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Presentación y agradecimientos 

Este proyecto, realizado por la Fundación Institut Cerdà, analiza el impacto social, ambiental y 

económico que ha generado el sector obtentor a lo largo de la cadena de valor en los últimos 30 

años. 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 único insumo imprescindible para el sostenimiento de la cadena de 

consumo tal como la entendemos, segura y diversa. 

La obtención o mejora vegetal es una actividad altamente tecnológica y de enorme 

trascendencia económica, basada en la investigación y desarrollo de nuevas variedades de 

plantas. Este sector, permite dar respuesta a las demandas de los consumidores finales 

contribuyendo a la sostenibilidad económica, 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 obtentor y a la complejidad del 

proyecto, este documento analiza por un lado el impacto socioeconómico de las empresas del 

sector obtentor en España y por el otro un cultivo representativo para los subsectores del cereal, 

del maíz y oleaginosas, de los hortícolas y de los frutales. En el caso del subsector del cereal se 

ha analizado el cultivo del trigo blando, en el subsector del maíz y oleaginosas se ha analizado el 

maíz, en el subsector de los hortícolas, el tomate y en el subsector de los frutales, el arándano. 

Por lo tanto, el estudio busca cuantificar el grado de impacto del sector obtentor en la cadena 

agroalimentaria en España, en particular mediante los siguientes objetivos: 

• Evaluar la aportación en las últimas décadas del sector obtentor al medio ambiente, la 

sociedad, la economía y el territorio.   

• Desarrollar una metodología analítica 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. 

• Caracterizar y dimensionar los impactos ambientales, económicos 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 producción hasta el consumo. 

Por ello, el estudio ha contado con la implicación de múltiples agentes de la cadena y grupos de 

interés mediante la realización de distintos procesos participativos. Esta participación se ha dado 

mediante diferentes canales que han permitido la interacción entre expertos, empresas y 

representantes del sector a través de entrevistas en profundidad, comités de expertos, y 

cuestionarios. 

En este sentido, la Fundación Institut Cerdà agradece el tiempo, la dedicación y la iteración 

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 información aportada a través de cuestionarios y entrevistas en profundidad.  
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La Fundación Institut Cerdà es una fundación privada e independiente, con casi cuarenta años 

de experiencia, que se dedica a asesorar y acompañar a los agentes y organizaciones públicas y 

privadas en la toma de decisiones estratégicas, con la finalidad de impulsar la innovación 

permanente y la dinamización de la sociedad. El equipo profesional de la Fundación que ha 

trabajado en el desarrollo del estudio está formado por las siguientes personas: 

▪ Miguel Hernández | Director Área de Prospectiva. Licenciado en Ciencias Ambientales por la 

Universitat Autònoma de Barcelona. 

▪ Lluís Inglada | Director Área de Territorio. Licenciado en Geografía por la Universitat de 

Barcelona, Máster en Gestión Urbanística por la Universitat Politècnica de Catalunya y 

Máster en Estudios Territoriales y Urbanísticos por la UPC, UPF y la Escuela de Administración 

Pública de Catalunya 

▪ Claudia Millan | Directora de proyectos. Licenciada en Administración y Dirección de 

Empresas y graduada en Derecho por la Universidad Pompeu Fabra. 

▪ Natalia Bernabé | Consultora. Graduada en Bioquímica por la Universitat Autònoma de 

Barcelona 

▪ Jordi Ayala | Consultor. Ingeniero Industrial por la Universitat Politècnica de Catalunya y 

Licenciado en Sociología por la Universitat de Barcelona 
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Objetivo del documento 

En este documento se muestra el impacto socioeconómico del sector obtentor en la cadena 

agroalimentaria y en la economía española. En concreto se presenta el sector obtentor y sus 

principales características y se muestran los datos sobre:  

- Facturación del sector 

- Número de trabajadores 

- Inversión en I+D+i 

- Número de trabajadores en I+D+i 

- Valor añadido bruto (VAB)  

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

Este análisis se presenta desglosado según los 4 principales subsectores del sector obtentor: el 

cereal, el maíz, los hortícolas y los frutales. 

El análisis en profundidad de los 4 cultivos representativos de cada subsector (trigo blando, 

maíz, tomate y arándano) se puede consultar en los informes específicos elaborados para cada 

uno de ellos: 

- Aportación social, económica y ambiental del sector obtentor al cultivo, distribución y 

consumo del trigo blando 

- Aportación social, económica y ambiental del sector obtentor al cultivo, distribución y 

consumo del maíz 

- Aportación social, económica y ambiental del sector obtentor al cultivo, distribución y 

consumo del tomate 

- Aportación social, económica y ambiental del sector obtentor al cultivo, distribución y 

consumo del arándano 
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1. El sector obtentor en España 
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 único insumo 

imprescindible para el sostenimiento de la cadena de consumo tal como la entendemos, segura 

y diversa. 

La obtención o mejora vegetal es una actividad altamente tecnológica y de enorme 

trascendencia económica, basada en la investigación y desarrollo de nuevas variedades de 

plantas. Dan respuesta a las demandas de los consumidores finales contribuyendo a la 

sostenibilidad económica, medioambiental y social de toda la cadena alimentaria y de los 

cultivos de uso industrial. 

