del cereal se
ha analizado el cultivo del trigo blando, en el subsector del maiz y oleaginosas se ha analizado el
maiz, en el subsector de los horticolas, el tomate y en el subsector de los frutales, el ardandano.

Por lo tanto, el estudio busca cuantificar el grado de impacto del sector obtentor en la cadena
agroalimentaria en Espafiia, en particular mediante los siguientes objetivos:

e Evaluar la aportacién en las ultimas décadas del sector obtentor al medio ambiente, la
sociedad, la economiay el territorio.

e Desarrollar una metodologia analitica y participativa para evaluar los impactos de la
mejora vegetal a lo largo de la cadena, que genere consenso por parte de los agentes
representantes de sus diversos eslabones.

e Caracterizar y dimensionar los impactos ambientales, econémicos y sociales de la I+D+i
que realiza el sector y sus efectos en los diversos eslabones de la cadena de valor, desde
la produccion hasta el consumo.

Por ello, el estudio ha contado con la implicacién de multiples agentes de la cadena y grupos de
interés mediante la realizacion de distintos procesos participativos. Esta participacion se ha dado
mediante diferentes canales que han permitido la interaccién entre expertos, empresas y
representantes del sector a través de entrevistas en profundidad, comités de expertos, y
cuestionarios.

En este sentido, la Fundacién Institut Cerda agradece el tiempo, la dedicacidn y la iteraciéon
continua y valiosa al conjunto de expertos y colaboradores consultados y entrevistados durante
el desarrollo del proyecto. También agradecemos especialmente a las empresas obtentoras por
la informacion aportada a través de cuestionarios y entrevistas en profundidad.
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La Fundacidn Institut Cerda es una fundacidn privada e independiente, con casi cuarenta afios
de experiencia, que se dedica a asesorar y acompafiar a los agentes y organizaciones publicas y
privadas en la toma de decisiones estratégicas, con la finalidad de impulsar la innovacion
permanente y la dinamizacidn de la sociedad. El equipo profesional de la Fundacién que ha
trabajado en el desarrollo del estudio estd formado por las siguientes personas:

Miguel Hernandez | Director Area de Prospectiva. Licenciado en Ciencias Ambientales por la
Universitat Autdbnoma de Barcelona.

Lluis Inglada | Director Area de Territorio. Licenciado en Geografia por la Universitat de
Barcelona, Master en Gestidon Urbanistica por la Universitat Politécnica de Catalunya y
Master en Estudios Territoriales y Urbanisticos por la UPC, UPF y la Escuela de Administracion
Publica de Catalunya

Claudia Millan | Directora de proyectos. Licenciada en Administracidon y Direccidon de
Empresas y graduada en Derecho por la Universidad Pompeu Fabra.

Natalia Bernabé | Consultora. Graduada en Bioquimica por la Universitat Autonoma de
Barcelona

Jordi Ayala | Consultor. Ingeniero Industrial por la Universitat Politécnica de Catalunya y
Licenciado en Sociologia por la Universitat de Barcelona
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Objetivo del documento

En este documento se muestra el impacto socioecondmico del sector obtentor en la cadena
agroalimentaria y en la economia espafiola. En concreto se presenta el sector obtentor y sus
principales caracteristicas y se muestran los datos sobre:

- Facturacion del sector

- Numero de trabajadores

- Inversion en 1+D+i

- Numero de trabajadores en [+D+i

- Valor anadido bruto (VAB)

- Generacién de puestos de trabajo directos, indirectos e inducidos.

Este analisis se presenta desglosado segun los 4 principales subsectores del sector obtentor: el
cereal, el maiz, los horticolas y los frutales.

El analisis en profundidad de los 4 cultivos representativos de cada subsector (trigo blando,
maiz, tomate y ardandano) se puede consultar en los informes especificos elaborados para cada
uno de ellos:

- Aportacién social, econdmica y ambiental del sector obtentor al cultivo, distribuciény
consumo del trigo blando

- Aportacién social, econdmica y ambiental del sector obtentor al cultivo, distribucion y
consumo del maiz

- Aportacién social, econdmica y ambiental del sector obtentor al cultivo, distribuciény
consumo del tomate

- Aportacién social, econdmica y ambiental del sector obtentor al cultivo, distribucién y
consumo del ardndano
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1. Elsector obtentor en Espaiia

El comienzo de la cadena alimentaria y de otras cadenas de consumo, es la semilla.
Tradicionalmente se tiende a olvidar y se empieza a hablar de la planta y del producto obtenido,
pero antes se encuentra una etapa imprescindible que se encarga de la semilla, el Unico insumo
imprescindible para el sostenimiento de la cadena de consumo tal como la entendemos, segura
y diversa.

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

La obtencién o mejora vegetal es una actividad altamente tecnoldgica y de enorme
trascendencia econdmica, basada en la investigacidon y desarrollo de nuevas variedades de
plantas. Dan respuesta a las demandas de los consumidores finales contribuyendo a la
sostenibilidad econémica, medioambiental y social de toda la cadena alimentaria y de los
cultivos de uso industrial.

Entre la década de los sesenta y el afio 2000, los incrementos de productividad han sido
espectaculares en todos los cultivos. Esto ha supuesto que, por ejemplo, en el caso del maiz, el
aumento de la productividad haya aumentado en este periodo mds del 400% y otros cultivos
como el tomate, haya alcanzado un incremento de la productividad de mas del 250%.

ANOVE, la asociacidon que representa a las empresas obtentoras

ANOVE, Asociacion Nacional de Obtentores Vegetales, es una entidad que agrupa la industria
de las semillas en Espafa, es decir, la produccién y mejora de variedades agricolas para
contribuir a resolver los retos de la agricultura y el futuro alimentario de nuestro pais, Europa y
el mundo. También es un instrumento de colaboracién con las administraciones competentes y
con las organizaciones representativas de los diferentes sectores de la produccién agraria.

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

Las empresas asociadas desempefian un papel fundamental en el sector agrario, como
investigadores y proveedores de una tecnologia esencial para el desarrollo agricola: las nuevas
variedades.

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

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

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

empresas asociadas.

Porcentaje de empresas segun nivel de facturacién

0-1ME£€

1-5M£€
m5-10€
m10-20M€
m20-30 M€
m30-40 M€

W +40 M€

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

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

De los 733 millones de euros generados por las empresas del sector obtentor, el 43%
corresponde a la facturacion de las 5 compafiias con una facturacion superior a los 40M€

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

30 - 40 M€, 20% 10 - 20M€, 18%

+40 M€, 43% 5-10 €, 10%

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

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

APUNTE METODOLOGICO

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

Se ha realizado esta misma aproximacion para el resto de los indicadores: trabajadores,
trabajadores en |+D+i e inversidn en |+D+i
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Trabajadores del sector

Mas alld de la cifra de negocio generada por las empresas del sector obtentor, la obtencion
vegetal también tiene una gran trascendencia en el desarrollo agrario en términos de ocupacién.
La generacion de puestos de trabajo tiene un impacto social y econémico en Espafia, mas aun si
se tiene en cuenta que donde se ha generado ocupacidon mayoritariamente es en las zonas
rurales de Espafa.

Promedio de trabajadores por empresa segun rango de facturacionr
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+40 M€

Figura 5. Numero promedio de trabajadores por empresa segtn el rango de facturacion.

El nimero de trabajadores de las empresas del sector obtentor en 2019 fue

superior a los 3.600 puestos de trabajo.

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

Las empresas del sector obtentor de la seccidn del cultivo de horticolas son las mas intensivas
en necesidad de mano obra. Sin embargo, también es la seccidn donde se concentran un mayor
numero de empresas de gran tamafo, con una facturacién mas elevada.

Promedio de trabajadores por empresa por tipo de
cultivo
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Figura 6. Promedio de trabajadores por empresa del sector obtentor asociadas a ANOVE por cada seccion de cultivo
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3. Inversion en I+D+i de las empresas del sector
obtentor

Inversion en |+D+i

La investigacion y la innovacién del sector obtentor es imprescindible para el sector agrario, ya
gue ha permitido adaptar variedades a territorios donde antes no se cultivaban, ha mejorado la
tolerancia a las condiciones climaticas extremas, ha aumentado la proteccion contra plagas y
enfermedades y ha multiplicado el rendimiento de las explotaciones reduciendo los costes. De
hecho, gracias a la innovacidn realizada en obtencion vegetal, la produccion mundial de
alimentos no deja de aumentar, lo cual deriva en unos precios mas estables de las cosechas y en
beneficios directos para agricultores y productores.

La inversion en iniciativas de |+D+i para la mejora vegetal de las empresas del

sector obtentor durante el afio 2019 fue de 105 millones de euros.

Esta inversion representa una

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

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

Esta cifra es mas elevada que los sectores que registran Mayores

porcentajes de intensidad en |+D+i en la economia espafiola

como el sector farmacéutico, el aeroespacial o el sector de productos
informaticos, electronicos y opticos

En general las empresas que dedican un mayor porcentaje de su facturacién a la inversién en
iniciativas de 1+D+i son las que tienen una mayor facturacidn, llegando al 20% de media en el
caso de las empresas con una facturacion entre 30 y 40M€.

Porcentaje de inversion en I+D+i segun nivel de facturacion
20% 20%
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Figura 7. Porcentaje promedio de inversion en iniciativas de I+D+i de las empresas del sector obtentor segtn el rango
de facturacion®

Y para graficar el dato del % de inversién en I+D+i respecto la facturacién, no se ha tenido en cuenta la inversion en
1+D+i de los centros de investigacion (IRTA, IVIA y Phytoplant Research) dado que al estar en rangos de facturacion
inferiores a 1ME€, el porcentaje de inversion de este rango que se mostraria en el grdfico estaria sobredimensionado
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De nuevo, la seccién de cultivo con un mayor porcentaje promedio de inversidn en iniciativas
de |+D+i respecto a su facturacidn, es el de las empresas horticolas, con una media del 18%. En
el resto de las secciones el promedio de inversion se sitla entre el 10y el 12%.

% promedio de inversion en I+D+i respecto facturacion
por tipo de cultivo

20%

16%
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Figura 8. Porcentaje promedio de inversion en iniciativas de I+D+i de las empresas del sector obtentor segun seccion
de cultivo

Trabajadores en I+D+i

La singularidad del sector obtentor es que casi la totalidad de las empresas que operan en él,
desarrollan actividades de |+D+i. Se trata de uno de los sectores econdmicos que mads apuesta
por la investigacion y con mas porcentaje de trabajadores dedicados a la |+D+i.

Promedio de trabajadores en I+D+l por empresa segun rango de
facturacionr
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Figura 9. Numero promedio de trabajadores en I+D+i por empresa segun el rango de facturacion.

El numero de trabajadores en |+D+i de las empresas del sector obtentor
en 2019 fue superior a los 1.100 puestos de trabajo.

Esta cifra sitda al sector obtentor como uno de los sectores
lider en proporcion de los empleados de la plantilla que se
dedica a actividades de 1+D+i, con un porcentaje que

representa el 30% de los profesionales dedicados a
actividades de [+D+i

10
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Las empresas con un rango de facturacién superior a los 20 millones de euros que representan
el 17%, generan un total de 750 puestos de trabajo directos dedicados a la investigacion vy el
desarrollo

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

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

La facturacion de las empresas del sector obtentor ha supuesto, a su vez, una aportacién al
conjunto de la economia espafiola en forma de Valor Afiadido Bruto (VAB, en adelante). El VAB
es la macromagnitud econémica que mide el valor afiadido generado por el conjunto de
empresas de un drea econdmica, recogiendo en definitiva los valores que se agregan a los bienes
y servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportacién del sector obtentor se
ha cuantificado en base a esta metodologia, desagregando los impactos directos, indirectos e
inducidos que se derivan de esta actividad:

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

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

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

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

economia espafola durante el afio 2019 de 985 millones de euros,

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

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

DIRECTO 458

INDIRECTO

INDUCIDO

0 100 200 300 400 500

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

2 EIVAB y la generacién de puestos de trabajo del sector obtentor se calculan con la informacién de base
publicada en el marco input-output de Espafia (INE).
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Mas alla del impacto econdmico generado, la obtencidn vegetal también tiene una gran
trascendencia en el desarrollo agrario en términos de ocupacidn. La generacién de valor afiadido
bruto asociada a la actividad del sector obtentor ha hecho posible, a su vez, la generacién de
puestos de trabajo adicionales, también de forma directa, indirecta e inducida.

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

espafiola un total de 19.894 puestos de trabajo durante el afio

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

Generacion de puestos de trabajo del sector obtentor en
Espaiia

DIRECTOS
INDIRECTOS
INDUCIDOS 6.424
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

Figura 12. Generacidn de puestos de trabajo directos, indirectos e inducidos del sector obtentor en Espafia en 2019.




Anexo: Detalle de las principales magnitudes

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

a. Las empresas con mds de una seccion de cultivo se han contabilizado tantas veces como el numero de secciones en las que opera. En estos casos se han divido los indicadores de esta
empresa por el numero de secciones en la que estd especializada. Por ejemplo, si una misma empresa estd especializada en las secciones de cereal y maiz y tiene una facturacion de 10ME,
se han contabilizado 5M€ en cereal y 5M€ en maiz.

b.  Para el cdlculo del porcentaje de la 1+D+i respecto de la facturacion no se ha tenido en cuenta los valores del IRTA, IVIA y Phytoplant Research dado que al estar en rangos de facturacion
inferiores a 1M€, el porcentaje de inversion de este rango estaria sobredimensionado.

Generacion de Valor Afadido Bruto del sector (M€) Generacion de puestos de trabajo del sector

Directo

Indirecto

Inducido

TOTAL

Directo

Indirecto

Inducido

TOTAL

458

277

249

985

4.058

5.371

6.424

15.854
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El comienzo de la cadena alimentaria y de otras cadenas de consumo, es la semilla.
Tradicionalmente se tiende a olvidar y se empieza a hablar de la planta y del producto obtenido,
pero antes se encuentra una etapa imprescindible que se encarga de la semilla, el tinico insumo
imprescindible para el sostenimiento de la cadena de consumo tal como la entendemos,
segura y diversa.

La obtencidén vegetal es una actividad altamente tecnoldgica y de enorme trascendencia
econdmica, basada en la investigacién y desarrollo de nuevas variedades de plantas. Dan
respuesta a las demandas de los consumidores finales contribuyendo a la sostenibilidad
econdmica, medioambiental y social de toda la cadena alimentaria y de los cultivos de uso
industrial. Entre la década de los sesenta y el afio 2000, los incrementos de productividad han
sido espectaculares en todos los cultivos. Esto ha supuesto que, por ejemplo, en el caso del
maiz, el aumento de la productividad haya aumentado en este periodo mas del 400% y otros
cultivos como el tomate, haya alcanzado un incremento de la productividad de mas del 250%.

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

La facturacion total de las empresas del sector obtentor en el negocio de las semillas y plantas
en Espafia en 2019 fue de 733 millones de euros®. Esta cifra representa el 3% del total de la
produccién vegetal en el sector agrario en Espafia. Pese a su importancia, existen atin pocos
estudios que hayan cuantificado su relevancia en Espana. Este documento analiza y captura el
impacto de la mejora vegetal en la cadena alimentaria espafola para un cultivo especifico, el
trigo blando, por su trascendencia en la alimentacion humana y por su importancia histérica y
econdémica.

El trigo es, junto al maiz y el arroz, uno de los cereales mdas consumidos en el mundo. Distintos
organismos lo consideran un alimento basico en la dieta de mas de un tercio de la poblacién
mundial, al aportar mds proteinas que la suma de las carnes de ave, porcino y bovino. En 2019
el trigo fue el cereal de mayor superficie cultivada en el mundo, y el segundo por detras del
maiz en cuanto a produccion mundial. Espafia, no obstante, es un pais importador de este
cereal. Su produccién nacional no llega a cubrir las necesidades internas, obligando a los
operadores espafioles a acudir a los mercados internacionales para suplir el déficit productivo.
La FAO espera un aumento del 60% de la produccién para 2050, para poder alimentar una
poblacién mundial estimada de 9.600M de personas. En el actual contexto de emergencia
climatica, la apuesta por la investigacion en mejora vegetal deviene imprescindible.

A continuacioén, se destacan los principales impactos de la obtencién vegetal en los principales
eslabones de la cadena alimentaria (produccién, transformacién y consumo). Los datos son
resultado del andlisis de datos evolutivos proporcionados por agentes publicos y privados del
sector espafiol, y de distintos procesos participativos (cuestionarios, entrevistas, comités
técnicos de expertos) realizados con multiples agentes de la cadena.

No existen practicamente estudios a nivel espaiol relativos a la aportacion de la mejora
vegetal al incremento de los rendimientos de los cultivos, no obstante, los analisis desarrollados
indican que el incremento de rendimientos en el trigo blando se explicaria entre por lo menos
en un 50% por la actividad obtentora en el escenario conservador (Escenario 1). Esta
contribucion podria ser, asimismo mucho mas elevada, dado que las evidencias existentes en

1 Se pueden consultar los datos de aportacidn socioecondmica de las empresas del sector obtentor en Espafia en el
Anexo 1 de este informe
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otros paises europeos cifran la aportacion de la mejora vegetal al incremento de los
rendimientos de los ultimos afios en un 75% en el escenario promedio europeo (Escenario 2).

El estudio analiza los impactos del sector obtentor en toda la cadena de valor agroalimentaria:
produccidn, transformacion, distribuciéon y consumo, segun el Escenario conservador (Escenario
1) y el Escenario promedio europeo (Escenario 2) y destaca los principales retos de la Estrategia
europea “de la granja a la mesa” (From farm to fork), que afronta cada impacto.

El impacto mads directo y estudiado de la mejora vegetal en trigo blando se da en su
produccidon. Historicamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de
rendimientos, ya sea alterando la anatomia de la planta o haciéndola mas resistente a estreses
bidticos y abidticos. A nivel local, esto ha permitido incrementar la competitividad del campo

@ F
@

1 PrRODUCTIVIDAD -

Incrementos de productividad del 220% en los tltimos
50 anos, y del 37% en los ultimos 30

No existen prdcticamente estudios a nivel espariol relativos a
la aportacion de la mejora vegetal al incremento de estos
rendimientos, no obstante, los andlisis desarrollados indican
que el incremento de rendimientos se explicaria, en el
escenario mds conservador, en por lo menos un 50% por la
actividad obtentora y en un 75% en el escenario promedio

europeo p

3 INGRESOS

Ingresos adicionales para el campo entre 1990 y 2018
entre 2.618 — 3.926 millones de euros

Supone entre un 11,3% - 17% de sus ingresos en este periodo,
y una aportacion promedio anual de 93,5 — 140,2 millones de
euros, siendo mds elevada en los ultimos afios del periodo.

D REDUCCION DE INPUTS

2 PRODUCCION 3!

Produccion acumulada adicional entre 1990 y 2018
entre 14,7 - 22 millones de toneladas?

Supone entre un 11,5% - 17,2% de la produccion en este
periodo.

La aportacion promedio anual seria de entre 523.776 —
785.664 toneladas de trigo adicionales gracias a la mejora
vegetal.

4 PUESTOS DE TRABAJO ﬁ
3.431 - 5.146 puestos de trabajo anuales
equivalentes en Espaiia durante el 1990-2018
Entre 861 — 1.291 creados de manera directa, 1.704 —
2.556 indirecta y 866 — 1.299 inducida, con un impacto
mds concentrado en zonas rurales productoras de trigo
blando de Castilla Ledn, Castilla la Mancha, y Aragon.

~

La obtencién vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la produccion en un—
contexto de reduccidn de inputs, permitiendo la transicion del actual sistema alimentario de la UE

hacia un modelo mas sostenible.

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

6 FITOSANITARIOS
Ahorros entre 2011 y 2015 de entre 656.144 —
984.216 kg de fitosanitarios

Segun los cuestionarios realizados, gran parte de las
iniciativas desarrolladas actualmente en la mejora vegetal de
este cultivo (un 86%) van encaminadas a este objetivo.

7T EERTILIZANTES

Los datos disponibles no permiten =~ ~#5*
correlacionar una reduccion en su uso

No obstante, parte de las iniciativas desarrolladas
actualmente tienen la disminucion en el uso de
fertilizantes uno de sus objetivos.

2 Todos los datos del informe se muestran segun los dos escenarios. En este caso la produccion adicional acumulada seria de 14,7
millones de toneladas segun el escenario conservador (Escenario 1) y de 22 millones de toneladas segun el escenario promedio

europeo (Escenario 2)
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8 ENERGIA
Ahorro energético total de entre 1.100 — 1.650

millones de MJ/afio
Equivalente al consumo anual efectuado por entre 30.700 —

46.200 hogares. Correspondiente a la suma de los ahorros en

la produccién y en el transporte (por importacion) de trigo.
\

10 DEFORESTACION
Se hubieran necesitado entre 186.100 - 335.600
ha mas cada afio para obtener la produccién

existente de trigo blando
Si los incrementos de rendimiento gracias a la mejora desde

1990 no se hubieran producido. . /It
2
12 ResILIENCIA ==

Incremento de la resiliencia de la cadena de valor
a las posibles subidas de precio a nivel global del

trigo blando

Gracias al incremento de la productividad del cultivo,
especialmente en un contexto en el que Espafia es deficitaria
en este cultivo.

9 EmisioNEs
Ahorro de emisiones de entre 96.650 —
145.000 t de CO2eq/aiio

Equivalente a las emisiones anuales de 57.000 — 85.500
coches. Correspondiente a la suma de los ahorros en la
produccion y en el transporte (por importacion) de trigo.

11 camBIo cLIMATICO

Capacidad de crear variedades mejor ~

adaptadas a las futuras condiciones climaticas
Un 75% de las iniciativas de mejora en trigo blando van
encaminadas hacia la adaptacion del cultivo a los efectos
del cambio climdtico.

13 bESPoBLACION

Afronta el envejecimiento y la despoblacion
rural que esta viviendo Espaia en las ultimas
décadas

Gracias a la creacion de puestos de trabajo, al desarrollo y
a la mejora de la competitividad rural del campo espafiol

Ademas, la genética del trigo blando sigue teniendo margen de mejora para llegar a su
productividad éptima. Distintos aspectos, como la tolerancia al calor o a la sequia, la estructura
Optima en el dosel de la planta y su fenologia, la mejora en la absorcién de agua y la reduccién
de la senescencia de las hojas, podrian ser aspectos claves en la mejora vegetal del trigo blando
en los proximos afos, cuyo rendimiento podria aumentar entre 3 o0 4 toneladas mas por hectdrea

gracias a la mejora vegetal.

La investigacion en mejora vegetal de trigo blando también ha contribuido al aumento de la
calidad harinera y al desarrollo de nuevas variedades, que cuentan con una mejor aptitud para

la panificacion y se ajustan a las demandas de'Ia cadena.

S
~

1 MEJORA DE PARAMETROS -

Las variedades mejoradas tienen un mejor
comportamiento respecto a fuerza (W) y

equilibrio (P/L) que las tradicionales
Pudiéndose afirmar que presentan unas mejores
caracteristicas para su transformacion en harina.

3 AHORROS SECTOR HARINERO

La falta de innovaciones hubiera supuesto un
sobrecoste minimo anual asociado al
transporte de trigo de entre 9,5 — 14,3M€
Dado que, entre 1990 y 2018 hubiera sido necesario
importar por parte del sector harinero entre 14,7 — 22

millones de toneladas de trigo adicionales, con un coste
de 267 - 400ME.

-
2 CALIDAD DEL GLUTEN b

Las variedades mejoradas presentan un mayor

contenido y calidad del gluten

Cuentan con una mejor tolerancia a la fermentacion, y
han permitido la reduccion del uso de aditivos para
conseguir calidades éptimas en la panificacion.

4 AHORROS POR TONELADA

La falta de innovaciones hubiera supuesto un
extracoste, asociado al transporte de trigo, de
entre 4,6 — 6,8€/tonelada de harina

Dado que el incremento de la produccion ha permitido

contener los precios de la harina, manteniendo los
ingresos y los puestos de trabajo del sector.
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5 SEMILLA CERTIFICADA o J
El sistema de certificacion de la semilla es valorado por la industria de primera transformacion
por permitir una mayor trazabilidad de la materia prima y por lo tanto una mayor garantia de

seguridad alimentaria.
Ademds, el uso de semilla certificada en el trigo blando permite al agricultor conseguir lotes de trigo homogéneos
demandados por la industria harinera.

1. IMPACTOS DE LA MEJORA DEL TRIGO BLANDO EN EL CONSUMO

El sector obtentor también ha desarrollado distintas iniciativas para dar respuesta a las nuevas
demandas de los consumidores.

1 NUEVAS DEMANDAS 2 MAYOR TRAZABILIDAD

Variedades adaptadas al segmento de la Mayor visibilidad del origen de los productos
poblacién celiaca o al desarrollo de trigo y de su produccion

blando ecolégico Pese al camino que queda atn por recorrer, el uso de

semilla certificada permite asegurar la estandarizacion y
la trazabilidad de la harina panadera, dando respuesta la
creciente demanda por parte de la poblacion.

Son ejemplos de como el sector obtentor contribuye a dar
respuesta a la demanda de los consumidores en el sector
panadero.

3 CONTENCION DEL PRECIO DEL PAN

La mejora vegetal, y en particular, el aumento del rendimiento del trigo, han permitido contener
el precio de la harina y en consecuencia el precio de los productos panaderos entre un 1,4% -
2,1%.

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

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

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

- Contribuir a la mejora de calidad de la harina.

- Satisfacer las demandas de los consumidores en cuanto a diversidad de producto, a la
trazabilidad de los alimentos y a la seguridad alimentaria.

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

AFRONTAR EL MEJORAR LA SEGURIDAD AUMENTO DE LOS CUMPLIMIENTO CON LA H
CRECIMIENTO CALIDAD ALIMENTARIAY ATRIBUTOS ESTRATEGIA EUROPEA “DE LA |
DEMOGRAFICOY NUTRICIONALEN TRAZABILIDAD SENSORIALES DE GRANJA A LA MESA” i
LA DEMANDADE UN CONTEXTO DE CALIDAD: ASPECTO,

ALIMENTOS . CRECMIENTO {3 TEXTURA Y SABOR.
it DEMOGRAFICO @!‘

INCREMENTAR LA DAR RESPUESTA AL
COMPETITIVIDAD CAMBIO CLIMATICO
DELSECTOR

AGRARIO

it -

i

INCREMENTAR LA INCREMENTAR LA CONTENCION DE ADAPTACION A LAS
COMPETITIVIDAD COMPETITIVIDAD PRECIOS NECESIDADES DE
DE LOS SECTORES DELSECTOR LOS

ECONOMICOS TRANSFORMADOR CONSUMIDORES

lma | 2
: Ao o)

AFRONTAR EL OPTIMIZACION DE

ENVEJECIMIENTO Y RECURSOSY

LA DESPOBLACION REDUCCION DE

RURAL IMPACTOS
AMBIENTALES




e 8 1S AT Bt f e L A S

1. Introduccion
1.1. Eltrigo blando
a. Laimportancia del trigo en el mundo, y en particular en la alimentacién

El trigo es, junto al maiz y el arroz, uno de los cereales mds consumidos en el mundo. Su cultivo
se domesticé hace mds de 10.000 afios para su uso en la agricultura y distintos organismos
mundiales lo consideran un alimento basico en la dieta de mas de un tercio de la poblacién
mundial.

Su cultivo se considera fundamental para la seguridad alimentaria, al ser una de las principales
fuentes de calorias y proteinas de la dieta humana. En este sentido, el trigo aporta a nivel global
mds proteinas a la dieta humana que la suma de las carnes de ave, porcino y bovino. En
América del Norte y Europa occidental, donde los productos animales constituyen casi dos
terceras partes de la aportacion de proteinas, el consumo de trigo representa al menos el 20%
de las proteinas consumidas y el 19% de las calorias de la dieta diaria.

Segln datos de FAOSTAT, en 2019 el trigo fue el cereal de mayor superficie cultivada en el
mundo (215 millones de hectareas), y el segundo por detras del maiz en cuanto a produccién
mundial, con 765 millones de toneladas producidas. Las principales regiones y paises
productores son la Unidn Europea, China, India, Rusia y Estados Unidos (FAO, 2021).

En este contexto, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAQ), espera un aumento del 60% de la produccion de este cultivo para 2050, especialmente
en los paises en desarrollo, para poder alimentar una poblacién mundial estimada de 9.600M
de personas (FAO, 2016).

10.000 765m: 215M na

anos de antigliedad producidas en 2019 plantadas en 2019

El trigo es la principal fuente de calorias y proteinas de la dieta humana 6 5 kg

‘I 90/ total de calorias 0/ total de proteinas )
0 consumidas 0 consumidas consumidos por

personay ano

La produccién de trigo necesita incrementarse para 2050 en un

Figura 1. Principales datos macroeconémicos del trigo (FAO, 2016)
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del trigo blando

b. Eltrigo blando y el trigo duro TRIGO BLANDO TRIGO DURO

El trigo pertenece al género Triticum vy ; -
comprende un gran numero de especies. Las 4] /
mas cultivadas son el trigo blando, también \

- Y
conocido como trigo harinero o panadero, y ) -
el trigo duro.
La principal diferencia entre ambas \ enda molienda
especies reside en la dureza del grano, que Harina Sémola

indica el comportamiento en la molienda y ,
su rotura. El trigo duro tiene una dotacidn Pany bollera Pasta U
genética tetraploide® y contiene un elevado
contenido proteico. Cuenta asi con un 2 \
contenido celular mas compactado y se STEE i -

utiliza para la fabricacion de sémola y Figura 2. Diferentes usos para el trigo blando y el trigo duro
pastas secas. El trigo blando, en cambio,

cuenta con una dotacion genética hexaploide?. Sus paredes son mas finas y se utiliza para la
elaboracion de piensos, harinas, panes, masas congeladas y bolleria.

c. Laimportancia socioecondmica del trigo blando en nuestro pais

En 2018, se sembraron de trigo el 12% de las tierras cultivables espafolas (2.061.508
hectéreas), de las que el 80% correspondieron a trigo blando segun el Anuario de Estadistica
del MAPA (1.686.900 hectareas). El presente trabajo se centra en el analisis del mejoramiento
del trigo blando en Espafa por ser el tipo de trigo mas cultivado.

La mayor parte de la superficie de trigo blando se cultiva en secano, al tratarse de una cosecha
muy adaptable en cuanto a condiciones climatoldgicas: el 85% de las explotaciones de trigo
blando del pais tienen una orientacién de secano, frente al 15% de regadio.

TRIGOBLANDO
0 de la superficie de trigo
- 80 /0 cultivadaen Espaia

. 169Mha 6,TM

plantadas en 2018 producidas en 2018

Figura 3. Superficie y produccion del trigo blando en Espaiia (Anuario de Estadistica del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion (MAPA)
Castilla Ledn concentra el 52% de la superficie cultivada y el 54% de la produccion de trigo
blando, extendiéndose el cultivo a lo largo de 872.657 hectdreas y produciendo 3.593.567
toneladas de trigo (segun los ultimos datos publicados por el MAPA, de 2018). La siguen Castilla
La Mancha (con 14% de superficie y 11% de la produccién estatal) y Aragén (9% de superficie y
8% de la produccién). Andalucia, Navarra y Catalufia se encuentran en cuarta, quinta y sexta

3 En los seres vivos pueden producirse fenémenos de poliploidia, por el cual los organismos tienen mas
de un juego de cromosomas, de la misma especie o de especies distintas. En el caso de las especies
tetraploides, estas tienen 4 juegos de cromosomas.

4ldem nota 1, pero con 6 juegos de cromosomas.
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posicidon respectivamente, con alrededor del 5% de la produccion y los cultivos estatales cada
una.

Comunidades con mayor superficie cultivada y produccion

CASTILLA LEON C. LA MANCHA ARAGON
52% (s ) 14% (am % (@
& say (emmm ) 11% (em 8% (@

Figura 4. Distribucion de la superficie y la produccion de trigo blando en las tres comunidades auténomas con mayor
presencia del cultivo (Anuario de estadistica MAPA, 2019)

Respecto a la evolucion de la superficie cultivada y produccién en el conjunto del pais en los
ultimos afos, Espaiia muestra una tendencia al alza en el cultivo y produccion de trigo blando
en los ultimos 30 afos, aunque con una fuerte variabilidad. La productividad media también
ha aumentado, asimismo, siendo de 3.280kg/ha en los ultimos 10 afios.

Superficie y produccion de trigo blando en Espaia

2.000 8.000
1.500 6.000
2 -
P o
& 1.000 4.000 8
e “
500 2.000
0 0
O AN N <N OMNNVDDO AT AN NI ONNVDDO A ANMSTE N O
DD DD OO0 000000 ™ o o o o o o
A OO OO OO OO O OO OO0 000000000000 oo
™ A A A A A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN
Produccién (miles de toneladas) == Superficie (miles de hectdreas)

Figura 5. Evolucion de la superficie y produccion de trigo blando en Espaiia entre 1990 y 2018 (Anuario de
estadistica MAPA, 2019)

A pesar del incremento de superficie y productividad observado en los ultimos afos, Espafia es
un pais importador de cereales y en particular, de trigo blando. Su produccién nacional no llega
a cubrir las necesidades internas, obligando a los operadores espafoles a acudir a los mercados
internacionales para suplir el déficit de produccién a través de importaciones.

Segun datos de Data Comex, el déficit medio de las ultimas 5 campafas (media de las
importaciones) asciende a 7,06 millones de toneladas. En este periodo, mas del 75% de las
importaciones procedieron de otros paises de la Union Europea, siendo Francia, Bulgaria y
Rumania los principales origenes, representando respectivamente el 25%, 18% y 8%
(respectivamente) de las importaciones espafnolas. De los paises extracomunitarios, destacan
Ucrania, siendo origen del 11% de las importaciones, y el Reino Unido, con el 7%.

moorsaorse7,0TMe 0,37 Mt

trigo blando importadas exportadas
7 5 0/ Origen de lasimportaciones, segtin pafs
t lasi o D FRANCIA BULGARIA  UCRANIA
e lasimportaciones
proviener?delaUE 25% 18# 11%

Figura 6. Importacion de trigo blando en Espafia y porcentaje de procedencia del pais de origen (Data Comex, 2020)
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d. Lacadena de valor del trigo blando

A continuacion, se muestra la cadena de valor del trigo blando, desde su obtenciéon hasta la llegada a consumidor final

PRODUCCION DE TRIGO BLANDO

OBTENCION PRODUCCION
DE SEMILLAS

VEGETAL
0

"" 12 TRANSFORMACION

4.‘_'

L
L)
L]
L]
]
[
n
[]
n
n
n
n
n
[
[
]
n
]
L]
L]
L]
L)
L
L

PRODUCTO INTERMEDIO

§ 30%
) M |

FABRICACION DE MASAS CONGELADAS

15

Ca,
L]
."'Il-------...----------------.-‘

Pueden existir fases

intermedias
(mayoristas en origen)

Y
i

=

=0

PRODUCTO FINAL
+ GANADERIA

=0
« DESPACHO DE PAN

PRODUCTO FINAL
PUNTO CALIENTE

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

Parte de la cadena en la
que se centra este estudio
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Con el objetivo de acotar el alcance del presente estudio de impacto, el trabajo se centra en
aquellas partes de la cadena en las que ha tenido un mayor impacto el proceso de mejora
varietal de trigo blando. En consecuencia, el estudio abarca tanto la produccion destinada a
consumo humano -que representa mas del 80% de la produccion-, como la primera
transformacion (harina) y la fabricacion de pan (segunda transformacion).

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

e PRODUCCION: explotaciones agricolas o cooperativas de productores encargados
de la produccidon de trigo blando -en exclusiva o bien en combinacién con otras
especies- asi como de su expedicidn a mayoristas en origen o a la industria de segunda
transformacion.

e 12y 22 TRANSFORMACION: fabricantes de harina y pan.
¢ TRANSPORTE, DISTRIBUCION y CONSUMO: operadores que integran las

plataformas logisticas de transporte y distribucidn de los establecimientos de despacho
de pan o puntos calientes. Son los agentes que intervienen en la distribucién hasta la
venta en minorista, estando en contacto directo con el cliente final. El trabajo también
incorpora las mejoras percibidas en el pan por parte del consumidor final.

1.2. El sector obtentor

El comienzo de la cadena alimentaria y de otras cadenas de consumo, es la semilla.
Tradicionalmente se tiende a olvidar y se empieza a hablar de la planta y del producto obtenido,
pero antes se encuentra una etapa imprescindible que se encarga de la semilla, el Unico
insumo imprescindible para el sostenimiento de la cadena de consumo tal como la
entendemos, segura y diversa.

La obtencion o mejora vegetal es una actividad altamente tecnolégica y de enorme
trascendencia econémica, basada en la investigacidn y desarrollo de nuevas variedades de
plantas. Dan respuesta a las demandas de los consumidores finales contribuyendo a la
sostenibilidad econdmica, medioambiental y social de toda la cadena alimentaria y de los
cultivos de uso industrial.

Entre la década de los sesenta y el afio 2000, los incrementos de productividad han sido
espectaculares en todos los cultivos. Esto ha supuesto que, por ejemplo, en el caso del maiz, el
aumento de la productividad haya aumentado en este periodo mds del 400% y otros cultivos
como el tomate, haya alcanzado un incremento de la productividad de mas del 250%.

a. La mejora vegetal: de los origenes de la agricultura a la actualidad

Las plantas cultivadas de interés agricola hoy en dia existen gracias a un proceso de
domesticacidon de plantas silvestres iniciado hace mas de 10.000 afios. Con el origen de la
agricultura, se comenzd un proceso de seleccidn de forma inconsciente, donde el ser humano
fue escogiendo aquellas plantas y variedades donde se observaban mejor resultado vy
adaptacion, ademas de realizarse un proceso de seleccién natural en los campos de cultivo, ya
que aquellos cultivos mas resistentes a los factores bidticos y abidticos tenian mds probabilidad
de sobrevivir.

A finales del siglo XVIII tuvo lugar uno de los primeros cruces de plantas realizados de forma
consciente, inicidandose asi una etapa donde la mejora vegetal se empezd a realizar en base a

16
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resultados empiricos. Posteriormente, a partir de 1900 y con el redescubrimiento del trabajo de
Mendel, empezd una nueva etapa de mejora vegetal, esta vez nutriéndose de los conocimientos
en ciencia, realizada hasta dia de hoy. En este sentido, la mejora de especies vegetales
actualmente usa conocimientos en ciencias (genética, biologia molecular, citogenética, etc.) y
tecnologias (cruzamientos, seleccién gendmica, hibridaciones, etc.) para conseguir plantas
mejor adaptadas y mds resistentes a los factores bidticos y abidticos, como pueden ser las
condiciones climaticas, la salinidad del suelo o la resistencia a infecciones y plagas.

En este contexto, el sector obtentor, dedicado a la
mejora vegetal, es un sector clave para la
alimentacidn y la economia. La mejora vegetal es
el origen de las cadenas agroalimentarias y de los
procesos de elaboracién de derivados vegetales. La
competitividad y calidad de su actividad
transciende en todos los eslabones de la cadena
beneficiando la sociedad, el medio ambiente y la

Los avances en herramientas
biotecnoldgicas y técnicas de
edicion genética desarrollados los
ultimos anos, tienen la capacidad
de acelerar los resultados de la
I+D+i en la mejora vegetal,
permitiendo generar variedades
con las caracteristicas deseadas de
Sin embargo, se trata de un sector alin poco forma mas efectiva.
conocido entre la poblacidn, las instituciones y los
mismos agentes de la cadena, que desconocen el
origen de sus productos y no son conscientes de las inversiones ni del impacto de las
investigaciones que desarrolla el sector. Segun las especies cultivadas, desde el proceso de
investigacion hasta la puesta en el mercado de la semilla pueden pasar un tiempo de entre 10y
12 afos.

economia en su conjunto.

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

b. Lacertificacidon de semillas: el estdndar de calidad que certifica la I+D+i realizada
por el sector obtentor

La obtencidn 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
parametros exigidos en los Reglamentos Técnicos, siendo la semilla certificada un producto de
calidad de primer orden, estandarizado y de reconocimiento internacional. Esta calidad esta
garantizada por el doble control ejercido, tanto por la empresa productora como por el
Organismo oficial responsable. De modo que, este control, ofrece unas garantias que aseguran
que las semillas lanzadas al mercado cumplen con unos estandares de pureza genética y
varietal, es decir, que no dara lugar a diferentes tipos varietales de cultivo, hecho que dificultaria
su manejo

5 Se puede consultar la informacion actualizada en la pdgina web de ANOVE: https://www.anove.es/
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La certificacién de semillas también asegura un éptimo estado sanitario de las mismas, al evitar
la propagacion de enfermedades en el cultivo durante su crecimiento, ademas de una mdaxima
vitalidad, al asegurar la germinacion en un alto porcentaje de forma rdpida y asegurar a los
agricultores el rendimiento econdmico del cultivo. Estos factores se traducen en un ahorro
significativo de costes en el eslabdon de produccidn, tanto por la menor dosis de semilla
empleada en la siembra si es certificada, como por el tiempo vy la logistica necesaria para la
seleccidn y acondicionamiento de la semilla.

El uso de semilla certificada asegura...

Pureza Optimo Axi
genética y sl ‘ \r:f/:f:lliz]aad
varietal sanitario

Figura 7. Principales aportaciones de la semilla certificada

Segun datos oficiales proporcionados por el sector, la utilizacién de semilla certificada de trigo
blando en Espafia fue de un 33% en 2019, muy por debajo de paises vecinos como Francia,
Alemaniay Reino Unido (Figura 8) y del porcentaje de certificacion del trigo duro, que alcanzaria
aproximadamente el 80% de los cultivos.

La reutilizaciéon de semillas por parte de los agricultores® se estima alrededor de un 26%,
provocando que casi un 40% de este cultivo en Espaiia no incorpore el enriquecimiento
genético constante que contienen las nuevas variedades lanzadas al mercado, ademas de no
contribuir a la I+D+i de la mejora del cultivo.

Porcentaje de semilla certificada usada en trigo blando
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Figura 8. Porcentaje de semilla certificada usada en trigo blando en Espafia en comparacion con otros paises
europeos (ANOVE, 2020)

6Segln la Ley 3/2000 de 7 de enero, los agricultores pueden proveerse de semilla mediante la adquisicién
de semilla certificada en el mercado o mediante la reutilizacion de semillas producida por ellos mismos.
En este caso, cuando la semilla reutilizada procede originalmente de variedades obtenidas mediante
mejora vegetal, la reutilizacion se realiza de forma controlada, de forma que los agricultores pagan un
canon al obtentor de la variedad.
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del trigo blando

@ La baja utilizacién de semilla certificada genera un coste de oportunidad para este
cultivo, que se traduce en...

e Incrementos de rendimiento inferiores a aquellos potenciales.
o Pérdida de competitividad frente a otros paises.

o Reduccion del desarrollo de nuevas variedades adaptadas al campo espafiol.
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1.3. Objetivo del estudio

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

El presente documento busca capturar el impacto de la mejora vegetal en trigo blando, por su
trascendencia en la alimentacion humana y la importancia histdérica y econdmica de este
cultivo en Espafia. En particular, el presente andlisis tiene como objetivos:

1. Analizar las mejoras introducidas en el cultivo del trigo blando por parte del sector
obtentor.

2. Desarrollar una metodologia analitica y participativa para evaluar de los impactos de la
mejora vegetal en el trigo blando, que genere consenso por parte de los agentes de la
cadena.

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

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

" _® | 5.CONSUMO

4. DISTRIBUCION

U-“M 3. TRANSPORTE / LOGISTICA

E{@ l 2. TRANSFORMACION

1. PRODUCCION
ﬂﬂl.

Figura 9. Esquema de la cadena de valor agroalimentaria des de la produccion hasta el consumo
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2. Metodologia

Los resultados del presente estudio se basan en el andlisis de datos evolutivos de obtencion,
produccién, transformacion, transporte, distribucién y consumo de trigo blando en Espaiia
proporcionados por agentes publicos y privados del sector.

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

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

o CUESTIONARIO A LAS EMPRESAS DE OBTENCION VEGETAL: para la

realizacion del estudio se han realizado entrevistas telefénicas y en profundidad a
empresas especializadas en la obtencion de trigo blando en Espafia, a lo que se han
afiadido las aportaciones recibidas a través de cuestionarios respondidos por el 99% de
las empresas de obtencién de cereal asociadas a ANOVE, en términos de facturacion.

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

1 Impactos 2Impactos 3 Impactos
ﬂ— ambientales sociales economicos

Figura 10. Principales tipologias de impactos analizadas en los diferentes eslabones de la cadena agroalimentaria en
este documento

e ANALISIS EVOLUTIVO DE INDICADORES: con el fin de identificar el impacto

qgue tiene la 1+D+i en las semillas de trigo blando y en el conjunto de la cadena
alimentaria, se han estudiado distintas series de datos para cada eslabdn de la cadena.
Este analisis ha permitido identificar patrones de evolucién del trigo blando, asi como
aspectos para los que existe una relacién directa y cuantificable entre las innovaciones
desarrolladas y la evolucién de estas magnitudes. A modo de ejemplo, las mejoras
atribuibles a la semilla de trigo blando en los uUltimos afios han tenido una relacion
directa en el aumento de su productividad de manera sostenida en el tiempo.

Andlisis de indicadores 2 ... y relacion con

en cada eslabdn... las innovaciones
Evolucién de la PRODUCTIVIDAD de trigo blande d esarrOIIadas por

(en toneladas por hectirea cultivada) e | sector o bte ntor

Figura 11. Este documento analiza los datos evolutivos y la relacion con las innovaciones del sector obtentor
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e COMITE TECNICO DE EXPERTOS: a lo largo del trabajo se ha contado con la
participacién de un Comité Técnico de Expertos, con representantes de los distintos
eslabones de la cadena de valor de trigo blando, que ha aportado conocimiento técnico
de la especie estudiada y ayudado a obtener una propuesta consensuada sobre la
relacién entre 1+D+i y la mejora directa de parametros a lo largo de toda la cadena.

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

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

Entidad Especialidad en la cadena Miembro

cooperativas

agro-alimentarias Produccidn Antonio Catdn Vazquez

U O e TC Produccidén Alejandro Castilla Bonete

Asociacién de Fabricantes L, , , L
AFHSE deHarinasy Sémolas de Esp: 12 transformacidn Ramodn Sanchez Expdsito

Jose M2 Fernandez

22 transformacion
del Vallado

¥
a Se m G C 22 transformacion Felipe Ruano Fernandez Hontoria,

asociacién espafiola de la industria S|IV|a Martin Montaﬁa

de panaderia, bollerio y pasteleria

0

o 22 transformacion David Manzanares Fernandez
INCERHPAN
(‘) e BoNES
Y usuarias Consumidores Julian Tio Barraca

cecu

Figura 12. Entidades y miembros que han formado parte de los Comités de Expertos del trigo blando para la
elaboracion de este documento

El Institut Cerda agradece al conjunto de expertos del Comité el tiempo, la dedicacion y la
informacion aportada en el marco de este estudio.
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3. Mejoras introducidas por el sector obtentor
3.1. Evolucion del cultivo y mejoras

El trigo blando o triticum aestivum, tiene su origen en la hibridacién de forma natural entre dos
especies cultivadas por el hombre hace unos 10.000 afios: T. turgidum i Ae. Tauschii. A partir de
ese momento, el cultivo del trigo blando sufrié un proceso de domesticacién, cultivo, seleccion
y expansién por todo el mundo, hasta dar lugar al trigo harinero que conocemos hoy en dia. Las
distintas variedades de trigo blando se fueron definiendo en base a la seleccion natural. Asi, si
una variedad era poco resistente a plagas o heladas, sencillamente no sobrevivia y no se seguia
reproduciendo, y aquellas en que los agricultores observaban un mejor funcionamiento, se
seleccionaban los granos de aquellos trigos con mas productividad, por ejemplo.

No es hasta 1790 cuando se producen los primeros cruces de trigo blando de forma
intencionada por parte del hombre en Inglaterra. Gracias a ellos, se pudieron observar mejoras
en lo relativo a resistencias a enfermedades. En este contexto, se inicié un proceso de mejora
vegetal empirica, mediante la cual hibridaciones manuales y la seleccién artificial del trigo
blando dieron lugar al desarrollo de variedades con mayores rendimientos y mejores
resistencias. Estas variedades presentaban resultados superiores a las variedades tradicionales
cultivadas en aquel momento, aunque no se tenia un conocimiento claro de los fundamentos
de aquellos cruces.

En 1900, con el redescubrimiento del trabajo de Mendel y la genética mendeliana, se empezé
a estudiar la resistencia del trigo a diferentes enfermedades por primera vez, con una base
cientifica sélida. A partir de este punto, se produjo un aumento exponencial de conocimiento y
tecnologia acerca de la biologia del trigo y las posibilidades de mejora para la resistencia a
diferentes estreses bidticos y abidticos (Venske, 2019). Los primeros cientificos dedicados a la
mejora vegetal empezaron a cruzar variedades locales de distintos origenes con el objetivo de
obtener variedades superiores, de mayor rendimiento y adaptacion a diferentes terrenos
(Tadesse, 2019) o con mayores contenidos de gluten en el caso del oeste europeo (Pujol-Andreu,
2011).

Un punto inflexion en la historia de la mejora del trigo fue el cruce de las variedades existentes
con trigos semi-enanos procedentes del Japdn, una iniciativa liderada por Norman Borlaug a
finales de 1960 que dio lugar a la llamada Revolucion verde y encabezada por el Centro
Internacional de Mejora de Maiz y Trigo (CIMMYT). La introduccidn de variedades semi-enanas
revoluciond la produccion de trigo y mejoré en gran medida su rendimiento gracias a la
reduccion de la altura de la planta. De esta manera, la planta pudo destinar mas energia
producida durante la fotosintesis a la produccidn del grano, ademas de hacerla mas resistente
al encamado (caida del trigo debido al viento) (Venske, 2019).

En el ambito espanol, las primeras variedades derivadas de cruces intencionados se
introdujeron durante la década de 1950, incrementando un 30% el rendimiento respecto las
variedades locales, principalmente debido al incremento en el nimero de granos por espiga.
Posteriormente, a principios de la década de los 70 se introdujo en Espaia el trigo semi-enano
procedente de la Revolucion verde. Esta nueva genética redujo la altura de la planta y aumento
el nimero de cafas por planta, dando lugar a mayores incrementos en su productividad
(Sanchez-Garcia, 2013), (Pujol-Andreu, 2011).
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Productividad y superficie cultivada de trigo blando en Espaia
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Area cultivada (1000 ha) === Productividad del trigo blando (t/ha)

Figura 13. Productividad y superficie cultivada de trigo blando en Espafia entre los afios 1965 y 2019(Anuario de
estadistica MAPA, 2020)

Este hecho también se puede observar comparando variedades tradicionales con variedades
modernas cultivadas en Espafia (Figura 14). Las variedades actuales presentan una media de
aproximadamente 18 granos por espiga mas que variedades tradicionales. Asimismo, la altura
de las nuevas variedades es de aproximadamente 18 centimetros inferior a las variedades
tradicionales caracterizadas.

Campana GRANOSPOR _f\_

2017-2018 ALTURA dé\’rkd'\a ESPIGA  desv. media

Variedades locales 91,07 17,52 37. 714 6,5
Variedades mejoradas 72,22 2,86 5‘[," 5,2

Figura 14. Altura y granos por espiga en variedades locales y mejoradas cultivadas de trigo blando en secano.
Cdlculos propios a partir de (Pérez, M, 2018) y (INTIA, 2018)

Por otro lado, dichos aumentos de productividad también se pueden observar en los ensayos
del INTIA, (Figura 15) donde comparan la evolucién de variedades de trigos blandos de
diferentes épocas cultivados en las mismas condiciones de cultivo. Segun los ensayos realizados
por la entidad en 2017, 2018 y 2019, las variedades mas antiguas de trigo blando dan
rendimientos inferiores a las variedades modernas, cuando éstas son cultivadas en las mismas
condiciones. Asimismo, de las variedades ensayadas, aquellas cuyo afio de lanzamiento es
anterior a los afios 60, fueron las Unicas que presentaron encamado en los ensayos realizados
los tres anos, debido, también, a su altura.
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Evolucion de variedades de trigos blandos cultivados en Espaia
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Afio de lanzamiento de la variedad

Figura 15. Evolucion de variedades de trigos blandos de diferentes épocas cultivados en las mismas condiciones de
cultivo en Espaiia. Resultados de las actividades de experimentacion 2017, 2018, 2019 del INTIA (INTIA, 2019)

PRINCIPALES CAMBIOS FENOTIPICOS DEL TRIGO BLANDO
DEBIDOS A LA MEJORA VEGETAL EN EL SIGLO XX

granos por espiga y

o del nimero de
espigas por m?
f
o tamaiio de la planta Incrementos
de rendimiento
o numero de cafias por en las nuevas

planta ‘ variedades
Variedades tradicionales 1

V4

)

Figura 16.Principales cambios fenotipicos del trigo blando debidos a la mejora vegetal en el siglo XX.

Aunque el principal objetivo de la mejora del trigo haya sido el aumento de rendimiento, la
resistencia a enfermedades también se ha trabajado en los ultimos ainos, contribuyendo, a su
vez, a mantener y aumentar los rendimientos. Esta linea de mejora ha sido clave para el trigo
espanol, debido a las infecciones por el hongo patdégeno de la roya, siendo el valle del
Guadalquivir y Girona las zonas espafiolas mas afectadas por estas enfermedades (Martinez-
Moreno y Solis, 2019). En este sentido, las variedades semi-enanas introducidas en la década de
los 70 tenian buena resistencia a la roya amarilla y roya parda (Martinez-moreno y Solis, 2019).

Cabe destacar que en 2015 aparecié un nuevo tipo de roya amarilla en Espafa. La raza
warrior/ambition, procedente de Escandinavia y las Islas Britanicas, para la que ya se han
logrado variedades resistentes, gracias a las investigaciones realizadas desde el sector obtentor.
A parte de la roya, la mayoria de las variedades comerciales en Espafia incluyen resistencias a
otras infecciones fungicas a las que suele enfrentarse el trigo, como la septoria, el oidio y algunos
hongos del cuello de la raiz.

Por otro lado, la mejora del trigo también ha estado orientada a mejorar la calidad del grano
de cara a su aptitud panadera. En este sentido, con la introduccién de las variedades mejoradas
de los afios 50 se produjo una reduccion de proteina en el grano relacionada con los
incrementos de rendimiento de la época. En las variedades introducidas posteriormente, en la
década de los 70, se desligd la reduccidn de proteina en grano de los aumentos de productividad,
dando lugar a un aumento de proteina producida por hectdrea (Sanchez-Garcia, 2015).
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PRINCIPALES CAMBIOS EN LA CALIDAD DE LA HARINA
DEBIDOS A LA MEJORA VEGETAL EN EL SIGLO XX

Mejora en la
ﬁ o absorcion del agua
Entre el doble o
o w el triple de W ﬁ
/ > respecto las
Wk
N

SEY Mejora en las tradicionales
propiedades
Harina producida con \% O reolégicas de Mejor -
variedades modernas de la harina Entre un 50% y adaptacion a
trigoblando g un 100% mds P los procesos
o P respectolas productivos

variedades
tradicionales

Figura 17. Principales cambios en la calidad de la harina debidos a la mejora vegetal en el siglo
XX (Sanchez-Garcia, 2015)

En cuanto a la calidad de la harina, distintos estudios coinciden en que esta ha mejorado
considerablemente en diversos aspectos gracias a la mejora vegetal. Se ha producido una
mejora en la capacidad de absorcion del agua gracias a las variedades modernas, asi como una
mejora en las propiedades reoldgicas de la harina. Ademas, las mejoras en la calidad del gluten
gracias a las mejoras introducidas en las ultimas décadas permitieron a las variedades modernas
de trigo blando encajar con los requerimientos industriales de fermentacion y estabilidad de la
harina (Sanchez-Garcia, 2015).

% En definitiva, como resultado de los avances cientificos y la inversién en I+D en el
sector obtentor, tanto en dmbito publico como privado, desde los afios 90 se han
registrado mas de 1.000 nuevas variedades de trigo blando en la Unién Europea,
(Figura 18) cada una con caracteristicas concretas, que han contribuido al aumento
del rendimiento de este cultivo. Se trata, por tanto, de un sector en constante
evolucidén, que se adapta a las necesidades de los agricultores y la industria en cada
momento.

Evolucion del registro de variedades de trigo blando en la UE
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Figura 18. Evolucion del registro de variedades de trigo blando en la UE (Community Plant Variety Office, 2021)
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3.2. Caracterizacion de la I1+D+i del sector obtentor en el cultivo del trigo
blando

En este apartado se presentan los datos relativos a la investigacidn, desarrollo e innovacion
(1+D+i en adelante) del sector obtentor para el cultivo del trigo blando.” Los datos proceden de
la encuesta realizada al conjunto de las companias del subsector del cereal, cuya actividad
incluye la investigacidn y desarrollo para la mejora vegetal del trigo blando en Espafia®.

La mayoria de las companiias de obtencién vegetal operan a escala global y realizan actividades
de [+D+i en mas de un subsector de especializacién (en el ambito del cereal, o de otros cultivos
extensivos como el maiz o incluso otros subsectores). Los datos aportados en este estudio, sin
embargo, corresponden a la |+D+i del sector realizada en Espafia en el subsector del cereal.

Este estudio recoge los datos » _
Proporcion del volumen de negocio de las

de 9 compaiiias que realizan compafiias obtentoras en el subsector del cereal (%)
mejora vegetal en cereal en

Espafia que representan el
100% en términos de
facturacion del subsector del
cereal y que concentran
practicamente toda la 559
actividad de I+D+i en este 15% 14%
subsector; en particular 8
empresas y un centro de
investigacion. De las 9
compafiias, cuatro concentran
mas de tres cuartas partes del 23% 9% 3% 1%
volumen de negocio del

8% 3%

Figura 19. Distribucion del volumen de negocio de las organizaciones
subsector  del cereal en del sector obtentor en el subsector del cereal en Espafia en 2019.
Espaﬁag. Fuente: Encuesta propia

a. Radiografia de la actividad de I+D+i del sector obtentor en el subsector del
cereal

De acuerdo con la encuesta realizada en el marco de este estudio, las compafiias del sector
obtentor suman un volumen de negocio de 33 millones de euros en el subsector del cereal y
generan 138 puestos de trabajo de forma directa en Espafia. De estos puestos de trabajo, 55
estan dedicados a actividades de |+D+i.

7 Se pueden consultar los datos de aportacién socioeconémica de las empresas del sector obtentor en Espafia en el
Anexo 1

8 Para mas informacidn sobre la encuesta, consultar el Anexo 2.

9 para garantizar la confidencialidad de los datos facilitados por las compafifas del subsector del cereal encuestadas,
en el documento no se especifica su denominacién y los datos se presentan de forma agregada.
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Figura 20. Radiografia del sector obtentor en el subsector del cereal en Espafia en 2019. Los puestos de trabajo
corresponden al numero de trabajadores equivalentes a tiempo completo. Fuente: Encuesta propia

Las actividades de I+D+i varian en funcidn de cada compaifiia, incluyendo desde formas de I+D+i
realizadas de manera interna, externa o hibrida. Se detectan dos tendencias:

- La mitad de las compaiiias de obtencién en el subsector de cereal (4 de 9) realizan
actividades de investigacion'® en Espafia, mediante programas de mejora vegetal
propios. El resto, realizan las actividades de investigacion de manera externa (en
compaiiias del grupo de otros paises, o mediante compra externa), para reducir el riesgo
econdmico que supone dicha actividad. En este sentido, segin datos del sector, el
desarrollo de una variedad vegetal de interés requiere entre 10 y 12 afos de
investigacion y experimentacidn. Sin embargo, no todas las obtenciones vegetales
tienen éxito y, aunque las variedades muestren mejoras significativas, los cambios en
las necesidades del mercado pueden eliminar la posibilidad de rentabilizar las elevadas
inversiones necesarias que requieren (personal cualificado, equipos especializados,
tierras de cultivo, etc.).

- Todas las empresas encuestadas realizan actividades de desarrollo e innovacién'! en
distintas localizaciones del pais. La mayor parte de estas compaiiias del subsector del
cereal se concentran en las Comunidades Auténomas de Castilla y Ledn, Andalucia,
Catalufia, Aragdn, Navarra y la Comunidad de Madrid, donde estan ubicadas sus sedes
y sus centros de investigacién y desarrollo.

Figura 21. Distribucion geogrdfica de los centros de investigacion y/o desarrollo de las compaiiias del sector obtentor
que trabajan con el subsector del cereal

El desarrollo de actividades de I+D+i ha permitido al sector incrementar progresivamente el
numero de variedades de trigo blando disponibles en el mercado en los ultimos 40 afios,
aumentando su actividad significativamente en los ultimos diez afios. En este sentido, las

10 Se define como investigacion a todas aquellas actividades cuyo objetivo es la adquisicion de nuevos conocimientos
y una mayor comprension en el ambito cientifico y tecnoldgico, asi como la creacién de nuevos genotipos.

11 Se define como desarrollo las actividades que aplican los resultados de la investigacidn para testear las potenciales
mejoras encontradas. Se define como innovacion a aquellas actividades que aportan valor afadido ligadas con el
disefio y la puesta en el mercado del producto final.
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compafias obtentoras han registrado 128 nuevas variedades de trigo blando desde 2011, de las
cuales 41 fueron registradas en los ultimos dos afos. De estas 41 nuevas variedades, 35 han sido
registradas por parte de alguna de las compafiias analizadas en este estudio®?. El uso de semilla
certificada por parte de los agricultores es, en este sentido, una forma indirecta de financiar la
innovacién, dado que entre un 6 y un 7% del pago que realiza por la semilla’3, se destina a la
1+D+i.

Numero anual de variedades registradas de trigo blando en Espaina
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Figura 22. Evolucion del registro de variedades de trigo blando en Espaiia (Oficina Espafiola de Variedades Vegetales
del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn, 2021).
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Figura 23. Nuevas variedades de trigo blando registradas por parte de las empresas del sector del cereal analizadas
en este estudio, sobre las 41 registradas en total, durante los ejercicios 2016-2017, 2017-2018 y 2018-2019. Fuente:
Encuesta propia

El valor socioecondmico que estas empresas del sector obtentor del cultivo del cereal aportan
al conjunto de la economia espaiiola se mide a partir del Valor Airadido Bruto (VAB) y la
generacion de puestos de trabajo. Estos dos indicadores tienen en cuenta el valor generado por
el conjunto de empresas de un drea econdémica, recogiendo los valores que se agregan a los
bienes y servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportacién del sector
obtentor en el cultivo del cereal se ha cuantificado en base a esta metodologia a partir de Ia
informacién de base publicada en el marco input-output de Espafia (INE)!, desagregando los
impactos directos, indirectos e inducidos que se derivan de esta actividad.

12| resto fueron registradas por empresas que practicamente no tienen presencia ni actividad en Espafia.
13 seglin datos de Javier de Sebastian, coordinador del Comité de Propiedad Intelectual de Cereales de ANOVE en el
afo 2016.

14 En el apartado 4.3c se explica la metodologia utilizada para el célculo del valor. En este caso se utilizan
los multiplicadores vinculados al CNAE de actividades profesionales, cientificas y técnicas.
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Generacion de VAB total Generacion de puestos de

de 44,4M€ trabajo totalde /16

Figura 24. 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 cereal durante el afio 2019

b. Orientacion de las iniciativas en I1+D+i del cultivo del trigo blando

Las encuestas realizadas también han permitido conocer el nimero y la tipologia de iniciativas
desarrolladas en el ambito de la I+D+i en trigo blando entre los aiios 2017 y 2019, y sus
impactos. Concretamente el periodo de tiempo de desarrollo de la iniciativa, el objetivo, la
inversién econdmica y los principales factores a los que se orienta. Para conocer la orientacion
de cada iniciativa de I+D+i las empresas han puntuado 23 factores, segregados seguln los
eslabones de la cadena alimentaria, de modo que ha permitido identificar donde las iniciativas
de |+D+i generan un mayor impacto.