Entre la década de los sesenta y el año 2000, los incrementos de productividad han sido 

espectaculares en todos los cultivos. Esto ha supuesto que, por ejemplo, en el caso del maíz, el 

aumento de la productividad haya aumentado en este periodo más del 400% y otros cultivos 

como el tomate, haya alcanzado un incremento de la productividad de más del 250%. 

ANOVE, la asociación que representa a las empresas obtentoras 

ANOVE, Asociación Nacional de Obtentores Vegetales, es una entidad que agrupa la industria 

de las semillas en España, es decir, la producción y mejora de variedades agrícolas para 

contribuir a resolver los retos de la agricultura y el futuro alimentario de nuestro país, Europa y 

el mundo. También es un instrumento de colaboración con las administraciones competentes y 

con las organizaciones representativas de los diferentes sectores de la producción 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 desempeñan un papel fundamental en el sector agrario, como 

investigadores y proveedores de una tecnología esencial para el desarrollo agrícola: las nuevas 

variedades. 

 

 

  

La semilla tiene una importancia todavía no suficientemente valorada, 

no solo para el agricultor, sino de manera mucho más especial para el 

consumidor y para la sociedad en general 

En el sector alimentario, la semilla y, por tanto, las empresas dedicadas a su 

obtención son el origen de la cadena alimentaria. Por ello son un elemento 

clave para la obtención de alimentos y aportan un importante valor añadido a 

toda la cadena. Su labor ha permitido que la oferta de productos 

agroalimentarios haya mejorado tanto en calidad como en versatilidad en los 

últimos años permitiendo aumentar la oferta a los consumidores. 
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2. Caracterización 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 públicos de investigación. La asociación se organiza en 

Secciones por cultivos (Hortícolas y Ornamentales; Cereales y Proteaginosas; Maíz, Oleaginosas 

y Cultivos Industriales; Árboles Frutales y Frutos Rojos), así como en Comités y Grupos temáticos. 

 

Figura 1. Empresas asociadas a ANOVE clasificadas según secciones por cultivos 

Facturación del sector 

Las compañías asociadas a ANOVE son muy diversas. Existen empresas especializadas en uno o 

más tipos de cultivos y existen de una gran variedad de tamaños. Más de la mitad de las 

empresas asociadas tienen una facturación 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. 

 

Figura 2. Empresas asociadas a ANOVE clasificadas según el nivel de facturación  
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De los 733 millones de euros generados por las empresas del sector obtentor, el 43% 

corresponde a la facturación de las 5 compañías con una facturación superior a los 40M€ 
 

Figura 3. % de facturación de las empresas del sector obtentor respecto el total, según rango de facturación en 

España en 2019. Por ejemplo, la suma de la facturación de las empresas con un rango de facturación superior a los 

40M€, representa un 43% de la facturación total de todas las empresas del sector 

El tamaño y grado de facturación de las empresas del sector obtentor está correlacionado con 

el tipo de cultivo de especialización. En general, las empresas de la sección de los frutales son 

empresas pequeñas con volúmenes de facturación inferiores que el resto de las secciones. Las 

empresas de las secciones del cereal y del maíz de media tienen volúmenes de facturación más 

elevados que los anteriores, siendo las de la sección del tomate las que concentran empresas 

con volúmenes de facturación más elevados. 

 

 

 

 

 

 

La facturación total de las empresas del sector obtentor en el negocio de las 

semillas en España en 2019 fue de 733 millones de euros 

Esta cifra representa el 3% del total de la producción vegetal 
en el sector agrario en España en 2019 
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Figura 4. Facturación promedio de las empresas del sector obtentor asociadas a ANOVE por cada sección de cultivo 
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APUNTE METODOLÓGICO 

Una misma empresa puede estar especializada en más de una sección de cultivo (por 

ejemplo, en cereal y maíz). En estos casos se ha divido la facturación de esta empresa por 

el número de secciones en la que está especializada. Por ejemplo, si una misma empresa 

está especializada en las secciones de cereal y maíz y tiene una facturación de 10M€, se 

han contabilizado 5M€ en cereal y 5M€ en maíz. 

Se ha realizado esta misma aproximación para el resto de los indicadores: trabajadores, 

trabajadores en I+D+i e inversión en I+D+i 
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Trabajadores del sector 

Más allá de la cifra de negocio generada por las empresas del sector obtentor, la obtención 

vegetal también tiene una gran trascendencia en el desarrollo agrario en términos de ocupación. 

La generación de puestos de trabajo tiene un impacto social y económico en España, más aún si 

se tiene en cuenta que donde se ha generado ocupación mayoritariamente es en las zonas 

rurales de España. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Número promedio de trabajadores por empresa según el rango de facturación. 

 

 

 

 

Las empresas con un rango de facturación superior a los 20 millones de euros que representan 

el 17%, generan más de 100 puestos de trabajo directos cada una.  

Las empresas del sector obtentor de la sección del cultivo de hortícolas son las más intensivas 

en necesidad de mano obra. Sin embargo, también es la sección donde se concentran un mayor 

número de empresas de gran tamaño, con una facturación más elevada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Promedio de trabajadores por empresa del sector obtentor asociadas a ANOVE por cada sección de cultivo  
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El número de trabajadores de las empresas del sector obtentor en 2019 fue 

superior a los 3.600 puestos de trabajo.  
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3. Inversión en I+D+i de las empresas del sector 
obtentor 

Inversión en I+D+i 

La investigación y la innovación del sector obtentor es imprescindible para el sector agrario, ya 

que ha permitido adaptar variedades a territorios donde antes no se cultivaban, ha mejorado la 

tolerancia a las condiciones climáticas extremas, ha aumentado la protección contra plagas y 

enfermedades y ha multiplicado el rendimiento de las explotaciones reduciendo los costes. De 

hecho, gracias a la innovación realizada en obtención vegetal, la producción mundial de 

alimentos no deja de aumentar, lo cual deriva en unos precios más estables de las cosechas y en 

beneficios directos para agricultores y productores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En general las empresas que dedican un mayor porcentaje de su facturación a la inversión en 

iniciativas de I+D+i son las que tienen una mayor facturación, llegando al 20% de media en el 

caso de las empresas con una facturación entre 30 y 40M€. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Porcentaje promedio de inversión en iniciativas de I+D+i de las empresas del sector obtentor según el rango 

de facturación1 

 
1 Para graficar el dato del % de inversión en I+D+i respecto la facturación, no se ha tenido en cuenta la inversión en 

I+D+i de los centros de investigación (IRTA, IVIA y Phytoplant Research) dado que al estar en rangos de facturación 
inferiores a 1M€, el porcentaje de inversión de este rango que se mostraría en el gráfico estaría sobredimensionado 

La inversión en iniciativas de I+D+i para la mejora vegetal de las empresas del 

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

Esta inversión representa una  

intensidad en I+D+i del sector obtentor del 14%  
lo que significa que de media las empresas del sector obtentor invierten el 14% 

de la facturación en actividades de I+D+i. 

Esta cifra es más elevada que los sectores que registran mayores 

porcentajes de intensidad en I+D+i en la economía española  

como el sector farmacéutico, el aeroespacial o el sector de productos 

informáticos, electrónicos y ópticos 
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De nuevo, la sección de cultivo con un mayor porcentaje promedio de inversión en iniciativas 

de I+D+i respecto a su facturación, es el de las empresas hortícolas, con una media del 18%. En 

el resto de las secciones el promedio de inversión se sitúa entre el 10 y el 12%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Porcentaje promedio de inversión en iniciativas de I+D+i de las empresas del sector obtentor según sección 

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 I+D+i. Se trata de uno de los sectores económicos que más apuesta 

por la investigación y con más porcentaje de trabajadores dedicados a la I+D+i. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

Figura 9. Número promedio de trabajadores en I+D+i por empresa según el rango de facturación. 
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El número de trabajadores en I+D+i de las empresas del sector obtentor 

en 2019 fue superior a los 1.100 puestos de trabajo. 

Esta cifra sitúa al sector obtentor como uno de los sectores  

líder en proporción de los empleados de la plantilla que se  

dedica a actividades de I+D+i, con un porcentaje que  

representa el 30% de los profesionales dedicados a  

actividades de I+D+i 
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Las empresas con un rango de facturación superior a los 20 millones de euros que representan 

el 17%, generan un total de 750 puestos de trabajo directos dedicados a la investigación y el 

desarrollo 

La sección de cultivo que genera más puestos de trabajo en sus departamentos de I+D+i es el de 

las empresas hortícolas, con una media de 31 trabajadores en I+D+i por empresa, seguidos por 

las del maíz, el cereal y frutales, con un promedio de 17, 8 y 5 trabajadores en I+D+i 

respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

de cultivo 
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4. Impacto del sector obtentor  
La facturación de las empresas del sector obtentor ha supuesto, a su vez, una aportación al 

conjunto de la economía española en forma de Valor Añadido Bruto (VAB, en adelante). El VAB 

es la macromagnitud económica que mide el valor añadido generado por el conjunto de 

empresas de un área económica, recogiendo en definitiva los valores que se agregan a los bienes 

y servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportación del sector obtentor se 

ha cuantificado en base a esta metodología, desagregando los impactos directos, indirectos e 

inducidos que se derivan de esta actividad:  

- Impacto directo: corresponde a la generación de ocupación e ingresos de forma directa 

por la actividad. 

- Impacto indirecto: corresponde a la generación de ingresos y ocupación producida en 

las empresas relacionadas con las actividades generadoras de efectos directos 

(básicamente a través de la provisión de bienes y servicios).  

- Impacto inducido: valor económico 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. 

 

 

 

 

 

Figura 11. Generación de VAB directo, indirecto e inducido del sector obtentor en España en 2019.2 

 

 

 
2 El VAB y la generación de puestos de trabajo del sector obtentor se calculan con la información de base 
publicada en el marco input-output de España (INE). 
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La actividad obtentora ha permitido generar un VAB total en el conjunto de la 

economía española durante el año 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 
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Más allá del impacto económico generado, la obtención vegetal también tiene una gran 

trascendencia en el desarrollo agrario en términos de ocupación. La generación de valor añadido 

bruto asociada a la actividad del sector obtentor ha hecho posible, a su vez, la generación de 

puestos de trabajo adicionales, también de forma directa, indirecta e inducida.  