= e L,1B [= A=

00
Produccién Transformacion Transporte Distribucion Consumo

Figura 25. Principales eslabones de la cadena agroalimentaria considerados para determinar los principales
impactos de las iniciativas en [+D+i

Los resultados muestran que, de las 16 iniciativas de I+D+i en trigo blando analizadas, todas
buscan incorporar mejoras en el trigo blando con impactos en el conjunto de la cadena
agroalimentaria. Algunos de estos impactos son mas facilmente medibles, como la mejora de la
productividad del cultivo o la menor necesidad de irrigacién. Otros, en cambio son mas dificiles
de determinar, como las mejoras en términos de calidad o las condiciones organolépticas del
producto final (sabor, textura, olor, etc.).

Ademas, los datos también establecen que la mayor parte de las iniciativas de mejora estan
orientadas a generar un mayor impacto en los factores que corresponden a los eslabones de
la produccién y de la distribucion y consumo. Concretamente en los eslabones que estan
situados en los dos extremos de la cadena y que estan directamente vinculados con el productor
y con el consumidor.
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Grado de orientacidn de las iniciativas en I+D+i en cada
eslabdn de la cadena agroalimentaria

7.3
5,4 >8
4,9
3,1
g
Produccion Transformacion Transporte Distribucion Consumo

Figura 26. Puntuacion total de las 16 iniciativas para cada eslabdn de la cadena agroalimentaria (sobre 10)%°

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

Produccidn

El eslabon de la Produccién es en el que se orientan la mayoria de iniciativas en I+D+i del trigo
blando. Los factores sobre los que el sector ha considerado que estd mas orientada la [+D+i en
este eslabdn, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes:

Obtener mayores rendimientos de los cultivos.

Adaptacién a los efectos del cambio climatico.

Mayor resistencia a plagas y enfermedades.

P W N PR

Aumento de las exportaciones, por requerirse variedades con pardmetros
determinados para el mercado exportador.

Disminucion del uso de fertilizantes
Mejora el manejo del cultivo.
Reduccién de la mano de obra.

Disminucidn del uso de maquinaria para su produccion.

W O N W

Disminucién de la estacionalidad.

% Los resultados de las encuestas a las compafiias del subsector del cereal muestran

gue las innovaciones en semilla buscan la busqueda de mayores rendimientos de

los cultivos, una adaptacion los efectos del cambio climatico y un incremento de la
resistencia de los cultivos a plagas y enfermedades.

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

31



J.L\J ’.«;\[‘rw

Consumo

El eslabdn del Consumo ocupa la segunda posicidn en la orientacion global de las iniciativas en
I+D+i del trigo blando. Los factores sobre los que el sector ha considerado que estd mas
orientada la [+D+i en este eslabdn, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes:

1. Mayor calidad y valor nutritivo. Los parametros para medir la calidad y el valor
nutritivo estan muy condicionados por el tipo de producto final. En general se miden a
partir de pardmetros como el contenido en proteina, la fuerza de los alveogramas, el
indice de elasticidad, etc.

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

3. Mejores condiciones organolépticas. En cuanto a parametros como el sabor, la
textura, el olor, el color o la temperatura.

4. Mayor disponibilidad de variedades durante el afio.

Los resultados de las puntuaciones muestran como los factores donde mas se esta
orientando la I+D+i en el cultivo del trigo blando en el eslabdn del Consumo son, en
primer, lugar las mejoras en términos de calidad y valor nutritivo del producto y, en
segundo y tercer lugar, las mejoras ligadas a las condiciones organolépticas y al
aumento de la diversidad del producto final (harina o pan). En definitiva, el objetivo
final de estas mejoras es una mejor adaptacion a las demandas del consumidor final.

Distribucidn
El eslabdn de la Distribucién ocupa la tercera posicion en la orientacidn global de las iniciativas
en |+D+i del trigo blando, un poco por debajo del eslabdn del Consumo. Los factores sobre los

que el sector ha considerado que esta mas orientada la 1+D+i en este eslabdn, ordenados de
mayor a menor impacto, son los siguientes:

1. Diferenciacion respecto a otros productos.

2. Mayor diversidad de producto. Por ejemplo que una misma especie permita ofrecer
diferentes productos segln las necesidades del distribuidor.

3. Mayor disponibilidad de variedades durante el afio.

Los resultados de las encuestas muestran que el factor con una mayor orientacién en
el eslabdon de la Distribucion es la diferenciacion del producto transformado
respecto a otros productos. La diversidad de producto y la mayor disponibilidad
durante el afio son para este producto menos importantes, pero también
significativas.

En este sentido, el presente informe trata los eslabones de la distribucién y el de
consumo de forma conjunta, dado que no se distinguen diferencias significativas en
la orientacion de las iniciativas en [+D+i en estos dos eslabones.
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Transformacion

El eslabéon de la Transformaciéon ocupa la cuarta posicion en la orientacidon global de las
iniciativas en [+D+i del trigo blando, Unicamente por encima del eslabén del Transporte. Los
factores sobre los que el sector ha considerado que estd mas orientada la 1+D+i en este eslabdn,
ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes:

1. Mejora de parametros técnicos que aporten valor al producto final. Por ejemplo,
mejora de parametros como el indice de gluten

2. Aumento de las exportaciones.

3. Mejora eficiencia y resultados industriales. Por ejemplo, en la reduccién mermas o de
consumos.

4. Mejor adaptacion a los procesos productivos. Por ejemplo, a partir de la mejora de
determinados parametros.

Los resultados de las de las encuestas a las compaiiias del subsector del cereal
muestran como los factores donde mas se esta orientando la [+D+i en el cultivo del
trigo blando en el eslabdn de la transformacién son los que tratan de conseguir
mejoras de los parametros técnicos para aportar mas valor al producto final y
contribuir al aumento de las exportaciones

Transporte vy logistica

El eslabén del Transporte y la Logistica es al que las iniciativas en 1+D+i del trigo blando estan
menos orientadas. Las puntuaciones en los 3 factores considerados en este eslabdn han sido
muy bajas en comparacién con los factores de los eslabones anteriores. Los factores
considerados en este eslabdn, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes:

1. Optimizacién del almacenamiento. Por ejemplo, obtencion de variedades que por sus
caracteristicas minimicen las necesidades de espacio o faciliten el manejo del producto
durante la fase de almacenamiento.

2. Mejora de la resistencia del producto durante el transporte sin resentirse la calidad.
3. Optimizacion del envasado. Por ejemplo, obtencion de variedades que por sus
caracteristicas minimicen la necesidad de embalajes para su transporte.

Los resultados de las de las encuestas a las compaiias del subsector del cereal
muestran como la I+D+i no esta orientada especificamente a ninguno de los tres
factores considerados en el eslabdn del transporte y la logistica.

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

Los resultados obtenidos en este apartado son de utilidad para los apartados 4, 5 y 6 de este
informe. Estos resultados permiten identificar en qué eslabones de la cadena alimentaria esta
mas orientada la |+D+i del sector obtentor para poder analizar la generacion de impactos
ambientales, sociales y econdmicos de esta [+D+i en cada eslabén.
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c. Inversion del sector obtentor en I+D+i

Segun los datos recabados en la encuesta realizada al sector, la inversion en I+D+i por parte del
sector obtentor en el subsector del cereal en el afio 2019 fue de 5,1 millones de euros. Casi la
mitad de esta inversién es la que realizan las empresas obtentoras en sus programas de
investigacion y desarrollo internos de mejora vegetal. El 39% de la inversién econémica en I+D+i
es en concepto de pago de royalties por innovaciones ya realizadas y patentadas por otras
organizaciones y el resto, el 15%, en concepto de inversién en |+D+i externa, subcontratada a
empresas externas o a otras empresas del mismo grupo.

Inversidn interna y compra externa de I+D+i por parte de las
empresas obtentoras dels subsector del cereal en 2019

Inversion en I+D+i externa

Inversion en I+D+i interna

Compra de I+D+i: Royalties

Figura 27. Inversion interna, inversion externa y compra de |+D+i por parte de las empresas obtentoras del subsector
del cereal en 2019. Fuente: Encuesta propia

La inversion en I+D+i que realizan las empresas obtentoras espafiolas en el
subsector del cereal es de 5,1 millones de euros. Esta cifra supone un promedio del
18,3% del volumen de negocio anual que generan las empresas obtentoras en el
subsector del cereal en Espaia

A continuacion, se detallan las principales caracteristicas para cada tipo de inversion
i. Inversion interna en I+D+i

Durante el afio 2020 se han identificado 16 iniciativas de I+D+i interna en marcha en el cultivo
del trigo blando en Espafia por parte de las diferentes empresas encuestadas®®. Estas iniciativas
forman parte de los programas y las lineas de investigacién que la mayoria de las empresas del
sector tiene abiertas de forma continua.

La inversidn en estas iniciativas en el ultimo ejercicio disponible (2019) fue de 2,4 millones de
euros. Esta cifra supone el 7,2% del volumen de negocio anual que generan las empresas
obtentoras en el subsector del cereal en Espaia. Esta inversion interna se financid
mayoritariamente a partir de fondos de las propias empresas obtentoras. Unicamente el 6%
se financié a partir de fondos sin contrapartida, es decir a partir de subvenciones, ayudas o
donaciones. Y el 4% restante se financid a través de fondos con contrapartida como la venta de
I+D+i 0 acuerdos de colaboracién con otros agentes del sector.

16 | as 16 iniciativas estan identificas y caracterizadas a través de los cuestionarios propios
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Financiacion de la 1+D+i interna

B Fondos a cargo de la propia empresa
Fondos sin contrapartida

Fondos con contrapartida

Figura 28. Distribucidn de la financiacién de la I+D+i interna de las empresas obtentoras espafiolas en el subsector
del cereal en el afio 2019. Fuente: Encuesta propia

ii. Inversion externa en I+D+i

Algunas de las compafiias encuestadas optan por complementar su |+D+i externalizando una
parte de estas actividades. Concretamente, la inversién en |+D+i externa por parte de las
empresas obtentoras espaiolas del subsector del cereal en el afio 2019 fue de 776.000 euros.

Esta inversidn externa se destind a otras organizaciones que 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 centros de ensefianza o instituciones
privadas sin fines de lucro. En el afilo 2019 la mayor parte de la inversidon externa en I+D+i por
parte de compaiiias obtentoras del subsector del cereal se destiné a otras empresas del mismo
grupo con sedes en Europa.

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

 Otras empresas de Espana
m Organismos de la Administracién Publica de Espafia

8,5% Universidades y otros centros de ensefianza de Espafia

77,3% Empresas del mismo grupo fuera de Espaia

Otras empresas fuera de Espafia

Instituciones privadas sin fines de lucro fuera de Espafia

Figura 29. Porcentajes de compra externa de 1+D+i a otras organizaciones por parte de las empresas obtentoras del
subsector del cereal en 2019. Fuente: Encuesta propia

iii. Compra externa I+D+i: Royalties

Otra parte importante de la compra externa de |+D+i se produjo por parte del sector obtentor
en forma de royalties, que pagan unas empresas a otras en concepto de propiedad intelectual y
que permite la inversion en investigacion de nuevas variedades de distintas especies de
cereales por parte de las compaiiias obtentoras.

La compra de royalties por parte de las empresas obtentoras espaiiolas del subsector del
cereal en el afo 2019 fue de 2 millones de euros, de los cuales mas del 90% fueron compras a
empresas del mismo grupo situadas en Europa. En general, la compra de regalias por parte de
las empresas del sector obtentor en el subsector del cereal ha ido aumentando en los ultimos
afios.
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Figura 30. Evolucion de la compra anual de Royalties por parte del sector obtentor en el subsector del cereal entre
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4. Impactos ambientales, sociales y econdmicos en la fase de
produccion

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

En este sentido, en octubre de 2020, el Consejo adoptd una serie de Conclusiones en torno a la
Estrategia, en las que refrendaba el objetivo de desarrollar un sistema alimentario europeo
sostenible, desde la produccion hasta el consumo. En las Conclusiones se exponen los tres ejes
del mensaje politico de los Estados miembros, que acordaron garantizar:

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

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

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

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

MEJORAR LA SEGURIDAD EXVINTIN (X oTAT I : CUNMPLIMIENTO CON LA :
CALIDAD ALIMENTARIAY ATRIBUTOS ! ESTRATEGIA EUROPEA “DE LA }
NUTRICIONALEN TRAZABILIDAD SENSORIALES DE i GRANJA A LA MESA” :
UN CONTEXTO DE CALIDAD: ASPECTO, |

CRECMIENTO TEXTURA Y SABOR.

DEMOGRAFICO

&

INCREMENTAR LA CONTENCION DE ADAPTACION A LAS

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

&

ALIMENTOS ,,,

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

. AMBIENTALES *‘/(@ % g
e | 4cict

Figura 31. Principales retos de la cadena agroalimentaria que afronta el sector obtentor en los impactos analizados
en este documento

COMPETITIVIDAD PRECIOS NECESIDADES DE
DELSECTOR LOS
TRANSFORMADOR CONSUMIDORES

4.1. Hipotesis de aportacion del sector obtentor consideradas

Las aportaciones del sector obtentor (ya resumidas en el apartado 3) son especialmente
perceptibles en términos de productividad en todos los cultivos. Entre la década de los 70 y el
afio 2000, y en particular para el trigo blando, los incrementos de productividad pueden
cuantificarse en crecimientos entre el 1 y el 3% anual. Esto ha supuesto un aumento de la
productividad global en este periodo cercano al 220%. En los ultimos 30 afios (desde el afio 90),
el incremento ha sido de un 37%.

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

l

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

Figura 32. Elementos que influyen en el incremento de rendimiento

Segun distintos estudios, en la zona mediterranea el uso global de inputs en la agricultura ha
disminuido en los ultimos anos. En consecuencia, las mejoras atribuibles al sector obtentor
explicarian no solo la totalidad del incremento de rendimientos, sino la pérdida de productividad
causada por el decremento en el uso de inputs en la agricultura.

En el caso concreto del trigo blando, si bien ha podido identificarse una disminucién del empleo
de fitosanitarios y de la utilizacion de capital humano, se ha producido un incremento de la
mecanizacion, no habiéndose podido establecer una tendencia clara en el caso del empleo de
fertilizantes. En este sentido, si bien en términos globales se considera que se ha producido una
disminucién de los inputs en este cultivo, con la informacion existente no puede llegarse a
cuantificar la misma. Por este motivo, este estudio ha optado por considerar que los inputs
totales de este cultivo han permanecido constantes en los ultimos afnos. Por lo que, la
evolucidn del factor total de productividad seria, en consecuencia, igual a la evolucién del
rendimiento de este cultivo, y por lo tanto a la introduccién de innovaciones.

A innovacion = A FTP = Incrementos de rendimiento

Figura 33. Este estudio ha optado por considerar que los inputs han permanecido constantes en los ultimos afios

El aumento registrado en términos de rendimiento ligado a la innovacion (y no asociado con el
incremento de inputs en el cultivo), puede atribuirse a distintos factores:

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

2. La mejora de los procesos y técnicas agrarias, en términos de fertilizacion, control de
plagas/malas hierbas, trabajos del suelo 0 manejo del cultivo, entre otros.

3. Lainteraccion de estos dos factores.

A innovacion A innovacién en procesos Interaccion

N = sector obtentor + y técnicas agrarias A ambas

Figura 34. Factores considerados ligados a la innovacion
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% No resulta sencillo separar el efecto de estos factores. No obstante, la literatura
cientifica ya ha intentado determinar en el pasado la contribuciéon de la mejora
genética al incremento de rendimientos en el conjunto de cultivos, y en particular,
para el trigo blando.

Para el conjunto de cultivos, las fuentes consultadas se muestran de acuerdo en que la
aportacion del sector obtentor al incremento de la productividad del conjunto de los cultivos
en la segunda mitad del siglo XX se encontraria en torno al 50%.

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

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

ultimo siglo es atribuible a mejores genotipos

2010
. - Andersen et al, 2015.: La obtencidn vegetal, por un lado, y la mejora de
. - los métodos de cultivo, por el otro han contribuido de forma 50%
2015 proporcional al incremento de productividad de las producciones
agricolas

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

en los resultados obtenidos por Araus et al (2008), Duvick y Cassman 50%
(1999), Friedt y Ordon (1998), McLaren (2000) y Monneveux et al
(2013).
N L7 Reilly and Fuglie, 1998 y Scott y Jaggard (2000): los mejores genotipos 30-47%
PN habrian contribuido entre un 30% y un 47% en el contexto del Reino ’
2000 Unido.

Figura 35. 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 del trigo blando, segln las fuentes consultadas la aportacién del sector obtentor
durante la segunda mitad del siglo XX seria similar al promedio indicado para el conjunto de
cultivos. No obstante, la aportacion se habria incrementado en las tltimas décadas oscilando
entre el 75-90% de los incrementos de productividad, segun distintas fuentes europeas.
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Silvey, 1994. En el contexto del Reino Unido, el autor llegé a la

| 2
N |71 conclusién que la proporcion de los cambios en la productividad 47%
PAIRN qtribuibles a la obtencién vegetal fue de un 47% para el trigo y de un
1994 55% para la cebada.
Si bien se indica que la obtencion vegetal contribuyd en torno al 50% al
EPZ  crecimiento de la productividad entre 1947 y 1982, BSPB considera que
AN la contribucion de la obtencion vegetal al incremento de la productividad 90%
2013 de los cereales seria de mds del 90% desde 1982. En relacion al trigo
resultados similares han sido indicados por Fischer y Edmeades (2010)
asi como por Mackay et al (2009) y Webb (2010).
I Bjérnstad, 2014. En las tierras cultivadas de Finlandia, Noruega y Suecia,
B o obtencion vegetal seria responsable de un 29% de los incrementos de 89%
mimm los rendimientos observados entre 1946 y 1960, del 43% de los
I B  observados entre 1960 y 1980 y del 89% de los observados entre 1980 y
N 2005.
2014
Noleppa y von Witxke, 2013. Antes del cambio de milenio la importancia
promedio de la obtencion vegetal en el incremento de productividad en 75%
los cultivos de Alemania se encontraba en el 50%, habiéndose o
2013 incrementado hasta el 75% desde el cambio de siglo.
e Carter et al, 2015. De acuerdo con el autor un minimo del 88% del
ER incremento de la productividad em en el caso del trigo deberia asociarse 89%
5015 a la obtencion vegetal.
Noleppa, 2016. Atendiendo a los resultados anteriores, en el estudio
L elaborado por HFFA en 2016 se consideré que un 80% del incremento del A
X . . - 80%
e factor total de productividad del trigo a escala europea en los ultimos
afios se debia a la obtencion vegetal.
2016
I ] unico estudio identificado relativo a Espafia que hace mencion a la
[ aportacion del sector obtentor hace referencia a unas cifras mds
50%

IRTA reducidas. Segun el IRTA, la introduccion de nuevas variedades podria
justificar mds del 50% del aumento de los rendimientos que se han

2009 observado en los ultimos 30 afios en Catalufia.

Figura 36. Aportacion del sector obtentor al incremento de productividad del trigo blando durante la segunda mitad

del siglo XX y en las ultimas décadas segun distintas fuentes consultadas
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del trigo blando

% Tras la revision de la literatura cientifica y distintas consultas con el Comité de
expertos formado en el marco de este proyecto, este informe toma como hipétesis
que la introduccion de nuevas variedades explica al menos entre el 50% y el 75%
del aumento de los rendimientos de trigo blando (y por lo tanto de las toneladas
producidas) en Espafa en los ultimos 30 afios. Asi, a lo largo del informe se
presentan dos escenarios:

1. ESCENARIO 1 (CONSERVADOR): toma como hipotesis la misma que el IRTA
-Unico estudio disponible a nivel estatal- y considera que la innovacidn en
semillas explica al menos el 50% del aumento de rendimiento de trigo
blando.

2. ESCENARIO 2 (PROMEDIO EUROPEO): toma como hipdtesis la media de los
estudios identificados, y considera que la innovacién en semillas explica al
menos el 75% del aumento de rendimiento de trigo blando.

Para el cdlculo de los impactos ambientales, sociales y econdmicos en este
documento se han considerado los dos escenarios, uno de mas conservador
teniendo en cuenta el 50%, considerado en el estudio del IRTA (ESCENARIO 1), y
otro del 75%, considerando el promedio europeo (ESCENARIO 2). Estos calculos han
sido contrastados por el Comité de Expertos y deberian ser revisados en la medida
que exista una mayor evidencia cientifica.

Los incrementos en el rendimiento, y, por lo tanto, en las toneladas producidas, es el impacto
mas visible y estudiado tradicionalmente en la innovacidon en semilla. No obstante, las
innovaciones del sector obtentor (vistas en el apartado 3) buscan ir mas alla, y tienen impactos
ambientales, sociales y econdmicos en el cultivo de trigo, los procesos de transformacién (en
harina y posteriormente pan), el transporte, la distribucidon y el consumo de sus productos
derivados.

Este estudio también busca cuantificar los efectos (cuantitativos y cualitativos) que hubiera
supuesto la inexistencia de innovacion en mejora genética a lo largo de la cadena de valor del
trigo blando. Estos efectos se exponen y cuantifican en los siguientes apartados segun el tipo
de impacto (ambiental, social u econdmico) y la parte de la cadena de valor a la que impacta
(apartados 4, 5 y 6 del presente documento).

En este sentido, se han formulado hipétesis para cada uno de los apartados, marcadas con un
cuadro blanco como en la figura para posteriormente poder analizar si las mismas eran correctas
o los datos evolutivos no lograban demostrarlo.

e La mejora vegetal del trigo blando ha contribuido a la disminucién del
consumo de fitosanitarios.

Figura 37. Ejemplo de hipdtesis recogida en el documento.
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Aportacion del sector de la mejora vegetal en la cadena de valor del trigo blando

PRODUCCION TRANSFORMACION DISTRIBUCION CONSUMO
v (.- IMPACTO DE LA MEJORA VEGETAL (innovacion en semilla) e
l — Hipétesis (H): A 50-75% del ... Elaumento de rendimiento del cultivo (y por lo tanto en las toneladas producidas),
rendimiento del trigo blando... se transmiten e impactan a lo largo de la cadena...)
+ Otros impactos ambientales, + Otros impactos ambientales, sociales y econdmicos, que se diluyen a lo largo de la cadena
sociales y economicos )
o impacto en transformacion o impacto en o impacto en
o impacto en produccion distribucion consumidor

jora veget?!

0 OTROS IMPACTOS (otras innovaciones en la cadena) - no son obijeto de este estudio

* Uso de fertilizantes e Transformacion y adicion *  Embalaje *  Atractivo del

) L de otros componentes . it embalaje
» Uso de fitosanitarios P Condiciones de )

* Uso de maquinaria transporte * Otros componentes

e Practicas culturales (manejo del del producto final

cultivo, riego, controles...)

*  Uso de maquinaria
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a. Insumos del cultivo del trigo blando

En este apartado se analizan los principales insumos utilizados para el cultivo del trigo blando:
- Los fertilizantes
- Los fitosanitarios

- Yel consumo de energia necesario para la produccion agricola.

El consumo hidrico para el riego no se ha analizado debido a su leve impacto, al ser un cultivo
producido en el 80% de las explotaciones en secano. Sin embargo, segun la European Seed
Association el valor de las cosechas obtenidas por metro clibico de agua utilizada ha aumentado
en un 19% en los cultivos de trigo.

i. Consumo de fertilizantes

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

Algunos estudios europeos (HFFA) indican que el consumo de fertilizantes para la agricultura ha
ido disminuyendo de forma sostenida en las regiones mediterraneas. En este contexto, podria
argumentarse que la mejora vegetal ha tenido un papel en la disminucién del consumo de
fertilizantes, al dar lugar a variedades cuya eficiencia en la absorcion de nutrientes podria ser
mas alta (Cormier, 2016). Por ello, se establecié la siguiente hipétesis:

0 La mejora vegetal del trigo blando ha contribuido a la disminucién del consumo de
fertilizantes.

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 destacar
no se disponen datos a nivel nacional de consumo de fertilizantes por tipo de cultivo. No
obstante, los Estudios de costes y rentas de las explotaciones agrarias (ECREA) realizados de
2010 a 2015 recogen datos sobre gasto de fertilizantes por hectdrea en cultivos de trigo blando
y semiduro para las comunidades auténomas de Andalucia, Aragén, Castilla y Ledn, Castilla-la
Mancha y Extremadura. Asimismo, los analisis de la economia de los sistemas de produccién en
Navarra recogen datos de gasto de fertilizantes por hectdrea en dicha comunidad auténoma.
Teniendo en cuenta el gasto por hectarea y kg de fertilizante (MAPA), se ha hecho un célculo del
consumo aproximado de fertilizante por hectarea cultivada de trigo blando, asi como el uso de
fertilizantes por 100 kg de trigo blando producido.

A partir de estos datos, se puede observar como el consumo de fertilizantes en las regiones
estudiadas por ECREA tiene a aumentar ligeramente. En cambio, en Navarra el consumo de
fertilizantes se mantiene estable (Figura 38).
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A. Uso de fertilizantes por hectarea
cultivada de trigo blando secano (kg
fertilizante/ha)

B. Uso de fertilizantes por 100kg de
trigo blando secano
(kg fertilizante/100kg producto)
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Figura 38. Uso de fertilizantes en el cultivo de trigo blando. Ay B. Cdlculos propios a partir de ECREA (Andalucia,
Aragon, CyL, C-LM y Extremadura) y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales pagados por los agricultores). Cy
D. Cdlculos propios a partir del Andlisis de la economia de los sistemas de produccion Navarra y MAPA (fertilizantes:

precios medios anuales pagados por los agricultores)

En este sentido, cabe destacar que el consumo de fertilizantes, ademas, se encuentra también
influenciado por las condiciones econdmicas de los agricultores, ademds de las previsiones
climaticas de la zona (Salim, Raza, 2019).

@ Segun el Comité de Expertos, la aplicacion de fertilizantes en el cultivo viene dada
muchas veces por la prevision climatica que tenga el agricultor y como esta
influenciard en el cultivo. Si se espera que una cosecha dara buenos rendimientos, se
invierte en fertilizantes para garantizar buenos resultados. Si debido a las condiciones
climaticas, el cultivo no se desarrolla de forma dptima y se esperan bajos
rendimientos, el agricultor decide no invertir en fertilizantes para reducir el margen
de pérdidas que puede dar lugar el cultivo.

% Los resultados de consumo de fertilizantes por kg producido de trigo blando en
secano no son concluyentes, habiendo territorios donde se observan incrementos y
otros donde el consumo por kg se ha estabilizado o reducido ligeramente.
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En este contexto, el Comité de Expertos estuvo de acuerdo en asumir que el uso de
fertilizante no se ha visto afectado por la introduccién de nuevas variedades

vegetales.
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¢A QUE RETOS

¢éCual serad la tendencia en los préximos aifos? RESPONDE?
Actualmente, 60% de las iniciativas de innovacién del sector OPTIMIZACION DE
obtentor tienen como objetivo la disminucién del uso de RECURSOS ¥

o ) REDUCCION DE
fertilizantes. En concreto esperan que seis tengan un IMPACTOS
impacto alto o muy alto (4 o 5 sobre una escalade 1a5),y AMBIENTALES

cuatro, menor. “’l

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener
resultados en una innovacion es de 10 afos, se espera una
evolucién positiva en este aspecto. Cabe destacar que la DEL SECTOR
innovacion en este campo cobrara una especial importancia AGRARIO
futura, dado que el incremento esperado de la superficie
cultivada a nivel mundial y el progresivo agotamiento de
determinados yacimientos de cardcter mineral origen de
algunos fertilizantes (especialmente de aquellos con base
en fésforo) hace esperar una mayor demanda e incremento
de precios de estos productos.

INCREMENTAR LA
COMPETITIVIDAD

ii. Consumo de fitosanitarios
En el ambito de los fitosanitarios cabe diferenciar tres tipos:

e Herbicidas: se usan para eliminar las malas hierbas en los campos de cultivo.

@ Segun el Comité de Expertos, este input suele ser constante.

e Fungicidas, bactericidas, insecticidas: se usan para combatir las infecciones y plagas. El
input dependerd de las condiciones del cultivo (si ha habido mucha humedad, por
ejemplo, habrd mds probabilidad de infecciones fungicas, mientras que en épocas de
sequia —como la vivida en 2012 — su uso serd menor) y de las resistencias endémicas de
los cultivos.

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

Como se ha expuesto anteriormente, uno de los principales ejes clave en la investigacion en la
mejora del trigo blando es la resistencia a enfermedades y plagas. Por ello, en este apartado
se partid de la hipétesis que la mejora varietal ha contribuido a disminuir su uso.

Q La mejora vegetal del trigo blando ha contribuido a la disminucién del consumo de
fitosanitarios.

En este contexto, de igual modo que con los datos de fertilizantes, no existen datos de
fitosanitarios usados por tipo de cultivo para el conjunto del pais. No obstante, los Estudios de
costes y rentas de las explotaciones agrarias (ECREA) realizados de 2010 a 2015 recogen datos
sobre gasto de fitosanitarios por hectarea en cultivos de trigo blando y semiduro para las
comunidades autéonomas de Andalucia, Aragén, Castilla y Ledn, Castilla-la Mancha y
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Aportacidn socioeconémica de las empresas del sector obtentor en Espafia

Extremadura. Asimismo, los analisis de la economia de los sistemas de produccién en Navarra
recogen datos de gasto de fertilizantes por hectarea en dicha comunidad auténoma. Teniendo
en cuenta el gasto por hectirea en fitosanitarios segin las fuentes anteriores, y
correlacionandolo con el consumo de fitosanitarios (Encuesta de consumo de fitosanitarios,
MAPA) y la variacidn del precio anual pagado por agricultores (Anuario de estadistica, MAPA),
se ha hecho un calculo del consumo aproximado de fitosanitarios por hectarea cultivada de trigo
blando, asi como el uso de fertilizantes por 100 kg de trigo blando producido (

C. Uso de fitosanitarios por hectarea
cultivada de trigo blanco secano (kg
fitosanitario/ha)

D. Uso de fitosanitarios por 100kg de
trigo blando secano (kg
fitosanitario/100kg producto

8 0,2
6 0,15
4 0,1
2 0,05
0 0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 39). En este caso, los datos disponibles respecto al consumo de fitosanitarios permiten
afirmar que se ha producido una reduccion de su consumo (principalmente fungicidas), tanto
por hectarea, como por kg de trigo blando producido en el periodo analizado.

A. Uso de fitosanitarios por hectarea B. Uso de fitosanitarios por 100kg de
cultivada de trigo blando secano (kg trigo blando secano (kg
fitosanitario/ha) fitosanitario/100kg producto)
0,15
2,6
2,4 01
2,2 0,05
2 0
2011 2012 2013 2014 2015 2011 2012 2013 2014 2015
C. Uso de fitosanitarios por hectarea . o
cultivada de trigo blanco secano (kg D. Uso dg fitosanitarios por 100kg de
fitosanitario/ha) trigo blando secano (kg
fitosanitario/100kg producto
8 0,2
6 0,15
4 0,1
2 0,05
0 0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 39. Uso de fitosanitarios en el cultivo de trigo blando. Fuente: A y B. Cdlculos propios a partir de ECREA
(Andalucia, Aragon, CyL, C-LM y Extremadura) y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales pagados por los
agricultores). Cy D Andlisis de la economia de los sistemas de produccion Navarra y MAPA (fertilizantes: precios
medios anuales pagados por los agricultores).

% A partir de los datos disponibles se puede estimar que la actividad obtentora
permitid ahorrar la siguiente cantidad de fitosanitarios:
656.144 kg segun el ESCENARIO 1
984.216 kg seglin el ESCENARIO 2
entre 2011 y 2015 en el cultivo de trigo blando:
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Tomando como referencia los datos de ECREA, el ahorro de fitosanitarios gracias a la aportacion
del sector obtentor se ha calculado segun la siguiente metodologia.

METODOLOGIA DE CALCULO (I)

El ahorro de fitosanitarios durante el periodo comprendido entre 2011 y 2015, gracias al
impacto del sector obtentor, se ha calculado en base a la tendencia en el consumo de
fitosanitarios por hectarea, teniendo en cuenta lo siguiente:
= Se han tomado como referencia los datos de kg de fitosanitarios por hectarea de
ECREA, debido a que toma como referencia comunidades auténomas
representativas en el cultivo de trigo blando.
= Se considera que la tendencia de disminucién de uso entre 2011 y 2015 (-6,24%
anual) es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de aportacion del sector
obtentor a la mejora de productividad en el escenario considerado.

El célculo de la cantidad de fitosanitarios ahorrados es el siguiente:
2015
FSI = Z (FS; * SP;) — (FST; = SP;)
i=2011
FST; = FS; + (FS; * 6,24% * %AP)
Donde:
= FS| = Fitosanitarios ahorrados entre 2011-2015 [kg]
= FSi = Fitosanitarios usados en el afio i [kg/ha] Fuente: Cdlculos propios a partir de ECREA y
Anuario Estadistica MAPA
= FSTi = Fitosanitarios usados en el afio i sin aportacion del sector obtentor [kg/hal
= SPi = Superficie de cultivo de trigo blando en el afio i [ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= %AP = Porcentaje de aportacién del sector obtentor (en funcién del escenario) [%] Se
consideran dos escenarios, el del 50% y el 75% de aportacion del sector obtentor

¢A QUE RETOS

) ) ) L ~ RESPONDE?
éCual sera la tendencia en los proximos afnos?
OPTIMIZACION DE
s . ., RECURSOS ¥
0,
Actualmente, el 81% de las iniciativas de innovacion del sector REDUCCION DE
obtentor tienen como objetivo incorporar resistencias a IMPACTOS
distintas plagas y enfermedades del trigo blando. En concreto ANEERTARES
esperan que diez tengan un impacto alto o muy alto (4 o 5 sobre “d
una escala de 1 a 5), y tres, menor, segin datos obtenidos a
través de los cuestionarios rellenados por las empresas INCREMENTAR EA
COMPETITIVIDAD
obtentoras. DEL SECTOR

AGRARIO

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en
una innovacion es de 10 afos, se espera una evolucién positiva
en este aspecto, en linea con las tendencias normativas europeas
en la materia, orientadas a la progresiva limitacidon del uso de
estos productos.
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jii. Consumo de energia

Los cambios fenotipicos introducidos por la mejora vegetal en el trigo blando podrian estar
relacionados con cambios en el consumo de energia para la producciéon del cultivo. Por ello se
partié de la siguiente hipodtesis:

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

En este aspecto, no se dispone de informacién evolutiva respecto al consumo de energia en el
proceso de fabricacidén del trigo blando. La informacion publica existente fue elaborada por el
CIEMAT e IDAE en el afio 2005 (Figura 40). Como se puede observar, el principal consumo
energético en el sistema de produccién agricola del trigo blando esta asociado a la fabricacion
de los fertilizantes empleados en el cultivo. Mientras que durante el proceso de mecanizacion
del trigo blando los principales consumos energéticos del cultivo provienen de la fase de
cosecha del cereal.

A. Contribucidn energética relativa de la B. Contribucién energética de los
produccion de trigo de los principales principales consumos en mecanizacién
componentes de la produccion agricola 700 del trigo blando ’
para la produccién de trigo 600
80% 72,25% 500 408,262 aso 23747
400 ’
. 204,59 204,59 223,77
60% 300 150,7
20% 200
21,56% 100 0
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Figura 40. Consumo de energia en la produccion de trigo. Fuente: CIEMAT-IDAE, 2005

@ El Comité de Expertos estuvo de acuerdo que, ante la falta de datos evolutivos, si
podia afirmarse que, como minimo, el consumo energético en los cultivos se ha
mantenido constante desde 2005.

Considerando que el consumo energético por hectdrea ha permanecido constante desde el afio
2005 y que la productividad del cultivo de trigo blando se ha incrementado entre 2005 y 2018,
gracias a la actividad del sector obtentor, durante el periodo 2013-2018 el consumo de energia
por kg de trigo producido fue un 8,8% inferior a la existente durante el periodo 2000-2005.

A través de la siguiente metodologia de célculo se ha podido obtener la cantidad de energia
adicional que hubiera sido necesario consumir durante el periodo 2013 y 2018.
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METODOLOGIA DE CALCULO (1)

La informacién respecto a la evolucion de fertilizantes no es concluyente, por lo que se ha
considerado que la misma ha permanecido en un mismo orden de magnitud desde el afo
2005, de igual manera que el consumo energético asociado a la produccidn de fertilizantes.
También, se ha considerado que el grado de mecanizacién de las labores apenas ha variado
desde el afio 2005.

Tipo de proceso Consumo (MJ/ha)

Labores agricolas 2.285
Fabricacion de fertilizantes 6.177
Transportes / insumos 575

Consumo Energético Total 9.037

Fuente: Andlisis del ciclo de vida de combustibles alternativos para el transporte (2005), Ministerio de
Medio Ambiente, Ministerio de Educacion y Ciencia, Centro de investigaciones energéticas,
medioambientales y tecnoldgicas

A partir de aqui se ha calculado la energia consumida por cada tonelada de trigo blando
producido, durante los periodos 2000-2005 y 2013-2018 en base a la productividad media de
cada periodo:
CE
ECT, PR
Donde:
= ECT, = Energia consumida por kg de trigo blando producido en el periodo 2000-2005 y
en el periodo 2013-2018 [MJ/kg]
= CE = Consumo energético total, 9.037 MJ/ha. Fuente: Tabla superior
= PRp = Promedio de la productividad durante el periodo 2000-2005 y 2013-2018 a partir
de los datos de produccidn y superficie anual de trigo blando [kg/ha]. Fuente: Anuario
Estadistica MAPA

El calculo del ahorro energético durante el periodo 2013-2018 respeto el periodo 2000-2005
se obtiene a través del siguiente célculo:

E AH = (ECT2000-2005 — ECT2013-2018) X PPR3013-2018 X %AP
Donde:

= E AH = Energia ahorrada durante el periodo 2013-2018 en comparacion al periodo 2000-
2005 debido al incremento de productividad asociado al sector obtentor [MJ/periodo]

= ECT = Energia consumida por kg de trigo blando producido [MJ/t]

= PPR = Produccién promedio en el periodo 2013-2018 [t] Fuente: Anuario Estadistica MAPA

= %AP = Porcentaje de aportacidon del sector obtentor (en funcién del escenario) [%] Se
consideran dos escenarios, el del 50% y el 75% de aportacion del sector obtentor

El porcentaje de variacion en el consumo energético por kg de trigo producido (%VCET), entre el
periodo 2013-2018 y el periodo 2000-2005 se calcula de la siguiente forma:

%VCET = (ECT2000-2005 = ECT3013-2018) % 100
ECT;000-200s
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En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al sector
obtentor, para obtener la misma produccién de trigo durante 2013 y 2018, hubiera
sido necesario la siguiente cantidad de energia adicional:

3.878 millones de MJ segun el escenario 1
5.817 millones de MJ segun el escenario 2
Es decir, un consumo de energia adicional en promedio durante este periodo de:
776 millones de MJ/anuales segln el escenario 1
1.163 millones de MJ/anuales segun el escenario 2

gﬁ Esto equivale al consumo anual efectuado por 21.700 hogares'’
segln el escenario 1y a 32.600 hogares segln el escenario 2.

Adicionalmente, las estimaciones anteriores hacen referencia al consumo energético adicional
en ausencia de obtencién vegetal en caso de que la produccién de este trigo blando adicional se
hubiera producido en Espafia. Sin embargo, en ausencia de obtencidn, el escenario mas
probable es que este trigo no hubiese sido generado en nuestro pais, sino que hubiera sido
importado, por lo que a los consumos anteriores deben afiadirse los asociados al traslado de
este trigo importado.

El calculo de la cantidad de trigo blando que hubiera sido necesario importar durante el periodo
comprendido entre 1990y 2018, sin el impacto del sector obtentor, esta detalla en el cuadro de
“Metodologia de calculo (VII)” en la pagina 59.

En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sector
obtentor, hubiera sido necesario importar la siguiente cantidad de trigo, entre 1990
y 2018,

14,7 millones de toneladas segun el escenario 1
22 millones de toneladas segun el escenario 2

Esta importacién adicional de trigo blando desde otros paises hubiera tenido unos gastos
energéticos adicionales principalmente asociados al consumo energético de los diferentes
modos de transporte utilizados, segln se explica en el recuadro siguiente de la metodologia de
calculo Il1.

17 se ha tenido en cuenta un consumo medio anual de un hogar de 35.672 MJ/hogar, segln datos del IDAE en el
informe Consumos del Sector Residencial en Espafia: Informacion bdsica
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos Documentacion Basica Residencial Unido c93da537.pdf
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METODOLOGIA DE CALCULO (I11)

A partir del valor de la cantidad de trigo blando que hubiera sido necesario importar durante
el periodo comprendido entre 1990 y 2018, calculado segun el recuadro de la “Metodologia
de célculo (VII)”, se estima el consumo energético de esta importacion ponderando los
consumos segun modalidad de transporte (ferroviario, carretera, maritimo) y segun
porcentaje de importaciones de cada pais en los ultimos 5 afios:

- Distribucion de las importaciones segln pais de origen:

Importaciones fiolas de trigo blando
desde enero a diciembre de 2018

r 3 ‘;‘{:’* ) E..

1,6% 14% 0,9% 5,0%

25,4%
2.7% 2,6%

W

3,6%

4,5%

5,8%

6,6% 17,7%
Enero de 2018 - IMPORT
011000 W 11.000-31.000  31.000~ 70,000 1 70,000 55.000 M 95.000 - 390,000 8%

11,3%
W Francia M Bulgaria u Ucrania Rumania M Reino Unido  ® Lituania B Dinamarca M Letonia
® Polonia ™ Alemania m Suecia ™ Canadd ™ Rusia ™ Estados Unidos & Otros

- Se han realizado los calculos asociados a la importaciéon considerando cada pais

importador en funcidn de la distancia y el modo de transporte utilizado.

Toneladas transportadas ; - Coste unitario
X
u en barco Distancia (km) X I )
ar
Francia Toneladas transportadas
por carretera

Coste unitario

x  Distancafkm) xRS
+

Toneladas transportadas g - Coste unitario
en tren x | bistanciafkm) " x (kWh /t/km)

Toneladas transportadas ~ _ Coste unitario
Dist (ki
en barco X istancia (km)  x

(kWhyi/km)
- +

Bulgaria Toneladas transportadas 5 5 Coste unitario
e e x  Distancia(km) - x oih i fem)

+

Toneladas transportadas x  Distanciafkm) x

en tren

Coste unitario
(kWh tkm)

Estos cdlculos han permitido obtener el consumo energético promedio por tonelada debido
al transporte (CEP), que es de 615,4 MJ/t importada. Por lo que el célculo del consumo
energético total de la importacidn es el siguiente:

CETI = TBI x CEP
Donde:

CETI = Consumo energético total de la importacion entre los afios 1990-2018 [MJ]

TBI = Trigo Blando que hubiera sido necesario importar entre 1990-2018 [t] Calculado en
el recuadro de la “Metodologia de cdlculo (VIl)”

CEP= Consumo energético promedio que tiene un valor de 615,4 MJ/tonelada importada
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% En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sector
obtentor, se hubiera producido un consumo energético adicional asociado a los
gastos energéticos del transporte en la fase de importacion de:
9.000 millones de MJ segun el escenario 1
13.500 millones de MJ segln el escenario 2

En promedio anual, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto
un consumo de energia promedio anual en el transporte de
322 millones de MJ/anuales en el escenario 1
483 millones de MJ/anuales en el escenario 2

Zar  Esto equivale al consumo anual efectuado por 9.000 hogares
en el escenario 1 y 13.500 hogares en el escenario 2.

% Por lo tanto, el ahorro energético total correspondiente a la suma de los ahorros
energéticos en la produccidn, y en la importacion de trigo blando que hubiera sido
necesario obtener en caso de no haberse producido el incremento de productividad

asociado al sector obtentor es de
1.100 millones de MJ/anuales segtn el escenario 1
1.650 millones de MJ/anuales segln el escenario 2

En total esto equivale al consumo anual efectuado por 30.700 hogares
segln el escenario 1y 46.200 hogares segln el escenario 2.

R . . - 5 ) .
éCual sera la tendencia en los proximos afos? ¢A QUE RETOS RESPONDE?
Actualmente, 43% de las iniciativas de innovacion

: o INCREMENTAR LA +
del sector obtentor tienen como objetivo COMPETITIVIDAD Fnddion

. . . . . DELSECTOR
disminuir el uso de maquinaria para su cosecha y ACh o

mejorar el manejo del cultivo. En concreto 2 ‘ . toork
esperan que dos tengan un impacto alto o muy (QL S—
alto y cinco un impacto menor, seglin datos
obtenidos a través de los cuestionarios rellenados

DAR RESPUESTA AL OPTIMIZACION DE

por las empresas obtentoras. CAMBIO CLIMATICO [l RECURSOS Y
REDUCCION DE
q g g IMPACTOS
Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener O DiENT e

resultados en una innovacion es de 10 afios, se
espera una evolucidn positiva en este aspecto.

Ly

A continuacidn, se muestra la metodologia utilizada para el cdlculo del consumo energético de
la importacidn entre los afios 1990-2018.
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b. Emisiones de gases de efecto invernadero

Atendiendo a que las emisiones estan asociadas, principalmente, al consumo energético, y
habiéndose considerado que éste se ha mantenido, por hectdrea, constante desde el afio 2005,
se ha realizado una aproximacién similar a la elaborada para el consumo energético. En
particular, este informe considera la siguiente hipétesis:

o La mejora vegetal del trigo blando ha contribuido a la disminucién de emisién de
gases de efecto invernadero en su cultivo.

METODOLOGIA DE CALCULO (IV)

Para el célculo de las emisiones de gases de efecto invernadero se dispone de las emisiones
de CO:z equivalentes de los principales manejos y tareas en el cultivo del trigo blando:

Tipo de proceso Emisiones CO2 por Emisiones CO2 por tonelada
hectarea (kg CO2/ha)* de trigo producida (t CO2/t
trigo)**
Operaciones cultivo 181,1 39,4
Mantenimiento maquinaria 56,1 4,7
Semillas 180,8 38,5
Fitosanitarios 39,7 18,9
Fertilizante 9.037 151,9
Total 1.165 253,4

* Segun datos del estudio “Mejora de la sostenibilidad ambiental y econémica de la produccion de trigo
en Esparia” del grupo operativo Innovatrigo (2020)

** Considerando una productividad del trigo blando en 2020 de 4.598 kg/ha. Dato procedente del mismo
estudio que en el caso anterior.

Por lo tanto, las emisiones de CO2 derivadas de la produccidon del trigo blando en 2020 son
de 253,4 t CO2/t de trigo producido (ETCSO). Para el calculo de este mismo valor en el caso
de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sector obtentor, se ha tenido
en cuenta el porcentaje de variacion en el consumo energético por kg de trigo producido
(%VCET) calculado en el recuadro de la “Metodologia de calculo (I1)”, iError! Marcador no
definido.iError! No se encuentra el origen de la referencia..

ETCSO
ETSSO = 4T oveEn
Donde:
= ETSSO = Emisiones de CO2 por kg de trigo producido sin el sector obtentor [tCO2/t trigo]
= ETCSO = Emisiones de CO2 por kg de trigo producido con el sector obtentor, 253,4 tCO2/t
trigo Segtn datos tabla superior
= %VCET = Porcentaje de variacién en el consumo energético por kg de trigo producido [%]

2

Segun la explicacion del recuadro de la “Metodologia de cdlculo (11)”, iError! Marcador no definido..

De modo que a partir de la diferencia entre emisiones de CO2 por kg de trigo producido con
y sin las innovaciones del sector obtentor y de la produccién de trigo blando se puede
obtener el ahorro promedio anual de la siguiente manera:

AH CO2 = (PPR X %AP) x (ETSSO — ETCS0)
Donde:
= AH CO2 = Ahorro promedio anual de emisiones de CO2 debido a las innovaciones del
sector obtentor [tCO2/afio]
= PPR = Produccion promedio en el periodo 2013-2018 [t] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= %AP = Porcentaie de aportacidn del sector obtentor (en funcién del escenario) [%] Se
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Aportacidn socioeconémica de las empresas del sector obtentor en Espafia

En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al sector
obtentor, para obtener la misma produccidn de trigo durante el periodo 2005-2018,
hubiera sido necesario emitir la siguiente cantidad de toneladas de CO,
adicionales:

360.000 toneladas de CO; segun el escenario 1
540.000 toneladas de CO; segun el escenario 2

Es decir, unas emisiones promedio anuales de
71.900 toneladas de CO, segun el escenario 1
107.900 toneladas de CO; segln el escenario 2

@y Esto equivale a las emisiones anuales de 42.400 coches®
en el escenario 1y a 63.600 coches en el escenario 2

Adicionalmente, las estimaciones anteriores hacen referencia a las emisiones adicionales en
ausencia de obtencidon en caso de que la produccién de este trigo adicional se hubiera producido
en Espafia. Pero en ausencia de obtencién, el escenario mds probable es que este trigo no
hubiese sido generado en nuestro pais, sino que hubiera sido importado, por lo que a las
emisiones anteriores deben afiadirse las asociadas al traslado de este trigo importado.

En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sector
obtentor, hubiera sido necesario importar, entre 2005 y 2018,
10 millones de toneladas de trigo, con unas emisiones de 473.200 t de CO,eq
adicionales en el escenario 1
15 millones de toneladas de trigo, con unas emisiones de 709.800 t de CO.eq
adicionales en el escenario 2

En promedio anual, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto
unas emisiones adicionales promedio anuales asociadas al transporte de
24.700 t de CO,eq/afio en el escenario 1
37.100 t de CO,eq/afio en el escenario 2.

ﬁ Esto equivale a las emisiones anuales de 14.600 coches
en el escenario 1y a 21.900 coches en el escenario 2.

Por lo tanto, el ahorro de emisiones total correspondiente a la suma de los ahorros
de emisiones en la produccidn, y en la importacién de trigo blando que hubiera
sido necesario obtener en caso de no haberse producido el incremento de
productividad asociado al sector obtentor es de:

96.600 t de CO,eq/afio en el escenario 1
145.000 t de COeq/aiio en el escenario 2

En total esto equivale a las emisiones anuales de 57.000 coches
en el escenario 1y a 85.500 coches en el escenario 2.

18 para el calculo del promedio de emisiones de un coche se han tenido ha considerado:
- Los “km medios recorridos al afio por los vehiculos para uso personal (km/afio)” del INE
- Y las “emisiones medias anuales de un coche (kg CO2/afio)” del IDAE
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METODOLOGIA DE CALCULO (V)

A partir del valor de la cantidad de trigo blando que hubiera sido necesario importar durante
el periodo comprendido entre 1990 y 2018, calculado segun el recuadro de la “Metodologia
de calculo (VII)” en la pagina 59, se estima las emisiones de CO2 adicionales asociadas a esta
importacion ponderando las emisiones del transporte segin modalidad de transporte
(ferroviario, carretera, maritimo) y segliin porcentaje de importaciones de cada pais en los
ultimos 5 afios:

- Distribucidn de las importaciones segun pais de origen:

Importaciones espafiolas de trigo blando acumuladas (toneladas)
desde enero a diciembre de 2018

; < £ 1,4% 0,9%
L
r l“"a x 2,6% 25,4%
N 2,7%
L 78 ‘ o 3,6%
4,5%
5,8%
6,6% 17,7%
Enero de 2018 - IMPORT
BN 0-11.000 [ 11.000-31.000  31.000- 70.000 Al 70.000 - 95,000 M 98.000 - 390.000 8.9%
11,3%
M Francia ® Bulgaria & Ucrania Rumania EReino Unido  ®Lituania W Dinamarca W Letoniz
H Polonia H Alemania M Suecia M Canada ® Rusia u Estados Unidos & Otros

- Se han realizado los calculos asociados a la importacion considerando cada pais
importador en funcidn de la distancia y el modo de transporte utilizado.

Toneladas transportadas Coste unitario

X . it X
u i~ Distancia (km) (kWh/t/km)
+
Francia Toneladas transportadas . _ Coste unitario
por carretera x (el (kWh /t/km)
+
o= Toneladas transportadas o 5 Coste unitario
a1l
h L S x Distancia (km) x (kWh /t/km)
Toneladas transportadas 5 5 Coste unitario
t ki
en barco x |gDEmnc(ka8) x (kWh/t/km)

— ;

Bulgaria ‘ Toneladas transportadas x | Distanciafkm) x Coste unitario

por carretera (kWh /t/km)
+
Toneladas transportadas S 5 Coste unitario
. x Distancia (km) x (kWh /t/km)

Estos calculos han permitido obtener las emisiones de CO2 promedio por tonelada debido
al transporte (ECO2P), que son de 47,2 kg CO2/t importada. Por lo que el célculo de las
emisiones totales de la importacidn es el siguiente:

ETI = TBI X ECO2P
Donde:
= ETI = Emisiones de CO2 totales de la importacidn entre los afios 2005-2018 [€]

= TBI = Trigo Blando que hubiera sido necesario importar entre 2005-2018 [t] Calculado en
el recuadro de la “Metodologia de cdlculo (VII)”en la pdgina 59

= ECO2P = Emisiones de CO2 promedio, que tiene un valor de 47,2 kg CO2/tonelada
importada
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c. Extensidn de las tierras de cultivo y deforestacién

La mejora vegetal, al contribuir a incrementos productivos, también contribuye a usar menos
superficie de cultivo para obtener la misma produccién. Por ello, se realiza la siguiente
hipdtesis:

6 La mejora vegetal del trigo blando ha contribuido a la disminucidon de la deforestacién
y a una disminucion en la extension de las tierras de cultivo.

El calculo de superficie de trigo blando que hubiera sido necesaria cultivar durante el periodo
comprendido entre 1990 y 2018 para mantener la produccion obtenida dichos afios, sin el
impacto del sector obtentor, estd detallada en el cuadro de “Metodologia de calculo (VI)” en la
pagina 59.

METODOLOGIA DE CALCULO (V1)

La superficie que hubiera sido necesaria cultivar durante el periodo comprendido entre 1990
y 2018, sin el impacto del sector obtentor, se calcula en base a la suma de la produccién
atribuible a la mejora vegetal, considerando las siguientes hipdtesis y la productividad tedrica
sin tener en c:
- Se considera que la mejora vegetal aun no tenia efectos sobre la productividad en el
afio 1990.
- Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los afios 1991-2018 y
la productividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de
aportacion del sector obtentor considerado en cada escenario.

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

2018
. (PR; = PRygg) X SP; X %AP TBi
- PR; — (PR; — PRygoo) X %AP ~ PRii
1=1990
Donde:
= SP| = Superficie adicional de trigo blando que hubiera sino necesaria cultivar entre 1990 y
2018

= TBi = Producciéon de Trigo Blando adicional gracias a la mejora en el afio i [t] Calculado en el
recuadro de la “Metodologia de cdlculo (VIl)”en la pdgina 59

= PRii = Productividad afio i sin la aportacion de la mejora vegetal [t/ha] Fuente: Anuario
Estadistica MAPA

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

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

= %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor (en funcién del escenario) [%] Se
consideran dos escenarios, el del 50% y el 75% de aportacion del sector obtentor
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@ Si los incrementos de rendimiento gracias a la mejora desde 1990 no se hubieran
producido, (Figura 41) para obtener la produccién obtenida anualmente de trigo
blando se hubiera necesitado una media anual de
186.100 ha mas en el escenario 1
335.600 ha mas en el escenario 2

El equivalente a 266.000 campos de futbol en el escenario 1 y 480.000 en el
escenario 2.

Esta superficie extra hubiera entrado en competicion con otros tipos de cultivo o
con superficies forestales, tanto del estado espafiol como externas, en el caso que
Superficie dedicada al cultivo de trigo blando en Espafia
2.000

se hubiera optado por importarlas.
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0
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Figura 41. Superficie dedicada al cultivo de trigo blando en Espafia entre 1990 y 2018. Cdlculos propios a partir de
datos del anuario de estadistica (MAPA).

¢A QUE RETOS RESPONDE?
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4.3.

Impactos econémicos

a.

Incremento de las toneladas de trigo blando producidas

El incremento de la productividad del cereal que ha aportado el sector obtentor en los ultimos
afios ha supuesto un incremento de las toneladas de trigo producidas. Teniendo en cuenta los
incrementos de produccion 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 obtener...

Impactos en el eslabén de produccionen el ESCENARIO 1

Produccién acumulada
+ adicionalentre 1990y
2018 de

14,7mi|l0nes

de toneladas

»» Una aportaciéna la

I P, produccion
espafiolade

523.776

toneladasanuales

11,5%
Ca—

Impactos en el eslabén de produccionen el ESCENARIO 2

Produccion acumulada
+ adicional entre 1990y
2018 de

2 2 millones

de toneladas

- Unaaportacionala
produccion
espafiolade

785.664

toneladasanuales

-9

17,2%
C§:

de la produccion
en este
periodo

La mas elevada
en los ultimos
periodos

de la produccién
en este
periodo

La mas elevada
en los ultimos
periodos

Figura 42. Impactos en el eslabdn de produccion en el escenario conservador y el del promedio europeo en toneladas
de trigo blando entre los afios 1990 y 2018 y anual.

@Segl’m los dos escenarios contemplados, se ¢A QUE RETOS RESPONDE?

asume que...

- ESCENARIO 1 (CONSERVADOR) — 50%: la
produccién acumulada adicional entre 1990
y 2018 ha sido de 14,7 millones de
toneladas, un 11,5% de la produccion en
este periodo. En este sentido, la aportacion
anual seria de 523.776 toneladas de trigo
adicionales gracias a la mejora vegetal.

- ESCENARIO 2 (PROMEDIO EUROPEO) -
75%: la produccién acumulada adicional
entre 1990 y 2018 ha sido de 22 millones de
toneladas, un 17,2% de la produccion en
este periodo. En este sentido, la aportacion
anual seria de 785.664 toneladas de trigo
adicionales gracias a la mejora vegetal.
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METODOLOGIA DE CALCULO (VII)

La cantidad de trigo blando que hubiera sido necesario importar durante el periodo
comprendido entre 1990 y 2018, sin el impacto del sector obtentor, se calcula en base a la
suma de la produccién atribuible a la mejora vegetal, considerando las siguientes hipétesis:
=  Se considera que la mejora vegetal aun no tenia efectos sobre la productividad en el
afio 1990.
=  Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los afios 1991-2018 y
la productividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de
aportacion del sector obtentor considerado en cada escenario.

El calculo de la cantidad de trigo blando que hubiera sido necesario importar es el siguiente:
2018
TBI = Z [(PR; - PRygop) X SP.] X %AP
i=1990
Donde:
= TBI = Trigo Blando que hubiera sido necesario importar entre 1990-2018 [t]
= PRi = Productividad afio i [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= SPj = Superficie de cultivo de trigo blando en el afio i [ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor (en funcién del escenario) [%] Se
consideran dos escenarios, el del 50% y el 75% de aportacion del sector obtentor

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

El incremento de la productividad y de la calidad del cereal que ha aportado el sector obtentor
en los ultimos afios, ha permitido un incremento de los rendimientos econémicos obtenidos
por los productores. Teniendo en cuenta los incrementos de produccién derivados de las
mejoras en el sector obtentor y los dos escenarios contemplados en el apartado 4.1, se estima
gue la mejora vegetal ha permitido:

Impactos en el eslabdn de produccionen el ESCENARIO 1

Incrementar los ingresos 2 6 18 1 1 3% sus ingresos

de los agricultores entre
1690y 2018en millonesde euros

—-— Un aumento 93 El mas elevado
\ promediode sus ,5 en los dltimos
u ingresosanuales de  millones de euros periodos

Impactos en el eslabon de producciéonen el ESCENARIO 2

Incrementar losingresos 3 9 26 1 7% de sus ingresos

de los agricultores entre : e
1990y 2018en millonesde euros peri

U t El méas elevado
5 : E!umen . 140;2 enl ;j_ ul'.iw”jcs

\ promedio de sus
u ingresosanuales de  millones de euros periodos

Figura 43. Impactos en el eslabén de produccion en los ingresos de los agricultores en el escenario conservador y el
de promedio europeo entre los afios 1990 y 2018 y anual
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Aportacidn socioeconémica de las empresas del sector obtentor en Espafia

@ Segun los dos escenarios en este informe, se asume que...

- ESCENARIO 1 (CONSERVADOR) —50%: El incremento de la produccion asociado
a la actividad del sector obtentor ha permitido aumentar los ingresos de los
agricultores entre 1990 y 2018 en 2.617,5 millones de euros, un 11,3% de sus
ingresos de este periodo. Esto supone una aportacion a los ingresos anuales en
promedio de 93,5 millones de euros/afio, siendo mas elevada en los ultimos
afos del periodo.

- ESCENARIO 2 (PROMEDIO EUROPEO) — 75%: El incremento de la produccién
asociado a la actividad del sector obtentor ha permitido aumentar los ingresos
de los agricultores entre 1990 y 2018 en 3.926 millones de euros, un 17% de sus
ingresos de este periodo. Esto supone una aportacion a los ingresos anuales en
promedio de 140,2 millones de euros/afio, siendo mas elevada en los dltimos
afos del periodo.

¢A QUE RETOS RESPONDE?

INCREMENTAR LA AFRONTAR EL
COMPETITIVIDAD ENVEJECIMIENTO Y
DEL SECTOR LA DESPOBLACION
AGRARIO
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METODOLOGIA DE CALCULO (VIIl)

Para el calculo del incremento de los ingresos de los agricultores durante el periodo
comprendido entre 1990 y 2018, debido al impacto del sector obtentor, se han considerado
las siguientes hipotesis:
- Se considera que la mejora vegetal aun no tenia efectos sobre la productividad en el
afio 1990.
- Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los afios 1991-2018 y la
productividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de
aportacion del sector obtentor considerado en cada escenario.

El incremento de los ingresos de los agricultores atribuibles a la mejora vegetal entre 1990 y
2018 se calcula en base a (1) el valor a precios basicos por tonelada de trigo blando producida
y a (2) la produccidn atribuible a la mejora vegetal:

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

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

- El calculo de la produccidn atribuible a la mejora vegetal se calcula en base a la cantidad de
trigo blando que hubiera sido necesario importar sin las innovaciones del sector obtentor:
TBI; = (PR; - PRg9g) X SP;
Donde:
= TBI; = Trigo Blando que hubiera sido necesario importar en el afio i [t]
= PRi = Productividad del afio i [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= SP; = Superficie de cultivo de trigo blando en el afio i [ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA

De modo que los ingresos atribuibles a la mejora vegetal entre los aiios 1990 y 2018 se
calcula de siguiente modo:
2018
1A = Z [ PBT; x TBI;] X %AP
i=1990
Donde:
= |IA = Incremento de los ingresos de los agricultores atribuibles a la mejora vegetal [€]
= PBT; = Valores a precios basicos por tonelada producida en el afio i [€/t]
= TBIli = Trigo Blando que hubiera sido necesario importar en el afio i [t]
= %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor (en funcién del escenario) [%] Se
consideran dos escenarios, el del 50% y el 75% de aportacion del sector obtentor
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c. Incremento del Valor Afadido Bruto derivado del incremento de los
ingresos

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

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

= |Impacto indirecto: corresponde a la generacidn de ingresos y ocupacion producida en
las empresas relacionadas con las actividades generadoras de efectos directos
(basicamente a través de la provisidn de bienes y servicios).