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Generación de puestos de trabajo directos, indirectos e inducidos del sector obtentor en España en 2019. 
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La actividad obtentora ha permitido generar en el conjunto de la economía 

española un total de 15.854 puestos de trabajo durante el año 

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 



 

Anexo: Detalle de las principales magnitudes 

  
Nº de 

empresas 

Facturación (M€) Trabajadores Inversión en I+D+i (€) Trabajadores en I+D+i 

  Total Promedio Total Promedio Total Promedio 
% respecto 
facturación 

Total Promedio 

Se
gú

n
 r

an
go

 d
e

 

fa
ct

u
ra

ci
ó

n
 

0 - 1 M€ 19 7 0,4 52 3 1.279.953 67.366 1%b 53 3 

1 - 5 M€ 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 

10 - 20M€ 8 133 17 698 87 14.873.104 1.859.138 11% 154 19 

20 - 30 M€ 1 25 25 109 109 2.397.837 2.397.837 10% 21 21 

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 

Se
gú

n
 s

e
cc

ió
n

  

d
e

 c
u

lt
iv

o
 Cereal 13a 91 7 309 24 9.923.416 763.340 11% 99 8 

Maíz 15a 167 11 875 58 19.301.369 1.286.758 11% 248 17 

Hortícola 22a 368 17 1.393 63 65.218.512 2.964.478 18% 680 31 

Frutales 21a 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 más de una sección de cultivo se han contabilizado tantas veces como el número de secciones en las que opera. En estos casos se han divido los indicadores de esta 

empresa por el número de secciones en la que está especializada. Por ejemplo, si una misma empresa está especializada en las secciones de cereal y maíz y tiene una facturación de 10M€, 

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

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

inferiores a 1M€, el porcentaje de inversión de este rango estaría sobredimensionado. 

Generación de Valor Añadido Bruto del sector (M€) Generación 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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RESUMEN EJECUTIVO 

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 único insumo 
imprescindible para el sostenimiento de la cadena de consumo tal como la entendemos, 
segura y diversa. 

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

europeo y para el alimentario e industrial, a nivel mundial. 

La facturación total de las empresas del sector obtentor en el negocio de las semillas y plantas 
en España en 2019 fue de 733 millones de euros1. Esta cifra representa el 3% del total de la 
producción vegetal en el sector agrario en España. Pese a su importancia, existen aún pocos 
estudios que hayan cuantificado su relevancia en España. Este documento analiza y captura el 
impacto de la mejora vegetal en la cadena alimentaria española para un cultivo específico, el 
trigo blando, por su trascendencia en la alimentación humana y por su importancia histórica y 
económica. 

El trigo es, junto al maíz y el arroz, uno de los cereales más consumidos en el mundo. Distintos 

organismos lo consideran un alimento básico en la dieta de más de un tercio de la población 

mundial, al aportar más proteínas 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 detrás del 

maíz en cuanto a producción mundial. España, no obstante, es un país importador de este 

cereal. Su producción nacional no llega a cubrir las necesidades internas, obligando a los 

operadores españoles a acudir a los mercados internacionales para suplir el déficit productivo. 

La FAO espera un aumento del 60% de la producción para 2050, para poder alimentar una 

población mundial estimada de 9.600M de personas. En el actual contexto de emergencia 

climática, la apuesta por la investigación en mejora vegetal deviene imprescindible.  

A continuación, se destacan los principales impactos de la obtención vegetal en los principales 

eslabones de la cadena alimentaria (producción, transformación y consumo). Los datos son 

resultado del análisis de datos evolutivos proporcionados por agentes públicos y privados del 

sector español, y de distintos procesos participativos (cuestionarios, entrevistas, comités 

técnicos de expertos) realizados con múltiples agentes de la cadena. 

No existen prácticamente estudios a nivel español relativos a la aportación de la mejora 

vegetal al incremento de los rendimientos de los cultivos, no obstante, los análisis desarrollados 

indican que el incremento de rendimientos en el trigo blando se explicaría entre por lo menos 

en un 50% por la actividad obtentora en el escenario conservador (Escenario 1). Esta 

contribución podría ser, asimismo mucho más elevada, dado que las evidencias existentes en 

 
1 Se pueden consultar los datos de aportación socioeconómica de las empresas del sector obtentor en España en el 
Anexo 1 de este informe 
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otros países europeos cifran la aportación de la mejora vegetal al incremento de los 

rendimientos de los últimos años 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: 

producción, transformación, distribución y consumo, según 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 TRIGO BLANDO EN LA PRODUCCIÓN 

El impacto más directo y estudiado de la mejora vegetal en trigo blando se da en su 

producción. Históricamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de 

rendimientos, ya sea alterando la anatomía de la planta o haciéndola más resistente a estreses 

bióticos y abióticos. A nivel local, esto ha permitido incrementar la competitividad del campo 

español de diferentes maneras: 

1 PRODUCTIVIDAD 
Incrementos de productividad del 220% en los últimos 
50 años, y del 37% en los últimos 30  
No existen prácticamente estudios a nivel español relativos a 
la aportación de la mejora vegetal al incremento de estos 
rendimientos, no obstante, los análisis desarrollados indican 
que el incremento de rendimientos se explicaría, en el 
escenario más conservador, en por lo menos un 50% por la 
actividad obtentora y en un 75% en el escenario promedio 
europeo 

2 PRODUCCIÓN 
Producción acumulada adicional entre 1990 y 2018 
entre 14,7 - 22 millones de toneladas2 
Supone entre un 11,5% - 17,2% de la producción en este 
periodo.  
 
La aportación promedio anual sería de entre 523.776 – 
785.664 toneladas de trigo adicionales gracias a la mejora 
vegetal. 

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 aportación promedio anual de 93,5 – 140,2 millones de 
euros, siendo más elevada en los últimos años del período. 

4 PUESTOS DE TRABAJO  
3.431 – 5.146 puestos de trabajo anuales 
equivalentes en España 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 
más concentrado en zonas rurales productoras de trigo 
blando de Castilla León, Castilla la Mancha, y Aragón. 

5 REDUCCIÓN DE INPUTS  
La obtención vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la producción en un 
contexto de reducción de inputs, permitiendo la transición del actual sistema alimentario de la UE 
hacia un modelo más 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 común: contribuir al logro de la neutralidad climática de aquí a 2050. 

6 FITOSANITARIOS 
Ahorros entre 2011 y 2015 de entre 656.144 – 
984.216 kg de fitosanitarios 
Según los cuestionarios realizados, gran parte de las 
iniciativas desarrolladas actualmente en la mejora vegetal de 
este cultivo (un 86%) van encaminadas a este objetivo. 

7 FERTILIZANTES 
Los datos disponibles no permiten 
correlacionar una reducción en su uso 
No obstante, parte de las iniciativas desarrolladas 
actualmente tienen la disminución en el uso de 
fertilizantes uno de sus objetivos. 

 
2 Todos los datos del informe se muestran según los dos escenarios. En este caso la producción adicional acumulada seria de 14,7 

millones de toneladas según el escenario conservador (Escenario 1) y de 22 millones de toneladas según el escenario promedio 
europeo (Escenario 2)  
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8 ENERGÍA 
Ahorro energético total de entre 1.100 – 1.650 
millones de MJ/año  
Equivalente al consumo anual efectuado por entre 30.700 – 
46.200 hogares. Correspondiente a la suma de los ahorros en 
la producción y en el transporte (por importación) de trigo. 

9 EMISIONES 
Ahorro de emisiones de entre 96.650 – 
145.000 t de CO2eq/año   
Equivalente a las emisiones anuales de 57.000 – 85.500 
coches. Correspondiente a la suma de los ahorros en la 
producción y en el transporte (por importación) de trigo. 

10 DEFORESTACIÓN 
Se hubieran necesitado entre 186.100 - 335.600 
ha más cada año para obtener la producción 
existente de trigo blando 
Si los incrementos de rendimiento gracias a la mejora desde 
1990 no se hubieran producido. 

11 CAMBIO CLIMÁTICO 
Capacidad de crear variedades mejor 
adaptadas a las futuras condiciones climáticas 
Un 75% de las iniciativas de mejora en trigo blando van 
encaminadas hacia la adaptación del cultivo a los efectos 
del cambio climático. 

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 España es deficitaria 
en este cultivo. 

13 DESPOBLACIÓN 
Afronta el envejecimiento y la despoblación 
rural que está viviendo España en las últimas 
décadas 
Gracias a la creación de puestos de trabajo, al desarrollo y 
a la mejora de la competitividad rural del campo español 

Además, la genética del trigo blando sigue teniendo margen de mejora para llegar a su 

productividad óptima. Distintos aspectos, como la tolerancia al calor o a la sequía, la estructura 

óptima en el dosel de la planta y su fenología, la mejora en la absorción de agua y la reducción 

de la senescencia de las hojas, podrían ser aspectos claves en la mejora vegetal del trigo blando 

en los próximos años, cuyo rendimiento podría aumentar entre 3 o 4 toneladas más por hectárea 

gracias a la mejora vegetal. 

2. IMPACTOS DE LA MEJORA DEL TRIGO BLANDO EN LA TRANSFORMACIÓN 

La investigación 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 panificación y se ajustan a las demandas de la cadena.  

1 MEJORA DE PARÁMETROS  
Las variedades mejoradas tienen un mejor 
comportamiento respecto a fuerza (W) y 
equilibrio (P/L) que las tradicionales 
Pudiéndose afirmar que presentan unas mejores 
características para su transformación en harina. 

2 CALIDAD DEL GLUTEN  
Las variedades mejoradas presentan un mayor 
contenido y calidad del gluten 
Cuentan con una mejor tolerancia a la fermentación, y 
han permitido la reducción del uso de aditivos para 
conseguir calidades óptimas en la panificación.  

3 AHORROS SECTOR HARINERO 
La falta de innovaciones hubiera supuesto un 
sobrecoste mínimo 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 - 400M€. 

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 producción 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  
El sistema de certificación de la semilla es valorado por la industria de primera transformación 
por permitir una mayor trazabilidad de la materia prima y por lo tanto una mayor garantía de 
seguridad alimentaria. 
Además, 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 
Variedades adaptadas al segmento de la 
población celíaca o al desarrollo de trigo 
blando ecológico 
Son ejemplos de cómo el sector obtentor contribuye a dar 
respuesta a la demanda de los consumidores en el sector 
panadero. 

2 MAYOR TRAZABILIDAD 
Mayor visibilidad del origen de los productos  
y de su producción 
Pese al camino que queda aún por recorrer, el uso de 
semilla certificada permite asegurar la estandarización y 
la trazabilidad de la harina panadera, dando respuesta la 
creciente demanda por parte de la población. 

3 CONTENCIÓN 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 económica y el empleo en las zonas rurales en el 

contexto actual de pérdida de población de las mismas. 