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

Teniendo en cuenta los ingresos adicionales del sector agrario gracias a las aportaciones de las
compaiiias obtentoras, se ha obtenido el valor del afnadido bruto en el escenario 1y 2.

La actividad obtentora ha permitido incrementar el VAB total durante el periodo
comprendido entre 1990 y 2018 en
3.625 millones de euros segln el escenario 1
5.437 millones de euros segun el escenario 2

Lo que supone una aportacidon al VAB total anual en promedio de
129 millones de euros/afio segtn el escenario 1
194 millones de euros/afio seguin el escenario 2

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

VAB promedio anual VAB promedio anual
generado segun Escenario 1 generado segun Escenario 2
VAB directo, 46.543.086 VAB directo, 69.814.628
VAB indirecto, VAB indir’ecto'
49.297.119  VABinducido, 33.607.247 73.945.679  VAB inducido, 50.410.870

Figura 44. Valor Afiadido Bruto durante el periodo 1990 y 2018 y anual generado por la actividad obtentora segun
escenarioly 2
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METODOLOGIA DE CALCULO (X)

El calculo del Valor Afiadido Bruto (VAB) parte del incremento de los ingresos de los
agricultores gracias a la aportacion del sector obtentor. Este incremento ha supuesto, a su
vez, una aportacion al conjunto de la economia en forma de valor afiadido bruto generado de
forma directa. La relacidn entre los ingresos adicionales y el VAB directo se calcula con la
informacién de base publicada en el marco input-output de Espafia (INE). Los multiplicadores
utilizados para el calculo son los vinculados al CNAE de las actividades de agricultura,
ganaderia, silvicultura y pesca

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

De forma analoga el calculo del VAB indirecto generado a partir del incremento de ingresos
de los agricultores se realiza en base a los factores multiplicadores publicados en el marco de
las tablas input-output de Espafia (INE). Estos multiplicadores miden el efecto de un
incremento de una unidad final en el sector de analisis sobre la produccion de todos los
sectores de actividad econdmica. De este modo, al multiplicar los ingresos directos obtenidos
previamente por los diferentes factores multiplicadores, se obtiene un nimero relativo al
valor afiadido bruto, que incluye tanto el impacto directo como indirecto derivado de la
inversidn en [+D+i. Por tanto, para obtener el impacto indirecto, se resta al nUmero obtenido,
el VAB directo calculado anteriormente.

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

Finalmente, para el calculo del efecto inducido de cada actividad, se ha trasladado la masa
salarial total estimada a partir de los impactos directos e indirectos a renta bruta disponible.
A esta cantidad se le han restado los impuestos, estimando, de este modo, la masa salarial
neta que reciben los trabajadores. Descontando las cantidades que se destinan a ahorro, se
ha obtenido el gasto realizado en las diferentes ramas de la economia por parte de los
trabajadores.

Célculo del impacto econdmico inducido (ingresos)

Cantidad de los ingresos
Ingresos directos - que se destinan a masa
salarial
Masa salarial bruta — Masa salarial neta

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

'
I
1
1
1
1
1
|
v v v

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

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

| VAB + VAB + VAB
- directo indirecto _inducido
\ 4
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4.4. Impactos sociales
a. Generacion de puestos de trabajo

Mas alla del impacto econémico generado, la obtencidn vegetal también tiene una gran
trascendencia en el desarrollo agrario en términos de ocupacion. La generacion de ingresos
asociada a la actividad del sector obtentor ha hecho posible, a su vez, la generacidn de puestos
de trabajo adicionales de forma directa, indirecta e inducida.

Generacion de puestos de trabajo promedio durante Generacion de puestos de trabajo promedio
el periodo 1990-2018 segln escenario 1 durante el periodo 1990-2018 segUn escenario 2
(puestos de trabajo anuales equivalentes) (puestos de trabajo anuales equivalentes)

Puestos de Puestos de
trabajo trabajo
Puestos de trabajo inducidos, Puestos de trabajo inducidos,
indirectos, 1.704 866 indirectos, 2.556 1.299

Figura 45. Puestos de trabajo anuales promedio durante el periodo 1990-2018 generados por la actividad obtentora
segun escenario 1y 2

METODOLOGIA DE CALCULO (XI)

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

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

Ocupacion
inducida

.\
Ocupacion |
indirecta |

‘r“ | Ocupacion

\\ directa

pacion

tal

@ En este sentido, durante el periodo 1990-2018 se han generado los siguientes
puestos de trabajo anuales equivalentes:
3.431 puestos de trabajo segun escenario 1
5.146 puestos de trabajo segun escenario 2

A pesar de que el niUmero de puestos creados puede parecer moderados, el impacto econémico
social es importante si se tiene en cuenta las zonas rurales en las que se han creado.
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En este sentido, Castilla y Ledn es la CC.AA. con mayor superficie de cultivo de trigo blando en
Espafia (52% en 2018), seguida de Castilla-la Mancha (14%) y Aragdn (9%) y, en consecuencia,
son las regiones que reciben un mayor impacto en cuanto a la generacidn de puestos de trabajo
en el eslabén de la produccién. A nivel de empleo agricola, segln datos del INE, en 2019 entre
las Comunidades Auténomas de Aragdn, Castillay Ledn y Castilla — La Mancha sumaron 149.700
ocupados en la agricultura. En este aspecto, los puestos de trabajo equivalentes generados
gracias a la aportacion del sector obtentor al trigo blando seria de un 2% segun el escenario 1
y de un 3% segun el escenario 2.

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

El estudio también ha buscado capturar aquellas iniciativas de innovacién social que van mas
alla de la propia actividad econdmica. A través de los cuestionarios respondidos por parte de las
compafias obtentoras del subsector del cereal, se han identificado mas de 20 iniciativas de
diferente naturaleza vinculadas a la responsabilidad social corporativa (RSC), impulsadas y
financiadas por las empresas obtentoras.

% El sector obtentor es uno de los sectores econdmicos con un mayor conocimiento
de la Espaia rural. Su estrecho vinculo con los agricultores los ha llevado a
implementar distintas iniciativas que favorecen y mejoran las condiciones de vida
de los agricultores en el ambito del cereal.

A continuacidn, se destacan algunas de ellas.

Iniciativas de apoyo del sector primario y al medio rural

A , () Inculcar los valores de la profesion en el
1% 3 sector de la agricultura entre los estudiantes
de bachillerato en el medio rural

Talento joven rural

Donacion a la iniciativa de Cruz Roja para
ayuda en zonas rurales tras la pandemia del
Covid'19

Puesta en valor de la produccién de
- variedades de trigo duro de alta calidad en
Andalucia

Promocién de una regulacidn de los
mercados agricolas a nivel mundial, para
defender a todos los agricultores y a todos
los tipos de agricultura del mundo

JnY R b\ ‘
Defensa de la agricultura

Donaciones
%L‘: Superficie de 10.000 m?2 de cultivo para
. _G) sembrar y cosechar alimentos de primera
Carilas

. necesidad y de alto valor nutritivo que seran
Huerto solidario
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Aportacidn socioeconémica de las empresas del sector obtentor en Espafia

Donacién a BAOBAB

Donacidn al Banco de
Alimentos de Medina Azahara

(ASPROS

Donacién a la Fundacién
Aspros

envasados y entregados a Caritas para que lo
distribuyan alla donde haga mas falta.

Colaboracién con ONG en Mozambique
mediante la donacién de material
informatico y escolar para Escuela Social
Agraria.

Colaboracién econdmica para atender los
fines asistenciales de la asociacién por
motivo de la actual situaciéon de emergencia
sanitaria

Campafia solidaria “Plantamos Futuro”, en la
cual se regalan semillas a las personas o
empresas que realicen una donacidn a la
Fundacion. Con esta iniciativa solidaria se
guiere ayudar a mejorar la calidad de vida de
las personas con discapacidad intelectual

Otras iniciativas

“A., b &

Energia Verde

CoePLAN

COALICION DE EMPRESAS POR EL PLANETA

Manifiesto ECODES COEPLAN
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Firma de contratos de consumo de energia
eléctrica solo proveniente de fuentes
Renovables

Adhesion al grupo de Empresas por la
regeneracidn del modelo econémico
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5. Impactos ambientales, sociales y econdmicos en la fase de
transformacion

La industria de transformacion de trigo en harina engloba a un total de 110 fabricas harineras.
El sector transforma anualmente 4,2 millones de toneladas de trigo blando y cuenta con una
facturacién aproximada de 1.400 millones de euros, lo que representa el 2% del total de la
industria alimentaria (AFHSE, 2018).

Las empresas que lo integran se caracterizan por su reducida dimension -en su mayoria son
pequefias y medianas empresas de caracter familiar en segunda, tercera y hasta cuarta
generacidon — y por su falta de integracién vertical con el sector primario o con la industria
alimentaria de segunda transformacion.

Segun datos de la Asociacion de Fabricantes de Harinas y Sémolas de Espaia (AFHSE), el sector
genera 2.500 empleos directos estables, y cuenta con una media de 20 empleados por centro
de produccidn. La ubicacion de esta industria (80% de las empresas se ubican a proximidad de
zonas cerealistas) ha repercutido tradicionalmente de manera positiva en la creacion de empleo
y la dinamizacion de la actividad econédmica del medio rural. Castilla Ledn es la comunidad
auténoma con un mayor numero de empresas harineras, al concentrar dos de cada diez
empresas del territorio nacional.

El sector cuenta con una dimensién relativamente reducida, en comparacion con el resto de
la cadena (que cuenta con decenas de miles de agentes implicados y volimenes de facturacion
cuello de botella” de la misma. No

Ill

notablemente mas elevados), considerandose el principa
obstante, la industria harinera constituye la base insubstituible sobre la que asientan otros
sectores alimentarios de segunda transformacion, con un alto impacto social y econémico
(12% del gasto alimentario de los espaiioles).

Transformacion Facturacion del % de facturacion
anual de trigo sector de la industria  respecto total de la
blando harinera industria alimentaria
Numero de Numero de Porcentaje de capital Porcentaje de
empresas harineras empleos directos espanol del sector empresas de
en Espana de caracter estable harinero caracter familiar

Figura 46. Radiografia del sector de la transformacion del trigo. Fuente: Andlisis de la demanda de trigo blando de la
industria harinera, (AFHSE, 2018)
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Este apartado analiza el impacto de las innovaciones en mejora vegetal en la
industria harinera. No obstante, conviene recalcar que el grado de contribucion de
la mejora vegetal en este eslabdn resulta dificil de separar, debido a tres factores:

e Las importantes inversiones tecnoldgicas efectuadas en los ultimos 25
afios por la industria han tenido afectaciones significativas en el aumento
de la produccién y el rendimiento de la harina.

e La harina es un producto transformado, que en numerosas ocasiones
mezcla distintas variedades de trigo y que puede recurrir al empleo de
mejorantes/enzimas como medio auxiliar para conseguir la homogeneidad
deseada por sus clientes. Ello impacta directamente en la calidad de esta.

e Aproximadamente un 50% del trigo blando que moldura la industria
harinera proviene del exterior (estimacion realizada por los miembros del
Comité técnico especializados en el primer eslabdn de transformacion del
trigo blando).Y’

Teniendo en cuenta estos matices, el presente apartado identifica distintas
hipétesis de impacto en la industria harinera derivadas de la innovacion del sector
obtentor, asi como el impacto que ha tenido para el sector harinero los aumentos
de rendimiento percibidos en la produccion de trigo segtin el escenario conservador
(escenario 1) y segun el escenario de la media europea (escenario 2) identificado en
el apartado 4.1.

De igual manera que en el apartado anterior de la fase de produccién, para cada
impacto analizado que aporta el sector obtentor en la fase de transformacion, se
destacan los principales retos que da mayor respuesta de la Estrategia europea “de
la granja a la mesa”

a. Consumo de energia en la industria harinera

El sector obtentor lleva trabajando desde hace afios en distintas iniciativas para mejorar la
adaptacidn del grano de trigo a los procesos productivos de la industria harinera.

En este sentido, los principales cambios fenotipicos observados en las variedades de trigo blando
actuales (vistos en el apartado 3.1), como la reduccién del tamafio de la planta de trigo y el
aumento de granos por espiga, podrian contribuir a la reduccién del consumo energético en el
sector harinero, por lo que en el marco de los trabajos se ha buscado contrastar si la siguiente
hipdtesis es valida.

0 La mejora vegetal del trigo blando, y en particular sus fenotipos, han contribuido a la
disminucion del consumo energético de la industria harinera.

El sector harinero ha experimentado en los tltimos afios un proceso de modernizacion. Segin
datos de la Asociacién de Fabricantes de Harinas y Sémolas en Espaina (AFHSE), el proceso de
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consolidacion sectorial de las empresas harineras (cuyo niumero se ha reducido en un 90% desde
los afios 70) se ha traducido no Unicamente en el cierre de un elevado nimero de industrias,
sino en importantes inversiones en aras a automatizar gran parte de sus procesos y mejorar
en términos de eficiencia.

El consumo energético en la industria harinera tiene un impacto relativamente reducido en
relacién con otras partes de la cadena, representando a penas el 2% del consumo total de
energia. A pesar de la falta de estudios con datos representativos del sector, algunos datos
especificos (Sirotiuk, Vigglizzo, 2013) han permitido determinar que el proceso de mayor
consumo energético es el de molturacién, representando aproximadamente un 87% del
consumo energético. Este proceso tritura, raspa y comprime los granos de trigo, reduciéndolos
a particulas de diversos tamafios y separando al mismo tiempo el salvado (capas externas) de la
almendra harinosa (endospermo).

Consumo de energia promedio (MJ Kg de pan) en Participacion relativa de cada parte de la
cada uno de los procesos incluidos en la produccién de cadena a la demanda total de energia
harina de trigo

0,5

045 Produccién Primaria
04
0,35 Transporte
03
0,25 Molienda
0,2
0,15 Panificacion
0,1
0,05 Consumo
0 =2 o L } !
Recibo, Limpieza y Molienda Tamizado 0 5 10 15 20 25 30 35
almacenamiento y  acondicionamiento 0 trituracion y purificacion Particinacion relativa (%
pre-limpieza articipacion relativa (%)

Figura 47. Consumo de energia promedio en los procesos de produccion de la harina y participacion relativa de cada
parte de la cadena a la demanda total de energia (P. Valero, 2013)

No obstante, la informacion existente respecto al consumo energético en el proceso harinero
no permite confirmar que la mejora vegetal de trigo blando haya contribuido a su disminucién.

% La falta de datos evolutivos del consumo energético de la industria harinera, y de
estudios comparativos entre variedades tradicionales y mejoradas, no permite
obtener conclusiones significativas ni confirmar la hipétesis que la mejora vegetal
haya contribuido a su reduccién. Por este motivo, se recomienda la realizacién de
mayores analisis a futuro, que puedan corroborar la correlaciéon entre las mejoras
fenotipicas de las nuevas variedades y el consumo de energia en el sector harinero.

6 En este contexto, el Comité de Expertos estuvo de acuerdo en asumir que si bien el
tiempo y la humedad durante el acondicionado o el ajuste de los molinos -que
provocan una mayor o menor degradaciéon del almidén- son importantes, la variedad
de trigo empleada en la fabricacion y las diferencias en su composicién (tamafio del
grano, dureza, etc.), también pueden tener efectos -aunque menores- en el
consumo energético de la industria harinera.
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Aportacidn socioeconémica de las empresas del sector obtentor en Espafia

éCual sera la tendencia en los proximos afos?

Actualmente, el 56% de las iniciativas de innovacion del sector obtentor tienen como
objetivo una mejor adaptacion a los procesos productivos en la transformacion del
trigo. En concreto esperan que 5 tengan un impacto alto o muy alto, y 4 menor.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una innovacion es de
10 afios, se espera que a futuro la mejora en la obtencidn ayude a una reduccion de los
consumos energéticos en el procesado.

b. Consumo de energia en la industria panadera

El consumo energético en la industria panadera tiene un impacto significativo si se compara con
otras partes de la cadena. A pesar de la falta de estudios representativos del sector, algunos
estudios concretos han llegado a determinar que representa aproximadamente una tercera
parte del consumo total de energia del conjunto de la cadena.

Segun los Unicos datos publicos disponibles en Espaiia (del Instituto para la Diversificacién y
Ahorro de Energia (IDAE)), el consumo energético en la industria panadera habria aumentado
en la década 1995-2005. Para afios posteriores, no existen datos disponibles sobre su evolucién.
Segun la misma fuente, aproximadamente el 70% del consumo lo causarian los hornos de
cocciodn (eléctricos, o de gas natural).

Principales puntos de consumo energético  Evolucion del consumo de energia de la industria

en la industria de 22 transformacion. panadera y pastelera (1995-2005).
Otros servicios
o 5,8% | crecimiento medio anual 2005-1995
Func ionamiento de e | Sector Industria 321%
equipos mecanicos Ali i6n Bebidas y tab 2.61%
11,3% Pan y Pasteleria de corta y larga duracion 2,24 ’M_
130% e 2
. Kf/
Sistema de / //
fermentacion
144%

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Hornos de coccion
68,5%

Figura 48. Principales puntos de consumo energético en la 22 transformacion y evolucion del consumo de energia de
la industria panadera y pastelera (IDAE, 2006)

Debido a la falta de datos evolutivos recientes y que no se conoce que la mejora vegetal incida
especialmente en el proceso de coccidn, no se ha podido establecer ninguna relacién entre la
I+D+i del sector obtentor y el consumo de energia en la segunda transformacion.
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5.2. Impactos socioeconomicos

a. Produccion de harina

i Cantidad producida de harina

La produccién de harina de trigo blando se incrementd desde el afio 1995 desde en torno a 2,5
millones de toneladas a 3,6 millones de toneladas el afio 2019. Esto supone un incremento en
términos de produccion de un 44% en los ultimos 24 afios.

Evolucion de la cantidad anual de harina de trigo blando producida
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Figura 49. Evolucion de la cantidad anual de harina de trigo blando producida entre 1993 y 2019 (INE Encuesta
industrial anual de productos, 2020)

Segun fuentes del sector, el incremento de produccidn apreciado en la industria harinera en los
ultimos anos se ha debido principalmente a un uso mas eficiente de las instalaciones en activo.
En el marco de este informe se ha considerado la hipdtesis de que el sector obtentor ha
contribuido, en alguna medida, a este aumento de produccidn.

o La mejora vegetal del trigo blando ha contribuido al aumento de la produccidn de
harina y, por ende, a mejorar el rendimiento de la industria harinera.

Para poder verificar esta hipdtesis, resulta necesario entender el impacto de Ia
internacionalizacién, y en particular, del comercio exterior. Por ello, a continuacién, se aportan
algunos datos sobre el abastecimiento de la industria harinera y el destino de la produccién de
harina.

Respecto al abastecimiento de la industria harinera:

@ Segun el Comité Técnico reunido en el marco de este trabajo aproximadamente un
50% del trigo blando que moltura la industria harinera proviene del exterior.

La industria considera el trigo una commodity. La decisidn de la industria harinera
sobre el mercado de abastecimiento (espafiol o exterior) obedece al analisis de
multiples factores, entre los que priman:
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Aportacidn socioeconémica de las empresas del sector obtentor en Espafia

® la calidad de la materia prima.

® |a estabilidad en la contratacién (posibilidad de formalizar contratos a doce
meses) y la homogeneidad de los lotes adquiridos.

e E| déficit comercial espafiol en cereales (y en particular en trigo).

e ladificultad de asegurar suministros homogéneos de miles de toneladas con
proveedores locales.

Por este motivo, el Comité Técnico de este proyecto coincide en que es dificil pensar
que las mejoras derivadas del sector obtentor puedan tener un impacto en el
incremento de la producciéon de harina de los Ultimos afios. Sin embargo, si confirmé
que el incremento del rendimiento y la produccion del trigo tiene un impacto
directo en la transformacion y en el incremento de produccién de la harina.

Respecto al destino de la produccion de harina:

El destino de esta produccién de harina es, principalmente, el mercado interior, si bien el
sector tiene en su conjunto un excedente con el que abastece al mercado exterior. En este
sentido, a pesar de que Espafia es un pais con un déficit estructural en produccién de trigo
blando, la harina que se produce de dicho cereal ha constituido tradicionalmente el primer
producto exportable del sector.

Evolucidn del consumo interno y de las exportaciones de harina de trigo
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Figura 50. Evolucion del consumo interno y de las exportaciones de harina de trigo entre 1996 y 2019 (INE 2020)

Los datos del INE arrojan un aumento sostenido del consumo total de harina en Espaia durante
los ultimos veinte afios, a pesar de registrar un ligero retroceso del consumo coincidiendo con
el inicio de la crisis econdmica (2008-2010).

Respecto al volumen de exportaciones, se aprecia una contraccion de las exportaciones de
harina, pasando de representar en torno al 6-7% de la produccién total a finales de la década
de los noventa, a un 4% de la produccién en 2019. Esta tendencia también ha afectado al resto
de paises de la UE que, en las ultimas décadas, han visto decrecer sus exportaciones debido a
la instalacién de nueva capacidad productiva en paises en vias de desarrollo, que sustituyen
importaciones de harina por compras de trigo blando.

El incremento del rendimiento y la produccidon del trigo en Espaiia tiene un impacto
directo en la transformacién y en el incremento de produccién de la harina.
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En este sentido, si no hubiera podido incrementarse la produccion de trigo blando gracias al
sector obtentor (cuantificada en el apartado 4), estas cantidades hubieran tenido que
importarse, con el sobrecoste que ello hubiera supuesto para el sector harinero®. Por ello, se
realizan las siguientes hipétesis:

% En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sector
obtentor, hubiera sido necesario importar, entre 1990 y 2018,
14,7 millones de toneladas de trigo, con un coste de 267 millones de euros segun
el Escenario 1
77 millones de toneladas de trigo, con un coste de 400 millones de euros segun el
Escenario 2

En promedio, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto para el
sector harinero un sobrecoste anual asociado al transporte de trigo de

9,4 millones de euros segln el Escenario 1

14,2 millones de euros segun el Escenario 2

Asimismo, debe considerarse que los costes indicados serian los minimos que se hubieran
producido, dado que se han calculado considerando que la actividad obtentora no se hubiera
producido en Espafia, pero si en el resto del mundo. En caso de considerarse la ausencia de
actividad obtentora a nivel global, el sobrecoste hubiera sido mas elevado o, directamente, no
hubiera podido satisfacerse la totalidad de la demanda mediante importacion.

La mejora vegetal del trigo blando tiene efectos a nivel global, éA QUE RETOS
RESPONDE?

que trascienden en la cadena de valor del trigo. La falta de

. fo ; ‘s INCREMENTAR LA
mve_stlgauo.n, d.esfa\rrollc.) e innovacion del sector obtentor COMPETITIVIDAD
hubiera tenido distintos impactos: DEL SECTOR
TRANSFORMADOR
® la productividad de trigo blando en el resto del mundo
hubiera sido mas baja, lo que habria impactado tanto en p
la cantidad de trigo disponible en el mercado (que seria ‘
mas baja), como en su precio (que seria mas caro, al =
o CONTENCIGN DE
existir menos oferta). PRECIOS

® Encaso de que la cantidad de trigo blando en el mercado
se hubiera mantenido, lo hubiera hecho a precios mas
elevados. Para elevar las cantidades producidas, hubiera
sido necesario incrementar la superficie cultivada de
trigo blando en el mundo.

® En cualquiera de los dos casos, los costes por kg
producido habrian sido mds elevados que los actuales y
por lo tanto también su adquisicion en mercados
internacionales.

19 La metodologia utilizada para inferir el nimero de importaciones adicionales necesarias y el sobrecoste
anual asociado a la falta de actividad del sector obtentor es el mismo que el detallado en el Apartado 4.3.
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Aportacidn socioeconémica de las empresas del sector obtentor en Espafia

METODOLOGIA DE CALCULO (XII)

Se ha cuantificado la cantidad de trigo blando que hubiera sido necesario importar durante
el periodo comprendido entre 1990 y 2018, sin el impacto del sector obtentor, en base a la
suma de la produccién atribuible a la mejora vegetal. Para consultar la metodologia ver el
recuadro de la “Metodologia de célculo (VII)”, en la pagina 59.

El coste asociado a esta importacion se calcula ponderando los costes de transporte segin
modalidad de transporte (ferroviario, carretera, maritimo) y segln porcentaje de
importaciones de cada pais en los Ultimos 5 afos:

e Distribucién de las importaciones segun pais de origen:

Importaciones espaficlas de trigo blando acumuladas (toneladas)
desde enero a diciembre de 2018

: > j 1,4% 0,9% =4
’ o 26% 25,4%
‘ 2,7%
h o £ Kot 3,6%
’ f 4,5%
-' o

5,8%
6,6%
Enero de 2018 - IMPORT
BENC-11000 W 11.000-31000 31000~ 70.000 W 70.000 - 98.000 M 98.000 - 390.000 Eon
11,3%
H Francia m Bulgaria u Ucrania Rumania H Reino Unido M Lituania m Dinamarca M Letonia
H Polonia B Alemania W Suecia M Canadd H Rusia H Estados Unidos ® Otros

e Se han realizado los calculos asociados a la importacién considerando cada pais
importador en funcidn de la distancia y el modo de transporte utilizado.

Toneladas transportadas Coste unitario

X i ia (ki X
I I en barco Lz (L5 (kWh/t/km)
+
Francia Toneladas transportadas g 5 Coste unitario
por carretera x Rk eyl (kWh /t/km)
+
Toneladas transportadas . . Coste unitario
S x Distancia (km) x (kWh Jtkm)
Toneladas transportadas 5 - Coste unitario
en barco x (el x (kWh/t/km)
— "
Bulgaria Toneladas transportadas : : Coste unitario
por carretera x [Rtmnca(kmly x (kWh /t/km)
+
Toneladas transportadas 5 3 Coste unitario
Pt x Distancia (km) x (kWh /t/km)

Estos cdlculos han permitido obtener un coste transporte promedio por tonelada, que es de
18,2 €/t importada. Por lo que el calculo del coste total de la importacion es el siguiente:

CTI = TBI X CTP
Donde:

= CTI = Coste total de la importacidn entre los afios 1990-2018 [€]

= TBI = Trigo Blando que hubiera sido necesario importar entre 1990-2018 [t] Calculado en
el recuadro de la “Metodologia de cdlculo (VII)”en la pdgina 59

= CTP= Coste transporte promedio que tiene un valor de 18,2 €/tonelada importada
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ii. Valor de la produccion

En términos monetarios, la evolucién del valor de la produccién de harina de trigo blando ha
aumentado, aunque de manera desigual, en los ultimos 25 afios. El precio de la harina se ha
visto marcado en el tiempo por la fuerte volatilidad en las cotizaciones de las materias primas.
En este sentido, las tasaciones de trigo -que representan mas del 80% de los costes totales- han
llegado a duplicarse en pocos meses o a desplomarse en sentido contrario. De la misma manera,
el alto indice de importaciones que requiere la industria — debido al déficit estructural en la
produccién de cereales en Espafia- también ha marcado significativamente la evolucién de este

indicador.
Evolucion del valor de la produccién de harina de trigo blando
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Figura 51. Evolucion del valor de la produccion de harina de trigo blando entre 1993 y 2019 (INE Encuesta industrial
anual de productos, 2020)

En este contexto, en el marco del presente estudio se ha querido comprobar la validez de la
siguiente hipotesis:

0 El incremento de la produccién ha permitido contener los precios de la harina y por
lo tanto mantener los ingresos y los puestos de trabajo del sector, en un contexto
de reduccién del precio de la tonelada de harina.

No obstante, la falta de estudios comparativos entre variedades tradicionales y mejoradas
ligadas al incremento de productividad de la harina, no ha permitido obtener conclusiones
significativas ni confirmar nuestra hipétesis.

Sin embargo, si puede afirmarse que el incremento del rendimiento y la produccidn del trigo
tiene un impacto directo en el incremento de producciéon de la harina y, por ende, en el
mantenimiento de los ingresos y los puestos de trabajo del sector.
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Aportacién socioecondmica de las empresas del sector obtentor en Espafia

En promedio anual, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto

para el sector harinero un extracoste, asociado a la importacion de trigo, de:

4,6 €/tonelada de harina, lo que hubiera supuesto un encarecimiento del producto
de un 1,4% segun el Escenario 1

6,8 €/tonelada de harina, lo que hubiera supuesto un encarecimiento del producto
de un 2,2% segun el Escenario 2

METODOLOGIA DE CALCULO (XIII)

La contencion del precio de la harina atribuible a las aportaciones del sector obtentor se ha
cuantificado en base a la siguiente metodologia:

En primer lugar, se ha tenido en cuenta la produccidn total de trigo blando entre 2008 y 2018
atribuible a la aportacion del sector obtentor y el coste de la exportacion. La metodologia
es analoga a la detalla en el recuadro de “Metodologia de célculo (VIII)”, en la pagina 61
Unicamente que en vez calcular la produccién y el coste de la importacién durante el periodo
1990-2018, se ha tenido en cuenta el periodo de 2008-2018.

Para el cdlculo del extracoste por tonelada de harina derivada de la necesidad de importacion
del trigo blando se ha considerado la produccidn total de harina entre 2008 y 2018 [PTH]

Donde:

= ETH = Extracoste por tonelada de harina [€/t]

= (Tl = Coste total de la importacion del trigo blando entre los afios 2008-2018 [€] Calculado
segun metodologia explicada en el recuadro de la “Metodologia de cdlculo (VIIl)” en la pdgina 61

= PTH = Produccion total de harina entre 2008-2018 [t] Fuente: INE

Finalmente, para calcular el incremento del precio de la harina se ha calculado el promedio
del valor de la produccién de harina por tonelada [PVPH] entre 2008 y 2018

PH
PVPH = PROMEDIO[——

CPH]
Donde:
= PVPH = Promedio del valor de la produccidn de harina por tonelada entre 2008 y 2018
(€/1)

= PH = Produccion de harina entre 2008 y 2018(t). Fuente: INE
= CPH = Coste de la produccion de harina (€) entre 2008 y 2018. Fuente: INE

Asi pues, el incremento del precio de la harina teniendo en cuenta la importacién de la
cantidad de trigo blando atribuible a la mejora vegetal:

ETH
IPH = ———
PVPH

Donde:

= |PH = Incremento del precio de la harina [%]

= ETH = Extracoste por tonelada de harina [€/t]

= PVPH = Promedio del valor de la produccidn de harina por tonelada entre 2008 y 2018
[€/1]
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ii. Calidad de la harina

La calidad es uno de los valores aiiadidos de los que puede dotarse la produccién convencional
de trigo blando, asi como uno de los pardmetros de compra que mds valoran los
transformadores. Mas allad de la variedad de trigo plantada por el productor (y de su calidad
intrinseca), existen otros factores de produccién que también pueden afectar a la calidad
harinera:

e La aplicacion de fertilizacion nitrogenada durante la cosecha (dentro de los limites
establecidos por la legislacidn), asi como la aportacidn de nitrégeno por via foliar en
estadios avanzados del cultivo, puede contribuir a aumentar los rendimientos del
cultivo, asi como la concentracion de proteinas y de gluten hiumedo en el grano.

e El mantenimiento del cultivo en niveles 6ptimos de sanidad vegetal, y en particular
el seguimiento de los protocolos de control bioldgico es imprescindible para cortar
el ciclo vital de los insectos transmisores de enfermedades a los cultivos e impedir
la reproduccion y multiplicacién de las plagas.

e La presentacion de una oferta de produccion atractiva para la industria (cantidad,
calidad y homogeneidad elevadas) también puede afectar la calidad y, por ende, la
decisidon de compra de los transformadores.

Factores que afectan la calidad del trigo blando en la produccion

por .
TR
Y v mﬁ% .
calidad de fertilizacion mantenimiento oferta atractiva
la semilla del cultivo (homogénea)

Figura 52. Principales factores que afectan la calidad del trigo blando en la produccion

En el marco del estudio se ha evaluado si el sector obtentor ha contribuido, en alguna medida,
al aumento de calidad de la harina en los ultimos afios.

0 La mejora vegetal en trigo blando, y en particular la introduccién de nuevas
variedades, han contribuido al aumento de la calidad harinera.

Para contrastar esta hipdtesis, ha sido necesario entender previamente qué parametros de
calidad considera el sector.

Para definir los diferentes tipos de calidad del trigo blando en Espafia, el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA) consensud (al igual que otros paises de la UE) una
norma con el sector productor y la industria transformadora. El Real Decreto 190/2013
establecid, en este sentido, una categorizacidén en grupos y grados?°. La norma, no obstante, es
cuestionada por una importante parte de los actores en el mercado y no es utilizada en todas
las lonjas -segun se ha podido comprobar durante la realizacién de este estudio-.

20 para mas informacién sobre la norma, consultar el Anexo 3.
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Segun el propio sector, la calidad, y, por ende, el precio que la industria de primera
transformacion esta dispuesta a pagar por el trigo no depende de los elementos identificados
en la norma, sino de otros parametros. En este sentido, mas alla del tipo de variedad,
industria valora:

e la posibilidad de contar con lotes de trigo grandes y homogéneos, siendo uno de los
requisitos de los transformadores la constancia en la homogeneidad de la harina.

e El bajo contenido en impurezas y micotoxinas. La semilla certificada juega en este
sentido, un papel importante.

e Las especificaciones de compra por la industria panadera y por ende del consumidor.

e las variedades que mejor se adaptan a los nuevos procesos de produccién (masas
congeladas, pan precocido congelado, panificacion industrial, etc.). Las variedades con
mayor proteina (y W) son en este sentido cada vez mas demandadas.

Factores que afectan la decision de compra del trigo por parte de la industria transformadora

vo. qft 4
— Y ‘1\ n 148

oferta atractiva bajo contenido espeuflca(:lones adaptacion a
(homogénea) en impurezas consumidor procesos prod.

Figura 53. Factores que afectan la decision de compra del trigo por parte de la industria transformadora

La introduccidon de nuevas variedades de trigo es, en este sentido, un factor que
puede contribuir tanto a la obtencion de un bajo contenido de la harina en
impurezas, como a una mejor adaptacion a los procesos de produccion de los
productos de segunda transformacion. Asi, ante una demanda de harina muy amplia
y heterogénea, la cadena de produccion trigo blando - Harina - Productos
transformados, se conforma desde la demanda final de los consumidores.

El sector obtentor juega un papel fundamental en el desarrollo de nuevas variedades
gue se ajusten a estas demandas.

En este contexto, paravalorar la evolucidn de la calidad y en particular, la adaptacién de la harina
a las demandas de la industria de segunda transformacién, en funcién de la variedad de trigo
empleada, se han comparado los resultados de los ensayos que realiza periddicamente la red
GENVCE® sobre variedades mejoradas, con datos sobre variedades locales tradicionales del
Instituto Vasco de Investigacién y Desarrollo Agrario.??

2! La red GENVCE realiza periddicamente ensayos de distintas variedades de cereal (entre ellas el trigo
blando) en distintas regiones cerealistas de Espaiia, tanto desde un punto de vista productivo como
teniendo en cuenta sus caracteristicas de calidad.

22 Datos del ensayo “Caracterizacién morfoldgica y evaluacion de calidad de variedades locales de trigo
del pais vasco en produccién ecoldgica” realizado por el Instituto Vasco de Investigacion y Desarrollo
Agrario sobre las calidades registradas en variedades tradicionales locales de la regién en ensayos
realizados durante el afio 2013.
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En la siguiente tabla, se presentan las variedades estudiadas en ambos estudios.

-

"‘

"1’ 41"*

. (W) (P/L)
Variedad Fuerza | Equilibrio
BG011959 76 0,35 Variedad (w) (P/L)
BG014283 78 0,42 Fuerza | Equilibrio
BG012115 46 0,31 AKIM 128 0,36
BG012238 80 0,57 ALHAMBRA 213 0,9
BG013801 71 0,38 ALTAMIRA 213 0,84
BG012214 86 0,42 ARABELLA 231 1,48
BG012194 90 0,39 BELSITO 271 0,66
BG012191 110 0,38 CALABRO 229 0,6
BG018233 71 0,28 CANDELO 257 1,29
. BG012292 120 0,38 Variedades |CCBINGENIO| 312 1,06
Variedades .
| | BG011944 34 0,36 mejoradas |CIPRES 345 1,25
d(?c.a esl BG011960 47 0,32 cultivadas en | DIAMENTO 185 1,29
e ,|C|ona es BG012216 97 0,27 clima frio |LAZARO 237 0,53
(Pais Vasco) 1o~ > 1 69 0,29 (GENVCE) |MARCOPOLO| 201 1,17
BG011966 130 0,21 NOGAL 306 11
BG013174 80 0,89 PALEDOR 117 03
BG012203 170 0,35 RIMBAUD 206 1,08
BG012890 53 0,62 SOFRU 274 1,32
BG012201 130 0,23 SUBLIM 216 0,56
BG012892 140 0,36 SY ALTEO 186 0,57
BGO12118 20 098 SY MOISSONS| 249 0,68
BG018356 43 0,37
BG012891 120 0,49
Campaiia W P/L
2013-2014 FUERZA  docy. media  EQUILIBRIO  desv. media
Variedades locales 87.43 Ted 0,42 27,83
Variedades mejoradas 230,32 43,07 0,9[] 43,07

Figura 54. Comparativa de las principales propiedades de las variedades locales y mejoradas. Fuente: GENVCE y
Estudio.

La comparativa permite afirmar que las variedades mejoradas registran una mayor cantidad
de fuerza (casi tres veces mas), derivada de una mayor cantidad de gluten, asi como un mayor
equilibrio (P/L), concretamente el doble, que las variedades tradicionales.

Estos datos, coinciden con las mejoras identificadas en distintos parametros de calidad
estudiados por el IRTA (Sanchez-Garcia et al., 2014) en 16 tipos de harina mejoradas, las mas
representativas en Espafa durante el siglo XX.

% Si bien las evidencias existentes son todavia reducidas, la comparativa si permite
observar que las variedades de nueva obtencién tienen un mejor comportamiento
respecto a fuerza (W) y equilibrio (P/L), pudiéndose afirmar que presentan unas
mejores caracteristicas para su transformacién en harina.
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iv. Trazabilidad y seguridad alimentaria

El valor afiadido de la semilla certificada trasciende al propio eslabén de produccién del trigo.
Asi, si bien supone distintos beneficios para el agricultor (como un ahorro significativo en la dosis
de siembra de trigo y en la preparacion de la semilla, un incremento de su rendimiento o una
mejor adaptacion ambiental del cultivo) ya citados en anteriores apartados, la certificacion
también es valorada por la industria de primera transformacidn, mas alld de por permitir una
mejor adecuacion a los requerimientos de la industria transformadora, por permitir una mayor
trazabilidad de la materia prima y por lo tanto una mayor garantia de seguridad alimentaria.

- Lasemilla certificada es garante de seguridad alimentaria, al asegurar desde su origen
la trazabilidad del trigo adquirido tanto por el agricultor como por la industria
transformadora. En este sentido, la semilla certificada es producida y comercializada
con arreglo a la normativa vigente, que establece una serie de cuidados, preparaciones,
requisitos y controles estrictos que proceden de directivas comunitarias. Este aspecto
es altamente valorado por las pequefias y medianas empresas de la industria harinera
gue se aprovisionan de trigo cultivado en Espafa.

. ¢A QUE RETOS RESPONDE?
El compromiso por parte de las grandes empresas de G EEE—
comprometerse con practicas sostenibles y la seguridad N e
alimentaria y, por ende, con el uso de semilla e I

DEMOGRAFICO '

48

certificada (entre otras practicas), abre la puerta a la
extension de la certificacidn, asegurando asi no solo un
cultivo responsable, sino el compromiso con la =
investigacion y la mejora constante de las variedades Fom,
vegetales.

b. Produccion de pan

La industria harinera atiende a un amplio nimero de subsectores. Segun datos de la AFHSE,
aproximadamente un 70% de la harina producida por los molineros espafoles se destina a la
industria panificadora. El 30% restante abastece a otras industrias de segunda transformacion
como las industrias de pasteleria, bolleria, galletas y de masas congeladas (entre otras) que, a
pesar de haber experimentado un crecimiento sostenido en los ultimos afios, no son objeto de
este estudio.

Destinode laharina...

66% 9% 8% 8%

Panificacion Masas Galletas Pasteleriay

tradicional congeladas bolleria

av &
5% 1% 3%

Pan de molde Harinade Usosno
y tostado consumo alimentarios

rﬂ ( see

Figura 55. Subsectores que atiende la industria de la harina (AFHSE)
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En este contexto, el presente informe se ha focalizado en evaluar el impacto de la mejora
vegetal en la industria panadera.

i. Cantidad producida de pan y valor de la produccion

De acuerdo con el Anuario de Estadistica del MAPA, la produccién de pan se ha incrementado -
de manera desigual- desde el afio 2006 desde entorno 1,2 millones de toneladas a 1,5 millones
de toneladas el afio 2019. Esto supone un incremento en términos de producciéon de un 25%
en los ultimos 13 afios, respondiendo al aumento de la demanda por parte de los consumidores.

El valor de produccidn, en cambio, muestra una tendencia decreciente en el tiempo, que se
explica principalmente por el aumento de la oferta y en particular, por el aumento en el uso de
masas congeladas en los ultimos afios.

Valor de la produccién por tonelada de
pan producida (€/tonelada)

Cantidad anual de pan producido
(toneladas)

2.000.000 1.500
1.200
1.500.000
900
1.000.000
600
500.000 200
0 0
8 3 S 9 3 S 9 I 3 ] S 3 3 g 9 I
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Figura 56. Cantidad anual de pan producido y valor de la produccion por tonelada de pan producida (Anuario de
Estadistica del MAPA, 2020)

En este contexto, los andlisis realizados no han permitido afirmar que la actividad del sector
obtentor haya impactado en la cantidad de pan producida, ni en el valor de la produccién.

ii. Mejor adaptacion a los procesos productivos

La elaboracidn de pan se realiza a partir de cuatro ingredientes: harina de trigo, principal materia
prima, sal, levadura y agua. La elaboracion de panes especiales (integrales, de cereales, de
huevo, etc.) puede sin embargo afiadir algun aditivo o coadyuvante especial por el tipo de harina
o la adicidn de ingredientes especiales.

El hecho de que el pan sea un producto transformado, para el cual se recurre a otros
ingredientes mas alld de la harina y que puede recurrir al empleo de mejorantes, dificulta la
medicidn de las mejoras derivadas de la obtencion vegetal. No obstante, en el marco del
presente estudio se ha analizado si las mejoras del trigo han contribuido a una mejora de los
procesos productivos de la industria para su segunda transformacion.

° La mejora vegetal en trigo blando, y en particular la introduccién de nuevas
variedades, han contribuido a una mejor adaptacion de la harina a los procesos
productivos y a las demandas de la industria de segunda transformacion.

En este contexto, la bibliografia cientifica ha estudiado la posible causalidad entre la mejora
vegetal del trigo y el proceso de fermentacidn, y en particular el aumento de su tolerancia. La
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tolerancia de fermentacién es el periodo de tiempo que la masa puede tolerar entre el tiempo
de madurez y el momento del formado, sin efectos negativos en la calidad del producto
correspondiente. La tolerancia puede verse aumentada por tres factores:

e El uso de harina fuerte (alta en gluten), y por lo tanto de trigo mejorado.
e La preparacion de la masa en ambiente frio.
e El uso de levaduras y aditivos que contengan emulsificantes.

Para valorar el efecto que puede tener el uso de trigo blando mejorado en el tiempo de
fermentacién del pan, el IRTA (Sanchez-Garcia, et al., 2014) realiz6 en 2014 un ensayo con 16
tipos de harina de trigo mejorado, las mds representativas en Espafia durante el siglo XX. Los
resultados obtenidos permiten afirmar que las variedades mejoradas registran una mayor
tolerancia a la fermentacion gracias a su mayor contenido de gluten. En particular, el colapso
de la masa durante de la fermentacién se evitaba en las harinas con una fuerza (W) >159 J x 10°
4y un equilibro (P/L) >0,56mm H,0 mm,

% Los estudios disponibles permiten afirmar que las variedades con obtencion tienen
una mejor tolerancia a la fermentacion gracias a su mayor contenido en gluten,
pudiéndose afirmar que presentan unas mejores caracteristicas para la produccién
de pan.
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6. Impactos ambientales, sociales y econédmicos en la fase de
distribucion y consumo

El sector de la panaderia ocupa una posicion muy destacada en la cadena agroalimentaria y
tiene un peso significativo en la economia nacional. Esta configurado por mas de 31.500
empresas, de las que una tercera parte se dedican a la fabricacidn, y el resto, a la
comercializacion. El sector ocupa a mas de 142.000 trabajadores (77.000 en fabricacién y
65.000 en comercializacién) y representa una cifra de negocios de 9.048 millones de euros.

Numero de Numero de empleos Cifra de negocios en
empresas de directos de caracter millones de euros
fabricacion estable

Numero de Numero de empleos Cifra de negocios en
empresas de directos de caracter millones de euros
comercializacion estable

Figura 57. Radiografia del sector de produccion y comercializacion de la panaderia. Fuente: INE, 2018

% Los productos de panaderia son consumidos a diario por la gran mayoria de la
poblacion espafiola, concretamente por el 86% de la poblacidn, segln la Encuesta
de habitos de consumo en Espaia de 2019, y representan mas del 12% del gasto

alimentario de los espaioles.

6.1. Impactos ambientales

Los impactos ambientales identificados en el eslabdn de la distribucidn y el consumo estan
relacionados con el transporte de la materia prima hacia los centros de fabricacién y
comercializacion. Esta materia prima es principalmente el producto de la primera
transformacidn, la harina, y el de la segunda transformacién, el pan.

En el marco del estudio no se ha identificado que la I1+D+i por parte del sector obtentor esté
orientada a incidir en este ambito.

6.2. Impactos sociales
a. Adaptacion a la segmentacién de la demanda

El sector obtentor ha venido desarrollando desde hace afios diferentes iniciativas para dar
respuesta a la creciente segmentacion de la demanda en el sector panadero, debido a
demandas de los consumidores que tradicionalmente no habian sido cubiertas -por ejemplo, en
la poblacién con trastornos alimentarios, como la poblacion celiaca- y al cambio de habitos que
se estd produciendo en el comportamiento de compra de los consumidores. En el marco del
presente estudio se ha evaluado si la mejora vegetal ha permitido una mejor adaptacién de la
oferta a las necesidades de la poblacidn.
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0 La mejora vegetal contribuye a dar respuesta a la demanda de los consumidores del
sector panadero a través de la investigacidn y desarrollo de nuevas variedades de
trigo blando

El sector obtentor ha desarrollado en los ultimos afios programas especificos de mejora vegetal
para poder cubrir las demandas de aquella poblacidn con intolerancias alimentarias, como por
ejemplo al gluten. En este sentido destaca la investigacion llevada a cabo en Espaiia por un
grupo de investigadores (Gil-Humanes et al., 2014) que durante afios han desarrollado una
nueva variedad de trigo (BW208) que busca ser apta para la poblacion celiaca y que cuenta
con los mismos aportes nutricionales y caracteristicas harino-panaderas de elasticidad y
resistencia comparables.

Panes y rodajas de pan de trigo BW208 de tipo salvaje, Propiedades fisicas de las tres variedades anteriores. Las
pan de trigo de la nueva variedad linea D793 de gliadina lineas con la misma letra indican que no existen diferencias
reducida (destacado en amarillo) y pan de arroz significativas entre ellas

BW208 wt o793

Bread Bread Bread specific Width/
Line volume (ml) weight (g) volume (ml/g) Height ratio
BW208wt 1003 a 403 ab 249 a 14 b
D793 697 b 40.1 ab 174 b 1.5 ab
D894 737 b 40.1 ab 184 b 15b
E82 772 b 40.2 ab 192 b 1.7 a
E33 773 b 40.0 ab 1.94 b 1.5 b
[BW2003wt 945 a 40.7 a 232 a 14 b |
D874 700 b 405 a 173 b 15b
E93 765 b 406 a 189 b 15 b
E140 718 b 408 a 176 b 15 b
T T B e T ! T T Rice 430 c 39.0 b 1.10 ¢ 14 b

Figura 58. Resultados de la investigacion con una nueva variedad de trigo apta para el segmento de poblacion
celiaca (Barro, F., 2014)

El desarrollo de la variedad BW208 de trigo blando busca asi dar respuesta a las demandas mas
habituales del segmento de poblacidn celiaca en el sector de la panaderia, sin alterar la textura
ni la perdida de sabor que sufren los productos elaborados cuando se sustituye el trigo por otras
harinas que no contienen gluten?,

En esta linea, otras empresas ya han anunciado en los ultimos afios el desarrollo de iniciativas
de investigacidn ligadas a nuevas demandas del consumidor, como la obtencion de variedades
de trigo blando ecolégico, con propiedades y estandares de calidad adaptados a los
requerimientos de la industria panadera.

Las investigaciones en nuevas variedades de trigo blando adaptadas a las
necesidades del segmento de la poblacion celiaca o la investigacidn y desarrollo de
trigo blando ecoldgico son ejemplos de cémo el sector obtentor contribuye a dar
respuesta a la demanda de los consumidores en el sector de la panaderia.

23 Seglin Francisco Barro, investigador del IAS y autor del articulo citado anteriormente.
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aness MEJORAR LA ADAPTACION A LAS
. . CALIDAD NECESIDADES DE
Los datos obtenidos de la encuesta propia a NUTRICIONALEN =
las compaiiias del sector obtentor sobre el UN CONTEXTO DE CONSUMIDORES
eslabdn de la distribucién y el consumo de la CRECMIENTO
. o DEMOGRAFICO %
cadena agroalimentaria indican que las

iniciativas en I+D+i estan orientadas hacia
una diferenciacion respecto a otros
productos y a una mayor diversidad de
producto. Esta orientacion de la |+D+i da
respuesta a la necesidad del sector panadero
de diversificar el producto para satisfacer las
nuevas demandas de los consumidores.

b. Trazabilidad del origen del pan y seguridad alimentaria

El consumidor cada vez esta mas informado y da importancia a factores que van mas alla de los
criterios econdmicos, como la salud y la sostenibilidad. En este sentido el consumidor exige
cada vez una mayor trazabilidad del producto como garantia de diversos factores como la
calidad, la proximidad o la seguridad alimentaria. En este sentido, en el marco del presente
estudio se ha analizado la validez de la siguiente hipétesis.

Q El sector obtentor facilita la trazabilidad del origen del pan para dar respuesta a una
demanda creciente por parte de los consumidores del sector panadero

Cada vez son mas las industrias que buscan garantizar la trazabilidad de los productos que
consumen para poder conocer su origen y disponer asi de una garantia de seguridad alimentaria.
El desarrollo de semilla certificada por el sector obtentor es clave, en este sentido, a la hora
de asegurar la estandarizacion y la trazabilidad de la harina que utilizan los panaderos como
garantia de su calidad. La semilla certificada es la Unica que tiene garantizada su calidad por
medio de los controles oficiales que realizan las autoridades competentes, lo que permite
asegurar su trazabilidad y pureza varietal.

A su vez, esta trazabilidad permite a todos los operadores de la cadena agroalimentaria
optimizar sus procesos productivos y mejorar la comercializacion de sus productos. En este
sentido, actualmente se asiste a la puesta en marcha de iniciativas empresariales en el ambito
de los cereales que buscan modelos productivos con un formato “from farm to fork” donde las
variedades, procedentes de semilla certificada, constituyen el inicio de la cadena.

% El sector obtentor, al promover y desarrollar semilla certificada permite dar
respuesta a las demandas de un segmento creciente de la poblacién que exige una
mayor trazabilidad del producto.
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6 El Comité Técnico del proyecto coincidié en la importancia del sector obtentor y su
rol en el impulso de las semillas certificadas, en aras a garantizar la trazabilidad a lo
largo de la cadena y ofrecer una mayor transparencia al consumidor. Sin embargo,
el Comité indicé de forma consensuada que aun queda mucho recorrido que hacer
para garantizar la trazabilidad a lo largo de la cadena en el sector panadero y para
que esta informacion llegue al consumidor.

Esta creciente demanda por parte de algunos segmentos de poblacién supone un
reto importante para el sector panadero, dado que histdricamente la compra de
harina se ha realizado sin tener en cuenta la variedad de trigo.

6.3. Impactos econémicos
a. Contencion del precio del pan

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, las aportaciones del sector obtentor son
especialmente perceptibles en términos de productividad. Entre la década de los 70 y el afio
2000, y en particular para el trigo blando, los incrementos de productividad pueden cuantificarse
en crecimientos entre el 1 y el 3% anuales. En este sentido, en el marco del estudio se ha
evaluado si los incrementos de productividad observados han permitido una contencion el
precio de la harina y en consecuencia el precio de los productos panaderos.

En promedio anual, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto
para el sector harinero un extracoste, asociado al transporte de trigo, que hubiera
supuesto un encarecimiento del precio de la harina y que se hubiera transmitido a un
incremento del precio del pan de:

1,4% segun el Escenario 1

2,1% segun el Escenario 2

METODOLOGIA DE CALCULO (XIX)

Se ha considerado una contencion del precio del pan igual a la del precio de la harina, dado
que es la principal fuente de materia primera. Pueden consultarse los calculos en el recuadro
de la “Metodologia de célculo (XIIl)”, en la pagina 76.

¢Qué dicen otros estudios?

Segun un estudio de la HFFA, la mejora genética de los Ultimos 15 afios ¢A QUE RETOS
en la Unién Europea ha permitido incrementar la produccién de trigo RESPONDE?

en mas de 22 millones de toneladas. Esto supone 32 mil millones de gg?;g’;""”“

panes o lo que es lo mismo, 64 panes por persona en la Unidn Europea.

El aumento de la productividad también puede contener el precio de
los productos facilitando que gran parte de la poblacién pueda
acceder a ellos. Para el caso del trigo, le mejora vegetal ha conseguido
aumentar la produccién un 15% en los ultimos 15 afos disminuyendo
los costes de este. Asi, se ha visto como el coste del pan ha disminuido
en torno a un 7% y también ha disminuido el precio del pienso animal.
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7.  Principales conclusiones

La semilla es el primer eslabdn de la cadena alimentaria, y, por lo tanto, insumo imprescindible
para el sostenimiento de la cadena. Su importancia, sin embargo, todavia no es suficientemente
conocida ni valorada por la sociedad actual, hasta el punto de que la semilla, en el ambito
regulatorio, no estd incluida en la cadena alimentaria.

El trigo se domesticé hace mas de 10.000 afos para su uso en la agricultura, siendo desde
entonces un elemento basico de la alimentaciéon humana. A partir del siglo XX, con los avances
en mejora genética vegetal, es cuando se han producido cambios mas significativos en su
rendimiento y atributos. El surgimiento de la industria obtentora y el desarrollo de nuevas
variedades a través de la mejora genética permitié un impulso importante para la seleccidon y
desarrollo de variedades con caracteristicas especificas, permitiendo extender los beneficios
de una actividad altamente tecnolégica a toda la cadena alimentaria.

El presente estudio, pese a la falta de datos publicos en cuanto a superficie cultivada y uso de
semilla mejorada en Espafia, asi como de estudios disponibles en el ambito estatal que estimen
el impacto de la mejora genética en este sentido, ha permitido identificar y cuantificar la
trascendencia de la investigacion y el desarrollo de nuevas variedades de trigo, y en particular,
del trigo blando, asi como su contribucién a la sostenibilidad econdmica, medioambiental y
social en toda la cadena alimentaria espafiola. En este aspecto, la mejora vegetal se configura
como una herramienta tecnoldgica imprescindible para dar respuesta a los diferentes retos a
los que se enfrenta la cadena de valor de este producto en los préoximos afios.

Histéricamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de rendimientos, ya sea
alterando la anatomia de la planta o haciéndola mas resistente a estreses bidticos y abidticos.
No existen practicamente estudios a nivel espanol relativos a la aportacion de la mejora
vegetal al incremento de estos rendimientos, no obstante, los andlisis desarrollados indican que
el incremento de rendimientos se explicaria entre por lo menos en un 50% por la actividad
obtentora en el escenario conservador (Escenario 1). Esta contribucidn podria ser, asimismo
mucho mas elevada, dado que las evidencias existentes en otros paises europeos cifran la
aportacion de la semilla mejorada al incremento de los rendimientos de los ultimos afios en
un 75% en el escenario promedio europeo (Escenario 2).

El estudio analiza los impactos del sector obtentor en toda la cadena de valor agroalimentaria:
produccién, transformacion, distribuciéon y consumo, segun el Escenario conservador (Escenario
1) y el Escenario promedio europeo (Escenario 2) y destaca los principales retos de la Estrategia
europea “de la granja a la mesa” (From farm to fork), que afronta cada impacto.

)
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smlmisk  Sobre Ia aportacion de la mejora vegetal en trigo blando en el sector agricola
(produccion).

El impacto mas directo y estudiado de la mejora vegetal en trigo blando se da en su produccion.
A continuacién, se destacan los principales impactos del sector obtentor en el eslabdn de la
produccién en el Escenario conservador (Escenario 1) y el Escenario promedio europeo
(Escenario 2):

1. Incremento de la productividad y de los ingresos en el campo espaiiol

Gracias a la introduccion de nuevas variedades vegetales, unido a una mejora en las tecnologias
y el manejo del cultivo, se han producido incrementos de productividad en trigo cercanos al
220% en los ultimos 50 afos, y del 37% en los ultimos 30. En 1965, la productividad media del
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trigo blando en Espafia se situaba en 1,12 toneladas por hectdrea, mientras que en 2019 se
alcanzaron 3,08 toneladas por hectdrea.

Si se considera el escenario conservador, se estima que el incremento de la productividad
del trigo blando ha supuesto una produccidon acumulada adicional entre 1990 y 2018 de
14,7 millones de toneladas, un 11,5% de la produccidn en este periodo. En este sentido, la
aportacién promedio anual seria de 523.776 toneladas de trigo adicionales gracias a la
mejora vegetal. Estos impactos también se encuentran asociados a los ingresos de los
agricultores. La actividad obtentora habria supuesto, entre 1990 y 2018, unos ingresos
adicionales para el campo de 2.617,5 millones de euros, un 11,3% de sus ingresos en este
periodo. Esto supone una aportacidon promedio anual de 93,5 millones de euros, siendo
mas elevada en los Ultimos afios del periodo.

Si se toma en cuenta el segundo escenario, el incremento de productividad del trigo blando
habria supuesto una produccion acumulada adicional entre 1990 y 2018 de 22 millones de
toneladas, un 17,2% de la produccion en este periodo. En este sentido, la aportacién anual
seria de 785.664 toneladas de trigo adicionales gracias a la mejora vegetal. Estos
incrementos de rendimientos habrian supuesto unos ingresos para los agricultores entre
1990 y 2018 de 3.926 millones de euros, un 17% de sus ingresos en este periodo. Lo que
supone una aportacion promedio anual a los ingresos agricolas de 140 millones de
euros/afio, siendo mas elevada en los Gltimos afios del periodo.

En este contexto, cabe destacar que la genética del trigo blando sigue teniendo margen de
mejora para llegar a su productividad éptima. Distintos aspectos, como la tolerancia al calor o
a la sequia, estructura éptima en el dosel de la planta y su fenologia, mejora en la absorcién de
agua y reducir la senescencia de las hojas podrian ser aspectos claves en la mejora vegetal del
trigo blando en los proximos afios (Sepanati y Semenov, 2020) cuyo rendimiento podria
aumentar entre 3 o 4 toneladas mas por hectarea gracias a la mejora vegetal. En este aspecto,
cabe destacar que la regulacién de las nuevas herramientas de edicidn genética son claves para
conseguir el maximo potencial genético de los cultivos. De no resolverse la paralizacion en la
regulacién de dichas herramientas en la Unién Europea, el sector no podra competir con la
produccién de terceros paises, impactando gravemente en Espafia.

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
> Incrementar la competitividad del sector agrario

» Afrontar el crecimiento demogréfico y la demanda de alimentos

» Optimizacidn de recursos y reduccion de impactos ambientales

2. Incremento de la resiliencia del subsector del trigo

El incremento de demanda de trigo blando a nivel mundial esperado para las préximas décadas
(hasta de un 60% para 2050 segun la FAO), sucedera principalmente en otros paises del mundo
donde se esperan crecimientos demograficos en los préximos afios. En un contexto de mercado
cada vez mas globalizado y complejo, este hecho podria acabar teniendo consecuencias en el
precio del trigo, que al ser una commodity, viene marcado por los mercados internacionales.

El incremento de la demanda de trigo, aunado a un escenario de incertidumbre respecto a la
produccién en determinadas partes del mundo como consecuencia del cambio climatico hacen
esperar que los precios del trigo se incrementen en los proximos aios a no ser que se apliquen
nuevas innovaciones a su cultivo.

Incrementar la productividad del trigo blando en Espaiia, teniendo estos hechos en cuenta, no
solo incrementa la competitividad del campo espafiol, sino que hace que la cadena de valor del
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trigo blando sea mas resiliente a las posibles subidas de precio a nivel global del trigo blando,
especialmente en un contexto en el qué Espafa es deficitaria en este cultivo.

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

Seguridad alimentaria y trazabilidad

Afrontar el crecimiento demografico y la demanda de alimentos

Mejorar la calidad nutricional en un contexto de crecimiento demografico

YV V VY

3. Creacidn de puestos de trabajo y contribucidn a la lucha contra la despoblacidn rural

Otro campo al que contribuye la obtencidn vegetal de trigo blando, estrechamente ligado a su
impacto en los incrementos de rendimiento, es a afrontar el envejecimiento y la despoblacion
rural que esta viviendo Espafa en las ultimas décadas. En este sentido la mejora vegetal ha
permitido la creacion de puestos de trabajo en Espana y contribuido al desarrollo y la
competitividad rural del campo espafiol.

El impacto del sector obtentor en materia laboral va mas alla del impacto directo de la propia
actividad. Asi, gracias al incremento de rendimientos en el cultivo del trigo blando, la actividad
obtentora en el escenario conservador (Escenario 1) ha generado en Espafia 3.431 puestos de
trabajo anuales equivalentes durante el periodo 1990-2018, de los cuales 861 fueron creados
de manera directa, 1.704 indirecta y 866 inducida. Y en el escenario promedio europeo
(Escenario 2), el sector obtentor ha generado 5.146 puestos de trabajo anuales durante el
mismo periodo de los cuales 1.291 creados de manera directa, 2.556 indirecta y 1.299 inducida.

Estos puestos han tenido un impacto mas concentrado en las Comunidades Auténomas
productoras de trigo blando (Castilla Ledn, Castilla la Mancha, y Aragdn), por su estrecho
vinculo con la actividad obtentora, contribuyendo al crecimiento socioecondmico en las
mismas. Estos puestos de trabajo, generados en el sector del trigo blando, corresponderian a un
2% de los puestos de trabajo generados por el sector agricola en estas tres regiones en 2018 en
el Escenario 1y a un 3% en el Escenario 2.

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
» Incrementar la competitividad del sector agrario

» Afrontar el envejecimiento y la despoblacién rural

» Incrementar la competitividad de los sectores econdmicos

4. Reduccidn de inputs necesarios para la cosecha del trigo blando

Por otro lado, la obtencidn vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la
produccién en un contexto de reduccidn de inputs, exigido por la estrategia europea “De la
granja a la mesa”, que junto a la “Estrategia sobre Biodiversidad para 2030”, cuentan con un
objetivo comun: contribuir al logro de la neutralidad climdtica de aqui a 2050 haciendo
evolucionar el actual sistema alimentario de la UE hacia un modelo mas sostenible. Para ello,
establece ciertos objetivos para 2030, como la reduccion en un 50% del uso y el riesgo de los
fitosanitarios y reducir las pérdidas de nutrientes un 50%, sin alterar la fertilidad del suelo,
ademas de reducir un 20% el uso de fertilizantes. Asimismo, una intensificacion sostenible de la
agricultura debe ir ligada a una reduccion de las emisiones generadas por el sector.

En este aspecto, a partir de los datos disponibles se estima que la actividad obtentora
permitié ahorrar entre 2011 y 2015 en el cultivo de trigo blando 656.144 kg de
fitosanitarios segtin el Escenario 1y 984.216 segtn el Escenario 2. Segun los cuestionarios
realizados, gran parte de las iniciativas desarrolladas actualmente en la mejora vegetal de
este cultivo (un 86%) van encaminadas a este objetivo.
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En cuanto al uso de fertilizantes, segun los datos disponibles y la opinidn del comité técnico,
no se aprecia una reduccién en su uso. No obstante, parte de las iniciativas desarrolladas
actualmente tienen la disminucién en el uso de fertilizantes uno de sus objetivos. En este
aspecto, cabe destacar que el trigo blando tiene margen de mejora en cuanto a la
eficiencia en la absorcidn y uso de nutrientes, como, por ejemplo, mediante el desarrollo
de trigos con un mayor sistema de raices sin afectar al rendimiento en grano (Lammerts y
Struik, 2017).

En el ambito energético y de emisiones, la mejora vegetal en trigo blando contribuye a la
disminucién del consumo energético y de las emisiones de efecto invernadero en su
cultivo. En particular, el ahorro energético total varia segun el escenario entre los 1.100 —
1.650 millones de MJ/afio y el de emisiones entre 96.650 — 145.000 t de CO2eq/afio
correspondiente a la suma de los ahorros en la produccion, y en el transporte asociado a la
importacién de trigo. Este consumo energético ahorrado es equivalente al consumo anual
efectuado por entre 30.700 — 46.200 hogares y el ahorro en emisiones es equivalente a las
emisiones anuales de entre 57.000 — 85.500 coches.

Asimismo, la mejora vegetal del trigo blando ha contribuido a la disminucion de la
deforestacion y a una disminucion en la extensidn de las tierras de cultivo. En particular,
silos incrementos de rendimiento gracias a la mejora desde 1990 no se hubieran producido,
se hubiera necesitado una media de 186.100 y 335.600 ha mas cada afio segun el Escenario
1y 2 respectivamente, para obtener la produccién existente de trigo blando, el equivalente
a 266.000 y 480.000 campos de futbol. Esta superficie extra hubiera entrado en
competicion con otros tipos de cultivo o con superficies forestales, tanto del estado espafiol
como en otros paises, en el caso que se hubiera optado por importarlas. El mantener o usar
menos superficie obteniendo mas produccién, permite conservar la biodiversidad en las
superficies forestales.

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

» Optimizacion de recursos y reduccién de impactos ambientales

» Dar respuesta al cambio climatico

5. Mejora de la adaptacion del cultivo al cambio climatico

Pese a los esfuerzos realizados en la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, el
cambio climatico ya estd afectando y afectard a la geografia espafola y a sus cultivos. A nivel de
temperatura, se calcula que por cada grado Celsius que suba la temperatura media global, se
produciran unas pérdidas de rendimiento de un 6% en trigo blando (Zhao et al., 2017). Por otro
lado, segun la FAO, las zonas aridas y semiaridas del sur de la Unidn Europea, entre las que se
encuentra Espafia, tendran que hacer frente a una reduccion significativa de las precipitaciones,
una intensificacion de la frecuencia y severidad de los fendmenos extremos de sequias e
inundaciones y una fuerte reduccidn de la disponibilidad de recursos hidricos. En este contexto
global, Espafia, por su ubicacidn y condicion peninsular, es uno de los paises con un mayor grado
de vulnerabilidad al cambio climatico, por lo que la adaptacidn de sus cultivos al nuevo contexto
climatico es uno de los principales retos a los que se enfrenta el pais.

En este aspecto, el sector obtentor tiene la capacidad de crear variedades de trigo blando
mejor adaptadas a las futuras condiciones climaticas (Nazim Ud Dowla et al., 2018) de manera
que el descenso en lluvias y la subida de temperaturas no afecte a su rendimiento, por lo que la
innovacion en este campo se vuelve imprescindible. Por ello, un 75% de las iniciativas de
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innovacion del sector obtentor identificadas en relacidn al trigo blando van encaminadas hacia
la adaptacién y compensacion de los efectos del cambio climatico.

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

E / Sobre la aportacion de la mejora vegetal en trigo blando en las industrias
harineras y panaderas (transformacion).

Los principales impactos que aporta el sector obtentor al eslabén de la transformacién del trigo
blando segun el Escenario conservador (Escenario 1) y el Escenario promedio europeo
(Escenario 2) son los siguientes.

1. Aumento de la calidad harinera y mejor ajuste a las demandas de la cadena

La mejora vegetal en trigo blando, y en particular la introduccion de nuevas variedades, han
contribuido al aumento de la calidad harinera y al desarrollo de nuevas variedades que tienen
una mejor aptitud para la panificacion y se ajustan a las demandas de la cadena. Distintos
estudios han demostrado que las variedades mejoradas cuentan con un bajo contenido de la
harina en impurezas, asi como a una mejor adaptacién a los procesos de producciéon de los
productos de segunda transformacién. En este sentido, si bien la informacién existente es
todavia reducida, la comparativa si permite observar que las variedades mejoradas tienen un
mejor comportamiento respecto a fuerza (W) y equilibrio (P/L) que las tradicionales, pudiéndose
afirmar que presentan unas mejores caracteristicas para su transformacién en harina.

Los estudios disponibles también permiten afirmar que las variedades mejoradas tienen una
mejor tolerancia a la fermentacidn gracias a su mayor contenido en gluten y sobre todo a la
calidad de ese gluten, presentando unas mejores caracteristicas para la produccion de pan. En
este sentido, gracias al sector obtentor se ha podido reducir el uso de aditivos para conseguir
las calidades dptimas para su panificacidn. Asimismo, el uso de semilla certificada en el trigo
blando permite al agricultor conseguir lotes de trigo homogéneos, demandados por la industria
harinera.

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
» Aumento de los atributos sensoriales de calidad: aspecto, textura y sabor
> Incrementar la competitividad del sector transformador

2. Contencidn de los precios de la harina

Adicionalmente, el incremento del rendimiento y la produccién de los cultivos en Espaia
ligados a la innovacidn en semilla se transmiten a lo largo de la cadena y tienen un impacto
directo en la transformacién de sus subproductos.

b Encaso de no haberse producido la actividad obtentora, entre 1990 y 2018 hubiera sido
necesario importar por parte del sector harinero entre 14,7 - 22 millones de toneladas
de trigo adicionales, con un coste de 267 - 400 millones de euros, segin Escenario 1 - 2
respectivamente. En promedio, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera
supuesto para el sector harinero un sobrecoste minimo anual asociado al transporte
de trigo de 9,5 — 14,3 millones de euros, seglin Escenario 1y 2 respectivamente.

b Se estima también que el incremento de la producciéon ha permitido contener los
precios de la harina, manteniendo los ingresos y los puestos de trabajo del sector, en
un contexto de reduccion del precio de la tonelada de harina. En promedio anual, se
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estima que la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto para el sector
harinero un extracoste, asociado al transporte de trigo, de 4,6 — 6,8 €/tonelada de
harina, segln Escenario 1y 2 respectivamente.

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
» Contencion de precios
» Incrementar la competitividad del sector transformador

3. Mejora de la trazabilidad y de la seguridad alimentaria del producto

Otro de los aspectos a destacar que aporta el sector obtentor al sector harinero estd relacionado
con la trazabilidad de los productos y la seguridad alimentaria. El valor aifadido de la semilla
certificada trasciende al propio eslabdn de produccidn. La certificacién también es valorada por
la industria de primera transformacion por permitir una mayor trazabilidad de la materia prima
y por lo tanto una mayor garantia de seguridad alimentaria.

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
» Seguridad alimentaria y trazabilidad

i

El sector obtentor ha venido desarrollando desde hace afios diferentes iniciativas para dar
respuesta a las demandas de los consumidores.

Sobre la aportacion de la mejora vegetal en trigo blando en la distribucion y el consumo

1. Mejor de la adaptacion del sector a las demandas del consumidor final

Las investigaciones en nuevas variedades de trigo blando adaptadas a las necesidades del
segmento de la poblacién celiaca (Barro, F., 2014) o la investigacion y desarrollo de trigo blando
ecolégico son ejemplos de cémo el sector obtentor contribuye a dar respuesta a la demanda
de los consumidores en el sector de la panaderia.

Por otro lado, el consumidor quiere conocer de forma clara el origen de los productos y saber
cémo se han producido, siendo estos los factores de sostenibilidad que mas influyen en sus
decisiones de compra. En este aspecto, queda mucho camino por recorrer, pero el sector
obtentor se alza como aliado para para satisfacer las demandas de los consumidores actuales,
al ser la Unica alternativa para asegurar la trazabilidad desde el inicio de la cadena.

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
» Adaptacion a las necesidades de los consumidores
» Seguridad alimentaria y trazabilidad

2. Contencién de los precios de los productos panaderos

La mejora vegetal, y en particular, el aumento del rendimiento del trigo, han permitido
contener el precio de la harina y en consecuencia el precio de los productos panaderos. En
promedio anual, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto para un
incremento del precio del pan de un 1,4% - 2,1% segun Escenario 1y 2 respectivamente.

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
» Contencidén de precios
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En definitiva, la mejora vegetal y el sector obtentor en el trigo blando son piezas clave para:

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

Adaptar los cultivos a las futuras condiciones climdticas e intensificar la
agricultura de forma sostenible. Las innovaciones tecnolégicas en manejo de
cultivo y la mejora en las variedades vegetales van de la mano para conseguir los
objetivos marcados por la Comision Europea para la agricultura.

Contribuir a la mejora de calidad de la harina.

Satisfacer las demandas de los consumidores en cuanto a diversidad de producto,
a la trazabilidad de los alimentos y a la seguridad alimentaria.
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RESUMEN EJECUTIVO

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

La obtencidn vegetal es una actividad altamente tecnoldgica y de enorme trascendencia eco-
ndémica, basada en la investigacion y desarrollo de nuevas variedades de plantas. Dan respuesta
a las demandas de los consumidores finales contribuyendo a la sostenibilidad econémica, me-
dioambiental y social de toda la cadena alimentaria y de los cultivos de uso industrial. Entre la
década de los sesenta y el afo 2000, los incrementos de productividad han sido espectaculares
en todos los cultivos. Esto ha supuesto que, por ejemplo, en el caso del maiz, el aumento de la
productividad haya aumentado en este periodo mas del 400% y otros cultivos como el tomate,
haya alcanzado un incremento de la productividad de mas del 250%.

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

La facturacion total de las empresas del sector obtentor en el negocio de las semillas y plantas
en Espafia en 2019 fue de 733 millones de euros®. Esta cifra representa el 3% del total de la
produccidn vegetal en el sector agrario en Espafa. Pese a su importancia, existen altn pocos
estudios que hayan cuantificado su relevancia en Espaiia. Este documento analiza y captura el
impacto de la mejora vegetal en la cadena alimentaria espafiola para un cultivo especifico, el
maiz, por su trascendencia en la alimentacion humana y por su importancia histérica y econé-
mica.

El maiz es un cultivo de gran importancia econdmica mundial y uno de los cereales mas consu-
midos del mundo. Su cultivo permite multiples aplicaciones, al ser utilizado para la alimenta-
cion animal y humana, y ser una materia primera basica de la industria de la transformacion.
Su elevado aporte enérgico y la escasa variabilidad de su composicidn quimica lo convierten en
uno de los ingredientes mas utilizados para la alimentaciéon animal. La FAO prevé que la produc-
cién mundial de maiz crecerd en el préximo decenio en 193 millones de toneladas (+16%), al-
canzando los 1.315 millones de toneladas en 2029. A pesar del déficit en términos de produc-
cién, Espafia ocupa el primer puesto en la produccion de piensos compuestos de Europa y se
encuentra entre los diez paises con mayor produccion del mundo. Los datos demuestran el
afianzamiento de la produccién de piensos en el territorio espafiol y la robustez de las produc-
ciones ganaderas.

A continuacioén, se destacan los principales impactos de la obtencién vegetal en los principales
eslabones de la cadena alimentaria (produccidn, transformacién y consumo). Los datos son re-
sultado del analisis de datos evolutivos proporcionados por agentes publicos y privados del sec-
tor espanol, y de distintos procesos participativos (cuestionarios, entrevistas, comités técnicos
de expertos) realizados con multiples agentes de la cadena.

No existen practicamente estudios a nivel espaiiol relativos a la aportacion de la mejora vege-
tal al incremento de los rendimientos de los cultivos, no obstante, los analisis desarrollados in-
dican que el incremento de rendimientos en el maiz se explicaria entre por lo menos en un 33%
por la actividad obtentora en el escenario conservador (Escenario 1). Esta contribucion podria
ser, asimismo mucho mas elevada, dado que las evidencias existentes en otros paises europeos

1 Se pueden consultar los datos de aportacién socioeconémica de las empresas del sector obtentor en Espafia en el
Anexo 1 de este informe
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cifran la aportacion de la mejora vegetal al incremento de los rendimientos de los ultimos afos
en un 50% en el escenario promedio europeo (Escenario 2).

El estudio analiza los impactos del sector obtentor en toda la cadena de valor agroalimentaria:
produccidn, transformacidn, distribucién y consumo, segun el Escenario conservador (Escenario
1) y el Escenario promedio europeo (Escenario 2) y destaca los principales retos de la Estrategia
europea “de la granja a la mesa” (From farm to fork), que afronta cada impacto.

1. IMPACTOS DE LA MEJORA DEL MAIZ EN LA PRODUCCION

El impacto mas directo y estudiado de la mejora vegetal en maiz se da en su produccion. His-
téricamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de rendimientos, ya sea alte-
rando la anatomia de la planta o haciéndola mas resistente a estreses bidticos y abidticos. A
nivel local, esto ha permitido incrementar la competitividad del campo espafiol de diferentes

maneras:

1 ProDUCTIVIDAD

Incrementos de productividad del 320% en los

ultimos 50 afios, y del 85% en los tltimos 30
No existen prdcticamente estudios a nivel espafiol relati-
vos a la aportacion de la mejora vegetal al incremento de
estos rendimientos, no obstante, los andlisis desarrollados
indican que el incremento de rendimientos se explicaria
en un 33% por la actividad obtentora en el escenario con-
servador y en un 50% en el escenario promedio europeo.

b
3 INGRESOS

Ingresos adicionales para el campo entre 1990

y 2017 entre 1.980 — 3.330 millones de euros
Supone un 10% - 17% de sus ingresos en este periodo y
una aportacion promedio anual de 73,3 — 123,3 millones
de euros, siendo mds elevada en los ultimos afios del pe-
riodo.

5 REDUCCION DE INPUTS

L

2 PRODUCCION :
Producciéon acumulada adicional entre 1990 y
2018 de 11,3 — 17 millones de toneladas?

Supone un 10,5% - 16% de la produccion en este periodo.

En este sentido, la aportacion promedio anual seria de
404.089 — 612.257 toneladas de maiz adicionales gracias
a la mejora vegetal.

o/
44 PUESTOS DE TRABAJO Py

2.691 - 4.526 puestos de trabajo anuales equi-

valentes en Espaiia durante el 1990-2017
Entre 675 — 1.135 creados de manera directa, 1.337 —
2.248 indirecta y 680 — 1.143 inducida. Estos puestos han
tenido un impacto mds concentrado en zonas rurales pro-
ductoras de maiz de Castilla Ledn, Aragon y ExtremaciLLT.

1%

<

A =

La obtencién vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la produccién en un
contexto de reduccién de inputs haciendo evolucionar el actual sistema alimentario de la UE ha-

cia un modelo mas sostenible.
Exigido por la estrategia europea “De la granja a la mesa” (From farm to fork), que junto a la “Estrategia sobre Biodiver-
sidad para 2030”, cuentan con un objetivo comun: contribuir al logro de la neutralidad climdtica de aqui a 2050.

T FERTILIZANTES »

Segun los datos disponibles y la opiniéon del
comité técnico, no se aprecia una reduccién

6 FITOSANITARIOS
Ahorros entre 2011 y 2015 de 614.280 kg de
fitosanitarios

Segun los cuestionarios realizados, mds de la mitad de las
iniciativas desarrolladas actualmente en la mejora vegetal
de este cultivo (un 53%) van encaminadas a este objetivo.

en su uso

No obstante, el 65% de las iniciativas de innovacion desa-
rrolladas actualmente tienen la disminucion en el uso de
fertilizantes como uno de sus objetivos.

2 Todos los datos del informe se muestran segun los dos escenarios. En este caso la produccion adicional acumulada seria de 11,3
millones de toneladas segun el escenario conservador (Escenario 1) y de 17 millones de toneladas segun el escenario promedio

europeo (Escenario 2)
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Ahorros de 19,3 — 29,2 millones de m? de agua

anuales en el cultivo del maiz

Equivalente al consumo de una ciudad de 372.000 —
563.700 habitantes. Actualmente, el 71% de las iniciativas
de innovacion tienen como objetivo mejorar la tolerancia
del cultivo al estrés hidrico.

10 emisioNEs
Ahorro de emisiones de 68.000 — 103.000 « ue
CO2eq/aiio

Equivalente a las emisiones anuales de 40.000 — 60.700
coches. Correspondiente a la suma de los ahorros en la

produccion, y en el transporte en la importacion de maiz.
e

12 camBio cLIMATICO 3

Capacidad de crear variedades mejor adapta-

das a las futuras condiciones climaticas

Por ello, un 70% de las iniciativas de innovacion en rela-
cion con el maiz van encaminadas hacia la adaptacion de
los efectos del cambio climdtico.

14 ResILIENCIA

9 ENERGIA

Ahorro energético total es de 984 — 1.490 mi-

llones de MJ/afio
Equivalente al consumo anual efectuado por 27.570 —
41.770 hogares. Correspondiente a la suma de los ahorros
en la produccion, y en el transporte en la importacion de
maiz.

11 pEFORESTACION
Se hubiera necesitado 44.900 — 73.400 ha mas
cada afo para obtener la produccion existente

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

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

décadas
Gracias a la creacion de puestos de trabajo, al desarrollo y
a la mejora de la competitividad rural del campo espt}riol

1L~
N

Incremento de la resiliencia de la cadena de valor a las posibles subidas de precio a nivel global

del maiz

Gracias al incremento de la productividad, especialmente en un contexto en el que Espaiia es deficitaria en este cultivo,
pero principal exportadora de piensos compuestos, cuya principal materia prima es el maiz

2. IMPACTOS DE LA MEJORA DEL MAIZ EN LA TRANSFORMACION

El incremento del rendimiento y la produccion de los cultivos en Espafia ligados a la innovacion
en la mejora vegetal se transmiten a lo largo de la cadena y tienen un impacto directo en la

transformacion de sus subproductos.
!.' )

1 piGESTIBILIDAD mm

Mejora de la digestibilidad de los piensos

compuestos a base de maiz
Mayor valor nutricional para la alimentacion de los ru-
miantes y mayor capacidad de produccion de leche.

3 AHORROS SECTOR DEL PIENSO

2 MICOTOXINAS

Reduccion significativa de la presencia de mi-

cotoxinas en los cultivos de maiz
La obtencidn de la variedad de maiz resistente al taladro
evita que se produzcan dafios en la planta

i
I'/.l'

La falta de innovaciones hubiera supuesto un sobrecoste minimo anual asociado al transporte

del maiz de 9,4 - 14,2 M€

Dado que, entre 1990 y 2018 hubiera sido necesario importar por parte del sector productor de piensos 11,2 - 17 millo-
nes de toneladas de maiz adicionales, con un coste de 243 — 369 ME.

D SEMILLA CERTIFICADA

[

M

El sistema de certificacion de la semilla también es valorado por la industria de primera trans-
formacidn por permitir una mayor trazabilidad de la materia prima y por lo tanto una mayor ga-
rantia de seguridad alimentaria.

Asimismo, se ha observado que las variedades de maiz transgénico resistentes al taladro tienen menos riesgo de conta-

minacion por micotoxinas, contribuyendo de esta forma a la seguridad alimentaria en toda la cadena de valor en la ali-
mentacion animal
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3. IMPACTOS DE LA MEJORA DEL MAIZ EN EL CONSUMO

El sector obtentor ha venido desarrollando desde hace aios diferentes iniciativas para dar res-
puesta a las demandas de los consumidores, particularmente en maiz para forraje.

1 ADAPTACION A LAS NECESIDADES 2 MAYOR TRAZABILIDAD

Investigaciones en nuevas variedades de maiz | El consumidor valora cada vez mas ver de

para forraje adaptadas a las necesidades de forma clara el origen de los productos y saber
los animales cémo se han producido

Son un ejemplo de cémo el sector obtentor contribuye a En este aspecto, queda mucho camino por recorrer, pero
dar respuesta a las demandas de los ganaderos. el sector obtentor se alza como aliado para para satisfacer

las demandas de los consumidores actuales

3 RESPUESTA AL INCREMENTO DE DEMANDA

Dar respuesta al incremento de la demanda de pienso en Espaiia durante los ultimos aiios
De forma que ha permitido incrementar el porcentaje de maiz consumido en el mercado interno.

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

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

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

e Contribuir a la mejora de la calidad de los forrajes de maiz para brindar una mejor
alimentacion a la ganaderia.

Sin embargo, cabe destacar que la regulacion de las nuevas herramientas de edicion genética
son claves para conseguir el maximo potencial genético de los cultivos, tanto en términos de
productividad como en reduccién de insumos. De no resolverse la paralizacién en la regulacion
de dichas herramientas en la Union Europea, el sector no podra competir con la produccion
de terceros paises, impactando gravemente en Espafia. El acceso a estas tecnologias, ademas,
permitiria alcanzar los objetivos del Pacto Verde Europeo y sus dos estrategias.

Todos los impactos que aporta el sector obtentor contribuyen a afrontar los principales retos
establecidos por la estrategia europea “de la granja a la mesa”, junto a la “Estrategia sobre Bio-
diversidad para 2030”.
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del maiz

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

El maiz es un cultivo de gran importancia econdmica mundial y uno de los cereales mas consu-
midos del mundo. Su cultivo se domesticé hace mds de 9.000 afos para su uso en la agricultura
y permite multiples aplicaciones, al ser utilizado para la alimentaciéon animal y humana, y ser
una materia primera basica de la industria de la transformacidn, a partir de la cual se produce
almiddn, aceite y otros productos alimenticios. Ademas, en los ultimos afios, sus residuos vege-
tales han sido usados como materia prima para generar calor y electricidad, o fermentados para
producir biocombustible. El valor del mercado de semillas de maiz en Europa se estima en 1,6
billones de euros segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agri-
cultura (FAO), y los subproductos como el biogas, silo o grano procedentes de esas semillas tie-
nen un valor estimado de mas de 32 billones de euros.

Segln estos mismos datos, el maiz fue el cereal mas importante (en términos de produccion)
a nivel global, con una produccién estimada de 1.148 millones de toneladas y mas de 197 millo-
nes de hectareas cultivadas en 2019 en el mundo. La Unién Europea es la cuarta region mas
importante en produccion, tras Estados Unidos, China y Brasil respectivamente, con alrededor
de 26 millones de hectareas cultivadas y una produccién de mas de 65 millones de toneladas
conjuntamente (FAO, 2021).

En Europa, el maiz se usa principalmente en la alimentacion animal, tanto en grano como en
forraje. Su elevado aporte enérgico y la escasa variabilidad de su composicién quimica lo con-
vierten en uno de los ingredientes mas utilizados por los ganaderos y los productores de alimen-
tacién animal. Su uso en alimentacién humana también es corriente -aunque minoritario-al ser
una importante fuente de calorias y proteinas. Se calcula que el maiz junto al trigo y al arroz,
representan el 42,5 % de todas las calorias de la dieta humana.

La FAO prevé que la produccién mundial de maiz crecerd en el préximo decenio en 193 millo-
nes de toneladas (+16%), alcanzando los 1.315 millones de toneladas en 2029; los mayores in-
crementos se daran en China, Estados Unidos, Brasil, Argentina y Ucrania (FAO, 2020).
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El maiz es un cultivo con multiples usos. Su destino principal, en la UE, es la alimentacion animal.
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Figura 1. Principales datos macroecondmicos del maiz (FAO, 2019).

3 En alimentacién animal, el maiz en grano se utiliza para la produccién de pienso, y el forrajero mayoritariamente
para ensilar o para alimentar directamente al ganado con la planta verde.

L
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Figura 2. Prevision de las necesidades de produccion para 2029 (FAO, 2019).

b. El maiz hibrido y la diferencia respecto a otros maices

El maiz es una planta de tipo anual, cuya inflorescencia feme-
nina acaba dando lugar a las mazorcas, con granos que pue- v AN

den ser amarillos, blancos, rojos, morados o negros. Lainflo- | > 'm”:';’c'::i‘;i"“a
rescencia masculina, conocida como penacho, se encuentra R

en la parte superior de la planta, y es la parte que se encarga
de la produccién de polen (Figura 3).

En este sentido, la reproduccidn de la planta puede ser me-
diante polinizacion libre, es decir, que el polen pueda polini-
zar a la misma planta o a otras para producir semilla, sin con-
trolar de qué manera lo hace. Por otro lado, la planta de maiz
puede reproducirse mediante la creacién de hibridos. Estos
hibridos provienen de dos lineas parentales que se autopoli-
nizan, actuando una linea parental como parental masculino

Inflorescencia
>
femenina

(emisora de polen) y la otra como parental femenino (recep-
tora de polen). Al polinizar de forma cruzada estas dos lineas
parentales, se produce un fenédmeno llamado vigor hibrido,
donde la planta hija tiene unas caracteristicas de mayor vi-
gor, rendimiento y resistencia que las plantas parentales. Si
se utilizara el grano procedente de estos hibridos como semilla, se perderia ese vigor hibrido,
por lo que es importante mantener las dos lineas parentales para la produccién de semilla y de
esa manera mantener la uniformidad y las ventajas que nos ofrecen los hibridos a lo largo del
tiempo. Debido a sus altos rendimientos en comparacién con las variedades de polinizacién
libre, la mayor parte del maiz cultivado en el mundo es maiz hibrido.*

Figura 3. Morfologia del maiz.

c. Laimportancia socioecondmica del maiz hibrido en nuestro pais

En 2018, se sembraron de maiz el 3% de las tierras cultivables espafiolas (322.373 hectareas
de maiz en grano y 107.341 hectareas de maiz forrajero), segun el Anuario de Estadistica del
MAPA. La produccién en verde de maiz forrajero ascendid a 4.055.493 toneladas, y la de maiz
hibrido en grano fue de 3.736.182 toneladas. El presente trabajo se centra en el analisis de los
trabajos de mejora del maiz hibrido en Espaiia por ser el mds cultivado (al representar el 99%
del cultivo de maiz en grano).

La mayor parte de la superficie de maiz se cultiva en regadio. El 77% de las explotaciones de
maiz del pais tienen una orientacién a regadio, frente al 23% de secano.

4 Para mas informacién sobre el descubrimiento y el desarrollo del maiz hibrido, pueden consultar el apartado “3.1
Evolucion del cultivo de maiz y mejoras”.
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del maiz

MAIZHIBRIDOEN GRANO
0/ delasuperficiede maiz
97 /o cultivada en Espafia

311.540 ha 3,7M t

cultivadas en 2018 producidas en 2018

MAIZ FORRAJERO*
se dispone de datos del % de maiz hibrido

107 341 ha 4 M t

cultivadas en 2018 producndas (en verde)
en 2018

Figura 4. Superficie y produccion de maiz en Espafia (Anuario de Estadistica del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion (MAPA, 2019).

El maiz se concentra en su mayor parte en Castilla y Ledn, Galicia y Aragdn. Castilla Ledn con-
centra el 24% de la superficie cultivada y el 23% de la produccién de maiz, extendiéndose el
cultivo a lo largo de 101.959 hectareas y produciendo 1.778.128 toneladas de maiz (segun los
ultimos datos publicados por el MAPA, de 2018). Lo siguen de cerca la Comunidad de Galicia
(con 20% de superficie y 27% de la produccidn estatal) y Aragdn (19% de superficiey 12% de la
produccidn). Catalufia, Extremadura y Castilla La Mancha ocupan la cuarta, quinta y sexta posi-
cién respectivamente, con alrededor del 12%, 8% y 5% de la produccion y los cultivos estatales
cada una.

Comunidades con mayor superficie cultivada y produccion

CASTILLA LEON GALICIA ARAGON
L 2% (emmm ) 20% (@@ ) 1% (@m )
B o @m o m@ > @

Figura 5. Distribucion de la superficie y la produccion de maiz (en grano y forrajero) en las tres comunidades auténo-
mas con mayor presencia del cultivo (MAPA, 2019).
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Respecto a la evolucién de la superfie cultivada y produccién en el conjunto del pais en los
ultimos afos, Espafia muestra un mantenimiento de la superficie de maiz forrajero y de la
productividad en verde en los ultimos 30 afios, y una ligera tendencia al alza en el cultivo y
produccién de maiz en grano. En consecuencia y en aras a determinar las aportaciones del
sector obtentor en los Ultimo afios, este informe ha priorizado el andlisis del maiz en grano en
el eslabdn de produccion.

En este sentido, tanto la superficie como la produccién de maiz en grano muestran una
tendencia positiva, aunque con una fuerte variabilidad. La productividad media también ha
aumentado en consecuencia, siendo de las mas altas de Europa y situandose alrededor de los
11.040kg/ha en los ultimos 10 afios.
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Evolucidn de la superficie y produccion de maiz en grano en Espafia
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Figura 6. Evolucion de la superficie y produccion de maiz en Espafia entre 1990y 2018
(Anuario de estadistica MAPA, 2019).

A pesar de la evolucién positiva del cultivo en los Ultimos afios, a nivel comercial, Espafia es un
pais importador de cereales y en particular, de maiz. La peninsula ibérica cuenta con un acu-
sado déficit de este cereal, ya que su produccién nacional no llega a cubrir las necesidades in-
ternas, obligando a los operadores espafioles a acudir a los mercados internacionales para suplir
el déficit de produccién a través de importaciones.

Segun datos de Datacomex, el déficit medio de las tltimas 5 campafas (media de las importa-
ciones) asciende a 8,03 millones de toneladas anuales. Los principales socios comerciales de
Espaifa son Ucrania, Brasil y Francia. En las Ultimas cinco campafias, mas del 75% de las impor-
taciones han tenido como origen estos tres paises, representando el 36%, 23% y 19% de las
importaciones espafnolas. La Unién Europea es un socio minoritario en este cultivo, represen-
tando tan solo el 31% de las importaciones espafiolas de maiz.

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

A pesar del déficit en términos de produccion, Espaina ocupa el primer puesto en la produccién
de piensos compuestos de Europa y se encuentra entre los diez paises con mayor produccion
del mundo. Los datos demuestran el afianzamiento de la produccion de piensos en el territorio
espafol y la robustez de las producciones ganaderas, a pesar del déficit productivo de cereales
en la peninsula.
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del maiz

d. El maiz cultivado en Espaia

El maiz dentado (Dent) es el principal tipo de maiz
cultivado en Espafia, mas cominmente para grano y
ensilado. El endospermo del maiz dentado tiene mas
almiddn blando que otros tipos de maiz y el almidén
duro esta limitado solo a los lados del grano. Cuando
el grano comienza a secarse, el almidén blando en la

Anatomia del grano de maiz

Cubierta de semilla

parte superior del grano se contrae y produce una pe- Endospermo duro
quefa depresion. Esto da la apariencia de un diente y \}  / “Endospermo harinoso
de aqui su nombre. Germen (embridn)

Si bien, también existen otros tipos de maiz cultiva-

dos en Espaifa como el maiz dulce, que contiene ma-

yor cantidad de azucar, o el ceroso (waxy), cuya prin-

cipal caracteristica es que casi el 100% del almiddn es

amilopectina-. Otro tipo de maiz con menor representacion en Espafia es el maiz duro (Flint) en
el que el endospermo esta constituido sobre todo de almiddn duro con solo una pequefia parte
de almiddn blando en el centro del grano. Los maices duros suelen usarse para alimentacion
humana y para hacer fécula de maiz.

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

e Elgranoylamazorca de maiz se utilizan en distintas industrias tanto para alimentacién
humana, como para la produccién de piensos.

e En su uso como forraje, se aprovecha también la parte verde de la planta y se utiliza
mayoritariamente para autoconsumo y, en menor medida, también como materia
prima para la produccién de piensos.®

> Cabe remarcar que la produccion y superficie de maiz destinada para forraje puede diferir de las estadisticas del
MAPA, debido a que gran parte de maiz para uso forrajero es destinado al autoconsumo y no se acaba reportando
segun ha comunicado para este estudio el Comité Técnico de expertos.
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e. Lacadena de valor del maiz

A continuacion, se muestra la cadena de valor del maiz. ot
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del maiz

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 consecuencia, el estudio se centra en el maiz
forrajero, asi como en el maiz en grano destinado a consumo animal, que abarcan conjunta-
mente mas del 75% de la produccion total.

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

PRODUCCION: explotaciones agricolas o cooperativas de productores encargados

de la produccién de maiz hibrido (forrajero y en grano, independientemente de su des-
tino final).

TRANSFORMACION: industria transformadora de los piensos compuestos a partir
del uso de granos de maiz. No incluye el proceso de transformacién del maiz forrajero
(sector de forrajes deshidratados o ensilado), pero si el uso de maiz forrajero como
componente de los piensos compuestos.

TRANSPORTE, DISTRIBUCION Y CONSUMO: operadores que integran las

plataformas logisticas de transporte y distribucién de pienso animal. Son los agentes
que intervienen en la distribucién hasta la venta en minorista, estando en contacto di-
recto con el cliente final. El trabajo considera a los ganaderos como los principales com-
pradores de pienso animal, analizando tanto la compra de pienso compuesto como el

valor percibido del maiz forrajero (para autoconsumo).

1.2. El sector obtentor

a. La mejora vegetal: de los origenes de la agricultura a la actualidad

Las plantas cultivadas de interés agricola hoy en dia existen gracias a un proceso de domesti-
cacion de plantas silvestres iniciado hace mas de 10.000 afos. Con el origen de la agricultura,
se comenzd un proceso de seleccion de forma inconsciente, donde el ser humano fue esco-
giendo aquellas plantas y variedades donde se observaban mejor resultado y adaptacidn, ade-
mas de realizarse un proceso de seleccidén natural en los campos de cultivo, ya que aquellos
cultivos mas resistentes a los factores bidticos y abidticos tenian mds probabilidad de sobrevivir.

A finales del siglo XVIII tuvo lugar uno de los prime-
ros cruces de plantas realizados de forma cons-
ciente, inicidndose asi una etapa donde la mejora
vegetal se empezd a realizar en base a resultados
empiricos. Posteriormente, a partir de 1900 y con el
redescubrimiento del trabajo de Mendel, empezd
una nueva etapa de mejora vegetal, esta vez nu-
triéndose de los conocimientos en ciencia, realizada
hasta dia de hoy. En este sentido, la mejora de es-
pecies vegetales actualmente usa conocimientos en
ciencias (genética, biologia molecular, citogenética,
etc.) y tecnologias (cruzamientos, seleccion gené-
mica, hibridaciones, etc.) para conseguir plantas

La mejora vegetal usa métodos
donde se experimenta con la
propia genética de la planta o
mediante cruces entre plantas

compatibles. La transgénesis se
basa en la modificacién de las

plantas mediante genes de otras
plantas que no son compatibles
para su cruce, o genes de orga-
nismos diferentes a las plantas..

mejor adaptadas y mas resistentes a los factores bidticos y abidticos, como pueden ser las con-
diciones climaticas, la salinidad del suelo o la resistencia a infecciones y plagas.
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En este contexto, el sector obtentor, dedicado a la mejora vegetal, es un sector clave para la
alimentacién y la economia. La mejora vegetal es el origen de las cadenas agroalimentarias y
de los procesos de elaboracién de derivados vegetales. La competitividad y calidad de su activi-
dad transciende en todos los eslabones de la cadena beneficiando la sociedad, el medio am-
biente y la economia en su conjunto.

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

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

b. La certificacion de semillas: el estandar de calidad que certifica la 1+D+i reali-
zada por el sector 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 Técnicos, siendo la semilla certificada un producto de calidad
de primer orden, estandarizado y de reconocimiento internacional. Esta calidad esta garantizada
por el doble control ejercido, tanto por la empresa productora como por el Organismo oficial
responsable, de modo 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
dard lugar a diferentes tipos varietales de cultivo, hecho que dificultaria su manejo.

La certificacion de semillas también asegura un éptimo estado sanitario de las mismas, al evitar
la propagacion de enfermedades en el cultivo durante su crecimiento, ademds de una maxima
vitalidad, al asegurar la germinacién en un alto porcentaje de forma radpida y asegurar a los agri-
cultores el rendimiento econémico del cultivo. Estos factores se traducen en un ahorro signifi-
cativo de costes en el eslabdn de produccidn, tanto por la menor dosis de semilla empleada en
la siembra si es certifi-

El uso de semilla certificada asegura...
cada, como por el g

tiempo v la logistica ne- <

P y gl di Pureza Optimo ‘ R
cesaria para el acondi- genética y estado o lded
cionamiento del grano ' varietal sanitario vitatida

(en semilla no hibrida).

6 Se puede consultar la informacién actualizada en la pdgina web de ANOVE: https://www.anove.es/
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1.3. Objetivo del estudio

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

Espana.

El presente documento busca capturar el impacto de la mejora vegetal en maiz, por su tras-
cendencia en la alimentacién animal y la importancia histérica y econémica de este cultivo en
Espafia. En particular, el presente andlisis tiene como objetivos:

1.

2.

Analizar las mejoras introducidas en el cultivo del maiz por parte del sector obtentor.

Desarrollar una metodologia analitica y participativa para evaluar los impactos de la
mejora vegetal en el maiz, que genere consenso por parte de los agentes de la cadena.

Evaluar la aportacion en las ultimas décadas del sector obtentor al medio ambiente, la
sociedad, la economia y el territorio.

Caracterizar y dimensionar los impactos ambientales, economicos y sociales de la 1+D+i
en maiz que realiza el sector y sus efectos en los diversos eslabones de la cadena de
valor, desde la produccion hasta el consumo.

"f%} 5. CONSUMO

4. DISTRIBUCION

7 3. TRANSPORTE / LOGISTICA
ﬁ"‘l’ 9 /
1 ,
.ﬁ 2. TRANSFORMACION

% YNNe | 1. PRODUCCION
it

]

r
r

Figura 10. Esquema de la cadena de valor agroalimentaria des de la produccion hasta el consumo.
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2. Metodologia

Los resultados del presente estudio se basan en el andlisis de datos evolutivos de obtencion,
produccidn, transformacion, transporte, distribucidon y consumo de maiz en Espafia proporcio-
nados por agentes publicos y privados del sector.

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

A continuacidn, se detallan los instrumentos metodoldgicos utilizados para la elaboracién de
este trabajo:

o CUESTIONARIO A LAS EMPRESAS DE OBTENCION VEGETAL: para la

realizacion del estudio se han realizado entrevistas telefonicas y en profundidad a em-
presas especializadas en la obtenciéon de maiz en Espafia, a lo que se han afiadido las
aportaciones recibidas a través de mas del 90% de las empresas de obtencién en Es-
pafia, en términos de facturacion del subsector del maiz en el pais.

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

1 Impactos 2 Impactos 3 Impactos
ﬂ— ambientales sociales economicos

o —
a—’ = B

Figura 11. Principales tipologias de impactos analizadas en los diferentes eslabones de la cadena agroalimentaria en
este documento.

e ANALISIS EVOLUTIVO DE INDICADORES: con el fin de identificar el impacto

que tiene la [+D+i en las semillas de maiz y en el conjunto de la cadena alimentaria, se
han estudiado distintas series de datos para cada eslabdn de la cadena. Este analisis ha
permitido identificar patrones de evolucién de la especie, asi como aspectos para los
que existe una relacion directa y cuantificable entre las innovaciones desarrolladas y la
evolucidén de estas magnitudes. A modo de ejemplo, las mejoras atribuibles a la semilla
de maiz en los ultimos afos han tenido una relacidn directa en el aumento de su pro-
ductividad de manera sostenida en el tiempo.

Analisis de indicadores 2 .. y relacién con
en cada eslabdn... las innovaciones
Evolucion de la PRODUCTIVIDAD DE MAFZ (grano) en Espaiia desarro"adas por

(en toneladas por hectirea cultivada)

. e el sector obtentor

o - 200
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Figura 12. Este documento analiza los datos evolutivos y la relacion con las innovaciones del sector obtentor.
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e COMITE TECNICO DE EXPERTOS: a lo largo del trabajo se ha contado con la
participacidon de un Comité Técnico de Expertos, con representantes de los distintos
eslabones de la cadena de valor del maiz, que ha aportado conocimiento técnico de la
especie estudiada y ha ayudado a obtener una propuesta consensuada sobre la relacién
entre 1+D+i y la mejora directa de parametros a lo largo de toda la cadena.

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

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

Entidad Especialidad en la cadena Miembro

/. Produccion Pedro Gallardo

Asociacion Agraria
Jévenes Agricultores

aspme Produccién José Luis Romeo

pr Cspaiia

Carlos Lapetra

Vo N T T £ L,
<\ eI’GOS ransformacion Alberto Moreno

C e SfoQC Transformacion Jorge de Saja

\ 3 ec Consumidores Diego Pazos

Asceiacitn Espaiola de Comercio Exterior da Cereales y Producius Andlogos

Figura 13. Entidades y miembros que han formado parte de los Comités de Expertos del maiz para la elaboracion de
este documento.

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

El maiz (Zea mays spp mays) tiene su origen en México, hace aproximadamente 9.000 afios. La
teoria mas aceptada es que se domesticé a partir del teosinte Z. mays spp parviglumis (Stitzer y
Ross-Ibarra, 2018). En la figura 14 se pueden observan las principales diferencias morfoldgicas
entre el teosinte salvaje y el maiz: la planta de teosinte es mds ramificada que la del maiz y tiene
multiples mazorcas en cada rama, mientras que el maiz tiene una sola mazorca en cada rama.
Asimismo, las mazorcas también presentan diferencias muy significativas: el teosinte presenta
pocos granos que se encuentran protegidos, mientras que el maiz tiene muchos granos expues-
tos.

P Y

Maize Teosinte

Figura 14. Morfologia del teosinte y el maiz. A. Diferencias en la morfologia de la planta. B. Diferencias en la ‘oreja’ o
inflorescencia femenina (Yang et al., 2019).

A raiz de su domesticacion, el cultivo de maiz se fue extendiendo por todo el continente ameri-
cano, desde Canada hasta la mitad de Sudamérica, pasando por el Caribe, dando lugar a diez
grupos principales diferenciados entre si, con adaptacidn a distintas zonas geograficas (Tenaillon
y Charcosset, 2011). No fue hasta 1493 que el maiz llegé a Europa, concretamente procedente
del Caribe, traido a partir de las expediciones de Cristébal Colén. Desde ese momento hubo mas
introducciones de maiz a Europa desde diferentes partes de América, extendiéndose asi el cul-
tivo de distintas variedades por el resto del mundo.

La expansién del maiz ha ido acompafada de su adaptacién a distintas condiciones ambientales,
ajustando el ciclo de la planta a la duracién de la temporada de crecimiento y dando lugar en
consecuencia a maices que podian crecer en mayor o menor tiempo adaptados a la cantidad de
luz y temperatura de cada zona’ (Tenaillon y Charcosset, 2011).

b. Variedades locales y primeros cruces

Desde finales del siglo XV y hasta principios del siglo XX, toda la mejora vegetal del maiz fue
llevada a cabo por los agricultores y semilleros, que fueron seleccionando las mejores mazorcas
de sus cultivos para seguir cultivando, pese a que este tipo de seleccién no diera especiales pro-
gresos en el rendimiento del maiz.

7 En este aspecto, la FAO establecié en el afio 1952 una clasificacidn de los ciclos de maiz en base al tiempo
entre los dias de siembra y la maduracién fisioldgica 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 maduracion fisioldgica.
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Por otro lado, las variedades modernas de maiz duro (dent) surgieron en el Corn Belt estadou-
nidense, a mediados del siglo XIX, a causa de una hibridacion no buscada entre una variedad de
maiz tropical con una variedad local del norte de Estados Unidos (Figura 15), a partir de la cual
han surgido muchas de las lineas cultivadas en la actualidad, especialmente en zonas tempera-
das (Ordas, 2013; Kutka, 2011).

En 1847 Robert Reid
cultiva un maiz Southern
Dent

Nascencia pobre debido Hibridacion
a un mal estado de la Coacion 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

Figura 15. Origen de las variedades del Corn Belt Estadounidense

c. Lairrupcidon de los hibridos: el despegue del rendimiento

Uno de los hitos mds importantes en el cultivo y la mejora del maiz fue el “descubrimiento” de
la heterosis o vigor hibrido en esta planta, a partir de los estudios de Shull. En un articulo publi-
cado en 1909 sobre el cultivo del maiz, llegaron a la conclusién de que la autofertilizacion (es
decir, la polinizacion de las variedades por si mismas) induce a un deterioro de los fenotipos de
maiz. No obstante, al cruzar dos lineas endogamicas, se da lugar a un fenémeno conocido como
vigor hibrido o heterosis, que consiste en la mayor fortaleza de diferentes caracteristicas agro-
ndémicas a partir de la combinacion de los puntos fuertes de sus lineas parentales. Este fené-
meno se puede apreciar a simple vista en la Figura 16. En este aspecto, Shull llegd a la conclusidn
que el objetivo de los obtentores de maiz no debia ser conseguir la mejor linea pura, sino en-
contrar y mantener la mejor combinaciéon de hibridos a partir de estas lineas, es decir, la aptitud
combinatoria especifica de los parentales.

Figura 16. Vigor hibrido en maiz. Las mazorcas de los extremos proceden de lineas endogdmicas (es decir, reproduci-
das a partir de si mismas). Las mazorcas situadas en la parte central son resultado de la hibridacién de las mazorcas
de los laterales. Cada hibrido estd situado junto a su variedad madre (Shull, 1909).

Teniendo como base los descubrimientos de Shull, el primer método practico de produccién de
hibridos de maiz a gran escala se desarrollé entre 1914 y 1917 por Donald F. Jonnes. Su método
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consistia en realizar dobles hibridos, a partir de 4 lineas endogamicas. (Byerlee, 2020). Poste-
riormente, este proceso se simplificéd y hoy en dia se crean hibridos simples, a partir del cruce
de dos lineas parentales endogamicas.

HIBRIDACION DOBLE HIBRIDACION SIMPLE

o o Linea
Linea Linea Linea .
P P dogamica Linea Linea
endogdmica - endogdmica en o

A endogdmica c D endogdmica endogdmica

B B A

\ Hibrido

" Simple

Hibrido 1 Hibrido 2
(A xB) (€xD)

v

Hibrido de
doble cruce

Figura 17. Diferencias entre métodos de produccion de hibridos a gran escala

Este mayor vigor hizo que los agricultores fueran adaptando cada vez mas los cultivos hibridos
en vez de los de polinizacidn libre que se plantaban en ese momento. En Estados Unidos, lugar
en el que se descubrieron los maices hibridos, los rendimientos en grano aumentaron significa-
tivamente. El rendimiento medio a comienzos del siglo era préximo a 1.700 kg/ha. El cultivo de
maices hibridos dobles permitié, en un primer lugar, incrementos anuales del rendimiento de
63 kg/ha.

A partir de los afios 60, con la introduccion de los hibridos simples, el aumento de rendimiento
anual paso a ser de 112 kg/ha (Figura 18). No obstante, cabe destacar que parte de estos au-
mentos en el rendimiento no se debieron exclusivamente a la mejora vegetal, sino también a
mejoras en la gestion del cultivo, como por ejemplo el uso de fertilizantes sintéticos y una 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
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Figura 18. Evolucion del rendimiento del cultivo de maiz en EE. UU. (Nielsen, 2020).
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Con el descubrimiento de los hibridos, la mejora vegetal en maiz ha permitido
desde el siglo XX incrementar rendimientos gracias a mazorcas mas sdlidas, con
granos mas grandes y seleccionadas para ser cultivadas a una mayor densidad.

Mas alla del rendimiento, la introduccién de hibridos también ha conllevado otras mejoras.

Por un lado, la mejora vegetal ha producido cambios en la composicion del grano de maiz. El
aumento del tamafio del grano ha permitido en consecuencia aumentar la cantidad de almidén
presente en el mismo, mientras que el contenido proteico se ha visto disminuido. Concreta-
mente, teniendo en cuenta cultivares estadounidenses, el contenido de almidén en grano entre
1930 y 1991 aumentd un 0,3% por década. Por su parte, el contenido proteico disminuyé un
0,3% por década (Duvick, 2005) (Thomas y Ougham, 2014).

Otra caracteristica en la que ha incidido la mejora vegetal es un mayor retraso en el envejeci-
miento de las hojas de la planta de maiz, que en variedades no hibridas suele producirse a los
30 dias de la floracion de la planta. Esta caracteristica, conocida como Stay Green, da lugar a
una mayor acumulacion de materia seca durante la maduracién del grano de las mazorcas. (Cai-
cedo Villafuerte, 2018). En este sentido, a finales de 1970, se establecié el ‘stay-green’ como una
caracteristica superior y un rasgo de comercializacién de los cultivos de maiz mejorados, debido
a su contribucion en la mejora de rendimientos (Thomas y Ougham, 2014) (Duvick, 2005).

Principales mejoras incorporadas en el maiz

* Reduccidén en el tamafio del

penacho (parte superior donde se
encuentra la flor masculina)

* Resistenciaal encamado * Mazorca més grande

* Mayor densidad de siembra

P e e ]
e

* Granos mas grandesy con
. mayor cantidad de
* Retraso de la senescencia almidén

foliar

* Resistenciaa estreses bidticos
y abioticos

Figura 19. Principales mejoras incorporadas en la planta y la mazorca del maiz para su incremento de rendimiento
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o En Espana el aumento del rendimiento del maiz ha sido similar al de los Estados
Unidos, si bien con un rasgo diferencial destacable, puesto que éste no se inicio
hasta los afos 50, debido a la introduccién mas tardia de las variedades hibridas.
En el caso espafiol, 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 kg/ha; y a partir de este ultimo afio, de 193

kg/ha.
Productividad del maiz en Espaia
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d. Mas alla del rendimiento: resistencia a sequias, enfermedades y plagas

Mas alld de los cambios morfoldgicos y de desarrollo en el aumento de rendimiento del maiz,
hay otros rasgos a los que la mejora vegetal ha estado orientada y que han afectado de forma
indirecta también al mantenimiento de rendimientos. En particular, la mejora vegetal ha permi-
tido lograr una mayor tolerancia de la planta de maiz frente a estreses bidticos y abidticos.

En este sentido, pese a que la mayoria de maiz se planta en regadio en Espafia, el riego es cos-
toso y el proveimiento de agua a veces es insuficiente. La mejora al estrés por sequia ha sido
un objetivo de los trabajos de mejora fundamental, demostrandose que los nuevos hibridos
tienen una mejor performance respecto a los cultivos de polinizacidn libre y los hibridos mas
antiguos (Duvick, 2005).

Por otro lado, y en lo que respecta a estreses bidticos, la investigacidon genética ha permitido
localizar zonas del genoma del maiz, asi como genes candidatos en las distintas variedades del
maiz, relacionados con resistencias a plagas y patdgenos (Kaiser, 2020). En Espafia, son especial-
mente relevantes las infecciones en maiz por virus y por hongos de las familias de Cephalospo-
rium, Helminthosporium y también de Fusarium y Aspergillus, que producen podredumbre de la
mazorca y contaminan el grano con micotoxinas (Garcia-Diaz, 2020). Este es uno de los aspectos
donde esta trabajando actualmente la obtencién vegetal, con programas de mejora que inclu-
yen resistencias a estos patégenos (Kaiser, 2020).

7adl BE
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Respecto al nivel de resistencias a plagas, es importante destacar la introduccién de varieda-
des de maiz transgénico Bt®. Para producir este maiz, la mejora vegetal ha ido mas alla de la

genética de la propia planta, introduciendo en las plantas un gen que codifica la proteina Cry,
producida naturalmente por Bacillus thuringiensis y que es toxica para las larvas de insectos del
taladro del maiz (Ostrinia nubilalis y especies de Sesamia).

En Espafia el cultivo de maiz Bt se inicid en 1998 y desde su autorizacién en la Unidn Europea, la
superficie estimada de siembra de maiz Bt ha seguido una tendencia ascendente. En el afio 1998
se cultivaron 22.317 hectareas, alcanzando las 98.151 hectareas en 2020. Este cultivo se situa
principalmente en el Valle del Ebro, lugar donde la plaga de taladro ha tenido histéricamente
una mayor incidencia. Gracias a la proteccién que ofrece el maiz Bt a la plaga del taladro, permite
proteger los rendimientos y disminuir el uso de fitosanitarios en los campos cultivados.

El uso de maiz transgénico ha suscitado mucho debate, a pesar de que se ha demostrado que
sus modificaciones no tienen efectos adversos hacia la salud y los ecosistemas. A nivel de salud
humanay animal, la cantidad de proteina Cry expresada en los cultivos transgénicos es muy baja
y tiende a disminuir con el procesamiento del maiz, razén por la cual ha sido catalogado como
seguro, tanto para consumo humano como animal (Koch, 2015). La Autoridad Europea de Segu-
ridad Alimentaria (EFSA, 2021) y la FDA también han avalado el uso de transgénicos en maiz,
confirmando su seguridad para uso alimentario. El uso de transgénicos ha supuesto en este sen-
tido un avance en términos de seguridad alimentaria, disminuyendo el riesgo a infecciones fun-
gicas y una menor presencia de micotoxinas (Arias-Martin, 2016; Fundacidon Antama, 2016).

Asimismo, a nivel ecolégico, no se han detectado efectos negativos del maiz Bt en otros grupos
de insectos, herbivoros y parasitoides, por lo que el impacto ecolégico seglin diversos autores
es reducido (Arias-Martin, 2016; Koch, 2015).

d A pesar de la creciente extension de los maices transgénicos en el mundo, resisten-
tes a herbicidas y plagas tan importante como la diabrética, en Europa su uso aun
es limitado. En este sentido, Estados Unidos cuenta con el 90% de la superficie cul-
tivada de maiz sembrada con variedades hibridas modificadas genéticamente. Sin
embargo, en la Unién Europea sdlo el 2% del total de la superficie de maiz es trans-
génico. En este sentido, en Europa desde 2008 no se ha aprobado ningun tipo nuevo
de maiz transgénico para su cultivo, a pesar de que hay mas de 30 eventos aproba-
dos para su consumo.

e. No todo es grano: adaptaciones y mejoras en el maiz para forraje

Tal y como se apuntaba en anteriores apartados, la versatilidad del maiz permite aprovechar no
solamente las mazorcas y el grano del maiz (para alimentacién humana y animal), sino la planta
entera cuando su uso es destinado a forrajes.

En este aspecto, la mejora vegetal ha contribuido a mejorar las cualidades nutritivas del grano y
por ende también del forraje, aunque la mejora ha sido perceptible en un porcentaje menor en
el resto de la planta. En este sentido, distintos autores han observado que la digestibilidad de la

8 Cabe apuntar que, en la UE, de 1998 a 2005 se comercializé el evento Bt176. A partir del 2003 se empezé a comer-
cializar el evento MONS810, hasta la actualidad.
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pared celular de la parte verde de la planta se ha ido reduciendo progresivamente, debido prin-

cipalmente a un mayor contenido en lignina que confiere resistencia al encamado (Barriere et
al., 2010).

Esta tendencia se ha revertido en los ultimos anos, gracias la aparicién de nuevos programas de
mejora de maiz para ensilado. Concretamente, los programas de mejora han permitido integrar
mejoras a partir de genes y grupos de genes candidatos para incrementar la digestibilidad de
la planta entera, enfocado en la digestibilidad de la pared celular, asi como la cantidad de fibra
que esta contiene (Lopez-Malvar et al., 2021) (Jung et al., 2011). Ademas, a finales de los 90 se
empez6 a extender el uso de variedades BMR en EE. UU., que tienen una mutacidn genética que
reduce el contenido de lignina en las paredes celulares de los tejidos, que permite una mejor
digestion de las hojas y tallos del maiz en comparacién con el maiz tradicional. En Europa, sin
embargo, no se ha iniciado su venta hasta el 2020 (concretamente, en Italia, Espafia y Portugal).

En definitiva, como resultado de los avances cientificos y la inversion en I+D en el
sector obtentor, tanto en ambito publico como privado, desde los afios 90 se han
registrado mas de 1.000 nuevas variedades de maiz en la Unién Europea (Figura
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 y la industria en cada momento.

Evolucidn del registro de variedades maiz de la UE
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Figura 21. Evolucion del registro de variedades de maiz en la UE (Community Plant Variety Office, 2021)




el TieEayoN BE W

Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del maiz

3.2. Caracterizacion de la I+D+i del sector obtentor en el cultivo del maiz

En este apartado se presentan los datos relativos a la I+D+i del sector obtentor en el subsector
del maiz. Los datos proceden de una encuesta propia rellenada por las principales compafiias
del sector del maiz en Espafia, asociadas a ANOVE y cuya actividad incluye la investigacién y
desarrollo para la mejora vegetal del maiz en Espaiia.

Este estudio recoge los datos de 8 compafiias
que realizan mejora vegetal del maiz en Es-
pafia y que concentran practicamente la to-
talidad de la actividad de I+D+i de este cul-
tivo en el pais. En particular se ha obtenido
informacién mas detallada a través de una
encuesta propia a 7 empresas, mientras que
los indicadores de la compaiiia de los que no

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

se dispone de datos se han extraido de infor-
macion publica de la empresa, con el fin de
poder abarcar todos los datos del sector del
maiz.

Todas las empresas estan especializadas en
otros tipos de cultivos mas alld del maiz,
como Oleaginosas' cereales, proteaginosas, Figura 22. Distribucion del volumen de negocio de las orga-
etc. Este apartado se centra en los datos de nizaciones del sector obtentor en el cultivo del maiz en Es-
estas compaiiias correspondientes exclusi- pafia en 2019 (encuesta propia).

vamente al cultivo del maiz.

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

El volumen de negocio de las compaiiias relativo al cultivo del maiz en Espafia en 2019 es de
91,4 millones de euros. La generacion de empleo del subsector es de 406 puestos de trabajo
directos en el pais. De estos puestos de trabajo, 29 estdn directamente relacionados con em-
pleos en el dmbito de la investigacion 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

Figura 23. Radiografia de las 8 compaiiias del sector obtentor en el cultivo del maiz en Esparfia (cuestionarios envia-
dos a las compaiiias asociadas a ANOVE que trabajan en el subsector del maiz).

Todas las compaiiias del sector obtentor en el cultivo del maiz, excepto una, realizan actividades
de investigacion® en Espafia mediante programas de mejora vegetal propios. Algunas también
realizan las actividades de investigacion de manera externa (en compafiias del grupo de otros

% Se define como investigacién a todas aquellas actividades cuyo objetivo es la adquisicién de nuevos
conocimientos y una mayor comprension en el ambito cientifico y tecnoldgico, asi como la creacion de
nuevos genotipos.
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paises, 0 mediante compra externa), para reducir el riesgo econdmico que supone dicha activi-
dad. En este sentido, segln datos del sector, el desarrollo de una variedad vegetal de interés

requiere entre 10 y 12 afios de investigacion y experimentacion. Sin embargo, no todas las ob-
tenciones vegetales tienen éxito 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 (personal cualificado, equipos especializados, tierras
de cultivo, etc.).

Mientras que todas las empresas encuestadas realizan actividades de desarrollo e innovacién?®

en distintas localizaciones del pais. La mayor parte de estas compafiias del cultivo del maiz se
concentran en las Comunidades Autdonomas de Castilla y Ledn, Aragén, Catalufia, Navarra y An-
dalucia, donde estdn ubicadas sus sedes y sus centros de investigacién y desarrollo. Aunque
otras comunidades como Extremadura, Galicia y Castilla La Mancha también son grandes pro-
ductoras del cultivo.

El desarrollo de actividades de I+D+i ha permitido al sector incrementar el niimero de varie-
dades de maiz disponibles en el mercado en los tltimos afios, aumentando su actividad signi-
ficativamente a partir de 2008 y con un pico de variedades registradas especialmente alto en
2013. En este sentido, las companias obtentoras han registrado 195 nuevas variedades de maiz
desde 2008, de las cuales 38 fueron registradas entre los afios 2017 y 2019. De estas 38 nuevas
variedades, 36 han sido registradas por parte de alguna de las compafiias analizadas en este
estudio®. El uso de semilla certificada por parte de los agricultores es, en este sentido, una
forma indirecta de financiar la innovacién, dado que entre un 6 y un 7% del pago que realiza por
la semilla'?, se destina a la 1+D+i.

10 5e define como desarrollo las actividades que aplican los resultados de la investigacion para testear las potenciales
mejoras encontradas. Se define como innovacién a aquellas actividades que aportan valor afiadido ligadas con el
disefo y la puesta en el mercado del producto final.

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

12 Seglin datos de Javier de Sebastian, coordinador del Comité de Propiedad Intelectual de Cereales de ANOVE en el
afo 2016.
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Numero anual de variedades registradas de maiz en Espafia
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Figura 25. Evolucidn del registro de variedades de maiz en Espaiia (Oficina Espafiola de Variedades Vegetales del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2021).
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Figura 26. Nuevas variedades de maiz registradas por parte de las empresas del cultivo del maiz encuestadas en este
estudio, sobre las 38 registradas en total, durante los ejercicios 2016-2017, 2017-2018 y 2018-2019. Fuente: En-
cuesta propia.

El valor socioecondmico que estas empresas del sector obtentor del cultivo del maiz aportan al
conjunto de la economia espafola se mide a partir del Valor Ailadido Bruto (VAB) y la genera-
cion de puestos de trabajo. Estos dos indicadores tienen en cuenta el valor generado por el
conjunto de empresas de un area econdmica, recogiendo los valores que se agregan a los bienes
y servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportacion del sector obtentor en
el cultivo del maiz se ha cuantificado en base a esta metodologia a partir de la informacién de
base publicada en el marco input-output de Espafia (INE)!3, desagregando los impactos directos,
indirectos e inducidos que se derivan de esta actividad.

Generacion de VAB total Generacion de puestos de

de122,8M€ o trabajo totalde 1.977

Figura 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

13 En el apartado 4.3c se explica la metodologia utilizada para el calculo del valor. En este caso se utilizan
los multiplicadores vinculados al CNAE de actividades profesionales, cientificas y técnicas.
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b. Orientacion de las iniciativas en 1+D+i del cultivo del maiz

Los cuestionarios rellenados por las empresas del subsector del maiz han permitido conocer el
detalle de 17 iniciativas en el ambito de la 1+D+i desarrolladas entre los afios 2017 y 2019.
Todas estas iniciativas en I1+D+i buscan incorporar mejoras en el maiz que generen impactos
sobre la cadena alimentaria. Algunos de estos impactos son mds facilmente medibles como la
mejora de la productividad del cultivo o la menor necesidad de irrigacidon. Otros en cambio son
mas dificiles de determinar, como la mejora de las condiciones organolépticas del cultivo (sa-
bor, textura, olor, color, etc.).

Todas las iniciativas tienen como objetivo principal mejorar aspectos y parametros del maiz que
tendran impactos positivos de forma directa o indirecta en alguno o varios de los eslabones de
la cadena agroalimentaria. Para conocer la orientacion de cada iniciativa de I+D+i las empresas
han puntuado 22 factores, segregados segun los eslabones de la cadena alimentaria, de modo
gue ha permitido identificar donde las iniciativas de |+D+i generan un mayor impacto.