- Adaptar los cultivos a las futuras condiciones climáticas e intensificar la agricultura de 

forma sostenible. Las innovaciones tecnológicas en manejo de cultivo y la mejora en las 

variedades vegetales van de la mano para conseguir los objetivos marcados por la 

Comisión 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. 

Además, 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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1. Introducción 

1.1. El trigo blando 

a. La importancia del trigo en el mundo, y en particular en la alimentación 

El trigo es, junto al maíz y el arroz, uno de los cereales más consumidos en el mundo. Su cultivo 

se domesticó hace más de 10.000 años para su uso en la agricultura y distintos organismos 

mundiales lo consideran un alimento básico en la dieta de más de un tercio de la población 

mundial.  

Su cultivo se considera fundamental para la seguridad alimentaria, al ser una de las principales 

fuentes de calorías y proteínas de la dieta humana. En este sentido, el trigo aporta a nivel global 

más proteínas 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 aportación de proteínas, el consumo de trigo representa al menos el 20% 

de las proteínas consumidas y el 19% de las calorías de la dieta diaria. 

Según datos de FAOSTAT, en 2019 el trigo fue el cereal de mayor superficie cultivada en el 

mundo (215 millones de hectáreas), y el segundo por detrás del maíz en cuanto a producción 

mundial, con 765 millones de toneladas producidas. Las principales regiones y países 

productores son la Unión Europea, China, India, Rusia y Estados Unidos (FAO, 2021).  

En este contexto, la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

(FAO), espera un aumento del 60% de la producción de este cultivo para 2050, especialmente 

en los países en desarrollo, para poder alimentar una población mundial estimada de 9.600M 

de personas (FAO, 2016). 

Figura 1. Principales datos macroeconómicos del trigo (FAO, 2016)  
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b. El trigo blando y el trigo duro 

El trigo pertenece al género Triticum y 

comprende un gran número de especies. Las 

más cultivadas son el trigo blando, también 

conocido como trigo harinero o panadero, y 

el trigo duro.  

La principal diferencia entre ambas 

especies reside en la dureza del grano, que 

indica el comportamiento en la molienda y 

su rotura. El trigo duro tiene una dotación 

genética tetraploide3 y contiene un elevado 

contenido proteico. Cuenta así con un 

contenido celular más compactado y se 

utiliza para la fabricación de sémola y 

pastas secas. El trigo blando, en cambio, 

cuenta con una dotación genética hexaploide4. Sus paredes son más finas y se utiliza para la 

elaboración de piensos, harinas, panes, masas congeladas y bollería. 

c. La importancia socioeconómica del trigo blando en nuestro país 

En 2018, se sembraron de trigo el 12% de las tierras cultivables españolas (2.061.508 

hectáreas), de las que el 80% correspondieron a trigo blando según el Anuario de Estadística 

del MAPA (1.686.900 hectáreas).  El presente trabajo se centra en el análisis del mejoramiento 

del trigo blando en España por ser el tipo de trigo más 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 climatológicas: el 85% de las explotaciones de trigo 

blando del país tienen una orientación de secano, frente al 15% de regadío.  

 

Figura 3. Superficie y producción del trigo blando en España (Anuario de Estadística del Ministerio de Agricultura, 
Pesca y Alimentación (MAPA) 

Castilla León concentra el 52% de la superficie cultivada y el 54% de la producción de trigo 

blando, extendiéndose el cultivo a lo largo de 872.657 hectáreas y produciendo 3.593.567 

toneladas de trigo (según los últimos datos publicados por el MAPA, de 2018). La siguen Castilla 

La Mancha (con 14% de superficie y 11% de la producción estatal) y Aragón (9% de superficie y 

8% de la producción). Andalucía, Navarra y Cataluña se encuentran en cuarta, quinta y sexta 

 
3 En los seres vivos pueden producirse fenómenos de poliploidía, por el cual los organismos tienen más 
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. 
4 Idem nota 1, pero con 6 juegos de cromosomas. 

Figura 2. Diferentes usos para el trigo blando y el trigo duro 
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posición respectivamente, con alrededor del 5% de la producción y los cultivos estatales cada 

una. 

 
Figura 4. Distribución de la superficie y la producción de trigo blando en las tres comunidades autónomas con mayor 

presencia del cultivo (Anuario de estadística MAPA, 2019) 

Respecto a la evolución de la superficie cultivada y producción en el conjunto del país en los 

últimos años, España muestra una tendencia al alza en el cultivo y producción de trigo blando 

en los últimos 30 años, aunque con una fuerte variabilidad. La productividad media también 

ha aumentado, asimismo, siendo de 3.280kg/ha en los últimos 10 años. 

Superficie y producción de trigo blando en España 

 

Figura 5. Evolución de la superficie y producción de trigo blando en España entre 1990 y 2018 (Anuario de 
estadística MAPA, 2019) 

A pesar del incremento de superficie y productividad observado en los últimos años, España es 

un país importador de cereales y en particular, de trigo blando. Su producción nacional no llega 

a cubrir las necesidades internas, obligando a los operadores españoles a acudir a los mercados 

internacionales para suplir el déficit de producción a través de importaciones.  