¢ drm e S

Produccién Transformacién Transporte Distribucién Consumo

Figura 28. Principales eslabones de la cadena agroalimentaria considerados para determinar los principales impac-
tos de las iniciativas en |+D+i.

Se han distinguido 4 subsectores de especializacion para las iniciativas desarrolladas en el am-
bito de la I+D+i, que son las siguientes:

e Industria para consumo humano

¢ Industria del pienso para ganaderia

e Industria para usos energéticos

e Forraje para ganaderia

En este apartado se analiza el impacto que buscan las iniciativas en cada eslabén de la cadena
agroalimentaria y en particular para los subsectores de especializacidn destinados al consumo
para la ganaderia (foco de este estudio); es decir la industria del pienso y el forraje. Los datos
establecen que la mayor parte de las iniciativas de mejora vegetal del cultivo estdn orientadas a
generar un mayor impacto en los factores que corresponden a los eslabones de la distribucidn,
la produccion y el consumo respectivamente.

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 &

Figura 29. Puntuacidn total de las 17 iniciativas para cada eslabdn de la cadena (sobre 10)*.

14 En la encuesta se pedia especificamente que se puntuara del 1 al 5 el grado de impacto de cada iniciativa para
cada eslabon de la cadena de valor. El valor del grafico indica la suma de estas puntuaciones sobre 10.
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A continuacién, se detalla cudles son los principales factores donde se orienta la [+D+i del maiz
para cada eslabon de la cadena agroalimentaria, segun los datos obtenidos en las encuestas de
las empresas.

Distribucién
El eslabon de la Distribucién es en el que se orientan la mayoria de las iniciativas en I+D+i del
maiz. Los factores sobre los que el sector ha considerado que esta mas orientada la 1+D+i en

este eslabon, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes. Para cada factor se in-
dica el valor del promedio de la valoracion (sobre 10) de las 17 iniciativas:

Factores analizados en las iniciativas de I+D+i en el eslabon de la
Distribucion
1. Aumento de las exportaciones

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

3. Diferenciacidn respecto a otros productos

4. Mayor disponibilidad de variedades durante el afio

Los resultados de las encuestas muestran que el factor con una mayor orientacion
de las iniciativas en |+D+i en el eslabdn de la Distribucion, es el aumento de las ex-
portaciones. De hecho, este es el factor donde las iniciativas en |+D+i pretenden
generar mas impacto en promedio, considerando el resto de los factores de la ca-
dena. Los otros factores del eslabon de la distribucidn obtienen una valoracién simi-
lar entre ellos.

Produccién

El eslabon de la Produccidn es el segundo con una mayor orientacion global de las iniciativas en
I+D+i del maiz. Los factores sobre los que el sector ha considerado que esta mds orientada la
investigacion y por lo tanto sobre los que se pretende generar mayores impactos en este esla-
bdén, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes. Para cada factor se indica el valor
del promedio de la valoracién (sobre 10) de las 17 iniciativas:

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

Incremento del rendimiento del cultivo

Mejora del manejo del cultivo

Compensacién de los efectos del cambio climatico
Disminucidn del uso de maquinaria para su produccién
Reduccion de la mano de obra

Disminucion del uso de fertilizantes

Disminucion de la estacionalidad

© N o vk~ W N e

Mayor resistencia a plagas y enfermedades
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é Los resultados de las encuestas muestran que los factores con una mayor orienta-
cién de las iniciativas en |1+D+i en el eslabén de la Produccidon, en promedio, son el
incremento del rendimiento y la mejora del manejo del cultivo. A continuacién, el
sector considera con una menor orientacion los factores que tienen que ver con la
compensacion de los efectos del cambio climatico, la disminucién del uso de ma-
quinaria y la reduccion de la necesidad de mano de obra.

Los factores considerados con una menor orientacion de las iniciativas en 1+D+i son
los que tienen que ver con la disminucién del uso de fertilizantes, la disminucion de
la estacionalidad del cultivo y la resistencia a plagas y enfermedades.

Consumo

El eslabdn del Consumo ocupa la tercera posicidn en la orientacidn global de las iniciativas en
I+D+i del maiz, con una valoracion media muy similar al eslabdon de produccién. Los factores
sobre los que el sector ha considerado que estd mas orientada la 1+D+i en este eslabdn, ordena-
dos de mayor a menor impacto, son los siguientes. Para cada factor se indica el valor del prome-
dio de la valoracion (sobre 10) de las 17 iniciativas:

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

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

2. Mayor atractivo exterior y palatabilidad (gratitud del pa-
ladar). En cuanto a parametros como la textura, el olor o
el color

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

4. Mayor disponibilidad de productos durante el afio

é Los resultados de las puntuaciones muestran como los factores donde mas se estd
orientando la I+D+i en el cultivo del maiz en el eslabdn del Consumo son, en primer,
lugar las mejoras en términos de calidad y valor nutritivo del producto final y de
palatabilidad y/o atractivo exterior del producto. En segundo lugar, el aumento de
la diversidad del producto final. Por ultimo, se considera con una menor orientacion
las iniciativas en |+D+i relacionadas con una mayor disponibilidad de la oferta de
productos durante el ano.
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Transformacion

El eslabdn de la Transformacidn ocupa la cuarta posicién en la orientacidn global de las iniciati-
vas en I+D+i del maiz, Unicamente por encima del eslabdn del Transporte. Los factores sobre los
que el sector ha considerado que estd mas orientada la |+D+i en este eslabon, ordenados de
mayor a menor impacto, son los siguientes. Para cada factor se indica el valor del promedio de
la valoracion (sobre 10) de las 17 iniciativas:

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

1. Mayor eficiencia y resultados industriales. Por ejemplo,
en la reduccidn mermas o de consumos

2. Mejor adaptacién a los procesos productivos. Por ejem-
plo, a partir de la mejora de determinados parametros

3. Mejora de parametros técnicos que aporten valor al pro-
ducto final

4. Aumento de las exportaciones

é Los resultados de las encuestas a las compafiias obtentoras de maiz muestran como
los factores donde mas se esta orientando la I+D+i en el eslabdn de la transforma-
cion son los que tratan de conseguir una mejora de la eficiencia y mejores resulta-
dos industriales y una mejora de la adaptacion a los procesos productivos. Por ul-
timo, se han valorado los factores que tienen que ver con las mejoras de los para-
metros técnicos para aportar mas valor al producto final y contribuir al aumento de
las exportaciones.

Transporte y logistica

El eslabdn del Transporte y la Logistica es al que las iniciativas en 1+D+i del maiz estan menos
orientadas. Las puntuaciones en los 3 factores considerados en este eslabdn han sido las mds
bajas en comparacion con los factores de los eslabones anteriores. Los factores considerados en
este eslabodn, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes. Para cada factor se in-
dica el valor del promedio de la valoracion (sobre 10) de las 17 iniciativas:

Factores analizados en las iniciativas de I+D+i en el eslabon del
Consumo

1. Optimizacién del envasado. Por ejemplo, obtencién de
variedades que por sus caracteristicas minimicen la nece-
sidad de embalajes para su transporte.

2. Optimizacion del almacenamiento. Por ejemplo, obten-
cion de variedades que por sus caracteristicas minimicen
las necesidades de espacio o faciliten el manejo del pro-
ducto durante la fase de almacenamiento.

3. Mejora de la resistencia del producto durante el trans-
porte sin resentirse la calidad.
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Los resultados de las de las encuestas a las compafiias del cultivo del maiz muestran
como la 1+D+i no esta orientada especificamente a ninguno de los tres factores
considerados en el eslabon del transporte y la logistica.

Por este motivo, se descarta el analisis 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 estd
mas orientada la 1+D+i del sector obtentor para poder analizar la generacién de impactos am-
bientales, sociales y econémicos de esta I+D+i en cada eslabén.

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

Segun los datos recabados en la encuesta realizada al sector, la inversion en I+D+i por parte del
sector obtentor en el cultivo del maiz en el afo 2019 fue de 4,2 millones de euros. El 80% de
esta inversion es la que realizan las empresas obtentoras en sus programas de investigacion y
desarrollo internos de mejora vegetal en Espafia. El 19% de la inversién econdmica es en con-
cepto de inversidn en |+D+i externa, subcontratada a empresas externas o a otras empresas del
mismo grupo, y el resto, el 1% 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 Inversion en |+D+i interna
Inversion en |1+D+i externa

Royalties

Figura 30. Inversion interna, inversion externa y compra de |+D+i (Royalties) por parte de las empresas obtentoras
del subsector del maiz en 2019 (encuesta propia).

La inversion en I+D+i que realizan las empresas obtentoras espariolas en el cultivo
del maiz es de 4,2 millones de euros. Esta cifra supone un promedio del 9% del
volumen de negocio anual que generan las empresas obtentoras en el subsector del
maiz en Espafia.

A continuacion, se detallan las principales caracteristicas para cada tipo de inversion
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i. Inversion interna en I+D+i

Durante el afio 2020 se han identificado 17 iniciativas de I+D+i interna en marcha en el cultivo
del maiz en Espafia por parte de las diferentes empresas encuestadas®®. Se han tenido en cuenta
Unicamente las iniciativas en |+D+i directamente relacionadas con la mejora del maiz para la
ganaderia, tanto la industria del pienso como del forraje. Estas iniciativas forman parte de los
programas y las lineas de investigacién que la mayoria de las empresas del sector tiene abiertas
de forma continua.

La inversion en estas iniciativas internas en el ultimo ejercicio disponible (2019) fue de 3,4
millones de euros. Esta cifra supone el 4% del volumen de negocio anual que generan las em-
presas obtentoras en el cultivo del maiz en Espafia. Esta inversidon interna se financié totalmente
a partir de fondos de las propias empresas obtentoras.

ii. Inversion externa en I+D+i

Algunas de las compaiiias encuestadas optan por complementar su |+D+i externalizando una
parte de estas actividades. Concretamente, la inversion en [+D+i externa por parte de las em-
presas obtentoras espafiolas del cultivo del maiz en el afio 2019 fue de 808.000 euros.

Esta inversidn externa se destind a otras organizaciones que pueden estar dentro o fuera de
Espaifa y pueden ser otras empresas que pertenecen al mismo grupo, otras empresas externas,
organismos de la Administracion Publica, universidades y centros de ensefanza o instituciones
privadas sin fines de lucro. En el afio 2019 la mayor parte de la inversidn externa en I+D+i por
parte de compaiiias obtentoras en el cultivo del maiz se destiné a otras empresas del mismo
grupo con sedes en Europa.

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

B Empresas de su mismo grupo fuera de Espafia

Organismos de la Administracién Publica en Espafia

Figura 31. Porcentajes de compra externa de |+D+i a otras organizaciones por parte de las empresas obtentoras del
cultivo del maiz en 2019 (encuesta propia).

iii. Compra externa I+D+i: Royalties

En algunos cultivos una parte importante de la inversidon en |+D+i, se produce en forma de
royalties por parte del sector obtentor. Esta inversidon corresponde a lo que pagan unas
empresas a otras en concepto de propiedad intelectual y que permite la inversién en investiga-
cion de nuevas variedades del cultivo por parte de las compaiias 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 cantidad poco significativa.

15 Las 17 iniciativas estan identificas y caracterizadas a través de los cuestionarios propios
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4. Impactos ambientales, sociales y econdmicos en la fase de pro-
duccion

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

En este sentido, en octubre de 2020, el Consejo adopté una serie de Conclusiones en torno a la
Estrategia, en las que refrendaba el objetivo de desarrollar un sistema alimentario europeo
sostenible, desde la produccidn hasta el consumo. En las Conclusiones se exponen los tres ejes
del mensaje politico de los Estados miembros, que acordaron garantizar:

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

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

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

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

MEJORAR LA SEGURIDAD EXVINTIN (X oTAT I : CUNMPLIMIENTO CON LA :
CALIDAD ALIMENTARIAY ATRIBUTOS ! ESTRATEGIA EUROPEA “DE LA }
NUTRICIONALEN TRAZABILIDAD SENSORIALES DE i GRANJA A LA MESA” :
UN CONTEXTO DE CALIDAD: ASPECTO, |

CRECMIENTO TEXTURA Y SABOR.

DEMOGRAFICO

&

INCREMENTAR LA CONTENCION DE ADAPTACION A LAS

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

&

ALIMENTOS ,,,

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

o P Lo | 2
ol | det

Figura 32. Principales retos de la cadena agroalimentaria que afronta el sector obtentor en los impactos analizados
en este documento

COMPETITIVIDAD PRECIOS NECESIDADES DE
DELSECTOR LOS
TRANSFORMADOR CONSUMIDORES

4.1. Hipétesis de aportacion del sector obtentor consideradas

Las aportaciones del sector obtentor (ya resumidas en el apartado 3) son especialmente per-
ceptibles en términos de productividad en todos los cultivos. Entre la década de los 70 y el afio
2000, y en particular para el maiz, los incrementos de productividad pueden cuantificarse en
crecimientos medios del 3% anual. Esto ha supuesto un aumento de la productividad global en
este periodo cercano al 154%. En los ultimos 30 afios (desde el afio 90), el incremento ha sido
de un 82%.

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

Figura 33. Elementos que influyen en el incremento de rendimiento.

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

En el caso concreto del maiz, si bien ha podido identificarse una disminucion del empleo de
fitosanitarios y de la utilizacion de capital humano, se ha producido un incremento de la meca-
nizacion, no habiéndose podido establecer una tendencia clara en el caso del empleo de fertili-
zantes. En este sentido, si bien en términos globales se considera que se ha producido una dis-
minucidn de los inputs en este cultivo, con la informacidn existente no puede llegarse a cuanti-
ficar la misma. Por este motivo, este estudio ha optado por considerar que los inputs totales
de este cultivo han permanecido constantes en los ultimos afios. Por lo que, la evolucién del
factor total de productividad seria, en consecuencia, igual a la evolucién del rendimiento de
este cultivo, y por lo tanto a la introduccién de innovaciones.

= A FTP = Incrementos de rendimiento

Figura 34. Este estudio ha optado por considerar que los inputs han permanecido constantes en los ultimos afios.

El aumento registrado en términos de rendimiento ligado a la innovacién (y no asociado con el
incremento de inputs en el cultivo), puede atribuirse a distintos factores:

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

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

3. Lainteraccion de estos dos factores.
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A innovacion A innovacion en procesos Interaccion

sector obtentor y técnicasagrarias A ambas

Figura 35. Factores considerados ligados a la innovacion.

No resulta sencillo separar el efecto de estos factores. No obstante, la literatura
cientifica ya ha intentado determinar en el pasado la contribucién de la mejora ge-
nética al incremento de rendimientos en el conjunto de cultivos, y en particular,
para el maiz.

Para el conjunto de cultivos, las fuentes consultadas se muestran de acuerdo en que la aporta-
cion del sector obtentor al incremento de la productividad del conjunto de los cultivos en Ia
segunda mitad del siglo XX se encontraria en torno al 50%.

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

Q\% Aproximadamente un 50% del incremento de la productividad en el til- 40 -50%

timo siglo es atribuible a mejores genotipos

2010
. - Andersen et al, 2015.: La obtencion vegetal, por un lado, y la mejora de 50%
B B /os métodos de cultivo, por el otro han contribuido de forma proporcio-

2015 nal al incremento de productividad de las producciones agricolas

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

en los resultados obtenidos por Araus et al (2008), Duvick y Cassman 50%
(1999), Friedt y Ordon (1998), McLaren (2000) y Monneveux et al
(2013).
N L7 Reilly and Fuglie, 1998 y Scott y Jaggard (2000): los mejores genotipos 30-47%
W 4N habrian contribuido entre un 30% y un 47% en el contexto del Reino ’
2000 Unido.

Figura 36. 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 del maiz, segun las fuentes consultadas la aportacién del sector obtentor durante la
segunda mitad del siglo XX seria similar al promedio indicado para el conjunto de cultivos. No
obstante, la aportacion se habria incrementado en las Gltimas décadas oscilando entre el 39-
75% de los incrementos de productividad, segln distintas fuentes europeas.
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Aportacion del sector obtentor al incremento de productividad del maiz
en las ultimas décadas: meta-andlisis

Fuglie (1998), Scott and Jaggard (2000) y Duvick (2005). En el contexto
de Estados Unidos diferentes estudios han determinado que entre un

0,
1998 50% y un 60% del incremento de la productividad del maiz estaria rela- 55%
cionada con la mejora vegetal.
— Russel, 1991. Estudio que evalua la evolucion de los rendimientos del cul-
l . tivo del maiz en Estados Unidos, Ontario (Canadd), Francia y Yugoslavia. %
) . o o 66%
El estudio concluyd que la aportacion de la obtencion al incremento de
I I rendimientos variaba entre un 29% y un 94%, con una media del 66%.
1991
Cunha Fernandes y Franzon (1997). De acuerdo con los autores, la ob-
tencion seria responsable de un 51% de los incrementos de productivi- 51%
1997 dad observados en el maiz en las dltimas décadas.
2010 Fischer y Emeades, 2010. Los autores llegaron a la conclusion que la me-
jora varietal habria contribuido en torno a un 66% de los incrementos de 66%
productividad de las ultimas décadas.
2006 Crosbie et al (2006). Los autores argumentan que entre un 56% y un 94%
de los crecimientos de la productividad del maiz en los ultimos afios se- 75%
rian atribuibles a la mejora vegetal.
- Chazarreta (2018). De acuerdo con la autora, un 39% del incremento de
= rendimientos observados en el cultivo del maiz entre 1990 y 2012 seria 39%
5018 atribuible al sector obtentor.

Noleppa, 2016. Atendiendo a los resultados anteriores, en el estudio ela-
faast borado por HFFA en 2016 se considero que un 70% del incremento del
factor total de productividad del maiz a escala europea en los ultimos
afios se debia a la obtencion vegetal.

70%

El unico estudio identificado relativo a Espaia que hace mencién a la

aportacion del sector obtentor hace referencia a unas cifras mds redu-

IRTA cidas. Segtn el IRTA, la introduccién de nuevas variedades de maiz po- 33%
dria justificar aproximadamente el 33% del aumento de los rendimientos

2007 que se han observado en los ultimos 30 afios en Catalufia.

Figura 37. Aportacion del sector obtentor al incremento de productividad del maiz durante la sequnda mitad del si-
glo XX y en las ultimas décadas segun distintas fuentes consultadas.
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OTras la revision de la literatura cientifica y distintas consultas con el Comité de ex-
pertos formado en el marco de este proyecto, este informe toma como hipétesis
que la introduccion de nuevas variedades explica al menos entre el 33% y el 50%
del aumento de los rendimientos de maiz (y por lo tanto de las toneladas produci-
das) en Espaiia en los ultimos 30 afios. Asi, a lo largo del informe se presentan dos
escenarios:

1. ESCENARIO 1 (CONSERVADOR): toma como hipdtesis la misma que
el IRTA -Unico estudio disponible a nivel estatal- y considera que la
innovacién en semillas explica al menos el 33% del aumento de ren-
dimiento de maiz.

2. ESCENARIO 2 (PROMEDIO EUROPEO): toma como hipdtesis la media
de los estudios identificados, y considera que la innovacion en semi-
llas explica al menos el 50% del aumento de rendimiento de maiz.

Para el célculo de los impactos ambientales, sociales y econdmicos en este
documento se han considerado los dos escenarios, uno de mas conservador
teniendo en cuenta el 33%, considerado en el estudio del IRTA (ESCENARIO
1), y otro del 50%, considerando el promedio europeo (ESCENARIO 2). Estos
calculos han sido contrastados por el Comité de Expertos y deberian ser re-
visados en la medida que exista una mayor evidencia cientifica.

Los incrementos en el rendimiento, y, por lo tanto, en las toneladas producidas, es el impacto
mas visible y estudiado tradicionalmente en la innovacion en semilla. No obstante, las innova-
ciones del sector obtentor (vistas en el apartado 3) buscan ir mas all3, y tienen impactos am-
bientales, sociales y econdmicos en el cultivo de maiz, los procesos de transformacién (en pienso
y ensilado), el transporte, la distribucion y el consumo de sus productos derivados.

Este estudio también busca cuantificar los efectos (cuantitativos y cualitativos) que hubiera
supuesto la inexistencia de innovacion en mejora genética a lo largo de la cadena de valor del
maiz. Estos efectos se exponen y cuantifican en los siguientes apartados segtin el tipo de im-
pacto (ambiental, social u econémico) y la parte de la cadena de valor a la que impacta (apar-
tados 4, 5 y 6 del presente documento).

En este sentido, se han formulado hipétesis para cada uno de los apartados, marcadas con un
cuadro blanco como en la figura 36 para posteriormente poder analizar si las mismas eran co-
rrectas o los datos evolutivos no lograban demostrarlo.

Q La mejora vegetal del maiz ha contribuido a la disminucién del consumo de
fitosanitarios.
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Hipétesis (H): A 33-50% del ... Elaumento de rendimiento del cultivo (y por lo tanto en las toneladas producidas),
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4.2. Impactos ambientales
a. Insumos del cultivo del maiz

En este apartado se analizan los principales insumos utilizados para el cultivo del maiz:
- Los fertilizantes
- Los fitosanitarios
- Elconsumo hidrico

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

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

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

0 La mejora vegetal del maiz ha contribuido a la disminucién del consumo de fertilizan-
tes.

Segln 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-
car no se disponen datos a nivel nacional de consumo de fertilizantes por tipo de cultivo. No
obstante, los Estudios de costes y rentas de las explotaciones agrarias (ECREA) realizados de
2010 a 2015 recogen datos sobre gasto de fertilizantes por hectdrea en cultivos de maiz para las
comunidades autéonomas de Andalucia, Aragon, Castilla y Ledn, Castilla-la Mancha y Extrema-
dura. Asimismo, los Andlisis de la economia de los sistemas de produccion en Navarra recogen
datos de gasto de fertilizantes por hectarea en dicha comunidad auténoma. Teniendo en cuenta
el gasto por hectarea y kg de fertilizante (MAPA), se ha hecho un calculo del consumo aproxi-
mado de fertilizante por hectdrea cultivada de maiz, asi como del uso de fertilizantes por 100 kg
de maiz producido.

A partir de estos datos, se puede observar como el consumo de fertilizantes en las regiones
estudiadas por ECREA y en Navarra tiene a aumentar ligeramente, tanto en su uso por hectarea
como en su uso por 100 kg de producto.

A. Uso de fertilizantes por hectarea B. Uso de fertilizantes por 100 kg de
cultivada de maiz (kg fertilizante/ha) maiz (kg fertilizante/100 kg producto)
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C. Uso de fertilizantes por hectarea D. Uso de fertilizantes por 100 kg de
cultivada de maiz (kg fertilitzante/ha) - maiz (kg fertilizante/100kg producto) -
Navarra Navarra
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Figura 39. Uso de fertilizantes en el cultivo del maiz. Ay B. Cdlculos propios a partir de ECREA (Andalucia, Aragon,
CyL, C-LM y Extremadura) y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales pagados por los agricultores). Cy D. Cdlcu-
los propios a partir del Andlisis de la economia de los sistemas de produccion de 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 condiciones econdmicas de los agricultores, ademas de las previsiones cli-
maticas de la zona (Salim y Raza, 2019).

Los resultados de consumo de fertilizantes por kg producido de maiz no se han
visto disminuidos, tanto en su uso por hectarea como en uso por kg de producto
obtenido.

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

tales.
¢A QUE RETOS
éCual sera la tendencia en los proximos anos? RESPONDE?
. . . OPTIMIZACION DE

Actualmente, el 65% de las iniciativas de innovacidn del sector ob- RECURSOS Y

a o0 a a .z 8 REDUCCION DE
tentor tienen como objetivo la disminucion del uso de fertilizantes. T TEEE
En concreto se espera que cuatro tengan un impacto alto o muy alto SRIBIEREALE
(4 o 5 sobre una escala de 1 a 5), y siete, menor. “"
Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una INCREMENTAR LA

COMPETITIVIDAD
DEL SECTOR
AGRARIO

A

Fagm
to Fork

innovacion es de 10 afios, se espera una evolucidn positiva en este
aspecto. Cabe esperar que la innovacién en este campo cobrard una
especial importancia futura, dado que el incremento esperado de la
superficie cultivada a nivel mundial y el progresivo agotamiento de
determinados yacimientos de caracter mineral origen de algunos fer-
tilizantes (especialmente de aquellos con base en fésforo) impulsen
una mayor demanda e incremento de precios de estos productos.
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ii. Consumo de fitosanitarios

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

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

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

Como se ha expuesto anteriormente, uno de los principales ejes clave en la investigacion en la
mejora del maiz es la resistencia a enfermedades y plagas, destacando, por ejemplo, las resis-
tencias a los hongos Fusarium o Exerohilum turcicum o a diferentes virus (MRDV y MDMV), in-
cluido el maiz Bt, resistente a la plaga del taladro. Por ello, en este apartado se parte de la hipé-
tesis que la mejora varietal ha contribuido a disminuir su uso.

Q La mejora vegetal del maiz ha contribuido a la disminucidn del consumo de fitosani-
tarios.

En este contexto, de 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 obstante, los Estudios de costes y
rentas de las explotaciones agrarias (ECREA) realizados de 2010 a 2015 recogen datos sobre
gasto de fitosanitarios por hectarea en cultivos de maiz para las comunidades auténomas de
Andalucia, Aragon, Castilla y Ledn, Castilla-la Mancha y Extremadura.

Asimismo, los Andlisis de la economia de los sistemas de produccion en Navarra recogen datos
de gasto de fitosanitarios por hectarea en dicha comunidad auténoma. Teniendo en cuenta el
gasto por hectarea en fitosanitarios segun las fuentes anteriores, y correlacionandolo con el
consumo de fitosanitarios (Encuesta de consumo de fitosanitarios, MAPA) y la variacién del pre-
cio anual pagado por agricultores en fitosanitarios (Anuario de estadistica, MAPA), se ha hecho
un cdlculo del consumo aproximado de fitosanitarios por hectarea cultivada de maiz, asi como
el uso de fitosanitarios por 100 kg de maiz producido. En este caso, los datos disponibles res-
pecto al consumo de fitosanitarios permiten afirmar que se ha producido una reduccién de su
consumo (principalmente fungicidas), tanto por hectarea, como por kg de maiz producido en
el periodo analizado.

B. Uso de fitosanitarios por 100 kg de

A. Uso de fit itari hecta
50 de fitosanitarios por nectarea maiz en regadio (kg fitosanitario/100 kg

cultivada de maiz en regadio(kg

) L roducto
fitosanitario/ha) P )
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
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C. Uso de fitosanitarios por hectdrea
cultivada de maiz en regadio (kg

D. Uso de fitosanitarios por 100kg de
maiz en regadio (kg fitosanitario/100kg
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Figura 40. Uso de fitosanitarios en el cultivo del maiz. Fuente: A y B. Cdlculos propios a partir de ECREA (Andalucia,
Aragon, CyL, C-LM y Extremadura) y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales pagados por los agricultores). Cy D
Andlisis de la economia de los sistemas de produccion Navarra y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales paga-
dos por los agricultores).

Esta disminucidon en el consumo de fitosanitarios no es consecuencia de la introduccién de re-
sistencias por parte del sector obtentor, sino que también viene condicionada por otros facto-
res, como las limitaciones en el uso de fitosanitarios consecuencia de nuevas normativas de la
Unidn Europea o mejoras en el manejo del cultivo. En este aspecto, teniendo en cuenta el % de
aportacién del sector obtentor se considera:

A partir de los datos disponibles se puede estimar que la actividad obtentora per-
mitié ahorrar entre 2011 y 2015 en el cultivo del maiz 614.280 kg de fitosanitarios
en los dos Escenarios.

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

METODOLOGIA DE CALCULO (I)

El ahorro de fitosanitarios durante el periodo comprendido entre 2011 y 2015, gracias al im-
pacto del sector obtentor, se ha calculado en base a la tendencia en el consumo de fitosani-
tarios por hectarea, teniendo en cuenta lo siguiente:
- Se han tomado como referencia los datos de kg de fitosanitarios por kg de maiz pro-
ducido de ECREA, debido a que toma como base comunidades auténomas representa-
tivas en el cultivo de maiz.

El célculo de la cantidad de fitosanitarios ahorrados es el siguiente:
2015
Z (FS; — FSyor1) * P; * %AP

i=2011

FSI =

Donde:

= FS| = Fitosanitarios ahorrados entre 2011-2015 [kg]

= FSi = Fitosanitarios usados en el afio i [kg fitosanitario/kg producido] Fuente: Cdlculos pro-
pios a partir de ECREA y Anuario Estadistica MAPA

= FS,011 = Fitosanitarios usados en el afio 2011 [kg fitosanitario/kg producido] Fuente: Cdlcu-
los propios a partir de ECREA y Anuario Estadistica MAPA

= Pj = Produccidn de cultivo de maiz en el afio en Espaia [kg] Fuente: Anuario Estadistica
MAPA

= %AP = Porcentaje de aportacidn del sector obtentor (en funcién del escenario) [%] Se
consideran dos escenarios, el del 33% y el 50% de aportacion del sector obtentor
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éCual sera la tendencia en los préoximos anos? ¢A QUE RETOS

RESPONDE?
e e . . . .z OPTIMIZACION DE
Actualmente, el 53% de las iniciativas de innovacion del sector obtentor RECURSOS ¥
. . . . . . P REDUCCION DE
tienen como objetivo incorporar resistencias a distintas plagas y enfer- IMPACTOS
z 0 AMBIENTALES
medades del maiz. En concreto esperan que 3 tengan un impacto alto o
muy alto (4 o 5 sobre una escala de 1 a 5), y 6 menor, segln datos obte- e
nidos a través de los cuestionarios rellenados por las empresas obtento- i
ras. DEL SECTOR

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

«Q
pecto, en linea con la tendencia de las normativas europeas en la mate- ‘

ria, orientadas a la progresiva limitacion del uso de estos productos. é

iii. Consumo de energia

Los cambios fenotipicos introducidos por la mejora vegetal en el maiz, cambiando la estructura
de la planta para la mejora de su manejo o disminuyendo la intensidad de inputs, podrian estar
relacionados con cambios en el consumo de energia para la produccién del cultivo. Por ello se
partié de la siguiente hipdtesis:

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

En este aspecto, no se dispone de informacidn evolutiva respecto al consumo de energia en el
proceso de produccién del maiz. La informacién publica existente fue elaborada por el IDAE en
el afio 2009 con datos de valores medios de energia consumida en la produccién de cultivos
herbaceos segun el sistema de manejo y segiin comunidad auténoma.

El Comité de Expertos estuvo de acuerdo que, ante la falta de datos evolutivos, si
podia afirmarse que, como minimo, el consumo energético por hectarea de maiz pro-
ducida ha permanecido constante desde el afio 2009.

Considerando que el consumo energético por hectdrea ha permanecido constante desde el afio
2009 y que la productividad del cultivo del maiz se ha incrementado entre 2009 y 2018, gracias
a la actividad del sector obtentor, durante el periodo 2014-2018 el consumo de energia por kg
de maiz fue un 13,9% inferior a la existente durante el periodo 2005-2009. En consecuencia:

En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al sec-
tor obtentor, para obtener la misma produccidon de maiz durante este periodo, hu-
biera sido necesario la siguiente cantidad de energia adicional:

727 millones de MJ anuales segln el Escenario 1
1.102 millones de MJ anuales segun el Escenario 2

% Esto equivale al consumo anual efectuado por 20.382 hogares'®
segun el Escenario 1y a 30.880 hogares segun el Escenario 2.

16 Se ha tenido en cuenta un consumo medio anual de un hogar de 41,9MJ/hogar, segln datos del IDAE en el in-
forme Consumos del Sector Residencial en Espafia: Informacion bdsica
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METODOLOGIA DE CALCULO (1)

La informacién respecto a la evolucion de fertilizantes 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 de mecanizacidn de las labores apenas ha variado
desde el afio 2009.

Zona de cultivo Labo;‘:lo(é i [ 1 /ey S E) s
Andalucia 38,00 37,68 31,72
Castilla-La Mancha 23,56 22,82 21,88
Castillay Len 37,11 35,95 30,53
Galicia 20,14 19,46 18,95

Figura 38. Consumo de energia en la produccion de cultivos herbdceos segun sistema de laboreo/ma-
nejo y comunidad auténoma (IDAE, 2009).

Se ha considerado el consumo energético del laboreo convencional de la comunidad auté-
noma de Castilla y Ledn, al ser la provincia de Ledn una de las mayores productoras de maiz
en Espana.
A partir de aqui se ha calculado la energia consumida por cada tonelada de maiz producido,
durante los periodos 2005-2009 y 2014-2018 en base a la productividad media de cada pe-
riodo:
CE
ECM, = P_Rp
Donde:
= ECM, = Energia consumida por kg de maiz producido en el periodo 2005-2009 y en el
periodo 2014-2018 [GJ/kg]
= CE = Consumo energético del laboreo por hectarea, 37,11 GJ/ha. Fuente: Tabla superior
= PR, = Promedio de la productividad durante el periodo 2005-2009 y 2014-2018 a partir
de los datos de produccion y superficie anual de maiz [t/ha)]. Fuente: Anuario Estadistica
MAPA
El calculo del ahorro energético durante el periodo 2014-2018 respeto el periodo 2005-2009
se obtiene a través del siguiente calculo:
E AH = (ECM2005—2009 - ECM2014-—2018) X PPR2014-—2018 X %AP
Donde:
= E AH = Energia ahorrada durante el periodo 2014-2018 en comparacion al periodo 2005-
2009 debido al incremento de productividad asociado al sector obtentor [MJ/periodo]
= ECM = Energia consumida por kg de maiz producido [MJ/t]
= PPR = Produccién promedio en el periodo 2014-2018 [t] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= %AP = Porcentaje de aportacidn del sector obtentor [%] Se consideran dos escenarios, el del
33% y el del 50% de aportacion del sector obtentor

Adicionalmente, las estimaciones anteriores hacen referencia al consumo energético adicional
en ausencia de obtencion vegetal en caso de que la produccidn de este maiz adicional se hubiera
producido en Espafia. Sin embargo, en ausencia de obtencidn, el escenario mas probable es que
este maiz no hubiese sido generado en nuestro pais, sino que hubiera sido importado, por lo
que a los consumos anteriores deben anadirse los asociados al traslado de este maiz impor-
tado.

El calculo de la cantidad de maiz que hubiera sido necesario importar durante el periodo com-
prendido entre 1990 y 2018, sin el impacto del sector obtentor, esta detalla en el siguiente cua-
dro de “Metodologia de calculo (Il1)”.
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METODOLOGIA DE CALCULO (II1)

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

- Distribucién de las importaciones segun pais de origen:

0
; 3% 2%
Importaciones de maiz desde (]
enero a diciembre de 2018 W Ucrania
7 A
5 3 M Brasil
2 > ‘
P £ ™ 2hs M Francia
: X : v Romania

M Estados Unidos

M Canada

W Bulgaria

Enero de 2018 - IMPORT

W Otros paises
N 0-5.100 [ 5.100-29.000 29.000 - 86.000 M 86.000 - 190.000 I 190.000 - 560.000

- Se han realizado los cdlculos asociados a la importacién considerando cada pais im-
portador en funcidon de la distancia y el modo de transporte utilizado.

Toneladas transportadas . . Coste unitario
X D
[ en barco CEREREm) (kWh/t/km)
J +
Ucrania Toneladas transportadas . Coste unitario
por carretera x  Distanciafkm)  x (kWh /ft/km)
+
Toneladas transportadas . " Coste unitario
P x  Distancia (km) (kWh /t/km)
Toneladas transportadas . . Coste unitario
P x  Distancia (km)  x (kWh/t/km)
+
Brasil Toneladas transportadas . Coste unitario
por carretera x RSy X (kWh /t/km)
+
Toneladas transportadas Coste unitario

Distancia (km
entren L3 fkm)  x

(kWh /t/km)

Estos calculos han permitido obtener el consumo energético promedio por tonelada debido
al transporte (CEP), que es de 634,7 MJ/t importada. Por lo que el célculo del consumo ener-
gético total de la importacidn es el siguiente:

CETI = MI X CEP
Donde:

= CETI = Consumo energético total de la importacidn entre los afios 1990-2018 [MJ]

= MI = Maiz que hubiera sido necesario importar entre 1990-2018 [t] Calculado en el recua-
dro de la “Metodologia de cdlculo (VIII)”

= CEP=Consumo energético promedio que tiene un valor de 615,4 MJ/tonelada importada

En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sector ob-
tentor, hubiera sido necesario importar la siguiente cantidad de maiz, entre 1990 y
2018:

11,3 millones de toneladas segtn el Escenario 1
17.1 millones de toneladas segtn el Escenario 2
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Esta importacién adicional de maiz desde otros paises hubiera tenido unos gastos energéticos
adicionales principalmente asociados al consumo energético de los diferentes modos de trans-
porte utilizados.

En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sector ob-
tentor, se hubiera producido un consumo energético adicional asociado a los gas-
tos energéticos del transporte en la fase de importacion de:

256 millones de MJ anuales segln Escenario 1
389 millones de MJ anuales segun Escenario 2.

% Esto equivale al consumo anual efectuado por 7.190 hogares
segun el Escenario 1y a 10.890 hogares segun el Escenario 2.

Por lo tanto, el ahorro energético total correspondiente a la suma de los ahorros
energéticos en la produccion, y en la importacion de maiz que hubiera sido nece-
sario obtener en caso de no haberse producido el incremento de productividad
asociado al sector obtentor es de
984 millones de MJ/anuales segun el Escenario 1
1.490 millones de MJ/anuales segtn el Escenario 2

% En total esto equivale al consumo anual efectuado por 27.570 hogares
segun el Escenario 1y a 41.770 hogares segun el Escenario 2

¢A QUE RETOS
RESPONDE?

INCREMENTAR LA
COMPETITIVIDAD
DELSECTOR

Actualmente, 53% de las iniciativas de innovacion del sector obtentor tie- AGRARIO
nen como objetivo disminuir el uso de maquinaria para su cosecha. Se
esperan que seis tengan un impacto alto o muy alto (4 o 5 sobre una es-

cala de 1a5), y tres, menor, segin datos obtenidos a través de los cues- CAvio cUmATIco
tionarios rellenados por las empresas obtentoras.

éCual sera la tendencia en los préximos ainos?

Por otro lado, el 76% de las iniciativas aspiran a mejorar el manejo del
cultivo. En concreto, esperan que once tengan un impacto alto o muy alto OETIMIZACIONDE

RECURSOSY

REDUCCION DE

(4 o 5 sobre una escala de 1 a 5), y dos, menor, segin datos obtenidos a IMPACTOS

, . . . AMBIENTALES
través de los mismos cuestionarios.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una in-
novacién es de 10 afios, se espera una evolucidn positiva en este as-
pecto.
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iv. Consumo hidrico

El consumo hidrico de maiz corresponde al suministro de las necesarias cantidades de agua a los
cultivos mediante diversos métodos artificiales de riego. Este tipo de agricultura requiere inver-
siones de capital y una cuidada infraestructura hidrica: canales, acueductos, aspersores, estan-
ques, etc., que exigen, a su vez, un desarrollo técnico avanzado.

El maiz se riega fundamentalmente por el sistema de gravedad, si bien es cierto que el sistema
por aspersién ya esta casi a la par con el sistema mayoritario. La superficie irrigada de este cul-
tivo aumenté en 2019 respecto al afio anterior un 4,34% a pesar del descenso respecto al pro-
medio de 2009-2018, segun la Encuesta sobre superficies y rendimientos de cultivos del MAPA.
Por ello, se establecid la siguiente hipodtesis:

G La mejora vegetal del maiz ha contribuido a la disminucién del consumo de agua para
la irrigacidn del cultivo del maiz.

Segln datos de InfoRiego para la comunidad auténoma de Castilla y Ledn, las dosis de riego
aplicadas en el maiz por hectarea han seguido una tendencia a la baja durante los ultimos afios.
Castilla y Ledn es la comunidad con una mayor superficie de cultivo de maiz en Espafia con una
superficie en regadio de 88.279 ha en 2017, segun el Anuario de estadistica y ESYRCE (MAPA).
Del mismo modo que en otros apartados, se ha calculado la dosis de riego por kg de maiz pro-
ducido en Castilla y Ledn que también ha experimentado una disminucién en los ultimos afios.

Dosis de riego aplicada en el maiz Dosis de riego por kg de maiz
en Castilla y Ledn (m3/ha) producido en Castilla y Ledn
5.750 (m3/kg)
([ ] 0,5
5.600 -
0,4 @ e o..... Q..... o..... .
...... ° e @een..
5.450 ‘®-.... L
L ALTTR 0,3
.......... b °
5300 g R 02
5.150 01
°
5.000 0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 41. Evolucion de las dosis de riego aplicada en el maiz en Castilla y Ledn por superficie y por kg de maiz
entre 2011 y 2018 (Inforiego Castilla y Ledn).

@ El Comité de Expertos atribuye parte de esta disminucién del consumo de agua por
kg de maiz en regadio producido a factores como la modernizacion y optimizacién
de los sistemas de regadio. No obstante, estuvo de acuerdo en asumir que la activi-
dad obtentora también ha tenido un efecto en la disminucién de las necesidades de
irrigacion del cultivo por kg de maiz producido.
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o Los resultados de las dosis de consumo de agua por kg producido de maiz tienden
a disminuir en los ultimos aios. A partir de los datos disponibles se puede estimar
que la actividad obtentora permite ahorrar la siguiente cantidad de agua en el cul-

tivo del maiz:
19,3 millones de metros cubicos de agua anuales en el Escenario 1
29,2 millones de metros cuibicos de agua anuales en el Escenario 2

?ﬁr El ahorro de agua es el equivalente al consumo de una ciudad de 372.000
habitantes segun el Escenario 1y a 563.700 habitantes segln el Escenario 2.

A continuacion, se describe la metodologia para el calculo del ahorro en el consumo hidrico

METODOLOGIA DE CALCULO (1V)

El ahorro en el consumo de agua durante el periodo comprendido entre 2011 y 2018, gracias
al impacto del sector obtentor, se ha calculado en base a la tendencia en el consumo de agua
por kg de cultivo de maiz de regadio producido, teniendo en cuenta lo siguiente:
- Se hatomado como referencia la relacién de la dosis de riego con la produccidn obtenida
de maiz (m3/kg) en Castilla y Ledn, debido a que es la comunidad auténoma mas repre-
sentativa en el cultivo de maiz.

El célculo del consumo hidrico ahorrado es el siguiente:
2018
ACH = Z (CEA; — CEA,pq,) * P; * %AP
i=2011
Donde:
= ACH = Ahorro en el consumo hidrico entre 2011-2018 [m3]
= CEA; = Consumo especifico de agua en el afio i [m3 agua/kg producido] Fuente: InfoRiego
Castilla y Leon
= CEAz011 = Consumo especifico de agua en el afio 2011 [m? agua/kg producido] Fuente:
InfoRiego Castilla y Ledn
= Pj = Produccion de cultivo de maiz en el afio en Espafa [kg] Fuente: Anuario Estadistica
MAPA

= %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor (en funcién del escenario) [%] Se
consideran dos escenarios, el del 33% y el del 50% de aportacion del sector obtentor

éCual sera la tendencia en los préximos ainos?

Actualmente, 71% de las iniciativas de innovacion del sector obtentor

tienen como objetivo mejorar la tolerancia del cultivo al estrés hidrico. ¢A QUE RETOS
Se espera que ocho tengan un impacto alto o muy alto, y cuatro, me- RESPONDE?
nor, segun datos obtenidos a través de los cuestionarios rellenados por T CONDE
las empresas obtentoras. Mas del 80% de las empresas obtentoras en REDUCCIONBE

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

IMPACTOS
AMBIENTALES
trada en la mejora del estrés hidrico del cultivo.

Las iniciativas enfocadas a mejorar el estrés hidrico del maiz pretenden e
compensar los efectos que producira el cambio climatico en la dispo- DELSECTOR

AGRARIO

nibilidad de agua. La innovacién en este campo cobrara una especial
importancia futura, teniendo en cuenta que la mayor parte del cultivo
en Espafia es de regadio y que las previsiones climaticas apuntan a un
aumento de los periodos de sequia en los proximos afios, siendo Es-
pafia es uno de los primeros 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 hectdrea, constante desde el afio 2009, se
ha realizado una aproximacion para estimar las emisiones, similar a la elaborada para el con-
sumo energético. En particular, este informe considera la siguiente hipétesis:

0 La mejora vegetal del maiz ha contribuido a la disminucién de emisién de gases de
efecto invernadero en su cultivo.

METODOLOGIA DE CALCULO (V)

Para el calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero se dispone de las emisiones
de CO, equivalentes de los principales manejos y tareas en el cultivo del maiz:

Tioodeprocesa B e e e
Gasoil 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

* Segun datos del estudio “Huella de carbono de los cereales: Andlisis de la emision de gases de efecto
invernadero en el sector agroalimentario” (2012)

** Considerando una disminucién de emisiones entre 2012 y 2020 proporcional al incremento de pro-
ductividad del maiz entre estos dos afios.

Las emisiones de CO, derivadas de la produccion del maiz en 2018 se calculan en base el
porcentaje de incremento de la productividad desde 2012:

PR2012
PR2018

EMyg15 = EMyg15 X

Donde:
= EM = Emisiones de CO, por kg de maiz producido [tCO,/t maiz] Segun datos tabla superior
= PR = Productividad del maiz [t maiz/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA

De modo que a partir de la diferencia entre emisiones de CO, por kg de maiz producido entre
2012 y 2020 se puede obtener el ahorro promedio anual de la siguiente manera:

AH CO2 = (PPR X %AP) X (EMyy15, — EM341g)
Donde:
= AH CO, = Ahorro promedio anual de emisiones de CO, debido al incremento de produc-
cién del maiz gracias a las innovaciones del sector obtentor [tCO,/afio]
= PPR = Produccién promedio en el periodo 2013-2018 [t] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor [%] Se consideran dos escenarios, el del
33% y el del 50% de aportacion del sector obtentor
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En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al sec-
tor obtentor, para obtener la misma produccidn de maiz durante el periodo 2013-
2018, hubiera sido necesario emitir la siguiente cantidad de toneladas de CO, adi-
cionales:
38.600 toneladas de CO; anuales seguln el Escenario 1
58.400 toneladas de CO; anuales segun el escenario 2

@y Esto equivale a las emisiones anuales de 22.700 coches
segun el Escenario 1y a 34.400 coches segun el Escenario 2.

Las estimaciones anteriores hacen referencia a las emisiones adicionales en ausencia de obten-
cién, en caso de que la produccion de este maiz adicional se hubiera producido en Espafia. Pero
en ausencia de obtencidn, el escenario mas probable es que este maiz no hubiese sido generado
en nuestro pais, sino que hubiera sido importado, por lo que a las emisiones anteriores deben
afiadirse las asociadas al traslado de este maiz importado.

3 En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sector ob-
tentor, hubiera sido necesario importar, entre 2012 y 2018
4,2 millones de toneladas de maiz, con unas emisiones de 206.000 t de CO,eq adi-
cionales en el Escenario 1
6,4 millones de toneladas de maiz, con unas emisiones de 312.000 t de CO,eq adi-
cionales en el Escenario 2

En promedio anual, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto
unas emisiones adicionales promedio anuales asociadas al transporte de
29.400 t de CO,eq/afio segun el Escenario 1
44.600 t de COeq/afio seglin el Escenario 2

§m  Esto equivale a las emisiones anuales de 17.300 coches
segln el Escenario 1y a 26.300 coches segun el Escenario 2.

Por lo tanto, el ahorro de emisiones total correspondiente a la suma de los aho-
rros de emisiones en la produccidn, y en la importaciéon de maiz que hubiera sido
necesario obtener en caso de no haberse producido el incremento de productivi-

dad asociado al sector obtentor es de:
68.000 t de CO,eq/afio seglin el Escenario 1
103.000 t de CO,eq/afio segun el Escenario 2

@y En total esto equivale a las emisiones anuales de 40.000 coches
segln el Escenario 1y a 60.700 coches segun el Escenario 2.

17 para el calculo del promedio de emisiones de un coche se han tenido ha considerado:
- Los “km medios recorridos al afio por los vehiculos para uso personal (km/afio)” del INE
- Y las “emisiones medias anuales de un coche (kg CO,/afio)” del IDAE
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METODOLOGIA DE CALCULO (V1)

A partir del promedio de la cantidad anual adicional producida de maiz gracias al sector ob-
tentor entre 2012 y 2018, se estima las emisiones de CO, adicionales asociadas a esta produc-
cion que se supone que se hubiera tenido que importar, ponderando las emisiones del trans-
porte segin modalidad de transporte (ferroviario, carretera, maritimo) y segiin porcentaje de
importaciones de cada pais en los ultimos 5 afios:

- Distribucién de las importaciones segun pais de origen:

2%

Importaciones

de maiz desde 3%
enero a diciembre de 2018 TR

W Ucrania

M Brasil

M Francia
Romania

M Estados Unidos

M Canadd

W Bulgaria

Enero de 2018 - IMPO!
I 0-5.100 W 5.100-29.000 29.000-86.000 I 86.000— 190.000 I 190.000 - 560.000

W Otros paises

- Se han realizado los cdlculos asociados a la importacién considerando cada pais im-
portador en funcidon de la distancia y el modo de transporte utilizado.

Toneladas transportadas . . Coste unitario
X
en barco Distancia (km) X (eWhy/t/km)
+
Ucrania Toneladas transportadas Coste unitario
=0 por carretera x WEEilEnly x (kWh /t/km)
+
o= Toneladas transportadas . Coste unitario
E x  Distancia (km)
entren (kWh /t/km)
Toneladas transportadas Coste unitario
o — x  Distancia (km)  x (kWhyt/km)
+
Brasil Toneladas transportadas Coste unitario
S0 por carretera x RSy X (kWh /t/km)
+
a=a] Toneladas transportadas Coste unitario
ﬁ i x  Distancia (km)  x (kWh /t/km)

Estos calculos han permitido obtener las emisiones de CO, promedio por tonelada debido al
transporte (ECO2P), que son de 48,8 kg CO,/t importada. Por lo que el célculo de las emisio-
nes totales de la importacion es el siguiente:

ETI = PPAA X ECO2P
Donde:
= ETI = Emisiones de CO; totales de la importacién entre los afios 2005-2018 [€]
= PPAA = Promedio de la produccién adicional anual de maiz entre 2012-2018 [t] Calculado
en el recuadro de la “Metodologia de calculo (VIII)”
= ECO2P = Emisiones de CO, promedio, que tiene un valor de 48,8 kg CO,/tonelada impor-
tada

¢A QUE RETOS RESPONDE?

INCREMENTAR LA ™ P RESPUESTA AL OPTIMIZACION DE
COMPETITIVIDAD CAMBIO CLIMATICO [l RECURSOS Y
DELSECTOR REDUCCION DE
AGRARIO IMPACTOS
AMBIENTALES
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c. Extensidn de las tierras de cultivo y deforestacion

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

0 La mejora vegetal del maiz ha contribuido a la disminucion de la deforestacién y a
una disminucidn en la extensidn de las tierras de cultivo.

El calculo de superficie de maiz que hubiera sido necesaria cultivar durante el periodo compren-
dido entre 1990 y 2018 para mantener la produccidn obtenida dichos afnos, sin el impacto del
sector obtentor, esta detallada en el cuadro de “Metodologia de calculo (VII)”.

METODOLOGIA DE CALCULO (VII)

La superficie que hubiera sido necesaria cultivar durante el periodo comprendido entre 1990
y 2018, sin el impacto del sector obtentor, se calcula en base a la suma de la produccidn atri-
buible a la mejora vegetal, considerando las siguientes hipétesis:
- Se considera que la mejora vegetal alin no tenia efectos sobre la productividad en el afio
1990.
- Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los afios 1991-2018 y la
productividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de aportacion
del sector obtentor considerado en cada escenario.

El cdlculo de la superficie que hubiera sido necesaria cultivar es la siguiente:
2018
(PR; - PR g9p) X SP, X %AP PMAi

SPI = =
5 PRi - (PRL‘ - PR1990) X %AP PRii
1=1990

Donde:

= SPI = Superficie adicional de maiz que hubiera sino necesaria cultivar entre 1990 y 2018

= PMAI = Produccion de maiz adicional gracias a la mejora en el afo i [t] Calculado en el
recuadro de la “Metodologia de cdlculo (VIII)”

= PRii = Productividad afio i sin la aportacién de la mejora vegetal [t/ha] Fuente: Anuario
Estadistica MAPAy cdlculos propiosPRii = Productividad afo i sin la aportacién de la mejora
vegetal [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA y cdlculos propios

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

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

= %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor [%)] Se consideran dos escenarios, el del
33% v el del 50% de aportacion del sector obtentor

Si los incrementos de rendimiento gracias a la mejora desde 1990 no se hubieran
producido, (Figura ) para obtener la produccion obtenida anualmente de maiz se
hubiera necesitado una media anual de:

44.900 ha mas en el Escenario 1, equivalente a 64.200 campos de futbol
73.400 ha mas en el Escenario 2, equivalente a 104.900 campos de futbol

Esta superficie extra hubiera entrado en competicién con otros tipos de cultivo o
con superficies forestales, tanto del estado espafiol como externas, en el caso que
se hubiera optado por importarlas.
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Superficie dedicada al cultivo de maiz en Espaiia
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Figura 42. Superficie dedicada al cultivo de maiz (grano) en Espafia entre 1990 y 2018.
Cdlculos propios a partir de MAPA (Varios afios).
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4.3. Impactos economicos

a. Incremento de las toneladas de maiz producidas

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

Teniendo en cuenta los incrementos de produccién derivados de las mejoras en el sector obten-
tor y los dos escenarios contemplados en el apartado 4.1, se estima que la mejora vegetal ha
permitido obtener...

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

Produccion acumulada de la produccién
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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

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

Figura 43. Impactos en el eslabdn de produccion en el escenario conservador y el del promedio europeo en toneladas
de maiz entre los afios 1990 y 2017 y anual.

Segun los dos escenarios contemplados, se asume ¢A QUE RETOS RESPONDE?
que... INCREMENTAR LA AFRONTAR EL
COMPETITIVIDAD CRECIMOE!\ITO
- ESCENARIO 1 (CONSERVADOR) - 33%: la produc- DELSECTOR DEMOGRAFICOY
AGRARIO LA DEMANDA DE
cion acumulada adicional entre 1990 y 2017 ha ; ALIMENTOS pog
sido de 11,3 millones de toneladas, un 10,5% de la m
produccién en este periodo. En este sentido, la
aportacién anual seria de 404.089 toneladas de ewerameoy | stcRsosy
, . . . . LA DESPOBLACION  [§ REDUCCION DE
maiz adicionales gracias a la mejora vegetal. RURAL IMPACTOS

AMBIENTALES

- ESCENARIO 2 (PROMEDIO EUROPEO) - 50%: la
producciéon acumulada adicional entre 1990y 2017
ha sido de 17,1 millones de toneladas, un 16% de
la produccion en este periodo. En este sentido, la
aportacién anual seria de 612.257 toneladas de
maiz adicionales gracias a la mejora vegetal.

METODOLOGIA DE CALCULO (VIII)

La cantidad de maiz que hubiera sido necesario importar durante el periodo comprendido
entre 1990 y 2018, sin el impacto del sector obtentor, se calcula en base a la suma de la pro-
duccién atribuible a la mejora vegetal, considerando las siguientes hipdtesis:
a. Se considera que la mejora vegetal aun no tenia efectos sobre la productividad en el afio
1990.
b. Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los afios 1991-2018 y la
productividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de aportacion
del sector obtentor considerado en cada escenario.

El calculo de la cantidad de maiz adicional que hubiera sido necesario importar sin considerar
el impacto del sector obtentor, es el siguiente:
2018
PMA = Z [(PR; = PR1gg9g) X SP;] X %AP
i=1990
Donde:
= PMA = Produccidn de maiz adicional que hubiera sido necesario importar entre 1990-2018
[t]
= PRi = Productividad afio i [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= SPi = Superficie de cultivo de maiz en el afo i [ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor (en funcién del escenario) [%] Se con-
sideran dos escenarios, el del 33% y el del 50% de aportacion del sector obtentor
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b. Incremento de los ingresos derivados del incremento de la produccion

El incremento de la productividad y de la calidad del maiz que ha aportado el sector obtentor en
los ultimos afios, ha permitido un incremento de los rendimientos econémicos obtenidos por
los productores. Teniendo en cuenta los incrementos de produccidn 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

~~ delosagricultores entre en este
~ 4 1990y2017en millonesdeeuros (@ )  periodo

!'/ 2 Un aumento 73 3 M El mas elevado
J promediode sus ’ en los ultimos

ingresosanuales de  millones de euros M periodos

an

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

Figura 44. Impactos en el eslabon de produccion en los ingresos de los agricultores en el escenario conservador y el
de promedio europeo entre los aflos 1990 y 2017 y anual.

¢A QUE RETOS
Segun los dos escenarios en este informe, se asume que... RESPONDE?
INCREMENTAR LA
- ESCENARIO 1 (CONSERVADOR) — 33%: El incremento de la COMPETITIVIDAD

DEL SECTOR
produccién asociado a la actividad del sector obtentor ha AGRARIO

permitido aumentar los ingresos de los agricultores entre
1990 y 2017 en 1.980 millones de euros, un 9,9% de sus in-
gresos de este periodo. Esto supone una aportacion a los in-

gresos anuales en promedio de 73,3 millones de euros/afio, SRONTARE

ENVEJECIMIENTO Y

siendo mas elevada en los ultimos afos del periodo. ;ﬁg:fpomc'é“

- ESCENARIO 2 (PROMEDIO EUROPEO) —50%: El incremento
de la produccién asociado a la actividad del sector obtentor
ha permitido aumentar los ingresos de los agricultores en-
tre 1990y 2017 en 3.330 millones de euros, un 16,7% de sus
ingresos de este periodo. Esto supone una aportacion a los
ingresos anuales en promedio de 123,3 millones de eu-
ros/afio. siendo mas elevada en los Gltimos afios del periodo.




el TieEayoN BE W

Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del maiz

METODOLOGIA DE CALCULO (IX)

Para el calculo del incremento de los ingresos de los agricultores durante el periodo com-
prendido entre 1990 y 2017, debido al impacto del sector obtentor, se han considerado las
siguientes hipotesis:
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 afios 1991-2018 y la pro-
ductividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de aportacion del
sector obtentor considerado en cada escenario.

El incremento de los ingresos de los agricultores atribuibles a la mejora vegetal entre 1990 y
2018 se calcula en base a (1) el valor a precios basicos por tonelada de maiz producida y a (2)
la produccion atribuible a la mejora vegetal:

El cdlculo del valor a precios basicos por tonelada de maiz producida se ha calculado de la

forma siguiente:
PB;
PBT; = P_Al
Donde:
= PBT; = Valores a precios basicos por tonelada producida en el afio i [€/t].
= PB; = Valores a precios basicos en el afio i [€] Fuente: Cuentas Anuales de la Agricultura (CEA)

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

El calculo de la produccion atribuible a la mejora vegetal se calcula en base a la cantidad de
maiz que hubiera sido necesario importar sin las innovaciones del sector obtentor:
MNI; = (PR; - PR gq) X SP;

Donde:

= MNI; = Maiz que hubiera sido necesario importar en el afio i [t]

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

= SP; = Superficie de cultivo de maiz en el aifo i [ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPASP; =

Superficie de cultivo de maiz en el afio i [ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA

De modo que los ingresos atribuibles a la mejora vegetal entre los afios 1990 y 2017 se cal-
culan de siguiente modo:
2018
1A = Z [ PBT; x MNI;] X %AP
i=1990
Donde:
= |lA = Incremento de los ingresos de los agricultores atribuibles a la mejora vegetal [€]
= PBT; = Valores a precios basicos por tonelada producida en el afio i [€/t]
= MNI; = Maiz que hubiera sido necesario importar en el afio i [t]
= %AP = Porcentaje de aportacién del sector obtentor [%)] Se consideran dos escenarios, el del
33% y el del 50% de aportacion del sector obtentor
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c. Incremento del Valor Afiadido Bruto derivado del incremento de los in-
gresos

El incremento de los ingresos para los agricultores ha supuesto, a su vez, una aportacion al con-
junto de la economia espafnola en forma de Valor Aiadido Bruto (VAB, en adelante). Segun la
definicion de la Economipedia, el VAB es la macromagnitud econémica que mide el valor aiia-
dido generado por el conjunto de productores de un area econémica, recogiendo en definitiva
los valores que se agregan a los bienes y servicios en las distintas etapas del proceso productivo.
La aportacion del sector obtentor se ha cuantificado en base a esta metodologia, desagregando
los impactos directos, indirectos e inducidos que se derivan de esta actividad...

= Impacto directo: corresponde a la generacidn de ocupacion e ingresos de forma directa
por la actividad.

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

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

Teniendo en cuenta los ingresos adicionales del sector agrario gracias a las aportaciones de las
compainiias obtentoras, se ha obtenido el valor del afadido bruto en el escenario conservador.

La actividad obtentora ha permitido incrementar el VAB total durante el periodo
comprendido entre 1990y 2017 en
2.740 millones de euros segln el Escenario 1
4.600 millones de euros segln el Escenario 2

Lo que supone una aportacion al VAB total anual en promedio de
102 millones de euros/afio segun el Escenario 1
171 millones de euros/afio segun el Escenario 2

Para el calculo del impacto econdmico debido a las aportaciones del sector obtentor, se han
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

Figura 45. Valor Afiadido Bruto durante el periodo 1990y 2017 y anual generado por la actividad obtentora segun
escenarios 1y 2.
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METODOLOGIA DE CALCULO (X)

El cdlculo del Valor Afiadido Bruto (VAB) parte del incremento de los ingresos de los agricul-
tores gracias a la aportacion del sector obtentor. Este incremento ha supuesto, a su vez, una
aportacion al conjunto de la economia en forma de valor afiadido bruto generado de forma
directa. La relacion entre los ingresos adicionales y el VAB directo se calcula con la informacién
de base publicada en el marco input-output de Espafia (INE). Los multiplicadores utilizados
para el calculo son los vinculados al CNAE de las actividades de agricultura, ganaderia, silvicul-
turay pesca

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

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

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 actividad del
sector obtentor se calcula a partir de la suma del VAB directo, indirecto e inducido

VAB + VAB + VAB
directo indirecto inducido

N
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4.4. Impactos sociales
a. Generacion de puestos de trabajo

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

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

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

Figura 46. Puestos de trabajo anuales promedio durante el periodo 1990-2017 generados por la actividad obtentora
segun Escenarios 1y 2

METODOLOGIA DE CALCULO (XI)

El cdlculo de los puestos de trabajo generados de forma directa, indirecta e inducida por el
incremento de ingresos del sector agrario generado por la actividad del sector obtentor es
analogo a lo que sucede en el caso del VAB. En el marco de las tablas input-output de Espafia
también se han publicado factores multiplicadores relativos a la generacion de puestos de
trabajo. De modo que la metodologia utilizada para la estimacidn 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 generacidn total de puestos de trabajo en base a los ingresos adicionales generados por
la actividad del sector obtentor se calcula a partir de la suma de los puestos de trabajo direc-
tos, indirectos e inducidos

pacion Ocupacion Ocupacion Ocupacion

al directa indirecta inducida

En este sentido, durante el periodo 1990-2017 se han generado los siguientes
puestos de trabajo anuales equivalentes:
2.691 puestos de trabajo anuales equivalentes segun el Escenario 1
4.526 puestos de trabajo anuales equivalentes segun el Escenario 2

A pesar de que el nimero de puestos creados puede parecer testimonial, el impacto econémico
social es importante si se tiene en cuenta las zonas rurales en las que se han creado mayorita-
riamente.
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En este sentido, Castilla y Ledn es la CC.AA. con mayor superficie de cultivo de maiz en Espafia
(29% en 2019), seguida de Aragon (24%) y Extremadura (14%) son en consecuencia las regiones
gue reciben un mayor impacto en cuanto a la generacion de puestos de trabajo en el eslabdn de
la produccion. A nivel de empleo agricola, segun datos del INE, en 2019 entre las Comunidades
Autdénomas de Castilla y Ledn, Aragén y Extremadura sumaron 146.250 ocupados en la agri-
cultura. En este aspecto, los puestos de trabajo equivalentes generados gracias a la aportacion
del sector obtentor al maiz seria de un 2% segun el Escenario 1 y de un 3% segun el Escenario

2.

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

El estudio también ha buscado capturar aquellas iniciativas de innovacién social que van mas
alla de la propia actividad econdmica. A través de los cuestionarios respondidos por parte de las
compafiias obtentoras en el cultivo del maiz, se han identificado mds de 20 iniciativas de dife-
rente naturaleza vinculadas a la responsabilidad social corporativa (RSC), impulsadas y finan-

ciadas por las empresas obtentoras.

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

A continuacion, se destacan algunas de ellas.

Iniciativas de apoyo del sector primario y al medio rural

9 TalentA

Programa TalentA

PROGRAMA

Puebla

incative para fomentar el uturs e murda rurs

Programa Puebla

the

ood
ggrowth

plan

Good Growth Plan

P i

"
& 3 aese woi '
n:: |!

Cruz Roja Responde

ALDEAS
INFANTILES SOS

Reconocimiento y apoyo financiero a las ini-
ciativas rurales de emprendimiento por parte
de mujeres.

Reconocimiento y apoyo financiero a proyec-
tos de jovenes que quieran establecerse en el
entorno rural como lucha contra despobla-
cion.

Plan de compromisos global con la seguridad
alimentaria y la sostenibilidad agricola para
2020. Se inicia en 2013. Engloba proyectos
como Operacién Polinizador.

Donacion a la iniciativa Cruz Roja Responde,
que da soporte a zonas rurales tras la pande-
mia del Covid'19.

Financiacién y colaboracién con la entidad Al-
deas Infantiles para la adquisicién de un trac-
tor agricola y adecuacion de sus instalaciones
en Malvaseda, Zaragoza donde tienen un

L
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Aldeas infantiles

huerto para uso y desarrollo de los nifios des-
favorecidos y con problemas de integracion.

Convenios con universidades

OO Catedra
0 © en agricultura digital
oo y sostenibilidad
Catedra de Digitalizacién y
Sostenibilidad

Universitat de Lleida
Cétedra Corteva
de Malherbologia

x\U/k

Catedra de Malherbologia

ETS de Ingenieria de Montes,
Forestal y del Medio Natural

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

Catedra de Sostenibilidad y
Medio Ambiente

Financiacién y colaboracion con la Universi-
dad de Sevilla para el desarrollo de la agricul-
tura de precisidn y la sostenibilidad agricola.

Financiacién y colaboracion con la Universi-
dad de Lleida en la investigacion del control y
desarrollo de tolerancias a herbicidas por
parte de las malas hierbas.

Financiacién y colaboracion con la Universi-
dad Politécnica de Madrid para el estudio de
la sostenibilidad rural.

Donaciones

BEAOBAL

\MEIF

Donacion a BAOBAB

Donacion al Banco de Alimen-
tos de Medina Azahara

/_/(151&/1
fo/ﬁ” e

Tienda virtual Pasién por la
agricultura

68

Colaboracién con ONG en Mozambique me-
diante la donacidn de material informatico y
escolar para Escuela Social Agraria.

Colaboracién econdmica para atender los fi-
nes asistenciales de la asociacién por motivo
de la actual situacion de emergencia sanitaria

Creacién de una tienda online cuyos benefi-
cios (1€ de cada 3€) son donados a diversas
iniciativas sociales.
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5. Impactos ambientales, sociales y econdmicos en la fase de trans-
formacion

La industria de transformacién de pienso compuesto'® engloba a un total de 782 fabricas de
pienso. Segun datos de la Confederacidn Espaiola de Fabricantes de Alimentos Compuestos
(CESFAC, en adelante), el sector produce 26,2 millones de toneladas de pienso para animales
de granja y mascotas (sin incluir el autoconsumo?®) y cuenta con una facturacién aproximada de
7.758 millones de euros, lo que representa el 6% del total de la industria alimentaria (CESFAC,
2019).

Las empresas que lo integran estdn localizadas en toda la geografia nacional, aunque con una
presencia mas acentuada en las regiones con mayor desarrollo ganadero. Cataluiia, Aragén y
Castilla y Ledn concentran en este sentido mas de la mitad de la produccion, con un 25%, 18% y
14% del total de la produccion espafiola respectivamente. El sector se caracteriza por su mar-
cada dualidad. Nueve grupos empresariales producen el 40% de la produccidn, coexistiendo con
un gran numero de pequefias y medianas empresas, que también cumplen un importante papel
como suministradores y cubren la totalidad del territorio (Diaz Yubero, 2014).

Espana lidera la produccion de piensos compuestos de Europa (una posicion que ocupa desde
2019), y se encuentra entre los diez paises con mayor produccion del mundo. A pesar de ser
un pais importador de cereal -principal materia prima utilizada para la fabricacién de piensos-
, los buenos datos en términos de exportacion demuestran el afianzamiento de la produccién
de piensos en el territorio espaiol y la robustez de las producciones ganaderas.

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

Figura 47. Radiografia del sector de la transformacion de pienso compuesto (CESFAC, 2019).

Antes de entrar en el analisis de impactos identificados, conviene matizar algunos aspectos res-
pecto a los distintos piensos presentes en el mercado, su composicion y el porcentaje medio de
maiz que presentan.

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

19 La industria de pienso engloba tanto a los fabricantes de pienso compuesto, como las explotaciones ganaderas
que fabrican pienso para autoconsumo. En Espafiia, la produccidn total de piensos alcanzé las 37.415.629 toneladas
en 2019 segln el MAPA. 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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RESPECTO A LOS DISTINTOS TIPOS DE PIENSOS...

La legislacién europea para la alimentacién animal (Reglamento 767/2009) define el pienso com-
puesto como aquel formado por al menos dos materias primas de origen animal o vegetal, pu-
diendo contener (o no) aditivos, con el objetivo de aumentar su valor nutritivo o potenciar de-
terminadas funciones productivas y energéticas en los animales. Los aditivos deben estar auto-
rizados por la reglamentacion, y se diferencian de las premezclas cuando contienen como so-
porte una o mds materias primas, ademas de agua. La normativa también establece una clasifi-
cacién y definicion de los distintos tipos de piensos, diferenciando entre piensos completos y
complementarios.

> Los piensos compuestos completos, debido a su composicidn, son suficientes para una
racion diaria.

> Los piensos compuestos complementarios cuentan con un contenido elevado de deter-
minadas sustancias, pero, debido a su composicion, no son suficientes per se y deben
complementarse con otros piensos. Segun la normativa, existen distintos tipos de pien-
sos complementarios, desde piensos minerales (con mas del 40% de su contenido de
cenizas) a piensos de lactancia (para alimentar a animales jévenes como sustituto de la
leche), entre otros.

“
|
e |

PARA PIENSOS
| ADITIVOS
RV }
E { PREM EZCLA} ¢
FOOD

ADDITIVE % PIENSO
COMPUESTO

COMPLETO COMPLEMENTARIO

Figura 48. Principales componentes del pienso compuesto y tipologias (Reglamento (CE) 767/20009).

RESPECTO A LAS MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS...

Segun datos de CESFAC (2019), los cereales representan el 67% del consumo de materias primas
para la fabricacién de piensos, seguidos por las oleaginosas que representan el 17%. El uso de
forraje representa apenas un 3% de las materias primas. Entre los cereales, el grano de maiz es
el principal cereal utilizado (35%), siendo particularmente apreciado por su alto valor energé-
tico, palatabilidad (grato al paladar), escasa variabilidad de su composicién quimica y bajo con-
tenido en factores antinutritivos. Lo siguen el trigo (28%) y la cebada (23%) siendo el segundo y
tercer cereal mas utilizado.
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Sobre el total de materias primas consumidas, el maiz en grano representa de media un 23%
de los piensos compuestos en Espaia, y el trigo y la cebada un 19% y 15% respectivamente.

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

Cereales 67.3%
35% wmAiz s
m Oleaginosasy productos derivados 7.0%
28% TRIGO Leguminosas y derivados

23% CEBADA m Tubérculos, raices y derivados 1.5%

10% e e tra nillas y frutos derivados 0.2%
DE CEREAL )tras plantas, algas 0.0%
4% OTROS Productos lacteos y sus productos derivados 0.4%
m Productos de animales te: 1.0
m Peces, otros acuaticos y productos derivados 0.2%
ctos derivados 3.0%
CEREALES L

Figura 49. Principales materias primas en la fabricacion de piensos compuestos. Fuente: CESFAC (2019).

Este apartado analiza el impacto de las innovaciones en mejora vegetal en la in-
dustria de piensos compuestos. No obstante, conviene recalcar que el grado de
contribucidn de la mejora vegetal en este eslabdn resulta dificil de separar, debido
a tres factores:

a. El pienso compuesto es un producto transformado, y por ende compuesto
por distintas materias primas y aditivos. Los cereales aportan el 67% del
consumo de materias primas de la fabricacion de piensos, siendo el maiz el
principal cereal empleado y representando un 24% del total de componen-
tes. Ello impacta directamente en la calidad final del producto.

b. Un elevado porcentaje del maiz que transforma la industria proviene del
exterior. Si bien no existe una estadistica exacta sobre este porcentaje, tra-
dicionalmente el destino del volumen importado (8 millones de toneladas,
vs. 3,7 millones producidas) es destinado practicamente en su totalidad
para la transformacién de pienso.

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

Teniendo en cuenta estos matices, el presente apartado identifica distintas hipéte-
sis de impacto en la industria 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 produccién de maiz en el escenario conservador.
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5.1. Impactos ambientales

Los principales impactos ambientales de la industria de piensos se derivan principalmente del
consumo energético de las fabricas de pienso y de la generacidn de residuos peligrosos, siendo
principalmente trapos impregnados con aceites y/o disolventes, baterias usadas y aceites y lu-
bricantes generados en el mantenimiento de la maquinaria.

En el marco del estudio no se ha identificado que la I+D+i por parte del sector obtentor esté
orientada a incidir en estos ambitos.

Sin embargo, desde hace afios, y de forma mas intensa en el futuro, se le exige al sector no solo
gue cumpla con su papel de productor de insumos para la ganaderia, sino que también satisfaga
una serie de requisitos entre los que destaca el uso de materias primas agricolas que se pro-
duzcan de forma sostenible. Teniendo este punto en cuenta y el papel de la mejora vegetal en
la sostenibilidad de los cultivos, se puede afirmar que el sector obtentor contribuye a dar res-
puesta a este reto del sector transformador, reduciendo el impacto ambiental que se genera
aguas arriba en la cadena de valor.

5.2. Impactos socioeconémicos
a. Cantidad producida de pienso

La produccién de pienso se incrementd desde el afio 1993 desde entorno los 10,4 millones de
toneladas a 26,2 millones de toneladas el afio 2019. Esto supone un incremento en términos de
produccién de un 152% en los ultimos 24 aios.

Evolucidn de la cantidad anual de pienso producida
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Figura 50. Evolucion de la cantidad anual de pienso producida entre 1993 y 2019
(INE Encuesta industrial anual de productos, 2020).

Segun fuentes del sector, el incremento de produccién apreciado en la industria del pienso en
los ultimos afios se ha debido principalmente a un aumento en la demanda de alimentos, con-
secuencia del crecimiento del sector ganadero, y especialmente de 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 produccidn.

0 La mejora vegetal del maiz ha contribuido al aumento de la produccién de pienso y
forrajey, por ende, a mejorar el rendimiento de la industria de la alimentacién animal.
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Si bien no se han identificado datos concluyentes en este estudio de que la 1+D+i por parte del
sector obtentor esté orientada a incidir en este ambito, si puede atribuirse a la mejora varietal
una parte del rendimiento derivado de la produccion del maiz.

En este sentido, si no hubiera podido incrementarse la produccién de cereal, y en este caso
particular de maiz, en Espafia gracias al sector obtentor (cuantificada en el apartado 4), estas
cantidades hubieran tenido que importarse, con el sobrecoste que ello hubiera supuesto para
el sector del pienso®. Por ello, se realizan las siguientes hipdtesis:

El incremento del rendimiento y la produccion de maiz en Espafia tiene un impacto
directo en la transformacidn y en el incremento de produccion del pienso.

En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sector ob-
tentor, entre 1990 y 2018 hubiera sido necesario importar:
11,2 millones de toneladas de maiz, con un coste de 243 millones de euros segin
el Escenario 1
17 millones de toneladas de maiz, con un coste de 369 millones de euros segun el
Escenario 2

En promedio, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto para el
sector del pienso un sobrecoste anual asociado al transporte de maiz de

9,4 millones de euros en el Escenario 1

14,2 millones de euros en 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 considerarse la ausencia de actividad
obtentora a nivel global, el sobrecoste hubiera sido mas elevado o, directamente, no hubiera
podido satisfacerse la totalidad de la demanda mediante importacién.

La mejora vegetal del maiz tiene efectos a nivel global, que tras-
cienden en la cadena de valor del maiz. La falta de investigacién,
desarrollo e innovacién del sector obtentor hubiera tenido distintos

impactos:

1. Laproductividad de maiz en el resto del mundo hubiera sido mas ¢A QUE RE"_;OS
baja, lo que habria impactado tanto en la cantidad de maiz dis- RESPONDE:
ponible en el mercado (que seria mas baja), como en su precio INCREMENTAR LA
(que seria mas caro, al existir menos oferta). E‘;ﬂ‘;@;’;"m

TRANSFORMADOR

2. En caso de que la cantidad de maiz en el mercado se hubiera
mantenido, lo hubiera hecho a precios mas elevados. Para elevar
las cantidades producidas, hubiera sido necesario incrementar
la superficie cultivada de maiz en el mundo.

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

brian sido mas elevados que los actuales y por lo tanto también
su adquisicién en mercados internacionales.

20| a metodologia utilizada para inferir el nimero de importaciones adicionales necesarias y el sobrecoste
anual asociado a la falta de actividad del sector obtentor es el mismo que el detallado en el Apartado 4.3.
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Se ha cuantificado la cantidad de maiz que hubiera sido necesario importar durante el pe-
riodo comprendido entre 1990 y 2018, sin el impacto del sector obtentor, en base a la suma
de la produccion atribuible a la mejora vegetal. Para consultar la metodologia ver el recuadro
de la “Metodologia de célculo (VIII)”, en la pagina 61.

El coste asociado a esta importacion se calcula ponderando los costes de transporte segln
modalidad de transporte (ferroviario, carretera, maritimo) y segiin porcentaje de importacio-
nes de cada pais en los ultimos 5 afios:

1. Distribucion de las importaciones seguin pais de origen:

[
— 395 2%
Importaciones de maiz desde i o
enero a diciembre de 2018 4% o Ucrania
B/ > R

N 3 M Brasil

w®» : ‘
LS M Francia

: £ ‘ 8 e — Romania

B Estados Unidos

M Canada

W Bulgaria

Enero de 2018 - IMPORT

W Otros paises
N 0-5.100 [ 5.100-29.000 29.000 - 86.000 I 86.000 - 190.000 I 190.000 - 560.000

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

Toneladas transportadas . . Coste unitario
X Dist ki X
- en barco istancia (km) (kWh/t/km)
-. +
Ucrania Toneladas transportadas . 5 Coste unitario
por carretera x il x (kWh /t/km)
+
Toneladas transportadas 5 Coste unitario
entren x  Distancia (km) (kWh Jt/km)
Toneladas transportadas . Coste unitario
Distancia (km)  x (kWh/t/km)

en barco &3
+

Brasil Toneladas transportadas Coste unitario
por carretera x  Distancia(km) - x (kWh /t/km)

+

Toneladas transportadas
entren

Coste unitario

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

Estos cdlculos han permitido obtener un coste transporte promedio por tonelada, que es de
21,7 €/t importada. Por lo que para el calculo del extracoste del precio del pienso debido a
la importacion del maiz, se ha tenido en cuenta la produccion total de maiz entre 1993 y
2018 atribuible a la aportacion del sector obtentor y el coste de la exportacion, dado que
Unicamente se dispone de datos de produccién de pienso a partir de 1993:

EP = PM X CTP
Donde:
= EP = Extracoste del pienso debido al coste de la importacion del maiz por tonelada entre
los afios 1993-2018 [€/t]
= PM = Produccidn de maiz entre 1993 y 2018 atribuible a la mejora vegetal (t). Fuente: INE
= CTP= Coste transporte promedio que tiene un valor de 21,7 €/tonelada importada
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del maiz

b. Valor de la produccion

En términos monetarios, la evolucién del valor de la produccion de pienso ha aumentado, aun-
qgue de manera desigual, en los ultimos 25 afios. Los cereales y las oleaginosas son las principales
materias primas y un componente fundamental de los piensos. Su incidencia en sus precios es
muy alta representando, seglin datos de CESFAC, mas del 80% de los costes de produccién.

Evolucion del valor de la produccién de pienso
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Figura 51. Evolucidn del valor de la produccion de pienso entre 1993 y 2019
(INE Encuesta industrial anual de productos, 2020).

Entre los cereales, el grano de maiz es el principal cereal utilizado (35%). Por ello, en el marco
del presente estudio se ha querido comprobar la validez de la siguiente hipétesis:

0 El incremento de la produccién en Espaiia ha permitido contener los precios del
maiz y por lo tanto mantener los ingresos y los puestos de trabajo del sector, en un
contexto de reduccién del precio de la tonelada del maiz.

Con el objetivo de contrastar la anterior hipétesis, es importante recalcar cdmo la dependencia
del sector en los mercados exteriores ha tenido un papel importante en las fluctuaciones del
precio del pienso.

El consumo aparente de maiz en Espafia se sitUa en los ultimos afios entre los 5 y 9 millones de
toneladas, de los que la importacién suele representar entre el 30 y el 50%. Tradicionalmente,
segln datos de CESFAC, el destino del volumen importado ha sido practicamente en su totalidad
a pienso. En este sentido, los fuertes altibajos en la produccién mundial de maiz -que ha crecido
menos que su consumo en los ultimos afios-, el incremento de la ganaderia y el aumento del uso
de maiz para la produccién de biocombustibles han provocado profundas alteraciones en los
precios y una fuerte volatilidad en sus cotizaciones. Las tasaciones de maiz han llegado a dupli-
carse en pocos meses o a desplomarse en sentido contrario en el mercado internacional.

La falta de estudios comparativos entre variedades tradicionales y mejoradas ligadas al incre-
mento de productividad del maiz y suimpacto en precios, no ha permitido obtener conclusiones
significativas ni confirmar nuestra hipdtesis.

Sin embargo, si puede afirmarse que el incremento del rendimiento y la produccion del maiz
en Espaiia tiene un impacto directo en el incremento de produccién de piensos y, por ende,
en el mantenimiento de los ingresos y los puestos de trabajo del sector.
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En promedio anual, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto
para el sector del pienso compuesto un extracoste, asociado a la importacién de
maiz, de:

0,5€/tonelada de pienso segtn el Escenario 1
0,7€/tonelada de pienso segln el Escenario 2

METODOLOGIA DE CALCULO (XIII)

Para le cdlculo del ahorro del extracoste por tonelada de pienso compuesto, asociado a la
importacién del maiz, se ha considerado la produccién total de pienso entre 1993 y 2018
[PTP]:

ETP = EP
" PTP

Donde:
= ETP = Extracoste por tonelada de pienso compuesto [€/t]
= EP = Extracoste del pienso debido al coste de la importacion del maiz por tonelada entre
los afios 1993-2018 [€/t] Fuente: Calculado en el recuadro anterior de la metodologia de cdlculo
Xlll.

c. Calidad del pienso

Tal y como se ha indicado al inicio de este apartado, el pienso es un alimento compuesto por
una gran diversidad de materias primas. La industria transformadora tiene en cuenta una amplia
diversidad de parametros para determinar su composicion y aprovisionamiento, desde la uti-
lizacion de férmulas concretas determinadas en base las necesidades nutricionales de los ani-
males (en proteinas, lipidos, carbohidratos y micronutrientes), la calidad del grano y la homoge-
neidad de los lotes en el mercado, hasta el precio de las materias primas en cada momento.

Respecto a la calidad del grano, la Federacidn Espafola para el desarrollo de la Nutricion Animal
(Fedna) elabora periédicamente tablas de composicion de piensos y normas de calidad para las
distintas materias primas utilizadas en su composicién. En el caso del maiz, los parametros re-
comendados en grano por la Federacion son los siguientes:

Analisis recomendados en el laboratorio

Nominal
analisis (% sobre total de | Tolerancia Periodicidad Ensayos
producto)
Humedad Max 15 |Cada Lote RD 2257/1994 n2%6
, RD 2257/1994 n23 o
1 L
Proteina bruta 7,7 Cada Lote NE V 18-120 Dumas
Extracto etéreo 3,6 s0,5 | Nuevoproducto o h9/1999 nea
proveedor
D 2257/1 o
Fibra bruta 25 £0,5 Nuevo producto R. 57/1994 n27 o
proveedor Fibersac
Almidén 63,4 +2,5 Cada Lote Orden 16.02.00
Cenizas Max2 |Nuevo producto RD 2257/1994 n212
proveedor
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Teniendo estos pardmetros en cuenta se puede establecer la siguiente hipodtesis:

0 La mejora vegetal, y en concreto su efecto en los pardmetros de calidad del grano,
han aumentado la calidad nutricional del pienso.

Antes de dar respuesta a la anterior hipdtesis, es preciso matizar que la industria transformadora
de piensos suele hacer uso de aditivos, que complementan las caracteristicas de las materias
primas usadas y que dificultan aislar el efecto de la mejora vegetal. Entre estos aditivos, los mas
usados son los nutricionales, que suelen ser vitaminas, aminodcidos y oligoelementos.

Porcentaje de cada grupo de aditivos utilizados

directamente en la fabricacién de piensos. 2019
64,6%

28,8%

2% 4% 0,7%
I _

Tecnoldgicos Organolépticos Nutricionales Zootécnicos Coccidiostatos

Figura 53.Porcentaje de cada grupo de aditivos utilizados directamente en la fabricacion de piensos. (CESFAC, 2019)

En consecuencia, cuanto mayor es la calidad nutricional de la materia prima, destacando prin-
cipalmente el papel de la proteina, menor cantidad de aditivos nutricionales se suelen incor-
porar. En este aspecto, la cantidad de proteina no depende solamente de la variedad usada,
sino también en gran medida del manejo del cultivo. Debido a la gran diversidad de materias
primas empleadas en la produccion de pienso y la falta de estudios cientificos en este aspecto,
es dificil relacionar la influencia del sector obtentor en la calidad nutricional de estos.

Sin embargo, tal y como se ha mencionado en el apartado “3.1. Evolucidn del cultivo y mejoras”,
distintos estudios han sefialado que el porcentaje de proteina en grano en maiz se ha visto re-
ducido en los Ultimos afios, a la vez que se ha observado un aumento en la cantidad de almiddn.

Debido a la complejidad de la composicidon del pienso y la falta de datos no se pue-
den obtener conclusiones sobre el impacto de la mejora vegetal en pardmetros de
calidad nutricional del alimento.

@ El Comité de Expertos estuvo de acuerdo en el hecho de que, mas alld de un aumento
en la cantidad de materia prima disponible a nivel nacional, no se han observado
cambios en los pardmetros de calidad nutricional del maiz como materia prima para
la industria transformadora.
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Otro de los parametros de calidad considerados por la industria, y altamente ligado con la
seguridad alimentaria, son las micotoxinas. La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA) cuenta con estrictas regulaciones para limitar su contenido bajo unos minimos que ga-
ranticen la seguridad de los alimentos para animales. En este aspecto, a nivel de calidad y segu-
ridad de grano, se establecen contenidos maximos de aflatoxinas B1 y recomendaciones para
Ocratoxinas, Vomitoxinas, Nivalenol, Toxina T-2 y HT-2, Zearalenonas y Fumonisinas (MAPA,
2015).

Segun distintos autores, la mejora vegetal relacionada con el descubrimiento de ciertas varieda-
des de maiz con resistencias a plagas (incluyendo las variedades transgénicas resistentes al ta-
ladro) ha tenido una influencia positiva en la reduccidon de micotoxinas en grano. Es por ello, que
se puede formular la siguiente hipodtesis:

0 La mejora vegetal, y en concreto la incorporacién de resistencias frente a insectos y
patdégenos, han aumentado la seguridad alimentaria del pienso.

Si bien la aparicidon de micotoxinas en maiz y el resto de cereales no depende Unicamente de la
genética de la planta, sino también del manejo del cultivo, su cosecha y almacenamiento (MAPA,
2015), este estudio no ha podido aislar el efecto de la mejora vegetal en este aspecto, debido a
la falta de datos de andlisis para el conjunto de Espafia.

La mejora vegetal podria tener relacidn con la mejora de la seguridad alimenta-
ria del pienso, gracias a una menor propension a infecciones fungicas durante su
produccidn y cosecha. No obstante, este impacto no se ha podido cuantificar a
nivel espafiol debido a la falta de datos.

@ El Comité de Expertos estuvo de acuerdo en el hecho de que se habia detectado me-
nos presencia de micotoxinas en ciertos maices de origen espafiol.

d. Trazabilidad y seguridad alimentaria

La semilla certificada en la produccién de maiz aporta un valor afiadido adicional, mas alla del
propio eslabén de produccidn. Si bien contribuye a la salud de la semilla plantada y a un ahorro
significativo en las dosis de siembra, la certificacién también es valorada por la industria trans-
formadora, al asegurar una completa trazabilidad de la materia prima.

La trazabilidad, segun la FAO, permite identificar el origen del producto desde el campo hasta el
consumidor. Todas las acciones de control y monitoreo de los movimientos en las unidades de
entrada y salida de una empresa son en este aspecto fundamentales, apuntando a una cadena
productiva que ofrezca calidad con origen seguro. En este sentido, el Reglamento 183/2005 que
establece la trazabilidad de los piensos y sus ingredientes es una norma esencial para garantizar
la inocuidad del producto final.

Por ello, la compra (y el uso) de semilla certificada de maiz derivada de la obtencidn vegetal,
garantiza a la industria transformadora que la materia prima tenga la calidad que especifica y
cumpla con unos estdndares minimos.
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En este aspecto, el sector obtentor, mediante la certificacion de semillas contribuye
al garante de trazabilidad exigido por los sistemas regulatorios de seguridad alimen-
taria en el sector de piensos y alimentacion animal.

Adicionalmente, en el caso particular de los transgénicos, una
parte de la poblacion creyé que dicha tecnologia induciria a cam-
bios no intencionados que podrian afectar la seguridad alimenta-
ria (tanto en humanos como en el resto de animales) en el mo-
mento de su introduccidén. Si bien numerosos estudios han encon-
trado que las variedades transgénicas tienen una composicién

equivalente a los cultivos convencionales y que no suponen nin- ETIQUETADO
gun riesgo para la salud, hoy en dia existen amplios requerimien- i TRdAﬁABt'U?AD

, . e Alimentos Yy Fiensos
tos en su etiquetado y evaluacidon de seguridad. (Glenn et al., Modificados

2017) Genéticamente
En este sentido, en términos de trazabilidad el Reglamento euro-
peo 1830/03 establece los requisitos para una trazabilidad conti-
nua de los OMG y sus derivados. La informacidn de los productos Figura 54. Guia de aplicacion y eti-
puestos en mercado segln la normativa debe ser trazable desde ~ 7v¢fado de Alimentosy Piensos

R . ! . . Modificados Genéticamente
el origen hasta el consumidor final, por lo cual la industria trans-
formadora tiene un papel destacable al respecto. (MAPA, 2014)
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Figura 55. Porcentaje de pienso compuesto con OGMs. Fuente: CESFAC a partir de datos de FEFAC (Diaz Yu-
bero,2014)
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6. Impactos ambientales, sociales y econdmicos en la fase de dis-
tribucion y consumo

La ganaderia constituye un sector estratégico de la economia espafiola y no ha dejado de crecer
en los ultimos afios. Actualmente, en Espafia hay mas de 6 millones de cabezas de ganado bo-
vino, alrededor de 18,5 millones de cabezas de ganado ovino, practicamente 3 millones de ca-
bezas de ganado caprino y mas de 25 millones de ganado porcino (INE, 2019). Esto representa
un total de mas de 348.000 granjas o instalaciones productivas, teniendo en cuenta también
las granjas avicolas, y una aportacién a la Produccidn Final Agraria de 15.476 millones de euros.

Segun datos del ultimo Censo Agrario realizado por el Instituto Nacional de Estadistica, Espaiia
se situaba en 2009 en el segundo lugar de la Unién Europea en cabezas de ganado porcino y
ovino, mientras que en ganado bovino ocupaba el sexto lugar. El sector porcino espafiol repre-
sentaba el segundo mayor productor de carne de cerdo después de Alemania (INE, 2009).

Se estima que la ganaderia espafiola emplea de forma directa a mas de medio millén de per-
sonas, mientras que las industrias cdrnicas generan 97.000 puestos de trabajo. Se calcula que el
sector ganadero de carne en la actualidad esta compuesto por mas de 350.000 granjas en Es-
pafia.

El crecimiento del conjunto de ganados en Espafia ha hecho que se estén alimentando con
pienso de manera constante en el pais a mas de 62 millones de animales destinados al con-
sumo humano. Se calcula que este ganado consume el 97,2% de la produccion total de piensos
en Espafia. A su vez, para el consumo de este pienso es necesaria la utilizacion de materias pri-
mas de naturaleza distinta, una de ellas el maiz que se calcula que representa un 35% del total.

El consumo aparente de maiz en Espafia se situa entre 5 y 9 millones de toneladas, de los que la
importacion suele suponer entre el 30% y el 50% (CESFAC, 2008). El consumo del maiz ha mos-
trado una tendencia al alza en Espafia, si bien este incremento se ha producido de forma mas
pronunciada en la Unién Europea y en Estados Unidos, cuyos consumos determinan la evolucion
de los mercados mundiales.

Porcino Ovino
Terneros Otros
Aportacionala _ .
P v Numero de Puestos de
Produccion

-anjas trabajo directos
Agraria (M€) BISRI=S - .

Figura 56. Radiografia del sector de la ganaderia, principal consumidor de pienso en Espafia (INE, CESFAC, 2020).

6.1. Impactos ambientales

Los impactos ambientales identificados en el eslabdn de la distribucién y el consumo estan rela-
cionados principalmente con el transporte del pienso hacia los centros de comercializacion e
instalaciones de consumo.
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En el marco del estudio no se ha identificado que la I+D+i por parte del sector obtentor esté
orientada a incidir en este ambito.

6.2. Impactos socioeconémicos
a. Mejora de la digestibilidad del maiz ensilado

El ensilado de maiz es cominmente utilizado en la alimentacién de ganado lechero. El proceso
de ensilado es habitualmente realizado por el propio ganadero, por ser uno de los forrajes mas
sencillos de transformar y a la vez mds econdmicos de obtener, teniendo en cuenta el rendi-
miento y su valor energético.

Existen multiples parametros que pueden influir en la digestibilidad del ensilado, desde las
caracteristicas de obtencién de la semilla, pasando por la madurez del grano en el momento de
la cosecha, la permanencia del verde de la base de la planta, el porcentaje de materia seca, su
altura, longitud del corte, o hasta el procesamiento de la propia planta. En este sentido se realiza
la siguiente hipodtesis:

0 La mejora vegetal del maiz ha contribuido a la mejora de la digestibilidad del maiz
ensilado para la ganaderia.

Tal y como se ha comentado en anteriores apartados (3.1), la investigacién en mejora genética
en hibridos de maiz destinados a alimentacién animal ha permitido obtener variedades con un
alto contenido en almidén en las mazorcas, pero sobre todo en los Ultimos afios, ha permitido
incrementar la digestibilidad de la parte verde de la planta. Estas variedades ofrecen actual-
mente una mejora de la digestibilidad debido a la disminucidn de la cantidad de fibra no diges-
tible.

Asimismo, alguna variedad introducida en los ultimos afios —como los maices Brown Mid Rib
(BMR), por la coloracion morada que toma el nervio central de las hojas— presenta una mutacion
genética natural que afecta la sintesis de la lignina. Estas mutaciones han reducido los niveles
de lignina en la planta, aumentando la digestibilidad de la fibra y traduciéndose en un mayor
valor nutricional para la alimentacidn de los rumiantes (superior al de los hibridos convencio-
nales) y en unos mayores porcentajes de ingestién (Corteva).

@ El Comité de Expertos reafirmd la labor de investigacidn realizada para la obtencidn
de nuevas variedades de maiz para ensilado, consensuando que ha permitido incre-
mentar el contenido en almiddn y la digestibilidad de la fibra.

0 El incremento en la digestibilidad de la fibra en variedades BMR puede variar entre
un 4% y un 10% segun datos de CORTEVA respecto a maices convencionales, apre-
ciandose una mayor capacidad de ingestion de materia seca por parte de los anima-
les alimentados con silo de estas variedades de maiz. Esto se traduce en un mayor
valor nutricional para la alimentacion de los rumiantes y una mayor capacidad de
produccidn de leche.
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éCudl sera la tendencia en los préximos afos?

Actualmente el 25% de las iniciativas de innovacion del
sector obtentor tienen como objetivo mejorar la digesti-
bilidad del maiz ensilado. EI 40% de las empresas obten-

toras en el cultivo del maiz tienen por lo menos una linea ¢A QUE RETOS RESPONDE?
de investigacion centrada en la mejora la digestibilidad MEJORAR LA ADAPTACIONA LAS

- CALIDAD NECESIDADES DE
del cultivo. NUTRICIONALEN Los

UN CONTEXTO DE CONSUMIDORES

. - CRECMIENTO
Entre las aportaciones que pretenden generar estas ini- DEMOGRAFICO

ciativas estan la busqueda de variedades con una mejor
calidad de las fibras para poder incrementar el rendi-
miento tanto de la leche como de la carne y, a su vez, me-
jorar la salud de los animales. También se centran en po-
der ofrecer variedades con un bajo contenido de lignina.

b. Disminucion de la contaminacién del maiz por micotoxinas

Segln estimaciones de la FAO, cada afio se pierden un milldn de toneladas de cultivos como
consecuencia de las micotoxinas, un contaminante natural producido por hongos que se aloja
principalmente en cereales. Ademas de generar importantes pérdidas econdmicas, las micoto-
xinas pueden resultar un riesgo para la seguridad alimentaria y la salud humana y animal.

Existe una variedad muy amplia de micotoxinas, dependiendo del hongo que las produce, y cuya
presencia depende de muchos factores como el tipo de alimento, la humedad y la temperatura.
Existen asi micotoxinas que se forman principalmente en el campo (durante el cultivo), otras
durante la cosecha y otras durante el almacenamiento (o en varias etapas a la vez). Una vez
presentes en el alimento, este no se puede descontaminar al resistir a los procesos de secado,
molienda y procesado. Ademas, debido a su estabilidad térmica, tampoco suele desaparecer
mediante el cocinado. Estas micotoxinas entran en la cadena alimentaria normalmente a través
de cultivos contaminados, principalmente cereales, que son destinados a alimentos y piensos.

Figura 57. Mazorcas de maiz afectadas por hongos (Agroavances, 2018).

Para la mayoria de las micotoxinas, los organismos evaluadores del riesgo (EFSA en la UE) han
establecido valores de referencia toxicoldgicos. Actualmente, en lo que se refiere al consumo,
los limites maximos vigentes de micotoxinas en los alimentos con mayor exposicién en la dieta
europea se recogen en el Reglamento 1881/2006, de Diciembre de 2006. El establecimiento de
limites maximos en la legislacidn es la medida de gestién mas eficaz para reducir la exposicion
a un contaminante en la poblacién general.
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Teniendo en cuenta las afirmaciones sostenidas en apartados anteriores (3.1 y 5), este estudio
parte de la siguiente hipétesis:

Q La mejora vegetal del maiz contribuye de forma directa a evitar la aparicion de mi-
cotoxinas en el cultivo principalmente a través de las variedades transgénicas.

En este aspecto, tal y como se ha mencionado en el apartado “3.1. Evolucién del cultivo y mejo-
ras”, cabe destacar la emergencia del maiz transgénico (OGM) MONS810 en la resistencia a pla-
gas. En este sentido, la introduccién de un gen en estas variedades que codifica una proteina del
maiz, producida naturalmente, y que es toxica para las larvas de insectos del taladro del maiz,
permite asegurar un menor dafio en la planta a causa del taladro y reducir el riesgo de infeccio-
nes flngicas. En consecuencia, las variedades transgénicas tienen, por ende, una menor proba-
bilidad de contar con micotoxinas.

Mas alld de las variedades transgénicas, la certeza que aporta el uso de semilla certificada en las
variedades de maiz se ve diluida a lo largo de la cadena, debido a las transformaciones sufridas
por la materia primay los controles de calidad adicionales requeridos en cada eslabdn (especial-
mente en los de produccion del cultivo y transformacién de pienso). La adicion de otras materias
primas o componentes contaminados aumenta la probabilidad que lleguen lotes infectados con
micotoxinas al final de la cadena alimentaria, que tendran que ser descartados antes de la lle-
gada a los consumidores finales. Este hecho puede suponer un riesgo para la salud y al mismo
tiempo supone la generacion de mermas y de desperdicio alimentario.

La obtencion de la nueva variedad de maiz tolerante al tala-
dro evita que se produzcan dafios en la planta y por lo tanto
reduce significativamente la presencia de micotoxinas en

¢éA QUE RETOS
RESPONDE?

SEGURIDAD

los cultivos de maiz. Desde la éptica del consumidor, esta ALIMENTARIAY
TRAZABILIDAD

variedad OGM aporta la certeza de un minimo contenido en
micotoxinas en el grano, lo que permite hacer llegar un ali-
mento mas seguro hasta la parte final de la cadena alimen-
taria, que es la distribucién y el consumo.

Farm
to Fork

Al mismo tiempo, la reduccidn de la presencia de micotoxi-
nas en los cultivos de maiz, contribuye a reducir el desper-
dicio alimentario

c. Incremento del consumo interno de maiz

Como se ha comentado en el apartado 5 del impacto del sector obtentor en la fase de Transfor-
macion, Espana lidera la produccidn de piensos compuestos de Europa (una posicién que ocupa
desde 2019), y se encuentra entre los diez paises con mayor produccion del mundo. Ademas, el
maiz es una de las materias primas mas utilizada para la fabricacion de pienso. Por ello el pre-
sente estudio presenta la siguiente hipodtesis:

83



0 El sector obtentor ha contribuido a dar respuesta al incremento de la demanda in-
terna de maiz en Espafa para la produccion de pienso.

Tal que como muestra la Figura 56, el incremento de la produccién de pienso durante los ultimos
afos ha venido acompafiado de un incremento del consumo interno de pienso en Espafia,
siendo Castilla y Ledn, Catalufia y Aragdn las comunidades auténomas con un mayor consumo
de pienso.

Consumo de pienso en Espafia (M€) Consumo de pienso en Espafia en el afio 2017 por
CCAA
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Figura 58. Evolucion del consumo de pienso en Es- Figura 59. Distribucion del consumo de pienso en Espaia
paiia entre 2009 y 2019 en valores corrientes a pre- en 2017 por comunidades autonomas en valores corrien-
cios bdsicos. Fuente: Anuario de Estadistica 2019, tes a precios bdsicos. Fuente: Anuario de Estadistica 2019,
Ministerio de agricultura, pesca y alimentacion, Ministerio de agricultura, pesca y alimentacion, 2020.
2020.

Como se ha comentado anteriormente Espafia es un pais importador de maiz, por lo que el in-
cremento de la demanda interna de pienso contribuye a que la produccién de maiz sea consu-
mida por el mercado interno.

El incremento de la productividad del maiz debido a la mejora vegetal ha contri-
buido a dar respuesta al incremento de la demanda de pienso en Espaiia durante
los dltimos afos, de forma que ha permitido incrementar el porcentaje de maiz
consumido en el mercado interno.

¢A QUE RETOS RESPONDE?

CONTENCION DE INCREMENTAR LA

PRECIOS COMPETITIVIDAD
DE LOS SECTORES
ECONOMICOS
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7. Principales conclusiones

La semilla es el primer eslabén de la cadena alimentaria, y, por lo tanto, un insumo imprescin-
dible para el sostenimiento de la cadena. Su importancia, sin embargo, todavia no es suficien-
temente conocida ni valorada por la sociedad actual, hasta el punto de que la semilla, en el
ambito regulatorio, no estd incluida en la cadena alimentaria.

El maiz se domestico hace mas de 9.000 afios para su uso en la agricultura en América, y actual-
mente es uno de los cultivos mas extendidos por el mundo. A partir del siglo XX, con los avances
en mejora genética vegetal, es cuando se han producido cambios mas significativos en su rendi-
miento y atributos. El surgimiento de la industria obtentora y el desarrollo de nuevas varieda-
des a través de la mejora genética permitioé que se seleccionaran y desarrollaran variedades
con caracteristicas especificas, permitiendo extender los beneficios de una actividad altamente
tecnoldgica a toda la cadena alimentaria.

El presente estudio, pese a la falta de fuentes disponibles en el ambito estatal que estimen el
impacto de la mejora genética, ha permitido identificar y cuantificar la trascendencia de la in-
vestigacion y el desarrollo de nuevas variedades de maiz, asi como su contribucidn a la soste-
nibilidad econédmica, medioambiental y social en toda la cadena alimentaria espafiola. En este
aspecto, la mejora vegetal se configura como una herramienta tecnoldgica imprescindible para
dar respuesta a los diferentes retos a los que se enfrenta la cadena de valor de este producto
en los préximos afios.

Histéricamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de rendimientos, ya sea al-
terando la anatomia de la planta o haciéndola mds resistente a estreses bidticos y abidticos. No
existen practicamente estudios a nivel espaiol relativos a la aportacion de la mejora vegetal
al incremento de estos rendimientos, no obstante, los analisis desarrollados indican que el in-
cremento de rendimientos se explicaria entre por lo menos en un 33% por la actividad obten-
tora en el escenario conservador (Escenario 1). Esta contribucion podria ser, asimismo mucho
mas elevada, dado que las evidencias existentes en otros paises europeos cifran la aportacion
de la semilla mejorada al incremento de los rendimientos de los ultimos afios en una media
del 50% en el escenario promedio europeo (Escenario 2).

El estudio analiza los impactos del sector obtentor en toda la cadena de valor agroalimentaria:
produccidn, transformacion, distribucion y consumo, seguin el Escenario conservador (Escenario
1) y el Escenario promedio europeo (Escenario 2) y destaca los principales retos de la Estrategia
europea “de la granja a la mesa” (From farm to fork), que afronta cada impacto.

\‘ﬁ

> Sobre la aportacion de la mejora vegetal en maiz en el sector agricola (produccién).

El impacto mas directo y estudiado de la mejora vegetal en maiz se da en su produccion. Histé-
ricamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de rendimientos, ya sea alterando
la anatomia de la planta o haciéndola mas resistente a estreses bidticos y abiéticos. A nivel local,
esto ha permitido incrementar la competitividad del campo espaiol de diferentes maneras:

1. Incremento de la productividad y de los ingresos en el campo espafiol

Gracias a la introduccion de nuevas variedades vegetales, unido a una mejora en las tecnologias
y el manejo del cultivo, se han producido incrementos de productividad en maiz superiores al
320% en los ultimos 50 aios, y del 85% en los ultimos 30. En 1965, la productividad media del
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maiz en Espafia se situaba en 2,39 toneladas por hectarea, mientras que en 2018 se alcanzaron

11,92 toneladas por hectarea.

> Sise considera el escenario conservador, se estima que el incremento de la productividad
del maiz ha supuesto una produccién acumulada adicional entre 1990 y 2018 de 11,3 mi-
llones de toneladas, un 10,5% de la produccién en este periodo. En este sentido, la apor-
tacidon promedio anual seria de 404.089 toneladas de maiz adicionales gracias a la mejora
vegetal. Estos impactos también se encuentran asociados a los ingresos de los agricultores.
La actividad obtentora habria supuesto, entre 1990y 2017, unos ingresos adicionales para
el campo de 1.980 millones de euros, un 10% de sus ingresos en este periodo. Esto supone
una aportacién promedio anual de 73,3 millones de euros, siendo mas elevada en los ulti-
mos afios del periodo.

> Sisetoma en cuenta el segundo escenario, el incremento de productividad del maiz habria
supuesto una producciéon acumulada adicional entre 1990 y 2018 de 17,1 millones de to-
neladas, un 16% de la produccion en este periodo. En este sentido, la aportacion anual seria
de 612.257 toneladas de maiz adicionales gracias a la mejora vegetal. Estos incrementos de
rendimientos habrian supuesto unos ingresos para los agricultores entre 1990 y 2017 de
3.330 millones de euros, un 16,7% de sus ingresos en este periodo. Lo que supone una
aportacion promedio anual a los ingresos agricolas de 123,3 millones de euros/afio, siendo
mas elevada en los ultimos afios del periodo.

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
» Incrementar la competitividad del sector agrario

» Afrontar el crecimiento demografico y la demanda de alimentos

» Optimizacion de recursos y reduccién de impactos ambientales

En este aspecto, cabe destacar que la regulacion de las nuevas herramientas de edicion gené-
tica son claves para conseguir el maximo potencial genético de los cultivos, tanto en términos
de productividad como en reduccién de insumos. De no resolverse la paralizacion en la regula-
cién de dichas herramientas en la Unidn Europea, el sector no podra competir con la produc-
cion de terceros paises, impactando gravemente en Espaiia. El acceso a estas tecnologias, ade-
mas, permitiria alcanzar los objetivos del Pacto Verde Europeo y sus dos estrategias.

2. Incremento de la resiliencia del subsector del maiz

El incremento de demanda de maiz a nivel mundial esperado para las préximas décadas (esti-
mado en un 50% para 2050 segun la FAQ), sucedera principalmente en otros paises del mundo
donde se esperan mayores crecimientos demograficos en los préximos afios. En un contexto de
mercado cada vez mas globalizado, este hecho podria acabar teniendo consecuencias en el pre-
cio del maiz, que al ser una commodity, viene marcado por los mercados internacionales.

El incremento de la demanda de maiz, aunado a un escenario de incertidumbre respecto a su
produccidn en determinadas partes del mundo como consecuencia del cambio climatico, hacen
esperar que los precios del maiz se incrementen en los préximos ailos a no ser que se apliquen
nuevas innovaciones a su cultivo.

Incrementar la productividad del maiz en Espafia, teniendo estos hechos en cuenta, no solo in-
crementa la competitividad del campo espafiol, sino que hace que la cadena de valor del maiz
sea mas resiliente a las posibles subidas de precio a nivel global de maiz, especialmente en un
contexto en el que Espafia es deficitaria en este cultivo, pero principal exportadora de los pien-
sos compuestos, cuya principal materia prima es el maiz.
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Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
» Dar respuesta al cambio climatico

Seguridad alimentaria y trazabilidad

Afrontar el crecimiento demografico y la demanda de alimentos

Mejorar la calidad nutricional en un contexto de crecimiento demografico

YV V VY

3. Creacidn de puestos de trabajo y contribucién a la lucha contra la despoblacién rural

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

El impacto del sector obtentor en materia laboral va mds alla del impacto directo de la propia
actividad. Asi, gracias al incremento de rendimientos en el cultivo del maiz, la actividad obten-
tora en el escenario conservador (Escenario 1) ha generado en Espafia 2.691 puestos de trabajo
anuales equivalentes durante el periodo 1990-2017, de los cuales 675 fueron creados de ma-
nera directa, 1.337 indirecta y 680 inducida. Y en el escenario promedio europeo (Escenario 2),
el sector obtentor ha generado 4.526 puestos de trabajo anuales durante el mismo periodo de
los cuales 1.135 creados de manera directa, 2.248 indirecta y 1.143 inducida.

Estos puestos han tenido un impacto mas concentrado en las Comunidades Auténomas pro-
ductoras de maiz (Castilla Ledn, Aragon y Extremadura), por su estrecho vinculo con la activi-
dad obtentora, contribuyendo al crecimiento socioeconémico en las mismas. Estos puestos de
trabajo, generados en el sector del maiz, corresponderian a un 2% de los puestos de trabajo
generados por el sector agricola en estas tres regiones en 2018 segun el Escenario 1 y aun 3%
segln el Escenario 2.

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
» Incrementar la competitividad del sector agrario

» Afrontar el envejecimiento y la despoblacion rural

> Incrementar la competitividad de los sectores econémicos

4. Reduccidn de inputs necesarios para la cosecha del maiz

Por otro lado, la obtencién vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la pro-
duccién en un contexto de reduccidn de inputs, exigido por la estrategia europea “De la granja
a la mesa” (From farm to fork), que junto a la “Estrategia sobre Biodiversidad para 2030”, cuen-
tan con un objetivo comun: contribuir al logro de la neutralidad climdtica de aqui a 2050 ha-
ciendo evolucionar el actual sistema alimentario de la UE hacia un modelo mds sostenible. Para
ello, establece ciertos objetivos para 2030, como la reduccién en un 50% del uso de los fitosani-
tarios, en un 20% del uso de fertilizantes, asi como la disminucién de pérdidas de nutrientes un
50% sin alterar la fertilidad del suelo. Asimismo, sefiala que una intensificacidn sostenible de la
agricultura debe ir ligada a una reduccién de las emisiones generadas por el sector.

P En este aspecto, a partir de los datos disponibles se estima que la actividad obtentora per-
mitié ahorrar entre 2011 y 2015 en el cultivo del maiz 614.280 kg de fitosanitarios en los
Escenarios 1y 2. Segun los cuestionarios realizados, gran parte de las iniciativas desarrolla-
das actualmente en la mejora vegetal de este cultivo (un 53%) van encaminadas a este ob-
jetivo.

- |
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> En cuanto al uso de fertilizantes, segun los datos disponibles y la opinidon del Comité Téc-
nico, no se aprecia una reduccién en su uso. No obstante, el 65% de las iniciativas de inno-
vacion del sector obtentor desarrolladas actualmente tienen la disminucién en el uso de
fertilizantes como uno de sus objetivos. En este aspecto, distintos autores coinciden en que
el maiz tiene margen de mejora en cuanto a la eficiencia en la absorcién de nutrientes en
sus raices y el uso de estos nutrientes en la propia planta (Hawkesford y Griffiths, 2019).

> Otro de los insumos que la aportacidn del sector obtentor ha permitido reducir es el con-
sumo hidrico del cultivo del maiz. Los resultados de consumo de agua por kg producido de
maiz tienden a disminuir en los tltimos afios. Con los datos disponibles se puede estimar
gue la actividad obtentora permite ahorrar 19,3 millones de metros cubicos de agua anua-
les en el cultivo del maiz segun el Escenario 1y 29,2 millones de metros cubicos anuales
segun el Escenario 2. El ahorro de agua es el equivalente al consumo de una ciudad de
372.000 habitantes para el Escenario 1 y 563.700 habitantes para el Escenario 2. Actual-
mente, el 71% de las iniciativas de innovacién del sector obtentor tienen como objetivo
mejorar la tolerancia del cultivo al estrés hidrico. Esto es particularmente importante en la
adaptacion de este cultivo en Espaiia, ya que en su mayoria se planta en regadio y Espafia
tiene un alto riesgo de experimentar sequias y déficits hidricos debidos al cambio climdtico
(MITERD, 2021).

» En el ambito energético y de emisiones, la mejora vegetal en el maiz puede contribuir a la
disminucion de las emisiones de efecto invernadero en su cultivo. En particular, el ahorro
de emisiones total es de 68.000 t de COeq/afio segln el Escenario 1 y de 103.000 t de
COeq/afio segun el Escenario 2, correspondiente a la suma de los ahorros de emisiones en
la produccidn, y a las emisiones evitadas gracias al ahorro del transporte asociado a la im-
portacién de maiz. Estas emisiones son equivalentes a las emisiones anuales de 40.000
coches para el Escenario 1 y de 60.700 coches para el Escenario 2.

P Asimismo, la mejora vegetal del maiz ha contribuido a la disminucidén de la “deforestacion”
y a una disminucion en la extensidn de las tierras de cultivo. En particular, si los incremen-
tos de rendimiento gracias a la mejora desde 1990 no se hubieran producido, se hubiera
necesitado una media de 44.900 y 73.400 ha mas cada afio segun el Escenario 1y 2 respec-
tivamente, para obtener la produccidn existente de maiz, el equivalente a 64.200 y 104.900
campos de fatbol. Esta superficie extra hubiera entrado en competicidon con otros tipos de
cultivo o con superficies forestales, tanto del estado espaiiol como en otros paises, en el
caso que se hubiera optado por importarlas. El mantener o usar menos superficie obte-
niendo mas produccion, permite conservar la biodiversidad en las superficies forestales.

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

» Optimizacion de recursos y reduccién de impactos ambientales

» Dar respuesta al cambio climatico

5. Mejora de la adaptacion del cultivo al cambio climatico

Pese a los esfuerzos realizados en la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, el
cambio climatico ya estd afectando y afectara a la geografia espafiola y a sus cultivos. A nivel de
temperatura, se calcula que por cada grado Celsius que suba la temperatura media global, se
produciran unas pérdidas de rendimiento de un 4% en maiz (Zhao et al., 2017). En este aspecto,
los incrementos de temperatura afectaran de forma mas directa a todo aquel maiz cultivado en
secano. El maiz cultivado en regadio, pese a presentar cierta tolerancia a los incrementos de
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temperatura, se vera afectado por la disponibilidad de agua en el futuro, debido a mayores epi-
sodios de sequia y aumentos en los costes del riego, tal y como indican las previsiones de cambio
climatico (Ferrero et al., 2014). Por todo ello, la adaptacidn de los cultivos al nuevo contexto de
cambio climatico es uno de los principales retos a los que se enfrenta el pais.

En este aspecto, crear maiz mejor adaptado a las futuras condiciones climaticas de manera que
el descenso en lluvias y la subida de temperaturas no afecte a su rendimiento, se vuelve impres-
cindible. El hecho de que un 70% de las iniciativas de innovacién del sector obtentor identifica-
das en relacion con el maiz van encaminadas hacia la adaptacion y compensacién de los efectos
del cambio climatico ratifica la importancia otorgada por el sector.

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

bea

compuesto.

Sobre la aportacion de la mejora vegetal en maiz a la industria transformadora de pienso

1. Ahorro de costes para la industria de los piensos

El incremento del rendimiento y la produccion de los cultivos en Espafia ligados a la innovacion
en semilla se transmiten a lo largo de la cadena y tienen un impacto directo en la transformacion
de sus subproductos.

En caso de no haberse producido la actividad obtentora, si la industria de piensos hubiera man-
tenido el consumo de maiz entre 1990 y 2018, hubiera sido necesario importar por parte del
sector productor de piensos 11,2 millones de toneladas de maiz adicionales, con un coste de
243 millones de euros segun el Escenario 1 y una importacion de 17 millones de toneladas de
maiz adicionales con un coste de 369 millones de euros segln el Escenario 2. En promedio, la
falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto para el sector productor de piensos
un sobrecoste minimo anual asociado al transporte de maiz de 9,4 millones de euros segtn el
Escenario 1y de 14,2 millones de euros segun el Escenario 2.

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
» Contencion de precios
» Incrementar la competitividad del sector transformador

2. Mejora de la digestibilidad de la fibra

La mejora vegetal del maiz ha contribuido a la mejora de la digestibilidad del maiz ensilado para
la ganaderia. El incremento en la digestibilidad de la fibra en variedades BMR puede variar
entre un 4% y un 10% segun datos de CORTEVA respecto a maices convencionales, apreciandose
una mayor capacidad de ingestion de materia seca por parte de los animales alimentados con
silo de estas variedades de maiz. Esto se traduce en un mayor valor nutricional para la alimen-
tacién de los rumiantes y una mayor capacidad de produccién de leche.

El 40% de las empresas obtentoras en el cultivo del maiz tienen por lo menos una linea de
investigacidn centrada en la mejora la digestibilidad del cultivo.

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
» Mejorar la calidad nutricional en un contexto de crecimiento demografico
» Adaptacion a las necesidades de los consumidores
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3. Mejora de la trazabilidad y de la seguridad alimentaria del producto
Otro de los aspectos a destacar que aporta el sector obtentor a la industria de los piensos esta

relacionado con la trazabilidad de los productos y la seguridad alimentaria:

> Elvalor anadido de la certificacidon de la semilla trasciende al propio eslabén de produccion.
La certificacidon también es valorada por la industria de la transformacién por permitir una
mayor trazabilidad de la materia prima y por lo tanto una mayor garantia de seguridad
alimentaria, dando respuesta también, a los requerimientos legales relacionados.

> Asimismo, se ha observado que las variedades de maiz transgénico resistentes al taladro
tienen menos riesgo de contaminacion por micotoxinas, contribuyendo de esta forma a la
seguridad alimentaria en toda la cadena de valor en la alimentacién animal.

> Al mismo tiempo, la reduccion de la presencia de micotoxinas en los cultivos de maiz, con-
tribuye a reducir el desperdicio alimentario

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
> Seguridad alimentaria y trazabilidad

-

y el consumo.

Sobre la aportacion de la mejora vegetal en maiz (en piensos y ensilado) en la distribucion

El sector obtentor ha venido desarrollando desde hace afios diferentes iniciativas para dar res-
puesta a las demandas de los consumidores, particularmente en maiz para forraje:

> Las investigaciones en nuevas variedades de maiz para forraje adaptadas a las necesida-
des de los animales son un claro ejemplo de cdmo el sector obtentor contribuye a dar res-
puesta a las demandas de los ganaderos.

»  Por otro lado, el consumidor quiere conocer de forma clara el origen de los productos y
saber como se han producido, siendo estos los factores de sostenibilidad que mas influyen
en sus decisiones de compra. En este aspecto, queda mucho camino por recorrer, pero el
sector obtentor se alza como aliado para para satisfacer las demandas de los consumidores
actuales, al ser la Unica alternativa para asegurar la trazabilidad desde el inicio de la cadena.

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:
> Adaptacion a las necesidades de los consumidores
» Seguridad alimentaria y trazabilidad

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

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

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

e Contribuir a la mejora de la calidad de los forrajes de maiz para brindar una mejor
alimentacién a la ganaderia.

e Satisfacer las demandas de los consumidores en cuanto a la trazabilidad de los
alimentos y a la compra de productos de proximidad.
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RESUMEN EJECUTIVO

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

La obtencidn vegetal es una actividad altamente tecnoldgica y de enorme trascendencia eco-
ndémica, basada en la investigacion y desarrollo de nuevas variedades de plantas. Dan respuesta
a las demandas de los consumidores finales contribuyendo a la sostenibilidad econémica, me-
dioambiental y social de toda la cadena alimentaria y de los cultivos de uso industrial. Entre la
década de los sesenta y el afio 2000, los incrementos de productividad han sido espectaculares
en todos los cultivos. Esto ha supuesto que, por ejemplo, en el caso del maiz, el aumento de la
productividad haya aumentado en este periodo mas del 400% y otros cultivos como el tomate,
haya alcanzado un incremento de la productividad de mas del 250%.

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

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

El tomate es una de las hortalizas mas consumidas en el mundo y la de mayor valor econémico.
Con mas de 20.000 variedades de tomate en el mundo, el valor de su produccién mundial al-
canzo los 40.083 millones de euros en 2018 y se estima que el precio medio de un kilo de sus
semillas ya supera en la actualidad al del oro. También es uno de los alimentos mas caracteristi-
cos de la dieta mediterranea. Su consumo en sus diferentes versiones (en fresco o transformado
-industrial-) es una importante fuente de vitaminas y nutrientes y esta asociado a la prevencion
de enfermedades crdnicas. Espafa es un pais exportador de tomate fresco. Su produccion na-
cional cubre practicamente las necesidades internas y le permite exportar en torno al 20% de la
produccidn. No obstante, el incremento de la demanda mundial en el actual contexto de emer-
gencia climatica hace que la apuesta por la investigacion en mejora vegetal devenga impres-
cindible.

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

No existen practicamente estudios a nivel espaiiol relativos a la aportacion de la mejora vege-
tal al incremento de los rendimientos de los cultivos, no obstante, los analisis desarrollados in-
dican que el incremento de rendimientos en el tomate se explicaria por lo menos en un 50%
por la actividad obtentora en un escenario conservador. Esta hipdétesis ha sido contrastada por
el Comité de Expertos, que indicé en distintas iteraciones que la innovacién varietal podria ex-
plicar un aumento de los rendimientos superior al 50%. No obstante, por prudencia, este estudio

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



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

mayor evidencia cientifica.

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

afronta cada impacto.

1. IMPACTOS DE LA MEJORA DE TOMATE EN LA PRODUCCION

El impacto mas directo y estudiado de la mejora vegetal en tomate se da en su produccion.
Histéricamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de rendimientos, ya sea al-
terando la anatomia de la planta o haciéndola mas resistente a estreses bidticos y abidticos. A
nivel local, esto ha permitido incrementar la competitividad del campo espafiol de diferentes

maneras:

1 ProDUCTIVIDAD !

0

Incrementos de productividad del 240% en los

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

3 INGRESOS

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

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

5 REDUCCION DE INPUTS

)—I/

—

2 PRODUCCION |

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

Supone un 32% de la produccion en este periodo.

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

4 PUESTOS DE TRABAJO &

15.804 puestos de trabajo anuales equivalen-

tes en Espana durante el periodo 1990-2017
De los cuales 3.964 fueron creados de manera directa,
7.849 indirecta y 3.991 inducida. Estos puestos han tenido
un impacto mds concentrado en zonas rurales productoras
de tomate (Andalucia y Extremadura), representando un
5% del empleo agricola generado.

o
&
-

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

UE hacia un modelo mas sostenible.

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

6 FITOSANITARIOS

Ahorros entre 2011 y 2016 de 1.715.494 kg de

fitosanitarios

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

7 FERTILIZANTES

Ahorros entre 2011 y 2016 de 375.378 millo-

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




8 CONSUMO HIDRICO

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

les en el cultivo de tomate

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

10 emisioNEs

Ahorro de emisiones de 90.250 t de
C0O2eq/aiio

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

A

12 camBIo cLIMATICO

~¥
Capacidad de crear variedades mejor adapta-
das a las futuras condiciones climaticas
Por ello, un 56% de las iniciativas de innovacion en rela-
cion con el tomate van encaminadas hacia la adaptacion
de los efectos del cambio climdtico.

14 REsILIENCIA

9 ENERGIA

Ahorro energético total de 1.480 millones

de MJ/afio

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

11 DEFORESTACION

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

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

13 bESPOBLACION

Se afronta el envejecimiento y la despoblacién
rural que estd viviendo Espaina en las ultimas

décadas
Gracias a la creacion de puestos de trabajo, al desarrollo y
a la mejora de la competitividad rural del campo esparfiol

<
AL
L

S

Incremento de la resiliencia de la cadena de valor a las posibles subidas de precio a nivel global

del tomate

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

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

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

demandas de los consumidores.

=
1 MAYOR VIDA POSTCOSECHA O 2 MAYOR DIVERSIDAD GENETICA -

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

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

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

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



3 MEJORES CALIDADES
ORGANOLETPTICAS

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

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

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

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

Y es claves para garantizar la trazabilidad del producto
final desde el inicio de la cadena.