Según datos de Data Comex, el déficit medio de las últimas 5 campañas (media de las 

importaciones) asciende a 7,06 millones de toneladas. En este periodo, más del 75% de las 

importaciones procedieron de otros países de la Unión Europea, siendo Francia, Bulgaria y 

Rumanía los principales orígenes, representando respectivamente el 25%, 18% y 8% 

(respectivamente) de las importaciones españolas. De los países extracomunitarios, destacan 

Ucrania, siendo origen del 11% de las importaciones, y el Reino Unido, con el 7%. 

 

Figura 6. Importación de trigo blando en España y porcentaje de procedencia del país de origen (Data Comex, 2020)  
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d. La cadena de valor del trigo blando  

A continuación, se muestra la cadena de valor del trigo blando, desde su obtención hasta la llegada a consumidor final. 

 

  

ssss 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 producción destinada a 

consumo humano -que representa más del 80% de la producción-, como la primera 

transformación (harina) y la fabricación de pan (segunda transformación).   

A continuación, se detallan más en profundidad las partes de la cadena de valor estudiadas:   

• PRODUCCIÓN: explotaciones agrícolas o cooperativas de productores encargados 

de la producción de trigo blando -en exclusiva o bien en combinación con otras 

especies- así como de su expedición a mayoristas en origen o a la industria de segunda 

transformación. 

• 1ª y 2ª TRANSFORMACIÓN: fabricantes de harina y pan. 

• TRANSPORTE, DISTRIBUCIÓN y CONSUMO: operadores que integran las 

plataformas logísticas de transporte y distribución de los establecimientos de despacho 

de pan o puntos calientes. Son los agentes que intervienen en la distribución 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 único 

insumo imprescindible para el sostenimiento de la cadena de consumo tal como la 

entendemos, segura y diversa. 

La obtención o mejora vegetal es una actividad altamente tecnológica y de enorme 

trascendencia económica, basada en la investigación y desarrollo de nuevas variedades de 

plantas. Dan respuesta a las demandas de los consumidores finales contribuyendo a la 

sostenibilidad económica, medioambiental y social de toda la cadena alimentaria y de los 

cultivos de uso industrial. 

Entre la década de los sesenta y el año 2000, los incrementos de productividad han sido 

espectaculares en todos los cultivos. Esto ha supuesto que, por ejemplo, en el caso del maíz, el 

aumento de la productividad haya aumentado en este periodo más del 400% y otros cultivos 

como el tomate, haya alcanzado un incremento de la productividad de más del 250%. 

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

Las plantas cultivadas de interés agrícola hoy en día existen gracias a un proceso de 

domesticación de plantas silvestres iniciado hace más de 10.000 años. Con el origen de la 

agricultura, se comenzó un proceso de selección de forma inconsciente, donde el ser humano 

fue escogiendo aquellas plantas y variedades donde se observaban mejor resultado y 

adaptación, además de realizarse un proceso de selección natural en los campos de cultivo, ya 

que aquellos cultivos más resistentes a los factores bióticos y abióticos tenían más probabilidad 

de sobrevivir.  

A finales del siglo XVIII tuvo lugar uno de los primeros cruces de plantas realizados de forma 

consciente, iniciándose así una etapa donde la mejora vegetal se empezó a realizar en base a 
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resultados empíricos. Posteriormente, a partir de 1900 y con el redescubrimiento del trabajo de 

Mendel, empezó una nueva etapa de mejora vegetal, esta vez nutriéndose de los conocimientos 

en ciencia, realizada hasta día de hoy. En este sentido, la mejora de especies vegetales 

actualmente usa conocimientos en ciencias (genética, biología molecular, citogenética, etc.) y 

tecnologías (cruzamientos, selección genómica, hibridaciones, etc.) para conseguir plantas 

mejor adaptadas y más resistentes a los factores bióticos y abióticos, como pueden ser las 

condiciones climáticas, 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 

alimentación y la economía. La mejora vegetal es 

el origen de las cadenas agroalimentarias y de los 

procesos de elaboración 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 

economía en su conjunto. 

Sin embargo, se trata de un sector aún poco 

conocido entre la población, 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. Según las especies cultivadas, desde el proceso de 

investigación hasta la puesta en el mercado de la semilla pueden pasar un tiempo de entre 10 y 

12 años.  

En España, 56 empresas obtentoras vegetales y 3 centros públicos de investigación se agrupan 

en torno a ANOVE (Asociación 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 más de 2.500 profesionales en el sector de la semilla, la mayoría 

personal altamente cualificado5. 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 España, en 

los que se ocupa aproximadamente el 30% de la plantilla. En el Anexo I se pueden consultar los 

datos de aportación socioeconómica de las empresas del sector obtentor en España. 

 

b. La certificación de semillas: el estándar de calidad que certifica la I+D+i realizada 

por el sector obtentor 

La obtención de variedades vegetales por empresas y centros públicos se visibiliza mediante 

un sistema oficial de certificación de semillas que garantiza la calidad de la semilla en los 

parámetros exigidos en los Reglamentos Técnicos, siendo la semilla certificada un producto de 

calidad de primer orden, estandarizado y de reconocimiento internacional. Esta calidad está 

garantizada por el doble control ejercido, tanto por la empresa productora como por el 