4 MAYOR CALIDAD NUTRICIONAL

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

Pese al camino que queda aun por recorrer, se estd traba-

jando para que estas mejoras sean factibles sin afectar al
rendimiento de su produccion.

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

ciado por el aumento de las exportaciones

El incremento de rendimiento obtenido gracias a la me-
jora varietal ha contribuido a aumentar el consumo en ho-
gares y a contener su precio.

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

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

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

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

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

e Alargar la vida postcosecha del tomate.

Ademas, todos los impactos que aporta el sector obtentor contribuyen a afrontar los principales
retos establecidos por la estrategia europea “de la granja a la mesa”, junto a la “Estrategia

sobre Biodiversidad para 2030”.
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

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

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

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

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

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

sXIX 18IMt 5M ha

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

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

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

El tomate es un producto basico de la horticultura espafiola. La mayor produccion horticola en
Espafna en 2018 fue la del tomate, con casi 5 millones de toneladas producidas (4.768.595)
entre produccidn para el consumo en fresco y en conserva. También fue la hortaliza mas consu-
mida entre los espafoles y la mas costosa en términos de gasto. Segln el Ministerio de Agricul-
tura Pesca y Alimentacién (MAPA), en 2018 se consumieron una media de 13,3 kilos de tomate
por persona y afo -representando un 23,4% del consumo total de hortalizas frescas-. Las ce-
bollas (7,1 kilos per cépita y 12% del consumo total) y los pimientos (4,8 kilos per capita y 8% de
consumo) ocuparon la segunda y tercera posicién. En términos de gasto, los tomates concen-
traron el 20% del gasto de los hogares en hortalizas, con un total de 22,5 euros por persona,
seguidos por las lechugas, escarolas y endivias, con el 10% y un total de 10,9 euros por persona.

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

13,3kg 22,5¢

persona/ano persona/ano

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

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

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

&ns 65% AIRE LIBRE

96.128 ha 4,8M t

plantadas en 2018 producidas en 2018

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

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

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

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

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

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

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

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

tienencomo 250/’ 15# 15%

destinola UE

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

En este estudio se ha tomado como referencia la siguiente cadena de valor:
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

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

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

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

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

1.2. El sector obtentor

Las plantas cultivadas de interés agricola hoy en dia existen gracias a un proceso de domesti-
cacion de plantas silvestres iniciado hace mas de 10.000 ailos. Con el origen de la agricultura,
se comenzd un proceso de seleccion de forma inconsciente, donde el ser humano fue esco-
giendo aquellas plantas y variedades donde se observaban mejor resultado y adaptacion, ade-
mas de realizarse un proceso de seleccién natural en los campos de cultivo, ya que aquellos
cultivos mas resistentes a los factores bidticos y abidticos tenian mas probabilidad de sobrevivir.

A finales del siglo XVIII tuvo lugar uno de los primeros cruces de plantas realizados de forma
consciente, iniciandose asi una etapa donde la mejora vegetal se empezd a realizar en base a
resultados empiricos. Posteriormente, a partir de 1900 y con el redescubrimiento del trabajo de
Mendel, empezé una nueva etapa de mejora vegetal, esta vez nutriéndose de los conocimientos
en ciencia, realizada hasta dia de hoy. En este
sentido, la mejora de especies vegetales ac-

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

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

jor adaptadas y mas resistentes a los factores sultados de la 1+D+i en la mejora ve-
bidticos y abidticos, como pueden ser las con- getal, permitiendo generar varieda-
diciones climéticas, la salinidad del suelo o la re- des con las caracteristicas deseadas
sistencia a infecciones y plagas. de forma mas efectiva.

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

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

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

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



https://www.anove.es/

Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

1.3. Objetivo del estudio

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

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

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

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

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

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

2. TRANSPORTE / LOGISTICA

1. PRODUCCION

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

Metodologia

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

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

A continuacidn, se detallan los instrumentos metodolégicos utilizados para la elaboracion de
este trabajo:

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

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

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

ga—" =~ I,

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

este documento.

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

Analisis de indicadores 2 ... y relacion con

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

. ‘_.-_...'-b'-
oy
P
ppanet e
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Figura 9. Este documento analiza los datos evolutivos y la relacion con las innovaciones del sector obtentor.
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e COMITE TECNICO DE EXPERTOS: a lo largo del trabajo se ha contado con la partici-
pacidn de un Comité Técnico de Expertos, con representantes de los distintos eslabones
de la cadena de valor del tomate, que ha aportado conocimiento técnico y ha ayudado
a obtener una propuesta consensuada sobre la relacién entre 1+D+i y la mejora directa

de parametros a lo largo de toda la cadena.

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

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

Entidad Especialidad en la cadena Miembro

b Produccion Santiago Diaz
HuertaVa l‘lgH‘ibriZ

NOBIO P
eono =ty

( ? Produccion Fernando de la Torre

SEpiLLERS

@ Produccion Jose Manuel Fernandez
U n I Ca D|str|buc!t?n Isidoro Carricondo
o (exportacion)

}‘ﬁlcampo Consumidores Francesco Trunfio

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

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

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

DIFERENCIAS DE TAMANO EN LOS ANTECESORES DEL TOMATE

S. pimpinellifolium S. lycopersicum var. cerasiforme

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

No fue hasta el siglo XVI, tras las expediciones de Hernan Cortés en México, que el tomate llegd
a Espafa, para extenderse progresivamente al resto de Europa. El tomate probablemente se
utilizé para el consumo humano muy pronto después de su introduccién, ya que los libros de
cocina se referian a su uso en el gazpacho a principios del siglo XVII. No obstante, en ciertos
paises como Italia y Francia, su primer uso fue decorativo (como planta ornamental), hasta bien
entrado el siglo XVIIl, momento en que se empezd a popularizar también como alimento. Desde
Inglaterra, a mitades del siglo XVIII, su cultivo se exporté hacia Medio Oriente y Asia, ademas de
ser reintroducido a Norte América (Bergougnoux, 2014; Peralta y Spooner, 2007).

b. Variedades locales y tradicionales

Desde su introduccién a Europa y hasta principios del siglo XX, toda la mejora vegetal del tomate
fue llevada a cabo por los agricultores y semilleros, que obtenian las semillas de los frutos para
las siguientes generaciones, dando lugar a variedades de polinizacidn libre de diferentes tama-
flos, formas y color (Bai y Lindhout, 2007). En este sentido, rara vez se producian cruces entre
diferentes individuos de la misma especie, resultando en que normalmente las plantas desarro-
llaran a partir de estas semillas tenian un fenotipo muy similar al parental.




Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

A lo largo de 400 afios de cultivo, las variedades tradicionales cultivadas en Europa fueron dife-
renciandose entre si, dando lugar a una gran variabilidad fenotipica, pese a la relativa reducida
variedad genética en comparacidn con las especies silvestres. En este aspecto, existen algunas
variedades de tomate que muestran como determinadas mutaciones podrian haber aparecido
en el Mediterrdneo y fueron seleccionadas por ser Utiles para los productores y consumidores
de la zona. A modo de ejemplo, una adaptacién a condiciones de altas temperaturas y pocas
lluvias se observa en el ‘tomate de colgar’ en Catalufia, Comunidad Valenciana y en Islas Balea-
res, y en el tomate ‘Piennolo’ y ‘Da serbo’ de Italia. Estas mutaciones suelen estar ligadas a que
los frutos tengan una vida postcosecha larga. También se puede observar cierta variabilidad en
la zona mediterrdnea en cuanto a mutaciones que producen frutos alargados, como las varieda-
des ‘Cor de Bou’ o0 ‘San Marzano’ (Ruralcat, 2018). Cabe destacar en este sentido que las varie-
dades tradicionales siguen teniendo mucha relevancia hoy en dia, siendo la principal fuente de
diversidad para introducir nuevas caracteristicas en los programas de mejora.

c. Mejora vegetal del tomate en el siglo XX

Con la expansién del consumo de tomate por todo el mundo durante los siglos XVIII y XIX, el
siglo XX estuvo marcado por el desarrollo de las industrias de produccion de semillas y planto-
nes, que empezaron a utilizar los principios de la hibridacion (Bergougnoux, 2014), por el cual
se cruzan lineas de diferentes variedades con caracteristicas concretas, con el objetivo de obte-
ner una variedad con las cualidades de los dos parentales. En 1946, fue lanzado al mercado el
primer tomate hibrido de cruce simple. A partir de ese momento, la adopcién de los hibridos en
tomate fue cada vez mayor, gracias a su potencial en cuanto a rendimientos, la facilidad para
introducir resistencias bidticas y su uniformidad (Cheema y Dhaliwal,2005). En la actualidad
practicamente todos los cultivos de tomate para consumo en fresco son hibridos, asi como una
gran mayoria de tomates usados para industria (Bergougnoux, 2014).

Cross between Variety "A" and Variety "B" \ ‘ ;
Variety "A" (a stamen of Variety "A" x a pistil of Variety "B*) Variety "B"
Delicious z BRI e i : z : z e R : Not Delicious
but Susceptible but Resistant
to Disease to Diseases
Variety "A" Cross w The First Generation
Delicious o Sl g e . [*" Not Very Delicious
but Susceptible but Resistant to Diseases
to Disease
o The Second \LV _ The Second
Variety "A" S . .. T Generation [ | Generation
o Dehc;gbx:s Fairly Delicious - Fairly Delicious
M SUSORPEINNG : and Resistant to but Susceptible to Disease
to Dicoass Selection  FtC "o Disposal R
The Third Generation

Delicious and

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

of a variety needs many crosses

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

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

PRINCIPALES OBJETIVOSDE LA MEJORAVEGETALDELTOMATE

Mejora del rendimiento
|

Resistencia a enfermedades y plagas
|

Adaptacion al entorno

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

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

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

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

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

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

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

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

En los 90, ademads de las caracteristicas mencionadas anteriormente, la bisqueda de mejores
cualidades organolépticas (sabor) se convirtié en otro de los principales objetivos de la mejora
(Bergougnoux, 2014; Causse et al., 2010). El sabor del tomate viene dado principalmente por la
ratio entre sustancias 4cidas y dulces y los tipos de compuestos volatiles presentes en el fruto.
En el caso concreto de cultivos del noreste europeo, se ha observado una disminucién de sus-
tancias acidas y un aumento de sustancias dulces en las variedades mas recientes (en relacién
con las lanzadas en los afios 60). En cuanto a la presencia de compuestos volatiles, esta princi-
palmente influenciada por el genotipo de la planta y no tanto por su manejo o el ambiente (Ce-
bolla-Cornejo et al,.2011). En el caso concreto de los cultivos del noreste europeo, la composi-
cién de compuestos voldtiles en tomate se ha diversificado significativamente, ademas de au-
mentar de forma cuantitativa en las nuevas variedades los compuestos volatiles asociados con
aromas florales y dulces (Schouten, 2019).

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

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

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

USO DE PORTAINJERTOS EN TOMATE

Variedad A
Cultivar
mejorado con
mejor frutoy

rendimiento Variedad injertada

Cultivar con raices
vigorosas,

Unidn de ambas partes adaptacion a estrés

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

de mejor frutoy

adaptacion a estrés e
rendimiento.

y resistencia a
patégenos

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

En este ambito, mediante los cuestionarios realizados a empresas se han de-
tectado 5 iniciativas destinadas a la obtencidn de portainjertos.
= Cuatro de estas iniciativas esperan tener un impacto muy alto
sobre la resistencia a patéogenos, obteniendo una puntuacion
de 5 sobre 5 en el cuestionario.
Asimismo, tres de las iniciativas esperan obtener también un
impacto muy alto (5 sobre 5 en la puntuacion del cuestionario)
en el rendimiento del cultivo.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una innova-
cion es de 10 afios, se espera una evolucion positiva en este aspecto.
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Los avances cientificos y la inversidn en 1+D+i del sector obtentor, unido a los cono-
cimientos en genética y gendmica han permitido entender y usar la diversidad ge-
nética para la mejora del cultivo.

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

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

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

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

obtentoras dedicadas al cultivo del tomate (%)

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

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

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

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

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

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

Todas las compaiiias del sector obtentor en el cultivo del tomate realizan actividades de inves-
tigacion, desarrollo e innovacion en Espaina mediante programas de mejora vegetal propios.
Solo una empresa realiza actividades de investigacion de forma externa en otras sedes del
mismo grupo en otros paises, para reducir el riesgo econdmico que supone dicha actividad. En
este sentido, segun datos del sector, el desarrollo de una variedad vegetal de interés requiere
entre 10 y 12 afos de investigacidn y experimentacidn. Sin embargo, no todas las obtenciones
vegetales tienen éxito y, aunque las variedades muestren mejoras significativas, los cambios en
las necesidades del mercado pueden eliminar la posibilidad de rentabilizar las elevadas inversio-
nes necesarias que requieren (personal cualificado, equipos especializados, tierras de cultivo,
etc.).

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

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

El desarrollo de actividades de 1+D+i ha permitido al sector incrementar el nimero de varie-
dades de tomate disponibles en el mercado en los ultimos afos, aumentando su actividad
significativamente a partir de 2003 y registrando un pico de variedades especialmente alto en
los ultimos aios. En este sentido, las compafiias obtentoras han registrado 450 nuevas varieda-
des de tomate desde 2003 en Espafia, de las cuales mas de 108 fueron registradas entre los afios
2017 y 2019. De estas, 91 fueron registradas por las empresas analizadas en este estudio.

Numero anual de variedades registradas de tomate en Espafia

70

60

50

40

30

20

10

0

N 0D OMSTLL ON®NNDONMSTLU ONOWWONDO —dANMSTWMON®NOD O
WM NV WOANADADDNDDNDNDOO OO0 00O A d A A A A A AN
A AN NANNNOOOOOOOOO0DOO0O0O0 OO0 OO0 OO O O
A A A A A A A A A AN NNNNNNNNNNCNNNNSNQCN

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

Figura 21. Nuevas variedades de tomate registradas en total des de 2003 y por parte de las empresas del cultivo del
tomate encuestadas en este estudio, durante los ejercicios 2016-2017, 2017-2018 y 2018-2019 (encuesta propia,).
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El valor socioecondmico que estas empresas del sector obtentor del cultivo del tomate aportan
al conjunto de la economia espafiola se mide a partir del Valor Afiadido Bruto (VAB) y la gene-
racion de puestos de trabajo. Estos dos indicadores tienen en cuenta el valor generado por el
conjunto de empresas de un area econdmica, recogiendo los valores que se agregan a los bienes
y servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportacién del sector obtentor en
el cultivo del tomate se ha cuantificado en base a esta metodologia a partir de la informacion de
base publicada en el marco input-output de Espafia (INE)3, desagregando los impactos directos,
indirectos e inducidos que se derivan de esta actividad.

Generacion de VAB total Generacion de puestos de

de 118,2M€ : trabajo totalde 1.903
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Figura 22. VAB y puestos de trabajo directos, indirectos e inducidos aportados al conjunto de la economia espafiola
por parte de las empresas del sector obtentor del cultivo del tomate durante el afio 2019

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

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

Todas las iniciativas tienen como objetivo principal mejorar aspectos y parametros del tomate
que tendran impactos positivos de forma directa o indirecta en alguno o varios de los eslabones
de la cadena agroalimentaria. Para conocer la orientacién de cada iniciativa de 1+D+i las empre-
sas han puntuado 21 factores, segregados segtin los eslabones de la cadena alimentaria, de
modo que ha permitido identificar donde las iniciativas de I+D+i generan un mayor impacto.
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{J\!lYl;l:{A\]
— [0—5 = vy

Produccion Transformacion Transporte Distribucion Consumo
Figura 23. Principales eslabones de la cadena agroalimentaria considerados para determinar los principales impac-
tos de las iniciativas en I+D+i.

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

e Tomate para consumo en fresco

e Tomate para industria

e Portainjertos

3 En el apartado 4.3c se explica la metodologia utilizada para el célculo del valor. En este caso se utilizan
los multiplicadores vinculados al CNAE de actividades profesionales, cientificas y técnicas.
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En este apartado se analiza el impacto que buscan las iniciativas en cada eslabdn de la cadena
agroalimentaria y en particular para el subsector de especializacién destinado al tomate para
consumo en fresco. Los datos establecen que la mayor parte de las iniciativas de mejora vegetal
del cultivo estan orientadas a generar un mayor impacto en los factores que corresponden a los
eslabones de la produccién, la distribucion y el consumo. No se analiza el eslabdn de la transfor-
macion dado que se considera Unicamente el subsector de especializacion del tomate para con-
sumo en fresco y, en este subsector, no existe ningtin proceso de transformacion.

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

A continuacidn, se detalla cudles son los principales factores donde se orienta la 1+D+i del tomate
para cada eslabon de la cadena agroalimentaria, segun los datos obtenidos en las encuestas de
las empresas.

Produccién

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

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

Aumento de las exportaciones

Mayores rendimientos

Mejora el manejo del cultivo

Mayor resistencia a plagas y enfermedades

Disminucién de la estacionalidad

Disminucion del uso de fertilizantes

Compensacion de los efectos del cambio climatico

Reduccion de la mano de obra

O N o v AW N R

Disminucion del uso de maquinaria para su produccion

4 En la encuesta se pedia especificamente que se puntuara del 1 al 5 el grado de impacto de cada iniciativa para
cada eslabon de la cadena de valor. El valor del grafico indica la suma de estas puntuaciones sobre 10.
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“ Los resultados de las encuestas muestran que el factor con una mayor orientacion
en el eslabdn de la Produccién es el incremento de las exportaciones del tomate.
Lo siguen, con una menor orientacién, los factores relativos al incremento de los
rendimientos del cultivo, la mejora del manejo y el incremento de la resistencia a
plagas y enfermedades.

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

Distribucidn

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

Factores analizados en las iniciativas de I+D+i en el eslabon de la
Distribucién

1. Diferenciacion respecto a otros productos

2. Mayor disponibilidad de variedades durante el afio

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

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

Consumo

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




Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

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

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

2. Mayor disponibilidad de variedades durante el afio

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

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

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

Transporte y logistica

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

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

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

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

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

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

Por este motivo, se descarta el analisis de esta parte de la cadena en el presente
estudio.
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Los resultados obtenidos en este apartado son de utilidad para los apartados 4, 5y 6 de este
informe. Estos resultados permiten identificar en qué eslabones de la cadena alimentaria estd
mas orientada la [+D+i del sector obtentor para poder analizar la generacidon de impactos am-
bientales, sociales y econdmicos de esta I+D+i en cada eslabén.

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

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

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

‘ M Inversion en [+D+i interna

Inversion en |+D+i externa

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

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

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

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

> Las 25 iniciativas estdn identificas y caracterizadas a través de los cuestionarios propios.
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obtentoras en el cultivo del tomate se destind a otras empresas del mismo grupo dentro de
Espafia.

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

B Empresas del mismo grupo en Espanya

Empresas del mismo grupo fuera de Espanya

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

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

En este sentido, en octubre de 2020, el Consejo adoptd una serie de Conclusiones en torno a la
Estrategia, en las que refrendaba el objetivo de desarrollar un sistema alimentario europeo
sostenible, desde la produccidn hasta el consumo. En las Conclusiones se exponen los tres ejes
del mensaje politico de los Estados miembros, que acordaron garantizar:

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

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

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

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

MEJORAR LA SEGURIDAD EXVINTIN (X oTAT I : CUNMPLIMIENTO CON LA :
CALIDAD ALIMENTARIAY ATRIBUTOS ! ESTRATEGIA EUROPEA “DE LA }
NUTRICIONALEN TRAZABILIDAD SENSORIALES DE i GRANJA A LA MESA” :
UN CONTEXTO DE CALIDAD: ASPECTO, |

CRECMIENTO TEXTURA Y SABOR.

DEMOGRAFICO

&

INCREMENTAR LA CONTENCION DE ADAPTACION A LAS

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

&

ALIMENTOS ,,,

AFRONTAR EL OPTIMIZACION DE INCREMENTAR LA
ENVEJECIMIENTO Y RECURSOS Y COMPETITIVIDAD
LA DESPOBLACION REDUCCION DE DE LOS SECTORES
RURAL IMPACTOS ECONOMICOS
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Figura 27. Principales retos de la cadena agroalimentaria que afronta el sector obtentor en los impactos analizados
en este documento

COMPETITIVIDAD PRECIOS NECESIDADES DE
DELSECTOR LOS
TRANSFORMADOR CONSUMIDORES

4.1. Hipétesis de aportacion del sector obtentor consideradas

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

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

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

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

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

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

= A FTP > Incrementos de rendimiento

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

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

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

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

3. Lainteraccion de estos dos factores.

A innovacion A innovacion en procesos Interaccion

sector obtentor y técnicasagrarias A ambas

Figura 30. Factores considerados ligados a la innovacién.

No resulta sencillo separar el efecto de estos factores. No obstante, la literatura
cientifica ya ha intentado determinar en el pasado la contribucion de la mejora
genética al incremento de rendimientos en el conjunto de cultivos, y en particular,
para el tomate.
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Para el conjunto de cultivos, las fuentes consultadas se muestran de acuerdo en que la aporta-
cion del sector obtentor al incremento de la productividad del conjunto de los cultivos en la
segunda mitad del siglo XX se encontraria en torno al 50%. No obstante, la aportacion se ha-
bria incrementado en las Ultimas décadas oscilando alrededor del 80% de los incrementos de
productividad, segun distintas fuentes europeas.

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

QV% Aproximadamente un 50% del incremento de la productividad en el ul- 40 -50%
timo siglo es atribuible a mejores genotipos
2010
. - Andersen et al, 2015.: La obtencion vegetal, por un lado, y la mejora de 50%
. - los métodos de cultivo, por el otro han contribuido de forma proporcio- ?
2015 nal al incremento de productividad de las producciones agricolas
El criterio del 50% referido a décadas del pasado siglo se apoya también
en los resultados obtenidos por Araus et al (2008), Duvick y Cassman 50%
(1999), Friedt y Ordon (1998), McLaren (2000) y Monneveux et al
(2013).
N L7 Reilly and Fuglie, 1998 y Scott y Jaggard (2000): los mejores genotipos 30-47%
P 4NN habrian contribuido entre un 30% y un 47% en el contexto del Reino ?
2000 Unido.
B Bjdrnstad, 2014. En las tierras cultivadas de Finlandia, Noruega y Suecia,
ili la obtencion vegetal seria responsable de un 29% de los incrementos de 89%
H los rendimientos observados entre 1946 y 1960, del 43% de los observa-
= . dos entre 1960y 1980 y del 89% de los observados entre 1980 y 2005.
2014
Noleppa y von Witxke, 2013. Antes del cambio de milenio la importancia
- promedio de la obtencion vegetal en el incremento de productividad en 759%

2013

los cultivos de Alemania se encontraba en el 50%, habiéndose incremen-
tado hasta el 75% desde el cambio de siglo.

En el caso del tomate, si bien no existen muchos estudios especificos, los existentes coinciden

Figura 31. Aportacion del sector obtentor al incremento de productividad de los cultivos

durante la sequnda mitad del s.XX, segun distintas fuentes consultadas

en sus conclusiones en relacién con la aportacion del sector obtentor en las ultimas décadas.



Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

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

2007

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

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

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

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

Los incrementos en el rendimiento, y, por lo tanto, en las toneladas producidas, es el impacto
mas visible y estudiado tradicionalmente en la innovacidn en la semilla y sus plantulas. No obs-
tante, las innovaciones del sector obtentor (vistas en el apartado 3) buscan ir mas all3, y tienen
en cuenta impactos ambientales, sociales y econdmicos en el cultivo de tomate, asi como los

siglo XX y en las ultimas décadas segun distintas fuentes consultadas.

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

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

procesos de transporte, distribucion y consumo de tomate fresco.

Este estudio también busca cuantificar los efectos (cuantitativos y cualitativos) que hubiera
supuesto la inexistencia de innovacion en mejora genética a lo largo de la cadena de valor del
tomate. Estos efectos se exponen y cuantifican en los siguientes apartados segun el tipo de
impacto (ambiental, social u econdmico) y la parte de la cadena de valor a la que impacta

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

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

Figura 33. Ejemplo de hipdtesis recogida en el documento.




Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del tomate

Aportacion del sector de la mejora vegetal en la cadena de valor del tomate

pr—

3 ==\
)

PRODUCCION TRANSPORTE Y DISTRIBUCION CONSUMO

!_ IMPACTO DE LA MEJORA VEGETAL (innovacién en semilla)

Hipdtesis (H): A 50% del rendimiento
del tomate...

+ Otros impactos ambientales, sociales y econo-

micos

O impacto en produccion

e Uso de fertilizantes
e Uso de fitosanitarios

e  Pricticas culturales (manejo del cultivo,
riego, controles...)

e Uso de maquinaria

... El aumento de rendimiento del cultivo (y por lo tanto en las toneladas producidas), se g
transmiten e impactan a lo largo de la cadena...)

+ Otros impactos ambientales, sociales y economicos, que se diluyen a lo largo de la cadena

Impacto en transporte y
distribucion

impacto en consumidor

e Embalaje * Atractivo del embalaje
e Condiciones de transporte e Otros componentes del producto fi-
nal
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4.2. Impactos ambientales

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

- Los fertilizantes
- Los fitosanitarios
- El consumo hidrico

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

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

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

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

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

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

Consumo de fertilizantes por hectarea Consumo de fertilizante por 100 kg de
(kg/ha) tomate producido (kg fertilizante
20.000 /100kg tomate)
20
15.000 ° °
... e e e o o
. ................ . . 15 @ L
10.000 PY °
10 PY
5.000 5
0 0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 34. Uso de fertilizantes en el cultivo del tomate. Cdlculos propios a partir de ECREA (Andalucia, CyL, C-LM, Ex-
tremadura, Murcia y C. Valenciana) y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales pagados por los agricultores).




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

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

METODOLOGIA DE CALCULO (I)

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

El cdlculo de la cantidad de fertilizantes ahorrados es el siguiente:
2016

FRTA = Z (FRT, — FRTyo;0) * P, * %AP
i=2010

Donde:

= FRTA = Fertilizantes ahorrados entre 2011-2016 [kg]

= FRTi = Fertilizantes usados en el afio i [kg fertilizante/100 kg tomate producido] Fuente:
Cdlculos propios a partir de ECREA y Anuario Estadistica MAPA

= FRTa010 = Fertilizantes usados en el afio 2010 [kg fertilizante/100 kg tomate producido]
Fuente: Cdlculos propios a partir de ECREA y Anuario Estadistica MAPA

= Pi = Produccion de cultivo de tomate en el afio i en Espafia [kg] Fuente: Anuario Estadistica
MAPA

= %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor (en funcidn del escenario) [%] Se con-
sidera el escenario conservador del 50% (hipotesis validada por el Comité de expertos)

¢A QUE RETOS
RESPONDE?

OPTIMIZACION DE
RECURSOS Y
REDUCCION DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

éCual sera la tendencia en los préoximos anos?

Actualmente, el 60% de las iniciativas de innovacion del sector ob-
tentor tienen como objetivo la disminucion del uso de fertilizantes.
En concreto se espera que 4 tengan un impacto alto o muy alto (4 o
5 sobre una escalade 1a5),y 11, menor.

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una AT

COMPETITIVIDAD

innovacion es de 10 afos, se espera una evolucidn positiva en este
aspecto. Cabe esperar que la innovacidn en este campo cobrara una
especial importancia futura, dado que el incremento esperado de la
superficie cultivada a nivel mundial y el progresivo agotamiento de
determinados yacimientos de cardcter mineral origen de algunos fer-
tilizantes (especialmente de aquellos con base en fésforo) impulsen
una mayor demanda e incremento de precios de estos productos.

DEL SECTOR
AGRARIO




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

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

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

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

0 La mejora vegetal del tomate ha contribuido a la disminucion del consumo de fitosa-
nitarios.

De igual modo que con los datos de fertilizantes, no existen datos de fitosanitarios usados por
tipo de cultivo para el conjunto del pais. No obstante, los Estudios de costes y rentas de las ex-
plotaciones agrarias (ECREA) realizados de 2011 a 2016 recogen datos sobre gasto de fitosani-
tarios por hectdarea en cultivos de tomate para las comunidades autéonomas de Andalucia, Cas-
tilla y Ledn, Castilla-la Mancha, Extremadura, Murcia y Comunidad Valenciana. Teniendo en
cuenta el gasto por hectdrea en fitosanitarios segun las fuentes anteriores, y correlacionandolo
con el consumo de fitosanitarios (Encuesta de consumo de fitosanitarios, MAPA) y la variacion
del precio anual pagado por agricultores en fitosanitarios (Anuario de estadistica, MAPA), se ha
hecho un célculo del consumo aproximado de fitosanitarios por hectarea cultivada de tomate,
asi como el uso de fitosanitarios por 100 kg de tomate producido. En este caso, los datos dispo-
nibles permiten afirmar que el consumo de fitosanitarios se ha mantenido constante por hec-
tarea, habiendo disminuido por kg de tomate producido en el periodo analizado.

) N Consumo de fitosanitarios por hectarea
Consumo de fitosanitarios por

. kg/100kg tomate
hectarea (kg/ha) (ke/ g )
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90O Urerereeressesesseseeeeeeees ‘ ........ @®..cccec [ ] 0’25 .................. .. .................
° °
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0,15
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0 0,00
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Figura 35. Uso de fitosanitarios en el cultivo del tomate. Fuente: Cdlculos propios a partir de ECREA (Andalucia, Cas-
tilla y Ledn, Castilla-la Mancha, Extremadura, Murcia y Comunidad Valenciana) y MAPA (fertilizantes: precios me-
dios anuales pagados por los agricultores).




Esta disminucidn en el consumo de fitosanitarios no es solo consecuencia de la introduccién de
resistencias por parte del sector obtentor, sino que también viene condicionada por otros fac-
tores, como las limitaciones en el uso de fitosanitarios consecuencia de nuevas normativas de
la Unién Europea o mejoras en el manejo del cultivo, incluido el incremento en el uso de fauna
auxiliar. En este aspecto, teniendo en cuenta el % de aportacion del sector obtentor se consi-
dera:

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

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

METODOLOGIA DE CALCULO (I1)

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

El calculo de la cantidad de fitosanitarios ahorrados es el siguiente:
2015

FSI = Z (FS; — FSyo11) * P, * %AP
i=2011
Donde:
= FSI = Fitosanitarios ahorrados entre 2011-2015 [kg]
= FSi = Fitosanitarios usados en el afio i [kg fitosanitario/kg de tomate producido] Fuente:
Cdlculos propios a partir de ECREA y Anuario Estadistica MAPA
= FSy011 = Fitosanitarios usados en el afio 2011 [kg fitosanitario/kg de tomate producido]
Fuente: Cdlculos propios a partir de ECREA y Anuario Estadistica MAPA
= Pi = Produccién de cultivo de tomate en el afio i en Espafia [kg] Fuente: Anuario Estadistica
MAPA
= %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor (en funcidn del escenario) [%] Se con-
sidera el escenario conservador del 50% (hipdtesis validada por el Comité de expertos)

¢A QUE RETOS

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

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

de los cuestionarios rellenados por las empresas obtentoras. PR

COMPETITIVIDAD

DEL SECTOR

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una AGRARIO

innovacion es de 10 afios, se espera una evolucién positiva en este
aspecto, en linea con la tendencia de las normativas europeas en la
materia, orientadas a la progresiva limitacién del uso de estos produc-
tos.




iii. Consumo de energia

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

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

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

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

Considerando que el consumo energético por hectdrea ha permanecido constante desde el afio
2012 y que la productividad del cultivo del tomate se ha incrementado entre 2012 y 2018, gra-
cias a la actividad del sector obtentor, durante el periodo 2012-2018 el consumo de energia por
kg de tomate fue un 2% inferior a la existente durante 2012. En consecuencia:

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

promedio anual de 228 millones de M..

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

6 Se ha tenido en cuenta un consumo medio anual de un hogar de 41,9MJ/hogar, segtn datos del IDAE en el in-
forme Consumos del Sector Residencial en Espafia: Informacion bdsica




METODOLOGIA DE CALCULO (111)

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

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

tor entre 2012 y 2018:
2018

CESSO = —NEG o Z PRC
PR !

2012
Donde:

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

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

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

= PRC; = Produccién de tomate en el afio i [t]. Fuente: Anuario Estadistica MAPA

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

2018
CECSO = NEG X 2 PRC,
B PRT;

2012

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

El ahorro energético durante el periodo 2012-2018 se obtiene mediante la diferencia del
Consumo energético con y sin el sector obtentor y aplicando el porcentaje de aportacién del
sector considerado, a través del siguiente calculo:
E AH = (CESSO — CECS0) X %AP
Donde:
= E AH = Energia ahorrada durante el periodo 2012-2018 debido al incremento de produc-
tividad asociado al sector obtentor [GJ]
= CESSO = Consumo de energia entre 2012 y 2018 sin la aportacion del sector obtentor
[GJ]
= CECSO = Consumo de energia entre 2012 y 2018 con la aportacion del sector obtentor
[G]]
= %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor [%] Se considera el escenario conserva-
dor del 50% (hipdtesis validada por el Comité de expertos)

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



El calculo de la cantidad de tomate que hubiera sido necesario importar durante el periodo com-
prendido entre 1990 y 2018, sin el impacto del sector obtentor, estd detalla en el siguiente cua-
dro de metodologia de calculo.

METODOLOGIA DE CALCULO (1V)

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

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

» Distribucidn de las importaciones segln pais de origen:

4% 3% 1% 1% M Portugal
4% H Marruecos
! Paises Bajos
\ Francia
17% M Bélgica
/ H Polonia
27% W Alemania

] W Resto

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

Toneladas transportadas . . Coste unitario
en barco X Distancia (km) X (kWh/t/km)
+
Portugal Toneladas transportadas 0 n Coste unitario
por carretera x (el x (kWh /t/km)
+
Toneladas transportadas Distancia {km) Coste unitario
en tren = X (kWh /t/km)

Toneladas transportadas . . Coste unitario
PO x  Distancia (km) x unant

- en barco (kWh/t/km)
+

Marruecos Toneladas transportadas Distancia (km) Coste unitario
por carretera & & (kWh /t/km)
+
Toneladas transportadas Distancia (km) Coste unitario
entren X X (kWh /t/km)

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

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




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

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

En caso de no haberse implantado las innovaciones desarrolladas por el sector
obtentor, se hubiera producido un consumo energético adicional de 36.330 mi-
llones de MJ asociado a los gastos energéticos del transporte en la fase de im-

portacion.

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

ﬁ Esto equivale al consumo anual efectuado por 35.100 hogares.

Por lo tanto, el ahorro energético total es de 1.480 millones de MJ/anuales co-
rrespondiente a la suma de los ahorros energéticos en la produccion, y en la
importacidn de tomate que hubiera sido necesario obtener en caso de no ha-
berse producido el incremento de productividad asociado al sector obtentor.

% En total esto equivale al consumo anual efectuado por 41.500 hogares

éCual sera la tendencia en los préximos aios?

Actualmente, el 36% de las iniciativas de innovacién
del sector obtentor tienen como objetivo disminuir
el uso de maquinaria para su produccion, aunque
no se espera que tengan un impacto alto en este ob-
jetivo, seglin datos obtenidos a través de los cues-
tionarios rellenados por las empresas obtentoras.
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Por otro lado, el 84% de las iniciativas aspiran a me-
jorar el manejo del cultivo. En concreto, esperan
gue diez tengan un impacto alto o muy alto (4 o 5

sobre una escala de 1 a 5), y once, menor, seguin da-
tos obtenidos a través de los mismos cuestionarios.

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

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

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

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

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

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

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

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

A continuacioén, se describe la metodologia para el calculo del ahorro en el consumo hidrico en
el cultivo del tomate.




METODOLOGIA DE CALCULO (V)

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

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

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

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

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

ACH = Z (STH; * 5.971,43 — [STH; * 5.971,43 — 128,57i]) * %AP
i=1990
Donde:
= ACH = Ahorro en el consumo hidrico entre 1999-2017 [m?3]
= STH; = Superficie dedicada a la produccidon de tomate en invernadero en Espaia [ha]
Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= %AP = Porcentaje de aportaciéon del sector obtentor (en funcidn del escenario) [%] Se con-
sidera el escenario conservador del 50% (hipdtesis validada por el Comité de expertos)

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

OPTIMIZACION DE
RECURSOS Y
REDUCCION DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

Segun los datos obtenidos a través de los cuestionarios rellenados
por las empresas obtentoras, actualmente no existen iniciativas de
innovacion del sector obtentor que tengan como objetivo mejorar
la tolerancia del cultivo al estrés hidrico de forma directa. Aun asi,
un 56% de las iniciativas tiene como objetivo compensar los efec-
tos del cambio climatico, que incluye el desarrollo de nuevas varie-
dades con una mayor adaptabilidad a escenarios de mds sequias.

INCREMENTAR LA
COMPETITIVIDAD
DELSECTOR

AGRARIO

La innovacidn en este campo cobrara una especial importancia fu-

tura, teniendo en cuenta que el cultivo es de regadio y que las pre-
visiones climaticas apuntan a un aumento de los periodos de sequia
en los proximos afos, siendo Espafia uno de los primeros paises eu-
ropeos en percibir estos efectos.
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b. Emisiones de gases de efecto invernadero
Atendiendo a que las emisiones estan asociadas principalmente al consumo energético, y ha-
biéndose considerado que éste se ha mantenido, por hectdrea, constante desde el afio 2012, se
ha realizado una aproximacion para estimar las emisiones, similar a la elaborada para el con-
sumo energético. En particular, este informe considera la siguiente hipdtesis:

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

METODOLOGIA DE CALCULO (VI)

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

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

2018 2018
AH CO2 = EM X PRT. 1 X Z PRC, Z PRG, X %AP
= 2012(PRT2012 i PR i) 0
2012 2012

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

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

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

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

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

unas emisiones promedio de 7.200 toneladas de CO; anuales.

ﬁ Esto equivale a las emisiones anuales de 4.300 coches.

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




METODOLOGIA DE CALCULO (VII)

A partir del promedio de la cantidad anual adicional producida de tomate gracias al sector
obtentor entre 2012 y 2018, se estima las emisiones de CO2 adicionales asociadas a esta pro-
duccién que se supone que se hubiera tenido que importar, ponderando las emisiones del
transporte segiin modalidad de transporte (ferroviario, carretera, maritimo) y segin porcen-
taje de importaciones de cada pais en los ultimos 5 afios:

» Distribucion de las importaciones segln pais de origen:

4% 3% 1% 1%
4% ‘
17%\ .

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

M Portugal

B Marruecos

u Paises Bajos
Francia

M Bélgica

M Polonia

W Alemania

M Resto

Toneladas transportadas Coste unitario

P . .
p- en barco Distancia (km) X (kwWh/t/km)
+
Portugal Toneladas transportadas . . Coste unitario
por carretera x [Rere ey « (kWh /t/km)
+
Toneladas transportadas . . Coste unitario
i x  Distancia (km) x (kWh /t/km)

Toneladas transportadas Distaneia (k) Coste unitario
- en barco b X (kwh/t/km)
+
Marruecos Toneladas transportadas . . Coste unitario
por carretera x ey X (kWh /t/km)
+
Toneladas transportadas i ) Coste unitario
entren X X (kwh ft/km)

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

ETI = PPAA X ECO2P
Donde:
= ETI = Emisiones de CO2 totales de la importacidn entre los afios 2012-2018 [€]
= PPAA =Promedio de la produccidn adicional anual de tomate entre 2012-2018 [t] Calculado
en el recuadro de la “Metodologia de cadlculo (IX)”iError! Marcador no definido.
= ECO2P = Emisiones de CO2 promedio, que tiene un valor de 0,07 kg CO2/tonelada impor-
tada



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

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

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

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

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

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

Por lo tanto, el ahorro de emisiones total es de 97.450 t de CO,eq/afio corres-
pondiente a la suma de los ahorros de emisiones en la produccidn, y en la impor-
tacion de tomate que hubiera sido necesario obtener en caso de no haberse pro-

ducido el incremento de productividad asociado al sector obtentor.

=5 En total esto equivale a las emisiones anuales de 57.500 coches
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c. Extension de las tierras de cultivo y deforestacion
La mejora vegetal, al contribuir a incrementos productivos, también contribuye a usar menos
superficie de cultivo para obtener la misma produccién. Por ello, se realiza la siguiente hipotesis:

Q La mejora vegetal del tomate ha contribuido a la disminucién de la deforestaciony a
una disminucidn en la extensidn de las tierras de cultivo.

El calculo de superficie de tomate que hubiera sido necesaria cultivar durante el periodo com-
prendido entre 1990 y 2018 para mantener la produccién obtenida dichos anos, sin el impacto
del sector obtentor, esta detallada en el siguiente cuadro.
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METODOLOGIA DE CALCULO (VIII)

La superficie que hubiera sido necesaria cultivar durante el periodo comprendido entre 1990
y 2018, sin el impacto del sector obtentor, se calcula en base a la suma de la produccidn atri-
buible a la mejora vegetal, considerando las siguientes hipodtesis:
» Se considera que la mejora vegetal alin no tenia efectos sobre la productividad en el afio
1990.

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

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

ol = PTAi _ PTAi
N Z PTAi, ~ PRii

i=1990 PRT — (SPl)

Donde:
= SPI =Superficie adicional de tomate que hubiera sino necesaria cultivar entre 1990 y 2018
= PTAi = Produccidn de tomate adicional gracias a la mejora en el afio i [t] Calculado en el
recuadro de la “Metodologia de cdlculo (VIII)”jError! Marcador no definido.
= PRii = Productividad afio i sin la aportacion de la mejora vegetal [t/ha] Fuente: Anuario Esta-
distica MAPA y cdlculos propios
= PRT = Productividad afio i [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= SPi = Superficie de cultivo de tomate en el aio i [ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA

“ Si los incrementos de rendimiento gracias a la mejora desde 1990 no se hubieran
producido, se hubiera necesitado una media de 28.079 ha mas cada ano, (jError! N
o se encuentra el origen de la referencia.35) para obtener la produccién obtenida
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anualmente de tomate, el equivalente a 40.113 campos de futbol. Esta superficie
extra hubiera entrado en competicion con otros tipos de cultivo o con superficies

forestales, tanto del estado espafiol como externas, en el caso que se hubiera op-

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

a. Incremento de las toneladas de tomate producidas

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

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

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

2018 de de toneladas Cé: periodo

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

espafiolade de toneladasanuales M periodos

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

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

mejora vegetal.
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METODOLOGIA DE CALCULO (IX)

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

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

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

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

i~ PR

PR
IMV; = (— +1%) X %AP
i—-1

Donde:
= %IMV; = Porcentaje de incremento atribuido a la mejora vegetal en el afio “i” respecto el
afo “i-1”7 [%]
= PR, = Productividad afio i [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= PRi; = Productividad afio i-1 [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= %AP = Porcentaje de aportacion del sector obtentor [%] Se considera el escenario conservador
del 50% (hipdtesis validada por el Comité de expertos)

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

y 2018 de la siguiente manera:
2018

PTASO = Z [(PR;_; X (1 + %IMV,) — PRyoop) X SP/]
i=1991
Donde:
= PTASO = Produccién de tomate atribuible al sector obtentor j [t]
= PRig9o = Productividad afio 1990 [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= PRi; = Productividad afio i-1 [t/ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA
= %IMV; = Porcentaje de incremento atribuido a la mejora vegetal en el afo
afio “i-1” [%]
= SP; = Superficie de cultivo de tomate en el afio i [ha] Fuente: Anuario Estadistica MAPA

w:y
I

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

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

Impactos en el eslabon de produccion

Incrementar los ingresos 12 058 3 1 2% de sus ingresos
. /

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

Un aumento 430 7 M El mas elevado
o promedio de sus ) en los dltimos
uingresosanuales de millonesdeeuros periodos

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

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

METODOLOGIA DE CALCULO (X)

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

- El calculo del valor a precios basicos por tonelada de tomate producida se ha calculado de

la forma siguiente:
PB;
PBT; = P_Al
Donde:
* PBT; = Valores a precios basicos por tonelada producida en el afio i [€/t].
® PB;=Valores a precios basicos en el afio i [€] Fuente: Cuentas Anuales de la Agricultura (CEA)

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

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

Donde:

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

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

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

“Metodologia de cdlculo IX”
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c. Incremento del Valor Ahadido Bruto derivado del incremento de los ingresos

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

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

= Impacto indirecto: corresponde a la generacién 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).

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

Teniendo en cuenta los ingresos adicionales del sector agrario gracias a las aportaciones de las
companiias obtentoras, se ha obtenido el valor afiadido bruto que aporta el sector.

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

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

aportacion al VAB total anual en promedio de 596 millones de euros/afio, siendo
mas elevada en los ultimos afios del periodo

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

VAB Directo,

6.003.566.883 VAB Directo, 214.413.103

VAB Indirecto,
6.358.808.147

VAB Indirecto,
227.100.291

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

Para el calculo del impacto econémico debido a las aportaciones del sector obtentor, se han
calculado los impactos directos, indirectos e inducidos del valor afiadido bruto (VAB).



METODOLOGIA DE CALCULO (XI)

El célculo del Valor Afiadido Bruto (VAB) parte del incremento de los ingresos de los agricul-
tores gracias a la aportacion del sector obtentor. Este incremento ha supuesto, a su vez, una
aportacion al conjunto de la economia en forma de valor afiadido bruto generado de forma
directa. La relacion entre los ingresos adicionales y el VAB directo se calcula con la informacién
de base publicada en el marco input-output de Espafia (INE). Los multiplicadores utilizados
para el calculo son los vinculados al CNAE de las actividades de agricultura, ganaderia, silvicul-
tura y pesca

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

De forma analoga el calculo del VAB indirecto generado a partir del incremento de ingresos
de los agricultores se realiza en base a los factores multiplicadores publicados en el marco de
las tablas input-output de Espafia (INE). Estos multiplicadores miden el efecto de un incre-
mento de una unidad final en el sector de analisis sobre la produccion de todos los sectores
de actividad econdmica. De este modo, al multiplicar los ingresos directos obtenidos previa-
mente por los diferentes factores multiplicadores, se obtiene un numero relativo al valor afia-
dido bruto, que incluye tanto el impacto directo como indirecto derivado de la inversién en
1+D+i. Por tanto, para obtener el impacto indirecto, se resta al nimero obtenido, el VAB di-
recto calculado anteriormente.

Incremento de Factor multiplicador _ VAB
ingresos sectorialdel VAB ~ — \\directo + indirecto
. V.AB = . VA.B ; - VAB directo
indirecto directo + indirecto

Finalmente, para el calculo del efecto inducido de cada actividad, se ha trasladado la masa
salarial total estimada a partir de los impactos directos e indirectos a renta bruta disponible.
A esta cantidad se le han restado los impuestos, estimando, de este modo, la masa salarial
neta que reciben los trabajadores. Descontando las cantidades que se destinan a ahorro, se
ha obtenido el gasto realizado en las diferentes ramas de la economia por parte de los traba-
jadores.

Cilculo del impacto econémico inducido (ingresos)

Cantidad de los ingresos

Ingresos directos -> que se destinan a masa
salarial

Cantidad gastada en la
Masa salarial bruta — Masa salarial neta ia por los lead:
de las diferentes actividades

Cantidad de los ingresos

Ingresos directos -»> que se destinan a masa
salarial

'
1
1
1
1
1
1
|
v v v

Descontando Descontando los
q . Descontando la tasa de
impuestos pagados por impuestos pagados por ahorro

las empresas los trabajadores

El Valor Afadido Bruto total en base a los ingresos adicionales generados por la actividad del
sector obtentor se calcula a partir de la suma del VAB directo, indirecto e inducido

VAB
directo

VAB
indirecto

VAB
inducido }




4.4. Impactos sociales
a. Generacidn de puestos de trabajo

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

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

Inducidos, 3.991

Indirectos, 7.849

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

METODOLOGIA DE CALCULO (XII)

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

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

pacion

Ocupacion Ocupacion Ocupacion

directa indirecta inducida

al

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

Andalucia y Extremadura son las CC.AA. con mayor superficie de cultivo de tomate en Espaiia
(40% cada una en 2019), y son en consecuencia las regiones que reciben un mayor impacto en
cuanto a la generacién de puestos de trabajo en el eslabdn de la produccion. A nivel de empleo
agricola, segun datos del INE, en 2019, las comunidades autdnomas mencionadas sumaron un
total de 303.925 ocupados en la agricultura. En este aspecto, los puestos de trabajo anuales
equivalentes generados gracias a la aportacion del sector obtentor seria de un 5%.

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

El estudio también ha buscado capturar aquellas iniciativas de innovacidn social que van mas
alla de la propia actividad econdmica. A través de los cuestionarios respondidos por parte de las
compafiias obtentoras en el cultivo del tomate, se han identificado mds de 20 iniciativas de
diferente naturaleza vinculadas a la responsabilidad social corporativa (RSC), impulsadas y fi-
nanciadas por las empresas obtentoras.

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

A continuacidn, se destacan algunas de ellas.

Iniciativas de apoyo del sector primario y al medio rural

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

como Operacion Polinizador.
Good Growth Plan

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

Herramienta digital para la agrarios.

proteccién y conservacion del
suelo y agua

-
iy Donacion a la iniciativa Cruz Roja Responde,

ﬁ‘ ! gue da soporte a zonas rurales tras la pande-
mia del covid 19.

Cruz Roja Responde




Iniciativas para promover la alimentacién saludable

Camparia de sensibilizacion. Carpa en campos
de rugby de nifios con tomate cherry sum-
~ mersun para incentivar la ingesta de tomate
d Shareyour ®® {8 e 2 , .
Summersun === cherry después de los partidos como snack.

smile®@©®00

Desplazamiento de excursion de colegios al
invernadero con charlas por parte de los téc-
nicos de la compaiiia

ri
Acercar a los nifios a las plan-
tas

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

Taller para nifios de 4 a 8 afios para introdu-

Q cirles las hortalizas y mejorar sus habitos ali-
% @M'ﬁ menticios.

La Pandi
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5. Impactos ambientales, sociales y econdmicos en la fase de dis-
tribucidon y consumo

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

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

M % =n ¢

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

32% 30% 11% 7% 20%

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

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

+1.000 cultivadas
en Espafna

Figura 42. Radiografia del consumo de tomate fresco en Espafia. Fuente: MAPA, 2019




5.1. Impactos ambientales

Los impactos ambientales identificados en el eslabdn de la distribucién y el consumo estan rela-
cionados con el transporte del tomate fresco hacia las centrales hortofruticolas y los centros
de distribuciéon y comercializacién.

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

5.2. Impactos socioeconémicos
a. Incremento del consumo interno y contencion de precios

El consumo de tomate fresco en hogares se incrementé desde el afio 1999 desde entorno las
500.000 toneladas a 615.000 toneladas el afio 2019. Esto supone un incremento en términos
de produccién de un 22% en los ultimos 19 aios.

Evolucidn del consumo en hogares (toneladas)
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Figura 43. Evolucion del consumo de tomate fresco en los hogares (MAPA, 2019)

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.

0 La mejora vegetal del tomate ha contribuido al aumento de la produccidn de tomate
fresco y, por ende, a contener el precio del tomate para el consumo interno.

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

7 El consumo en hogares representa la mayor parte de este consumo. El consumo extradoméstico repre-
senta aproximadamente el 1% de la produccion total.
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Figura 44. Evolucion del consumo interno y de las exportaciones de tomate fresco
(Panel de consumo alimentario en Hogares y Anuario de Estadistica, MAPA 2019)

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

% consumo en hogares de tomate fresco,
respecto a la evoluciéon de la produccion
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Figura 45. Evolucion consumo de tomate para consumo en fresco en los hogares, y de las exportaciones en Espafia
(MAPA, 2019b; MICT, Datacomex, 2019)

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

% exportaciones de tomate fresco,
respecto a la evolucion de la produccidn
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Figura 46. Evolucion del consumo de tomate fresco en los hogares en valor y cantidad (MAPA, 2019)

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

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

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

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

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

Tal y como se ha comentado en el anterior apartado, una parte importante del tomate que se
produce en Espaia para consumo en fresco tiene como destino la exportacion. El tomate ex-
portado ha representado alrededor del 50% de la produccién anual de tomate en los ultimos
anos. En este contexto, el presente informe asume la siguiente hipotesis.



0 La mejora vegetal del tomate ha contribuido al aumento de las exportaciones de to-
mate fresco y, por ende, a aumentar las ventas y los ingresos de los agricultores.

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

Exportaciones anuales y produccién atribuible al sector obtentor
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Figura 47. Comparativa entre la evolucion de la exportacion anual de tomate en Esparfia y la parte proporcional de la
produccion adicional de tomate atribuible al sector obtentor que estaria destinada a la exportacion, segun el porcen-
taje de exportacion anual del tomate de los ultimos afios (Panel de consumo alimentario en Hogares y Anuario de
Estadistica, MAPA 2019)

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

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

En este contexto, las posibilidades y el potencial de exportacion del tomate es una
de las palancas que incentiva la innovacién constante en este cultivo.
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éCual sera la tendencia en los préximos aios?

El incremento de las exportaciones del tomate es el factor al que las empresas del
sector obtentor consideran estar mas orientadas en sus programas de I+D+i. Actual-
mente, 17 de las 25 iniciativas de innovacién buscan, de alguna manera, el incre-
mento de las exportaciones de tomate.

c. Calidad del tomate (segtin el distribuidor)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Tomate en rama

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

Su larga conservacion esta relacionada directamente con la presencia de
la mutacion alcobaga (alc.), que permite retardar la maduracidn, la se-
nescencia y el decaimiento postcosecha. Se estima que esta mutacidn
es responsable de un 26% de la variabilidad de esta variedad (Bota et.
al, 2014).

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

La mejora genética ha permitido obtener tomates cada vez
mas firmes y de mayor vida postcosecha, gracias la incorpo-
racion de genes que alteran la maduracion del fruto.
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Al mismo también el alargamiento de la vida postcosecha del QRIS

tomate contribuye a disminuir el desperdicio alimentario.

ADAPTACIONA LAS
NECESIDADES DE
LOS
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éCual sera la tendencia en los préximos aios?

Actualmente, el 57% de las iniciativas de innovacion del sector
obtentor tienen como objetivo la mejora de la resistencia del
producto en la cadena y la reduccidon del desperdicio. En con-

creto se espera que 10 tengan un impacto alto o muy alto (4 0 5 PR
sobre una escalade 1a5),y6, menor. e
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Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en
una innovacion es de 10 afios, cabe esperar que la innovacion en
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este campo cobre una especial importancia en el futuro, en un
contexto de aumento demografico y de limitacion de los recursos.
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d. Calidad del tomate (segtin el consumidor)

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

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

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

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

O
&b

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

...Sin embargo, en las compras posteriores la calidad
interna del producto llega a ser el factor mas influyente

La apariencia visual es un factor critico en la
eleccidninicial del consumidor...

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

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

0 La mejora vegetal del tomate ha contribuido a:

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

i Aumento de la diversidad del tomate

El tomate cuenta con una gran variabilidad en lo que se refiere a tamafios, formas y colores de
sus frutos. A pesar de ello, distintos estudios sobre la domesticacién del tomate han apuntado,
durante afios, que su domesticacidn y en particular la mejora de los cultivos para obtener ren-
dimiento y productividad, han erosionado su variabilidad genética, especialmente si tenemos
en cuenta las variedades silvestres y tradicionales. En consecuencia, rasgos de las especies sil-
vestres como la resistencia a enfermedades y la tolerancia al estrés se han perdido (Ruiz Rubio,
2016).



Genetic Diversity (H-index)

Si bien hasta hace poco no habia estudios estadisticos al respecto, un grupo de investigadores
ha proporcionado evidencias de que la mejora ha aumentado considerablemente la diversidad
de variedades de tomate desde la década de los 70 (Schouten et al., 2019). El estudio, que tiene
en cuenta la diversidad de 90 variedades de tomate de invernadero en el noroeste de Europa
(especialmente en los Paises Bajos) durante las Ultimas siete décadas, muestra que la diversidad
genética fue muy baja durante los afios 60 pero que actualmente es ocho veces mayor que en
aquel momento.

0.35 A
0.30 o 0.30+
o T
Introgression of fruit diversity v
0.25 4 and resistances o 025
/ £
_ > 0.20-
A o %
g 0.151
0.15 1 ©
(4]
- n = 010
0.10- ° Introgression of resistances @
\ % 0.05
0.05 llnbreeding and seleclionl\ o=
' ° 0.00+——— ————r
& ¢ P P $ P
0.00 R ,9@6 ,,9@ S

72

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

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

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

@ El Comité de Expertos estuvo de acuerdo en que la mejora vegetal ha contribuido al
aumento de la diversidad de tomates ofertados. Distintos expertos apuntaron que el
sector de la produccidn de hibridos trabajaba hace 15 afios con unas 20-25 varieda-
des, mientras que en la actualidad trabajan con mds de 800 variedades diferentes.




éCual sera la tendencia en los préximos aios?

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

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una innovacion es de
10 afios, cabe esperar que la innovacidn en este campo cobre una especial importancia
en el futuro en un contexto en el que el consumidor es cada vez mas exigente y marca
las decisiones de la cadena aguas arriba.

ii. Mejora de las cualidades organolépticas

A pesar de que el consumo de tomate ha aumentado significativamente en las ultimas décadas,
distintos autores han observado desde los anos 90 que los consumidores tienden a quejarse
del sabor del tomate culpando a los cultivares modernos de falta de sabor. Algunos autores
justifican este impacto de acuerdo con distintos factores (Ruiz Rubio, 2016) ...

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

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

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

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

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

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

- Lafirmeza del fruto.

- lajugosidad.

En este contexto, un grupo de investigadores demostré en 2019 que las variedades de tomate
lanzadas al mercado neerlandés mostraron un incremento significativo en la percepcion de dul-
zura respecto a las variedades existentes en los afios 50 (Schouten, 2019). El estudio también
apuntaba que en términos relativos (y en relacidn con las variedades tradicionales) el sabor en
las variedades modernas era una caracteristica que no mostraba una mejoria representativa.
Por ello, el sector obtentor ha trabajado (y sigue trabajando) en la caracterizacion de variedades
con mejor sabor, con el objetivo de tener su germoplasma como fuente para la mejora vegetal
(Rodrigues-Burruezo, 2005; Carbonell-Barranchina, 2006; Gascuel, 2017).



Una muestra de ello es el estudio publicado en 2017 en la revista Science, en el que un equipo
cientifico identificé 26 genes de compuestos volatiles asociados al sabor, de los cuales tan solo
13 se encuentran en las variedades comerciales actuales. Este hallazgo supone un antes y un
después en la investigacion de este componente y marca la hoja de ruta de las lineas de investi-
gacion que buscan aumentar el sabor de los tomates en las variedades comerciales, mante-
niendo sus rendimientos y resistencia.

Los tomates ya no saben a tomate, pero tiene solucion

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

('iell(le _’ + Identificado el cédigo genético responsable de 13
g A compuestos quimicos asociados al sabor que son abundantes
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Figura 50. Ejemplos sobre lineas de investigacion del sabor por parte del sector obtentor

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

éCual sera la tendencia en los préximos ainos?

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

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una innovacién es de
10 aiios, se espera una evolucién positiva en este aspecto. Por ello, cabe esperar que
la innovacidn en este campo cobrara una especial importancia futura.

iii. Valor nutricional del fruto

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

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

74




carotenoides que los tomates producidos al aire libre durante los meses de verano (Cortés OI-
mos, 2014).

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

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

¢Cual sera la tendencia en los préximos ainos?

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

de 1a5),y10, menor.

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

¢A QUE RETOS RESPONDE?

AUMENTO DE LOS ADAPTACION A LAS
ATRIBUTOS NECESIDADES DE o rsdsam
SENSORIALES DE LOS 95
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e. Trazabilidad y seguridad alimentaria

El consumidor cada vez esta mas informado y da importancia a factores que van mas alla de los
criterios econémicos, como la salud y la sostenibilidad. En este sentido, el consumidor exige
cada vez una mayor trazabilidad del producto como garantia de diversos factores como la cali-
dad, la proximidad o la seguridad alimentaria.

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

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

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

¢éA QUE RETOS RESPONDE?
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6. Principales conclusiones

La semilla es el primer eslabén de la cadena alimentaria, y, por lo tanto, un insumo imprescin-
dible para el sostenimiento de la cadena. Su importancia, sin embargo, todavia no es suficien-
temente conocida ni valorada por la sociedad actual, hasta el punto de que la semilla, en el
ambito regulatorio, no esta incluida en la cadena alimentaria.

El tomate se domesticd hace aproximadamente 7.000 aiios en México, pero no fue hasta el siglo
XVI, a raiz de la colonizacién de América, que llegd a Espafia, para extenderse progresivamente
al resto de Europa y el mundo entero. A partir del siglo XX, con los avances en mejora genética,
es cuando se han producido cambios mas significativos en su rendimiento. El surgimiento de
la industria obtentora y el desarrollo de nuevas variedades a través de la mejora genética per-
mitid que se seleccionaran y desarrollaran variedades con caracteristicas especificas, permi-
tiendo extender los beneficios de una actividad altamente tecnolégica a toda la cadena ali-
mentaria.

El presente estudio, pese a la falta de datos publicos en cuanto a superficie cultivada y uso de
semilla mejorada en Espafia, asi como de estudios disponibles en el ambito estatal que estimen
el impacto de la mejora genética en este sentido, ha permitido identificar y cuantificar la tras-
cendencia de la investigacion y el desarrollo de nuevas variedades de tomate, asi como su
contribucion a la sostenibilidad econdmica, medioambiental y social en toda la cadena alimen-
taria espafiola. En este aspecto, la mejora vegetal se configura como una herramienta tecno-
légica imprescindible para dar respuesta a los diferentes retos a los que se enfrenta la cadena
de valor de este producto en los proximos afios.

Historicamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de rendimientos, ya sea al-
terando la anatomia de la planta o haciéndola mds resistente a estreses bidticos y abidticos. No
existen practicamente estudios a nivel espaiol relativos a la aportacion de la mejora vegetal
al incremento de los rendimientos de los cultivos, no obstante, los andlisis desarrollados indican
que el incremento de rendimientos en el tomate se explicaria por lo menos en un 50% por la
actividad obtentora en un escenario conservador. Esta hipdtesis ha sido contrastada por el Co-
mité de Expertos, que indicd en distintas iteraciones que la innovacién varietal podria explicar
un aumento de los rendimientos superior al 50%. No obstante, por prudencia, este estudio ha
tenido en cuenta la hipdtesis de los estudios de referencia para el calculo de los impactos am-
bientales, sociales y econédmicos. Este cdlculo deberia ser revisado en la medida que exista una
mayor evidencia cientifica.

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

o Sobre la aportacion de la mejora vegetal en tomate en el sector agricola (produccién).
El impacto mas directo y estudiado de la mejora vegetal en tomate se da en su produccion. A
continuacién, se destacan los principales impactos del sector obtentor en el eslabén de la pro-
duccion en el Escenario conservador:
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1. Incremento de la productividad y de los ingresos en el campo espafiol

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

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

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

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

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

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

2. Incremento de la resiliencia del subsector del tomate

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

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




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

Seguridad alimentaria y trazabilidad

Afrontar el crecimiento demografico y la demanda de alimentos

Mejorar la calidad nutricional en un contexto de crecimiento demografico

YV V VY

3. Creacidn de puestos de trabajo y contribucién a la lucha contra la despoblacién rural

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

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

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

4. Reduccion de inputs necesarios para la produccion de tomate

Por otro lado, la obtencién vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la pro-
duccidon en un contexto de reduccién de inputs, exigido por la estrategia europea “De la granja
alamesa” (From farm to fork), que junto a la “Estrategia sobre Biodiversidad para 2030”, cuen-
tan con un objetivo comun: contribuir al logro de la neutralidad climatica de aqui a 2050 ha-
ciendo evolucionar el actual sistema alimentario de la UE hacia un modelo mas sostenible. Para
ello, establece ciertos objetivos para 2030, como la reduccién en un 50% del uso y el riesgo de
los fitosanitarios y reducir las pérdidas de nutrientes un 50%, sin alterar la fertilidad del suelo,
ademas de reducir un 20% el uso de fertilizantes. Asimismo, una intensificacién sostenible de la
agricultura debe ir ligada a una reduccién de las emisiones generadas por el sector.

» En este aspecto, a partir de los datos disponibles se estima que la actividad obtentora
permitié ahorrar entre 2011 y 2016 en el cultivo del tomate 1.715.494 kg de fitosani-
tarios. Segun los cuestionarios realizados, gran parte de las iniciativas desarrolladas ac-
tualmente en la mejora vegetal de este cultivo van encaminadas a este objetivo, siendo
un 36% el porcentaje de iniciativas que se espera que tengan un impacto muy alto en
este objetivo.

» En cuanto al uso de fertilizantes, se ha reducido tanto por hectarea como por kg produ-
cido. A partir de los datos disponibles se puede estimar que la actividad obtentora per-
mitié ahorrar 375.378 millones de toneladas de fertilizantes entre 2011 y 2016, una
cifra equivalente al 1,3% del total de fertilizantes consumidos en Espaia durante este
periodo. En este aspecto, cabe destacar que el tomate tiene margen de mejora en



cuanto a la eficiencia en la absorcion y uso de nutrientes, como, por ejemplo, mediante
la mejora de portainjertos con raices vigorosas (Venega y Elzenga, 2011). Segun los cues-
tionarios realizados, 4 de las 25 iniciativas en |+D+i desarrolladas actualmente en la me-
jora vegetal de este cultivo, se espera que tengan un impacto alto o muy alto en este
objetivo.

P Otro de los insumos que la aportacion del sector obtentor ha permitido reducir es el
consumo hidrico del cultivo del tomate. Los resultados de consumo de agua por kg pro-
ducido de tomate tienden a disminuir en los ultimos afos. Con los datos disponibles se
puede estimar que la actividad obtentora permite ahorrar 15,3 millones de metros cu-
bicos de agua anuales en el cultivo del tomate. El ahorro de agua es el equivalente al
consumo de una ciudad de 294.437 habitantes. Actualmente no existen iniciativas de
innovacion del sector obtentor que tengan como objetivo mejorar la tolerancia del cul-
tivo al estrés hidrico de forma directa. Aun asi, un 56% de las iniciativas tiene como ob-
jetivo compensar los efectos del cambio climatico, que incluye el desarrollo de nuevas
variedades con una mayor adaptabilidad al estrés hidrico provocado por sequias y por
la baja disponibilidad de agua en un futuro.

» En el dmbito energético y de emisiones, la mejora vegetal en tomate contribuye a la
disminucién de las emisiones de efecto invernadero en su cultivo. En particular, el aho-
rro de emisiones es de 7.203 t de CO2eq/afio correspondiente a los ahorros de emisio-
nes en la produccion, y 90.248 t de CO2eqg/afio a las emisiones evitadas en el transporte
de tomate que hubiera sido necesario importar en caso de no haberse producido el in-
cremento de productividad asociado al sector obtentor, y no haberse querido alterar el
volumen de las exportaciones. Estas emisiones son equivalentes a las emisiones anua-
les de 57.460 coches.

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

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

» Optimizacién de recursos y reduccién de impactos ambientales

» Dar respuesta al cambio climatico

5. Mejora de la adaptacidn del cultivo al cambio climatico

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

En este aspecto, el sector obtentor tiene la capacidad de crear variedades de tomate mejor
adaptadas a las futuras condiciones climaticas (Ayenan et al.,2019; Benoit, 2019; TomGEM,
2016) de manera que el descenso en lluvias y la subida de temperaturas no afecte a su




rendimiento. El sector ya esta trabajando en este sentido, como se ha mencionado anterior-
mente, al tener un 56% de sus iniciativas el objetivo de compensar los efectos del cambio clima-
tico, incluyendo el desarrollo de nuevas variedades con una mayor adaptabilidad al aumento de
temperaturas.

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

B

El sector obtentor ha venido desarrollando desde hace afios diferentes iniciativas para dar res-
puesta a las demandas de los consumidores.

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

1. Contencion de los precios del tomate

En un contexto de aumento de precios del tomate propiciado por el aumento de las exportacio-
nes en los Ultimos 20 afios, el incremento de rendimiento conseguido en el cultivo del tomate
gracias a la mejora varietal ha contribuido a aumentar su consumo en hogares y a contener el
aumento del precio del tomate en fresco. Las posibilidades y el potencial de exportacion del
cultivo es una de las palancas que incentiva la innovacion en este cultivo

2. Alargamiento de la vida postcosecha del tomate

El tomate es una hortaliza perecedera, con una vida postcosecha corta. La mayoria de las varie-
dades de tomate tradicionales tienen una vida Gtil muy limitada (de 5 a 9 dias) cuando el fruto
se cosecha maduro. No obstante, la mejora vegetal desarrollada en los ultimos afios ha permi-
tido obtener variedades de larga vida que han afectado al proceso de maduracion y permitido
alargar la postcosecha desde los 15 hasta los 30 dias. Al mismo el alargamiento de la vida post-
cosecha del tomate contribuye a disminuir el desperdicio alimentario.

3. Aumento de la diversidad genética del tomate

La mejora genética también ha permitido aumentar la diversidad genética de los tomates, que
se ha multiplicado por ocho en las ultimas siete décadas. En este sentido, en el ambito espafiol
la gran diversidad de tomates ofertada ha permitido abrir mercados nicho, satisfaciendo la de-
manda de consumidores concretos.

4. Mejora de las propiedades organolépticas y sensoriales del tomate

A partir de los afios 90, los principales objetivos de los programas de mejora de tomate han sido
la mejora de la calidad organoléptica o sensorial para satisfacer las expectativas del consumi-
dor. Los avances en ciencia, que permiten conocer en mas profundidad la genética del tomate
estan permitiendo desarrollar variedades con mejor sabor.

5. Mejora de la calidad nutricional del tomate

A su vez, la mejora genética también se ha centrado desde la década de los 90 en la mejora de
la calidad nutricional del tomate, para satisfacer las expectativas de los consumidores y brindar
productos mds saludables. Los avances en ciencia estan permitiendo desarrollar variedades con
mayor contenido en antioxidantes, y se esta trabajando para que este tipo de mejoras no vayan
en detrimento del rendimiento del tomate.

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

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

Incrementa la competitividad el sector agrario

Afrontar el crecimiento demografico y la demanda de alimentos

Mejorar la calidad nutricional en un contexto de crecimiento demografico

Seguridad alimentaria

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

Contencidn de precios

Adaptacion a las necesidades de los consumidores

VVVVYYVYYVYVY

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

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

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

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

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

e Alargar la vida postcosecha del tomate.
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RESUMEN EJECUTIVO

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

La obtencidn vegetal es una actividad altamente tecnoldgica y de enorme trascendencia eco-
ndémica, basada en la investigacion y desarrollo de nuevas variedades de plantas. Dan respuesta
a las demandas de los consumidores finales contribuyendo a la sostenibilidad econémica, me-
dioambiental y social de toda la cadena alimentaria y de los cultivos de uso industrial. Entre la
década de los sesenta y el afo 2000, los incrementos de productividad han sido espectaculares
en todos los cultivos. Esto ha supuesto que, por ejemplo, en el caso del maiz, el aumento de la
productividad haya aumentado en este periodo mas del 400% y otros cultivos como el tomate,
haya alcanzado un incremento de la productividad de mas del 250%.

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

La facturacion total de las empresas del sector obtentor en el negocio de las semillas y plantasen
Espafia en 2019 fue de 733 millones de euros®. Esta cifra representa el 3% del total de la produc-
cion vegetal en el sector agrario en Espafia. Pese a su importancia, existen alin pocos estudios
que hayan cuantificado su relevancia en Espaia. Este documento analiza y captura el impacto
de la mejora vegetal en la cadena alimentaria espafiola para un cultivo especifico, el arandano,
por la creciente expansion de este cultivo en Espafia durante los ultimos afios.

El ardndano es una de las especies de mas reciente introduccion en la fruticultura mundial, y
de mayor crecimiento. La rdpida evolucién en la obtencidn de variedades de arandano en los
ultimos afios, junto a su importancia bioldgica, ha despertado el interés de numerosos paises en
establecer plantaciones de su arbusto, impulsando su consumo y a la vez, la expansion de su
area de cultivo. Segln datos de la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO), la produccién mundial alcanzé las 823.328 toneladas en 2019, con mas de
119.472 hectareas sembradas. Espana es el principal productor de arandano de la Unién Euro-
pea con una produccion de 43.516 toneladas, el 41% de la producciéon comunitaria. La produc-
cion nacional se exporta practicamente en su totalidad.

A continuacidn, se destacan los principales impactos de la obtencién vegetal en el cultivo del
arandano. Los datos son resultado del analisis de datos evolutivos proporcionados por agentes
publicos y privados del sector espafiol, y de distintos procesos participativos realizados con dis-
tintos agentes de la cadena.

Debido a que el subsector del arandano es de muy reciente creacidn en Espafia y que agrupa
a productores altamente integrados, que centralizan desde la mejora varietal (I+D+i), hasta su
produccidn y comercializacién, este estudio se ha centrado en el eslabdn de la produccion.
Ademas, sin la mejora genética el cultivo del ardndano no hubiera sido posible en Espafia, por
lo que en este estudio se ha optado por considerar que el 100% de la produccién obtenida
entre 1995 y 2018, es gracias a la obtencidn vegetal.

Para cada impacto y aportacion del sector obtentor identificado se destacan los principales re-
tos de la Estrategia europea “de la granja a la mesa” (From farm to fork) a los que da respuesta.

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



La superficie total de arandano en Espafia se

multiplicé por 6 entre 2012 y 2018

En términos de superficie cosechable, se produjo un boom
a partir de la introduccidon de nuevas variedades adapta-
das a climas mds cdlidos pasando de 572 hectdreas en
2012 a 3.722 hectdreas en 2018.

2 ATRIBUCION MEJORA

El 100% de la produccién de arandano en Es-

paina se atribuye a la mejora vegetal
Debido a que sin la mejora genética el cultivo del ardn-
dano no hubiera sido posible en Esparia.
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La produccién acumulada adicional entre 1995

y 2018 fue de 159.498 toneladas

De las cuales el 61% se han producido durante los ultimos
6 afios que se dispone de datos. En este sentido, la apor-
tacion anual es de 10.812 toneladas de ardandano gracias
a la mejora vegetal.
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Los ingresos adicionales para el campo entre

1995 y 2018 fueron de 1.088 millones de euros
Esto supone una aportacion a los ingresos anuales en pro-
medio de 45 millones de euros/afio, siendo mds elevada
en los ultimos afos del periodo

Se crearon 1.664 puestos de trabajo anuales

equivalentes durante el periodo 1995-2018
De los cuales 827 fueron creados de manera directa, 420
indirecta y 417 inducida. Estos puestos han tenido un im-
pacto mds concentrado en zonas rurales productoras de
ardndano de Andalucia, Asturias y Cantabria.
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La mayoria de iniciativas en I+D+i identificadas
son para mejorar la calidad de la fruta

La mejora vegetal del cultivo estd focalizada en la mejora
de aspectos como el incremento de la vida post-cosecha,
la firmeza o el sabor.

A nivel nacional, el arandano es uno de los frutos rojos cuyas cifras mds estdn aumentando en
el pais. El mercado de las berries esta viviendo un crecimiento muy importante. En cinco afios
el sector ha incrementado su facturacion en torno a un 300% y la posicion de los frutos rojos
como sector clave en la exportacién agroalimentaria de Espafia es indiscutible.

Este incremento de la produccién de ardndano estd generando impactos socioecondmicos es-
pecialmente importantes en determinadas provincias, como Huelva, una de las regiones con la
renta per capita mas baja de Espafia. Ademads, el arandano ha permitido cubrir el hueco dejado
por otros cultivos en declive que histéricamente se han producido en la regién, como la flor
cortada o la fresa.

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

1. Introduccion
1.1. Elarandano
a. Laimportancia del arandano en el mundo

El ardandano es una de las especies de mas reciente introduccion en la fruticultura mundial, y de
mayor crecimiento. Su cultivo, propio de zonas frias y himedas del hemisferio norte, es origina-
rio de América del Norte. La rdpida evolucién en la obtencién de variedades de arandano en los
ultimos afios, junto a su importancia bioldgica, ha despertado el interés de numerosos paises en
establecer plantaciones de su arbusto, impulsando su consumo y a la vez, la expansion de su
area de cultivo.

Segln datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAOQ), la produccién mundial alcanzé las 823.328 toneladas en 2019, con mas de 119.472 hec-
tdreas sembradas. Estados Unidos y Canada concentran actualmente el 60% de la produccién
mundial, con 308.760y 176.127 toneladas producidas respectivamente. Espafia es el cuarto pais
con mayor produccién y concentra el 6% de la produccion mundial.

Sus frutos son bayas de color oscuro, azuladas o rojizas, ricas en antocianos y minerales, a las
gue se les atribuye un alto valor medicinal y nutricional. Estudios realizados en la Universidad
de Clemson y el Departamento de Agricultura de Estados Unidos han calificado al arandano
como el alimento de mayor poder antioxidante entre 40 vegetales analizados convirtiéndolo
en la “fruta del siglo XXI”. El pigmento que le confiere el color azul al fruto (las antocianinas),
interviene en el metabolismo celular humano disminuyendo la accidn de los radicales libres,
asociados al envejecimiento, cancer, enfermedades cardiacas y Alzheimer.

El rdpido incremento de su consumo hace esperar que en los préoximos 7 a 10 aios la produccién
mundial de sus frutos pueda duplicarse y alcanzar las 2 millones de toneladas anuales.

823.328 119.472

popularizacion t producidas ha sembradas
del cultivo en Europa en 2019 en 2019

Principales productores en el mundo (2019)

EE.UU CANADA ‘@’ PERU ? ESPANA
gy (W) 2 @)1y & ex
Prevision de duplicar la demanda

alto valor medicinal y slimento de en los préximos 7-10 afios hasta

nutricional las 2M de toneladas anuales
mayor poder

reconocido como la antioxidante mm M 2

“fruta del siglo XXI” essoos oo

Teeeene

Figura 1. Principales datos macroeconémicos del ardndano (FAO y MAPA, 2019).
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b. Laimportancia socioeconémica del ardndano en nuestro pais

Espafia es el principal productor de arandano de la Union Europea. Segun datos del Ministerio
de Agricultura Pesca y Alimentaciéon (MAPA), en 2018 se produjeron en Espafia 43.516 toneladas
de su fruto, el 41% de la produccidn comunitaria. Polonia y Alemania se sitlan en segunda y
tercera posicion con una cuota del 27% y 11% respectivamente.

La mayor parte de la superficie de ardndano se cultiva en regadio; concretamente el 99% de
las plantaciones de arandano del pais, que se extienden a lo largo de 3.722 hectareas, requieren
de recursos hidricos, siendo en su mayoria plantaciones al aire libre o protegidas con plastico en
macro tuneles. El arandano es un cultivo estacional; su recoleccidn tiene lugar entre los meses
de febrero y junio, concentrandose en su mayoria en los meses de abril y mayo.

ARANDANO
99 5% Ciiinensegacio
3.722ha 43.516 ¢

cultivadas en 2018 producidas en 2018

Figura 2. Superficie y produccion de arandano en Espafia
(Anuario de Estadistica del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA, 2019).

Andalucia y en particular, la provincia de Huelva es la primera regién productora de ardandano
de Espafia. A pesar de no disponer de datos publicos al respecto?, segiin estimaciones autoné-
micas, Huelva concentra el 82% de la superficie cultivada y el 97% de la produccién de ardndano
del pais, extendiéndose su cultivo a lo largo de mas de 3.000 hectareas y produciendo 42.000
toneladas en 2018. Lo siguen con una amplia diferencia el principado de Asturias (300 hecta-
reas), Cantabria (200 hectareas), y la comunidad auténoma de Galicia (150 hectareas).

Comunidades con mayor superficie cultivada y produccion

ANDALUCIA ASTURIAS CANTABRIA

82% (s ) 8% (@ 5% (@

Figura 3. Distribucion de la superficie y la produccion de ardndano en las tres comunidades auténomas con mayor
presencia del cultivo (SERIDA y Junta de Andalucia, 2019).

Respecto a la evolucién de la superfie cultivada y la produccién de sus frutos en el conjunto del
pais, Espafia muestra una tendencia al alza en el cultivo y produccion de arandano,
especialmente a partirde 2013. El rendimiento medio anual también ha aumentado en
consecuencia, siendo de 12,02kg/ha en los ultimos 10 afios.

2 E| Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacién no dispone de datos de produccién y superficie por provincia.
Los datos publicos disponibles son de ambito comunitario (Junta de Andalucia y Principado de Asturias).
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Superficie y produccién del arandano en Espafia
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Figura 4. Evolucion de la superficie y produccion de arandano en Espafia entre 1990 y 2018 (MAPA, 2019)

En este sentido, y a pesar de su limitada produccién y extensidn en relacién con otros frutos
rojos como la fresa, el ardndano es uno de los cultivos que mas ha crecido en los ultimos anos
y con mas perspectivas de crecimiento. Distintos estudios de mercado indican que en Europa
y en Espaiia el consumo de ardndanos se multiplicara por cuatro en los préximos 10 afos, pa-
sando de los 0,180 kilos por persona y afo actuales a casi un kilo, llegando a ser de 0,860 kilos
por habitante y afilo. Un incremento exponencial que situa al arandano como uno de los produc-
tos con mas perspectivas de crecimiento, aunque esta cifra se queda todavia lejos del consumo
de otras zonas del mundo como EE. UU. y Canada, que demandan mas de un kilo de arandano
por persona y afio, alrededor de 1,15 kilos.

# . Elardndanoes unode los cultivos que mas ha crecido en los tltimos
~ "~ afos,ycon mas perspectiva de crecimiento.

. 0,18k AR xh 0,86ig¢

persona/ano en 10 afios  /persona/afio 0

Figura 5. Perspectivas de crecimiento del ardndano
(V Jornada Técnica del Cultivo de Arandano en la provincia de Huelva, 2020)

Espafia es un pais exportador de ardandano, presentando asi una balanza comercial positiva. La
produccidn nacional se exporta practicamente en su totalidad. Segun datos de Data Comex, las
exportaciones en 2018 ascendieron hasta las 58.772 toneladas (135% de la produccién?). El prin-
cipal socio comercial de Espafia es la Unidén Europea. En las Ultimas cinco campafias el 73% de
las exportaciones tuvieron como destino la comunidad europea y el 97% el continente

3 Este informe explica este porcentaje por el hecho de que algunas empresas espafiolas, realizan su pro-
duccion en Marruecos, importando su cosecha para el consumo interno y/o su exportacidn. En este sen-
tido, en las ultimas cinco campafias, Marruecos fue el pais desde el que procedieron el 75% de las im-
portaciones, seguido de Peru (7%) y Argentina (7%).
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europeo, siendo Alemania, Reino Unido y Paises Bajos los principales paises destino de este
fruto, representando el 75% de las exportaciones espafiolas (37%, 23% y 14% respectivamente).

Espafiaes un pafs 17.891 98.771

exportador de arandano t importadas t exportadas

7 3 0/ Destino de las exportaciones, segun pais
el rto_ ALEMANIA R.UNIDO PAISES BA.&?
e las exportaciones ‘

0 0 0
tienencomo 37 (/] 23A 1[I-Al

destinola UE

Figura 6. Exportacion de ardndano en Espafia y pais de destino (Data Comex, 2020).

c. Lacadena de valor del arandano

Segun datos del MAPA, en Espafia, en los tltimos 4 afos el 96% de la produccién de arandano
se ha destinado al mercado en fresco, un porcentaje algo superior a la media europea (94%) y
muy lejos de la tendencia mundial, donde 2/3 de los frutos cosechados se destinan a la industria
de transformacidn. En paralelo, la mayoria de las iniciativas de mejora varietal también se han
dirigido a este mercado.

Evolucion del destino de la produccion

50.000
40.000 Q@
. @)
£ 30.000
©
o
S 20.000
S
10.000 @@@
0
2015 2016 2017 2018

B Consumo en fresco B Transformacion

Figura 7. Destino de la produccién de ardndano en Espafia (MAPA, 2020)

Debido a lo reciente que es la expansidn del cultivo, y, en consecuencia, la baja disponibilidad
de datos en los diferentes eslabones de la cadena de valor, este estudio se centra en el eslabén
de la PRODUCCION, que agrupa a productores altamente integrados, que centralizan desde
la mejora varietal (I+D+i), hasta su produccidn y comercializacién.
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En este estudio se ha tomado como referencia la siguiente cadena de valor:
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1.2. El sector obtentor

Las plantas cultivadas de interés agricola hoy en dia existen gracias a un proceso de domesti-
cacion de plantas silvestres iniciado hace mas de 10.000 aios. Con el origen de la agricultura,
se comenzd un proceso de seleccion de forma inconsciente, donde el ser humano fue esco-
giendo aquellas plantas y variedades donde se observaban mejor resultado y adaptacion, ade-
mas de realizarse un proceso de seleccidn natural en los campos de cultivo, ya que aquellos
cultivos mas resistentes a los factores bidticos y abidticos tenian mas probabilidad de sobrevivir.

A finales del siglo XVIII tuvo lugar uno de los primeros cruces de plantas realizados de forma
consciente, iniciandose asi una etapa donde la mejora vegetal se empezd a realizar en base a
resultados empiricos. Posteriormente, a partir de 1900 y con el redescubrimiento del trabajo de
Mendel, empezd una nueva etapa de mejora vege-
tal, esta vez nutriéndose de los conocimientos en

ciencia, realizada hasta dia de hoy. En este sentido, Los avances en herramientas
la mejora de especies vegetales actualmente usa biotecnoldgicas y técnicas de
conocimientos en ciencias (genética, biologia mole- edicion genética desarrollados
cular, citogenética, etc.) y tecnologias (cruzamien- los dltimos afios, tienen la capa-
tos, seleccién gendmica, hibridaciones, etc.) para cidad de acelerar los resultados
conseguir plantas mejor adaptadas y mas resisten- de la I1+D+i en la mejora vegetal,
tes a los factores bidticos y abidticos, como pueden permitiendo generar variedades
ser las condiciones climaticas, la salinidad del suelo con las caracteristicas deseadas
o la resistencia a infecciones y plagas. de forma mas efectiva.

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

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

En Espafia, 56 empresas obtentoras vegetales y 3 centros publicos de investigacidn se agrupan
en torno a ANOVE (Asociacién Nacional de Obtentores Vegetales) con el cometido de defender
los intereses y el desarrollo del sector. En las 59 organizaciones del sector obtentor asociadas a
ANOVE trabajan actualmente mas de 2.500 profesionales en el sector de la mejora vegetal, la
mayoria personal altamente cualificado®. El 81% de las empresas del sector obtentor asociadas
dispone de un departamento propio de I+D, con un total de 52 centros de 1+D repartidos por
Espaia, en los que se ocupa aproximadamente el 30% de la plantilla. En el Anexo | se pueden
consultar los datos de aportacidn socioecondmica de las empresas del sector obtentor en Es-
pana.

4 Datos de 2020. Se puede consultar la informacioén actualizada en la pdgina web de ANOVE: https://www.anove.es/
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1.3. Objetivo del estudio

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

El presente documento busca capturar el impacto de la mejora vegetal en ardandano, por la
creciente expansidn de este cultivo en Espafia. En particular, el presente analisis tiene como
objetivos:

1. Analizar las mejoras introducidas en el cultivo del arandano por parte del sector ob-
tentor.

2. Evaluar la aportacion en las ultimas décadas del sector obtentor al medio ambiente, la
sociedad, la economia y el territorio.

3. Caracterizar y dimensionar los impactos econémicos y sociales de la I+D+i del arandano
que realiza el sector y sus efectos en su entorno.
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2. Metodologia

Los resultados del presente estudio se basan en el andlisis de datos evolutivos de obtencién y
produccion de ardndano en Espafia proporcionados por agentes publicos y privados del sector.
El estudio también ha contado con la implicacién de agentes especializados en las actividades
de investigacidn y desarrollo de arandano, con el objetivo de elaborar un documento fruto de
un proceso lo mas participativo posible.

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

ENTREVISTAS A LAS EMPRESAS DE OBTENCION VEGETAL: para la realizacién del
estudio se han realizado entrevistas telefénicas y en profundidad a empresas especiali-
zadas en la obtencién de arandano en Espafia. Las entrevistas han sido una de las fuen-
tes de informacién utilizada para entender los objetivos de la mejora varietal en los
ultimos afos. Se distinguen dos tipos de impactos, que vertebran el presente docu-
mento: sociales y econdmicos. Los impactos ambientales no han podido ser cuantifica-
dos, debido a la falta de datos disponibles.

r < 1 Impactos sociales 2 Impactos econdmicos

TF

Figura 8. Principales tipologias de impactos analizadas en este documento.

ANALISIS EVOLUTIVO DE INDICADORES: con el fin de identificar el impacto que
tiene la [+D+i en el cultivo del ardndano y en el conjunto de la cadena alimentaria, se
han estudiado distintas series de datos. Este analisis ha permitido identificar patrones
de evolucién de la variedad, asi como aspectos para los que existe una relacidn directa
y cuantificable entre las innovaciones desarrolladas y la evolucion de estas magnitudes.
A modo de ejemplo, las mejoras atribuibles al cultivo del arandano en los ultimos afios
han tenido una relacion directa en la extensién del cultivo de arandano en los ultimos
afios

Analisis de indicadores 2 ... y relacién con
en cada eslabon... las innovaciones
Produccidn de aridano en Espaia desarro"adas por
el sector obtentor

.
e -
veseseeeniserarese | c

Figura 9. Este documento analiza los datos evolutivos y la relacion con las innovaciones del sector obtentor.
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3. Mejoras introducidas por el sector obtentor

3.1. Evolucion del cultivo y mejoras

Los arandanos son un conjunto de especies pertenecientes al género Vaccinium seccién Cyano-
coccus, nativos del Norte de América, Europa y Asia. Sus frutos se consumian a partir de los
arbustos salvajes hasta principios del siglo XX, cuando se inicid su domesticacién y cultivo en
Estados Unidos. Tras afios tratando de realizar cultivos controlados sin éxito, en 1910 el cienti-
fico estadounidense Frederick Coville logré descifrar el tipo de suelo requerido por los aranda-
nos para crecer adecuadamente. Ademas, descubrid que necesitaba de polinizacién cruzada (hi-
bridacién) con otras variedades de ardndanos para mantener su vigor y requeria frio para flore-
cer y dar fruto. A partir de estos descubrimientos, Elizabeth White empezé a colaborar con él,
realizando cruces entre distintas variedades para desarrollar ardndanos cultivables, hasta que
en 1916 lograron lanzar los primeros arandanos al mercado (Minick, 2016; Garcia Rubio et al.,
2018).

En Espafia, pese a existir ciertas variedades de arandanos silvestres (V. myrtillus L.) endémicos
de la cornisa cantabrica, no es hasta 1967 que se realizaron las primeras plantaciones de aran-
dano, concretamente en Asturias, a partir de las variedades hibridas obtenidas de las especies
de arandano V. corymbosu y V. ashei en Estados Unidos.

Tras realizar durante diversos afios ensayos sobre ardandano, bajo un programa de investigacion
y adaptacion de frutos pequefios por parte del Servicio Regional de Investigacién y Desarrollo
Agroalimentario del Gobierno de Asturias (SERIDA), a finales de los 80 y principios de los 90 se
realizan en Asturias las primeras plantaciones comerciales. De forma paralela se inicié su cul-
tivo en Huelva, a partir de variedades hibridas de V. corymbosum obtenidas por la universidad
de Florida de EE. UU. sin requerimientos de frio y con una floracién mas temprana, siendo de las
primeras del afio en todo el continente europeo (Garcia Rubio et al., 2018).

En la actualidad, todas las variedades de arandanos cultivadas en Huelva -principal regién pro-
ductora del pais- provienen directa o indirectamente de las variedades mejoradas genética-
mente en Florida desde hace mas de 60 afios.

3.2. Variedades de arandano cultivadas en Espaia

En el plano varietal se han producido grandes cambios desde que se obtuvieron las primeras
variedades de arandano a principios del siglo XX. Actualmente la situacidn e interés por el cultivo
del arandano ha permitido cultivarlo practicamente en todo el mundo, en latitudes y tipos de
suelos que hasta hace muy pocas décadas era dificil de imaginar. En gran medida, ha sido posible
gracias a la seleccion de nuevas variedades adaptadas a casi todo tipo de climas y a las nuevas
técnicas de cultivo.

A la hora de realizar una plantacion debe elegirse cuales son las variedades mas adecuadas te-
niendo en cuenta una serie de consideraciones importantes como las condiciones climaticas, la
época de maduracién, el destino de la fruta, la resistencia del fruto a la manipulacidn, el tipo de
recoleccion, la productividad, la buena conservacidn post cosecha, la resistencia a plagas y en-
fermedades y la calidad del fruto entre otras.

Las distintas especies y grupos varietales comerciales del arandano en el mundo se clasifican
tradicionalmente de acuerdo con sus habitos de crecimiento y requerimientos de frio como se
menciona a continuacion (Intagri, 2017):
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Lowbush. Son arbustos pequeios que van de 30 a 50 cm y frutos pequefios de buen sabor.

Se localizan en regiones muy frias, llegando a tolerar hasta -35 °C y que al menos requieren
de 1.000 “horas frio”® para su desarrollo floral normal. En los Gltimos afios, este tipo de
arbustos han sido sometidos a mejoramiento genético, a partir de los cuales se han obte-
nido las variedades comerciales Early Sweet y Bloodstone.

Northern highbush. Grupo de variedades adaptadas a bajas temperaturas y con requeri-
mientos de horas frio para florecer de entre 650 hasta 1.200 HF. Normalmente se plantan
en latitudes mayores a los 45 grados, soportando temperaturas inferiores a los -20 °C
cuando se encuentran en reposo las plantas y llegando a tener alturas de entre 1,5 a 7
metros. Son el grupo de variedades mas cultivadas en el mundo. Existen mas de 100 varie-
dades, algunas de ellas son: Aurora, Elliott, Toro, Ozarkblue, Duke y Bluecrop. Se caracteri-
zan por tener una produccion concentrada de floracién y cosecha a diferencia de otras va-
riedades. El fruto de esta variedad es grande, con poca semilla, de piel muy fina y la pulpa
de todas ellas es blanca.

Intermediate highbush. Contempla a las variedades que no exceden 1,5 metros de altura.
Tolerante a temperaturas bajas y con requerimientos de horas frio por debajo de las 550
horas. Algunas variedades son: Friendship, Northblue, Sunrise y Chippewa. Normalmente se
plantan en latitudes de entre 35 y 40 grados, donde los inviernos no son tan extremos y
pueden sobrevivir. Se desarrollan en zonas particularmente del sur de EE. UU. como Cali-
fornia, zona centro de Chile, la zona sur de Europa, norte de Espaiia, sur de Francia o lugares
donde los inviernos no son tan duros.

Southern highbush. Variedades obtenidas por cruzamiento con especies de zonas calidas
del género “Vaccinium”. Estan adaptados a climas mas templados, soportando temperatu-
ras mas elevadas con requerimientos de entre 200 y 600 horas frio. Su principal zona de
cultivo esta en Florida, Georgia del sur, norte de Chile, zona sur de Espafia y en el norte de
Africa, donde existe un bajo riesgo de helada que pueda afectar la floracién o fructificacion.
Son variedades que se comportan como tempranas, la mayoria de ellas tienen un periodo
de cosecha bastante extendido, tienen una floracién y brotacion muy precoz, asi como tem-
prana por lo cual una helada primaveral fuera de tiempo tiene mucho riesgo de dafiar sus
flores. Algunas variedades son; Star, Ventura, Windsor, Suziblue, Snowchser, Rocio. Sus fru-
tos son de tamafo medio, precoces en su maduracion, con buen color, firmeza y sabor. Por
su precocidad en la floracidén, necesitan proteccidn a heladas en primavera.

Rabbiteye. Este grupo son arbustos vigorosos que pueden alcanzar de 5 a 6 metros de al-
tura. Son mas vigorosos que los Highbush soportando pH de suelos mas altos, temperaturas
mas elevadas respecto a los otros grupos, ademas de tolerar condiciones de sequia. El fruto
es mas pequefio y la calidad no es tan buena como la que tienen los otros grupos varietales.
Han sido reemplazados por los Southern highbush. Requieren de entre 350 a 600 horas frio.
Se cultivan principalmente en Georgia y Florida, donde algunas de las variedades de este
grupo son Columbus, Powderblue, Premier, Tifblue, Ochlockonee y Alapaha. Estas varieda-
des también se pueden encontrar en la cornisa Cantdbrica.

5 Las “horas frio” (HF) se refieren a la cantidad de tiempo (horas) en que la planta ha estado por debajo
de una temperatura de 72C.
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‘ Los tres ultimos grupos son los que se cultivan en Espaiia; en particular los ardnda-
nos Intermediate highbush y Rabbiteye estan mejor adaptados a las condiciones cli-
maticas del Norte de Espaia y el Southern Highbush incluye las variedades cultivadas
en la provincia de Huelva

Historicamente la [+D+i de ardndano se realizaba en los EE.UU., al localizarse el cultivo inicial-
mente en zonas de América del Norte, y extendiéndose a estados de EE.UU. del sur con climas
mas calidos. En Europa se producia, especialmente y a menor escala, en Alemania y Polonia. No
obstante, en los uUltimos afios se ha intensificado la actividad investigadora en el cultivo del
arandano en Europa para adaptarlo a las condiciones climaticas de las distintas regiones del
continente.

En la actualidad, el cultivo se extiende por casi toda Europa, en paises como Holanda, Bélgica,
Reino Unido, Italia, Francia, Rumania, Portugal y Espafia -entre otros-. Paulatinamente, a medida
que ha ido aumentando su consumo, han ido apareciendo en el mercado variedades con nue-
vas caracteristicas, que permiten el cultivo en otras latitudes y por consiguiente en otras fechas
de produccién, facilitando la ocupacién de nuevos nichos de mercado. En este sentido, en los
ultimos 15 afios se han registrado mas de 300 variedades de arandano en la Unién Europea.

Evolucién del registro de variedades de arandano en la UE
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Figura 10. Evolucion del registro de variedades de ardndano de la UE (CPVO, 2021).

El interés por los blueberries en el mercado espaiol y la posibilidad de importarlos a Europa
Central y del Norte, donde existe la costumbre de consumirlos durante todo el aio, ha llevado
a que este cultivo se asiente en zonas de frutales tradicionales de Espafia, como Andalucia -
mayoritariamente Huelva-, y, al norte, en Galicia, Cantabria y Asturias, donde los gobiernos au-
tondmicos han subvencionado la conversidn a esta produccion.

Po ejemplo, en el caso de Asturias la historia de este cultivo comenzé en 1964 cuando la Dipu-
tacion Regional de Asturias, hoy el Servicio Regional de Investigacién y Desarrollo Agroalimen-
tario, SERIDA, decididé asentar una parcela experimental en el nticleo rural de Borres, concejo
de Tineo. En 1974 se plantaron 860 plantas en nueve variedades diferentes -se afiadieron dos
mas en 2014- con una superficie total de 10.000 metros cuadrados. A finales de los 80 y princi-
pios de los 90 se empezaron a implantar las primeras explotaciones comerciales y a partir del
afio 2005 se expandieron por todo el territorio. En su mayoria, son fincas pequefias, de entre
unay tres hectareas.
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En el caso del cultivo del ardndano en la regién de Huelva tiene sus inicios a principios de los 90
con una plantacién de poco mas de 3 hectareas. El compromiso de cultivadores y firmas comer-
cializadoras han conseguido que esta superficie inicial haya ido aumentando de forma cons-
tante hasta alcanzar los miles de hectdreas existentes hoy en dia, convirtiéndola en la mayor
zona productora de arandano en Europa para cosecha temprana de primavera.

Otro ejemplo mas reciente es el del caso de una empresa productora y exportadora de fruta en
la regidn de Huelva que inicié en 2013 un programa de investigacion para generar sus propias
variedades de plantas de arandanos en Espaia. El proyecto ya estd dando sus primeros resul-
tados, y en el corto plazo la empresa lanzara al mercado seis variedades exclusivas de aranda-
nos que le permitirdn ampliar su oferta, y extender asi el periodo de comercializaciéon en Europa,
desde noviembre en adelante, durante nueve meses de manera continua hasta julio o agosto.

Existen numerosas guias sobre el cultivo del arandano en Espafa. A continuacion, se muestran
cuatro de ellas:

Manual de
Buenas Practicas
Agrarias_Sostenibles
e los frutos Rojos

ORIENTACIONES PARA EL CULTIVO DEL

~

°Akw9§go

Proyecto de cooperacién
“Nuevos Horizontes"”

g o P

# Conimvese Grsure O ves M T

SERIDA, 2018 Gobierno de Cantabria, 2010 Fundacion Dofiana 21, 2008 SERIDA, 2006

éCual sera la tendencia en los préximos aios?

La mayoria de las iniciativas en I+D+i identificadas estan enfocadas a mejorar la calidad
de la fruta, mediante la mejora de aspectos como el incremento de la vida post-cosecha,
la firmeza o el sabor. Aunque también se han identificado iniciativas enfocadas a la me-
jora de la productividad y el rendimiento del cultivo.

Las empresas de mejora varietal han identificado en este sentido, que la reciente intro-
duccién del cultivo en nuestro pais hace que las innovaciones en el cultivo sean genera-
listas, y no estén centradas en aspectos concretos, como el rendimiento o la reduccién
de inputs -a diferencia de otros cultivos-.
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4. Impactos sociales y econdmicos

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

En este sentido, en octubre de 2020, el Consejo adoptd una serie de Conclusiones en torno a la
Estrategia, en las que refrendaba el objetivo de desarrollar un sistema alimentario europeo
sostenible, desde la produccién hasta el consumo. En las Conclusiones se exponen los tres ejes
del mensaje politico de los Estados miembros, que acordaron garantizar:

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

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

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

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

INCREMENTAR LA DAR RESPUESTA AL AFRONTAR EL
COMPETITIVIDAD CAMBIO CLIMATICO 8 CRECIMIENTO
DELSECTOR DEMOGRAFICO Y
AGRARIO LA DEMANDA DE
ALIMENTOS , .,

wla |2

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

CRECMIENTO TEXTURAY SABOR.
DEMOGRAFICO

i

AFRONTAR EL OPTIMIZACION DE INCREMENTAR LA
ENVEJECIMIENTO Y RECURSOS Y COMPETITIVIDAD
LA DESPOBLACION REDUCCION DE DE LOS SECTORES
RURAL IMPACTOS ECONOMICOS
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Figura 11. Principales retos de la cadena agroalimentaria que afronta el sector obtentor en los impactos analizados
en este documento

INCREMENTAR LA CONTENCION DE ADAPTACIONA LAS
COMPETITIVIDAD PRECIOS NECESIDADES DE
DEL SECTOR LOS
TRANSFORMADOR CONSUMIDORES

4.1. Hipotesis de aportacidn del sector obtentor considerada

Las aportaciones del sector obtentor (ya resumidas en el apartado 3) son especialmente per-
ceptibles, ya que el cultivo de arandano en Espafia no existia de forma previa a la introduccién
de variedades mejoradas por el sector obtentor. En términos de la superficie cosechable del
cultivo en Espania, se produjo un boom a partir de la introduccién de nuevas variedades adapta-
das a climas mas cdlidos pasando de 572 hectareas en 2012 a 3.722 hectareas en 2018. En este
aspecto, al ser un cultivo muy reciente en Espana, no se han observado incrementos de rendi-
miento, aspecto en el que estd trabajando actualmente el sector obtentor, adaptando las varie-
dades obtenidas en EE. UU. a las peculiaridades del entorno espafol.

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

Figura 12. Elementos que influyen en el incremento de rendimiento.

Debido a la reciente introduccién del cultivo del ardndano en Espaia, todavia no son percepti-
bles incrementos de rendimiento gracias a la innovacién en arandano. Sin embargo, sin la apor-
tacién de la mejora vegetal, no se hubiera podido realizar su cultivo en Espaia, donde los aran-
danos solo existian como plantas salvajes en pequefias regiones de la cornisa cantdbrica. Por
ello, este estudio realiza la siguiente hipodtesis:

‘ Debido a que sin la mejora genética el cultivo del arandano no hubiera sido posible
en Espana, este estudio ha optado por considerar que el 100% de la produccion ob-
tenida entre 1995 y 2018, y, por tanto, de los ingresos generados, es gracias a la
obtencidn vegetal.

Partiendo de esta hipdtesis, en los siguientes subapartados se han calculado los impactos que
la actividad de mejora varietal ha generado en la produccion de arandano en Espafia.
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Aportacion del sector de la mejora vegetal en la cadena de valor del arandano

PRODUCCION TRANSPORTE Y DISTRIBUCION CONSUMO

8 IMPACTO DE LA MEJORA VEGETAL (innovacién en variedades)

Hipdtesis (H): A 100% de la produccion
del arandano...

+ Otros impactos ambientales, sociales y econo-

micos

o impacto en produccion

e Uso de fertilizantes
e Uso de fitosanitarios

e  Practicas culturales (manejo del cultivo,
riego, controles...)

e Uso de maquinaria

... Elaumento de rendimiento del cultivo (y por lo tanto en las toneladas producidas), se g
transmiten e impactan a lo largo de la cadena...)

+ Otros impactos ambientales, sociales y economicos, que se diluyen a lo largo de la cadena

impacto en transporte y
distribucion -

o impacto en consumidor

e Embalaje * Atractivo del embalaje
e Condiciones de transporte e Otros componentes del producto fi-
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4.2. Impactos econémicos

a. Incremento de las toneladas de arandano producidas

El incremento de la superficie de los cultivos que ha aportado el sector obtentor en los ultimos
afios ha supuesto un incremento de las toneladas de arandano producidas. Teniendo en cuenta
los incrementos de produccidn derivados de las mejoras en el sector obtentor, se estima que la
mejora vegetal ha permitido obtener...

Impactos en el eslabon de produccion

Produccién acumulada o/ delaproduccion
159.500 61%

adicional entre 1995y entre 2013y
2018de toneladas (e 2018

Unaaportaciona la

" La mas elevada
produccion 10812 en los ultimos
espafiolade  toneladas anuales M periodos

Figura 13.Impactos en el eslabén de produccion y promedio en toneladas de ardndano entre los afios 1995 y 2018.

‘ La produccidon acumulada de arandano entre 1995 y 2018 ha sido de 159.498 tone-
ladas, de las cuales el 61% se han producido durante los ultimos 6 afios de los que se
dispone de datos (periodo de 2013 a 2018). En este sentido, la aportacién anual es
de 10.812 toneladas de arandano gracias a la mejora vegetal.

METODOLOGIA DE CALCULO (1)

La cantidad de arandano producida en Espafia entre 1995 y 2018 gracias a las innovaciones
desarrolladas por el sector obtentor, se obtienen directamente de los datos evolutivos de
produccion de arandano en Espaia disponibles en la base de datos de FAOSTAT (FAOSTAT,
2019), considerando la hipotesis explicada de forma mas amplia en el apartado 4.1 de este
documento:

» Se considera que el 100% de la produccién obtenida de arandano entre 1995 y 2018 es
gracias a la obtencion vegetal, debido a que sin la mejora genética el cultivo del arandano
no hubiera sido posible en Espania.

En los ultimos seis anos el interés hacia las berries en general y el arandano en particular ha
experimentado un incremento muy relevante. Ello se debe principalmente a las nuevas ten-
dencias de consumo saludable que estdn surgiendo con cada vez mas fuerza y que ahora predo-
minan en la sociedad.

El caso de la expansion de la produccion de arandano en la region de Huelva

A nivel nacional, el arandano es uno de los frutos rojos cuyas cifras mas estan aumentando en
el pais. La clave del éxito de la produccién de arandanos en Espana es su comercializacion. El
mercado de las berries esta viviendo un crecimiento muy importante. En cinco afios el sector
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ha incrementado su facturacién en torno a un 300% y la posicién de los frutos rojos como sector
clave en la exportacidn agroalimentaria de Espafia es indiscutible.

Huelva, por su parte, sigue siendo la provincia con mayor produccion de arandanos en Espafia.
También es la mayor zona productora de Europa. En 2019, la superficie plantada de arandano
en la provincia de Huelva ha aumentado un 7%, pasando de 2.858 hectareas en la campaiia
2017/2018 a 3.059 hectareas en 2018/2019. En 2020 cuenta con un total de 3.610 hectareas en
cultivo, lo que ya representa casi el 31% de la superficie total de frutos rojos de la region®. Este
incremento de representatividad del ardndano frente a los otros frutos rojos, es un indicador de
como este fruto esta representando cada vez mas un cultivo alternativo a otros que histdrica-
mente se han cultivado en la regién de Huelva, principalmente la fresa.

‘ La produccion de ardndano esta generando un impacto socioeconémico especial-
" mente importante en provincias como Huelva, una de las regiones con la renta per
capita mas baja de Espafia. Ademas, el ardndano ha permitido cubrir el hueco dejado
por otros cultivos en declive que histéricamente se han producido en la region,

como la flor cortada o la fresa.

éA QUE RETOS RESPONDE?

INCREMENTAR LA AFRONTAR EL
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AGRARIO LA DEMANDA DE
ALIMENTOS

AFRONTAR EL OPTIMIZACION DE st

ENVEJECIMIENTOY [l RECURSOS Y s

LA DESPOBLACION [l REDUCCION DE

RURAL IMPACTOS Farm
AMBIENTALES to Fork

W

Q| &

6 Seguin datos de las “V Jornadas Técnicas del Cultivo del Arandano en la Provincia de Huelva”, organizadas por la
delegacidn onubense del Colegio de Ingenieros Técnicos Agricolas de Andalucia Occidental el 4 de marzo de 2020
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b. Incremento de los ingresos derivados del incremento de la produccion

El incremento de la superficie de cultivo que ha aportado el sector obtentor en los ultimos afios
ha permitido un incremento de los rendimientos econémicos obtenidos por los productores.
Teniendo en cuenta los incrementos derivados de las mejoras en el sector obtentor, se estima

que la mejora vegetal ha permitido:

Impactos en el eslabon de produccion

Incrementar los ingresos
de los agricultores entre

1995y 2018en millones de euros

Un aumento

1.088

45

6 1% de sus ingresos

entre 2013y
—— 2018

M El mas elevado
en los Ultimos

promedio de sus
ingresosanuales de  millones de euros M periodos

Figura 14. Impactos en el eslabon de produccion en los ingresos de los agricultores
entre los afios 1995 y 2018 y promedio anual.

‘ El incremento de la superficie de cultivo asociada a la actividad del sector obtentor
ha permitido aumentar los ingresos de los agricultores entre 1995 y 2018 en 1.088
millones de euros, un 61% de sus ingresos en el periodo de 2013 a 2018. Esto supone
una aportacién a los ingresos anuales en promedio de 45 millones de euros/afio,

siendo mas elevada en los ultimos afios del periodo.
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del ardndano

METODOLOGIA DE CALCULO (I1)

Para el calculo de los ingresos de los agricultores entre 1995 y 2018 se ha tenido en cuenta la
hipdtesis de que el 100% de la produccidn obtenida es gracias a la obtencion vegetal, y, por
tanto, también el 100% de los ingresos generados.

En este caso para poder calcular los ingresos que han obtenido los agricultores (IA) se ha te-
nido que calcular los ingresos por quilogramo de arandano. Para realizar este calculo se ha
tenido en cuenta:

- Laevolucion de la exportacion anual de arandano en términos monetarios (EAM) y
en términos productivos (EAP), para obtener los €/kg anuales en la exportacion (EAE)

- Y aeste valor se le ha aplicado un porcentaje para tener Unicamente en cuenta los
ingresos de los agricultores, quitando la parte del precio que corresponde especifi-
camente a la exportacién del ardandano (PEA).

Los €/kg anuales en la exportacion (EAE) se obtienen a través de la siguiente férmula:
_ EAM;
EAE; = m
Donde:
= EAE; = Precio por quilogramo en la exportacion de arandano en el afio i [€/kg].
= EAM; = Exportacion de arandano en Espaia el afio i [€]. Fuente: DATACOMEX

= EAP; = Exportacion de arandano en Espaia el afio i [kg]. Fuente: DATACOMEX

El calculo de la proporcidn de los €/kg que no corresponden especificamente al precio de
exportacion del arandano (PEA) se ha realizado a partir del valor promedio de los €/kg anuales
en origen (PAO) respecto los €/kg anuales en la exportacion (EAE). El PEA se ha calculado en
base a un valor promedio dado que Unicamente se dispone de datos sobre precios en origen
entre los afios 2016 y 2019. A continuacién, se muestra la férmula utilizada para el célculo:

PEA = PROMEDIO [PAOi]
B EAE;

i entre 201612019
Donde:
= PEA = Proporcion del precio del arandano no correspondiente a la exportacion [€/kg].
= PAO; = Precio por kg en origen del ardandano en el afio i [€/kg] Fuente: Observatorio de
precios y mercados de la Junta de Andalucia (Datos Bdsicos de Ardndano. Camparia 2019/20)
= EAE,; = Precio por kg en la exportacion de arandano en el afio i [€/kg]. Calculado mds arriba

De modo que los ingresos de los agricultores (l1A) atribuibles a la mejora vegetal entre los
afios 1995 y 2018 se calculan del siguiente modo:
2018
IA = Z [PRA; X EAE; x PEA]
i=1995
Donde:
= |A = Incremento de los ingresos de los agricultores atribuibles a la mejora vegetal [€]
= PRA; = Produccién de arandano en el afio i [€/t]. Fuente: FAOSTAT, 2019
= EAE; = Precio por quilogramo en la exportacidn de arandano en el afio i [€/kg]. Calculado
mds arriba
= PEA = Proporcion del precio del arandano no correspondiente a la exportacion [€/kg]. Cal-
culado mds arriba
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c. Incremento del Valor Afiadido Bruto derivado del incremento de los in-
gresos

Los ingresos generados a los agricultores derivados de la produccién de arandano han supuesto,
a suvez, una aportacion al conjunto de la economia espainola en forma de Valor Afiadido Bruto
(VAB, en adelante). El VAB es la macromagnitud econdmica que mide el valor afiadido generado
por el conjunto de productores de un area econdmica, recogiendo en definitiva los valores que
se agregan a los bienes y servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportacion
del sector obtentor se ha cuantificado en base a esta metodologia, desagregando los impactos
directos, indirectos e inducidos que se derivan de esta actividad...

= Impacto directo: corresponde a la generacidn de ocupacion e ingresos de forma directa
por la actividad.

= |mpacto indirecto: 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 provisidn de bienes y servicios).

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

Teniendo en cuenta los ingresos del sector agrario gracias a las aportaciones de las compaiiias
obtentoras, se ha obtenido el valor afiadido bruto que aporta el sector.

La actividad obtentora ha permitido generar un VAB total durante el periodo com-

prendido entre 1995 y 2018 de 1.507 millones de euros. Lo que supone una apor-

tacion al VAB total anual en promedio de 62,8 millones de euros/afio, siendo mas
elevada en los ultimos afos del periodo

VAB generado en el periodo 1995-2018 VAB promedio anual generado

VAB Directo, 541.939.071 VAB Directo, 22.580.795

VAB Indirecto, VAB Indirecto,
574.006.528 23.916.939

Figura 15. Valor Afiadido Bruto durante el periodo 1995 y 2018 y promedio anual generado
gracias a la actividad obtentora.

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

wWab generado en el pericdo 1995-201&

WAR Directo, S41 939 071

WAl Indirecto,
ST 006 528
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Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del ardndano

METODOLOGIA DE CALCULO (I11)

El calculo del Valor Afiadido Bruto (VAB) parte de los ingresos generados a los agricultores
derivados de la produccion de arandano gracias a la aportacion del sector obtentor. Estos
ingresos han supuesto, a su vez, una aportacion al conjunto de la economia en forma de valor
afiadido bruto generado de forma directa. La relacion entre los ingresos y el VAB directo se
calcula con la informacion de base publicada en el marco input-output de Espafia (INE).

VAB __ Factor multiplicador de Ingresos derivados de la
directo — la produccion del VAB + produccidn de ardndano

De forma analoga el calculo del VAB indirecto generado a partir de los ingresos de los agri-
cultores se realiza en base a los factores multiplicadores publicados en el marco de las tablas
input-output de Espafia (INE). Estos multiplicadores miden el efecto de un incremento de una
unidad final en el sector de analisis sobre la produccién de todos los sectores de actividad
econémica. De este modo, al multiplicar los ingresos directos obtenidos previamente por los
diferentes factores multiplicadores, se obtiene un niumero relativo al valor afiadido bruto, que
incluye tanto el impacto directo como indirecto derivado de la inversion en |+D+i. Por tanto,
para obtener el impacto indirecto, se resta al nimero obtenido, el VAB directo calculado an-
teriormente.

Ingresos derivados de la Factor multiplicador

produccion de ardndano sectorial del VAB  — Wa ) d
7
-
e
A« ~
VAB VAB
= . L VAB directo
indirecto directo + indirecto

Finalmente, para el calculo del efecto inducido de cada actividad, se ha trasladado la masa
salarial total estimada a partir de los impactos directos e indirectos a renta bruta disponible.
A esta cantidad se le han restado los impuestos, estimando, de este modo, la masa salarial
neta que reciben los trabajadores. Descontando las cantidades que se destinan a ahorro, se
ha obtenido el gasto realizado en las diferentes ramas de la economia por parte de los traba-

jadores.
Célculo del impacto econémico inducido (ingresos)

Cantidad de los ingresos

salarial
Masa salarial bruta — Masa salarial neta

Cantidad de los ingresos

e

Ingresos directos -> que se destinan a masa
salarial
v v
Descontando Descontando los
. - o T 0 . o Descontando la tasa de
0s
E— P - L P ahorro
las empresas los trabajadores

El Valor Afiadido Bruto total en base a los ingresos generados por la actividad del sector ob-
tentor se calcula a partir de la suma del VAB directo, indirecto e inducido

VAB VAB

’AB total

directo indirecto inducido
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4.3. Impactos sociales

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

Generacion de puestos de trabajo promedio durante el periodo
1995-2018 (puestos de trabajo anuales equivalentes)

Indirectos, 827 Inducidos, 420

Figura 16. Puestos de trabajo anuales promedio durante el periodo 1995-2018 generados por la actividad obtentora.

METODOLOGIA DE CALCULO (1V)

El cilculo de los puestos de trabajo generados de forma directa, indirecta e inducida deriva-
dos de los ingresos del sector agrario gracias a la actividad del sector obtentor es andlogo a
los del VAB. En el marco de las tablas input-output de Espafia también se han publicado fac-
tores multiplicadores relativos a la generacion de puestos de trabajo. De modo que la meto-
dologia utilizada para la estimacién 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 generacidn total de puestos de trabajo en base a los ingresos adicionales generados por
la actividad del sector obtentor se calcula a partir de la suma de los puestos de trabajo direc-
tos, indirectos e inducidos

pacion

Ocupacion Ocupacion Ocupacion

directa indirecta inducida

al

En este sentido, se han generado una media de 1.664 puestos de trabajo directos,
indirectos e inducidos anuales equivalentes durante el periodo 1995-2018.

El impacto econdmico social de los puestos de trabajo generados gracias a la produccion del
arandano es importante si se tiene en cuenta que estos se han creado mayoritariamente en
zonas rurales de la peninsula.

En este sentido, Andalucia es la CC.AA. con mayor superficie de cultivo de ardndano en Espafia
(82% en 2019), seguida de Asturias (8%) y Cantabria (5%) son en consecuencia las regiones que
reciben un mayor impacto en cuanto a la generacion de puestos de trabajo en el eslabén de la
produccién.




Aportacion del sector obtentor a la cadena de valor del ardndano

Al mismo tiempo el cultivo del ardndano ha supuesto una solucion alternativa para los agricul-
tores de otros cultivos que estan experimentando una reduccién de la demanda. Por ejemplo,
el caso de la flor cortada que, por su bajada de la demanda en los Ultimos afios, ha obligado a
muchos productores a abandonar sus infraestructuras de vivero. Ahora, algunos de ellos han
podido adaptar la produccién del arandano aprovechando las infraestructuras anteriores y ge-
nerando una actividad econdmica nueva y muy rentable.

¢A QUE RETOS RESPONDE?

INCREMENTAR LA AFRONTAR EL
COMPETITIVIDAD ENVEJECIMIENTO Y
DELSECTOR LA DESPOBLACION
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5. Principales conclusiones

El arandano es una de las especies de mas reciente introduccion en la fruticultura mundial, y de
mayor crecimiento. Su cultivo, propio de zonas frias y himedas del hemisferio norte, es origina-
rio de América del Norte. La rapida evolucién en la obtencién de variedades de arandano en los
ultimos afios, junto a su importancia bioldgica, ha despertado el interés de numerosos paises en
establecer plantaciones de su arbusto, impulsando su consumo y a la vez, la expansion de su
area de cultivo.

En Espafa, pese a existir ciertas variedades de ardndanos silvestres endémicos de la cornisa
cantabrica, no es hasta finales de la década de 1960 que se realizaron las primeras plantacio-
nes de ardndano, concretamente en Asturias. Tras realizar durante diversos afos ensayos sobre
arandano, a finales de los 80 y principios de los 90 se realizan en Asturias las primeras plantacio-
nes comerciales. De forma paralela se inicid su cultivo en Huelva, a partir de variedades obteni-
das por la universidad de Florida de EE. UU. sin requerimientos de frio y con una floracién mas
temprana, siendo de las primeras del afio en todo el continente europeo.

Estados Unidos y Canada concentran actualmente el 60% de la produccién mundial. Espaiia es
el principal productor de ardndano de la Union Europea y el cuarto pais a escala mundial, con
una produccion que supone el 6% del cultivo total. Andalucia y en particular, la provincia de
Huelva es la primera region productora de arandano de Espaia ya que concentra el 82% de la
superficie cultivada y el 97% de la produccién de arandano del pais. Lo siguen con una amplia
diferencia el principado de Asturias, Cantabria, y Galicia.

Sus frutos son bayas de color oscuro, azuladas o rojizas, ricas en antocianos y minerales, a las
gue se les atribuye un alto valor medicinal y nutricional. Diversos estudios han calificado al aran-
dano como el alimento de mayor poder antioxidante entre 40 vegetales analizados convirtién-
dolo en la “fruta del siglo XXI”. El rdpido incremento de su consumo hace esperar que en los
proximos 7 a 10 afios la produccion mundial de sus frutos pueda duplicarse y alcanzar las 2 mi-
llones de toneladas anuales.

Debido a lo reciente que es la expansion del cultivo, y, en consecuencia, la baja disponibilidad
de datos en los diferentes eslabones de la cadena de valor, este estudio se ha centrado en el
eslabén de la produccién, que agrupa a productores altamente integrados, que centralizan
desde la mejora varietal (I1+D+i), hasta su produccién y comercializacion.

[a)
@Q Sobre la aportacion de la mejora vegetal en arandano en el sector agricola (produccion)
Las aportaciones en mejora vegetal son especialmente perceptibles para este cultivo, ya que
el ardndano en Espaiia no existia de forma previa a la introduccién de las variedades mejora-
das por el sector obtentor. En términos de superficie cosechable del cultivo en Espafia, se pro-
dujo un boom a partir de la introduccion de nuevas variedades adaptadas a climas mds cdlidos
pasando de 572 hectdreas en 2012 a 3.722 hectdreas en 2018. En este aspecto, al ser un cultivo
muy reciente en Espafa, no se han observado incrementos de rendimiento, aspecto en el que
estd trabajando actualmente el sector obtentor, adaptando las variedades obtenidas en EE. UU.
a las peculiaridades del entorno espafiol.

La mayoria de las iniciativas en [+D+i identificadas estdn enfocadas a mejorar la calidad de la
fruta, mediante la mejora de aspectos como el incremento de la vida postcosecha, la firmeza o
el sabor. Aunque también se han identificado iniciativas enfocadas a la mejora de la productivi-
dad y el rendimiento del cultivo.
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Debido a que sin la mejora genética el cultivo del ardandano no hubiera sido posible en Espafia,
este estudio ha optado por considerar que el 100% de la produccién obtenida entre 1995 y
2018, y, por tanto, de los ingresos generados, es gracias a la obtencidn vegetal. Partiendo de
esta hipdtesis, a continuacién, se destacan las principales aportaciones del sector obtentor:

» Elincremento de la superficie de cultivo asociado a la actividad del sector obtentor entre
1995 y 2018 ha permitido que la produccién durante estos aiios haya sido de 159.498
toneladas, de las cuales el 61% se han producido durante los ultimos 6 afios que se dis-
pone de datos, en el periodo de 2013 a 2018. En este sentido, la aportacion anual es de
10.812 toneladas de arandano gracias a la mejora vegetal.

» Elincremento de la superficie de cultivo también ha permitido aumentar los ingresos
de los agricultores entre 1995 y 2018 en 1.088 millones de euros, un 61% de sus ingre-
sos durante los 6 ultimos afios que se dispone de datos, en el periodo de 2013 a 2018.
Esto supone una aportacion a los ingresos anuales en promedio de 45 millones de eu-
ros/afio, siendo mas elevada en los Ultimos afios del periodo.

» Laactividad obtentora ha permitido generar un VAB total durante el periodo compren-
dido entre 1995 y 2018 de 1.507 millones de euros. Lo que supone una aportacion al
VAB total anual en promedio de 62,8 millones de euros/afo, siendo mas elevada en
los ultimos afios del periodo.

P Mas alld del impacto econdmico generado, la obtencidn vegetal también tiene una gran
trascendencia en el desarrollo agrario en términos de ocupacion. En este sentido, se han
generado una media de 1.664 puestos de trabajo directos, indirectos e inducidos anua-
les equivalentes durante el periodo 1995-2018.

» Elimpacto econdmico social de los puestos de trabajo generados gracias a la produccion
del arandano es importante si se tiene en cuenta que estos se han creado mayoritaria-
mente en zonas rurales de la peninsula concentradas en las Comunidades Auténomas
de Andalucia principalmente y también en Cantabria y Asturias por su estrecho vinculo
con la actividad obtentora, contribuyendo al crecimiento socioecondmico en las mis-
mas.

Por otro lado, la obtencidn vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la pro-
duccidén en un contexto de reduccion de inputs, exigido por la estrategia europea “De la granja
alamesa” (From farm to fork), que junto a la “Estrategia sobre Biodiversidad para 2030”, cuen-
tan con un objetivo comun: contribuir al logro de la neutralidad climatica de aqui a 2050 ha-
ciendo evolucionar el actual sistema alimentario de la UE hacia un modelo mas sostenible. Para
ello, establece ciertos objetivos para 2030, como la reduccién en un 50% del uso de fitosanitarios
y la reduccién de las pérdidas de nutrientes en un 50%, sin alterar la fertilidad del suelo, ademas
de reducir un 20% el uso de fertilizantes. En este sentido, una intensificacion sostenible de la
agricultura debe ir ligada a una reduccién de las emisiones generadas por el sector. El sector
obtentor serd en este sentido un agente clave para garantizar esta transicion.

En este sentido todos los impactos del sector obtentor identificados dan respuesta a los siguien-
tes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa:

Incrementar la competitividad del sector agrario

Afrontar el envejecimiento y la despoblacidn rural

Afrontar el crecimiento demografico y la demanda de alimentos

Incrementar la competitividad de los sectores econdmicos

Optimizacién de recursos y reduccion de impactos ambientales

YV VV VY
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