Organismo oficial responsable. De modo que, este control, ofrece unas garantías que aseguran 

que las semillas lanzadas al mercado cumplen con unos estándares de pureza genética y 

varietal, es decir, que no dará lugar a diferentes tipos varietales de cultivo, hecho que dificultaría 

su manejo 

 
5 Se puede consultar la información actualizada en la página web de ANOVE: https://www.anove.es/ 

Los avances en herramientas 

biotecnológicas y técnicas de 

edición genética desarrollados los 

últimos años, tienen la capacidad 

de acelerar los resultados de la 

I+D+i en la mejora vegetal, 

permitiendo generar variedades 

con las características deseadas de 

forma más efectiva.  

https://www.anove.es/
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La certificación de semillas también asegura un óptimo estado sanitario de las mismas, al evitar 

la propagación de enfermedades en el cultivo durante su crecimiento, además de una máxima 

vitalidad, al asegurar la germinación en un alto porcentaje de forma rápida y asegurar a los 

agricultores el rendimiento económico del cultivo. Estos factores se traducen en un ahorro 

significativo de costes en el eslabón de producción, tanto por la menor dosis de semilla 

empleada en la siembra si es certificada, como por el tiempo y la logística necesaria para la 

selección y acondicionamiento de la semilla. 

 
Figura 7. Principales aportaciones de la semilla certificada 

Según datos oficiales proporcionados por el sector, la utilización de semilla certificada de trigo 

blando en España fue de un 33% en 2019, muy por debajo de países vecinos como Francia, 

Alemania y Reino Unido (Figura 8) y del porcentaje de certificación del trigo duro, que alcanzaría 

aproximadamente el 80% de los cultivos. 

La reutilización de semillas por parte de los agricultores6 se estima alrededor de un 26%, 

provocando que casi un 40% de este cultivo en España no incorpore el enriquecimiento 

genético constante que contienen las nuevas variedades lanzadas al mercado, además de no 

contribuir a la I+D+i de la mejora del cultivo. 

Porcentaje de semilla certificada usada en trigo blando 

 

Figura 8. Porcentaje de semilla certificada usada en trigo blando en España en comparación con otros países 
europeos (ANOVE, 2020) 

 
6 Según la Ley 3/2000 de 7 de enero, los agricultores pueden proveerse de semilla mediante la adquisición 
de semilla certificada en el mercado o mediante la reutilización de semillas producida por ellos mismos. 
En este caso, cuando la semilla reutilizada procede originalmente de variedades obtenidas mediante 
mejora vegetal, la reutilización se realiza de forma controlada, de forma que los agricultores pagan un 
canon al obtentor de la variedad. 
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La baja utilización de semilla certificada genera un coste de oportunidad para este 

cultivo, que se traduce en… 

• Incrementos de rendimiento inferiores a aquellos potenciales. 

• Pérdida de competitividad frente a otros países. 

• Reducción del desarrollo de nuevas variedades adaptadas al campo español. 

 



  

 20 

1.3. Objetivo del estudio 

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

El presente documento busca capturar el impacto de la mejora vegetal en trigo blando, por su 
trascendencia en la alimentación humana y la importancia histórica y económica de este 
cultivo en España. En particular, el presente análisis tiene como objetivos: 

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

obtentor. 

2. Desarrollar una metodología analítica 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 aportación en las últimas décadas del sector obtentor al medio ambiente, la 

sociedad, la economía y el territorio.   

4. Caracterizar y dimensionar los impactos ambientales, económicos y sociales de la I+D+i 

en trigo blando que realiza el sector y sus efectos en los diversos eslabones de la cadena 

de valor, desde la producción hasta el consumo.  

 

Figura 9. Esquema de la cadena de valor agroalimentaria des de la producción hasta el consumo 
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2. Metodología 

Los resultados del presente estudio se basan en el análisis de datos evolutivos de obtención, 

producción, transformación, transporte, distribución y consumo de trigo blando en España 

proporcionados por agentes públicos y privados del sector. 

El estudio también ha contado con la implicación de múltiples agentes de la cadena y grupos de 

interés mediante la realización de distintos procesos participativos. Esta participación se ha 

dado mediante diferentes canales que han permitido la interacción entre expertos, empresas y 

representantes del sector a través de entrevistas en profundidad, comités de expertos, y 

cuestionarios. 

A continuación, se detallan los instrumentos metodológicos utilizados para la elaboración de 

este trabajo:  

• CUESTIONARIO A LAS EMPRESAS DE OBTENCIÓN VEGETAL: para la 

realización del estudio se han realizado entrevistas telefónicas y en profundidad a 

empresas especializadas en la obtención de trigo blando en España, a lo que se han 

añadido las aportaciones recibidas a través de cuestionarios respondidos por el 99% de 

las empresas de obtención de cereal asociadas a ANOVE, en términos de facturación.  

Los cuestionarios han sido la principal fuente de información utilizada para cuantificar 

los objetivos de la mejora varietal en los últimos 3 años, 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 económicos. 

 

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

• ANÁLISIS EVOLUTIVO DE INDICADORES: con el fin de identificar el impacto 

que tiene la I+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 eslabón de la cadena. 

Este análisis ha permitido identificar patrones de evolución del trigo blando, así como 

aspectos para los que existe una relación directa y cuantificable entre las innovaciones 

desarrolladas y la evolución de estas magnitudes. A modo de ejemplo, las mejoras 

atribuibles a la semilla de trigo blando en los últimos años han tenido una relación 

directa en el aumento de su productividad de manera sostenida en el tiempo.  

 

Figura 11. Este documento analiza los datos evolutivos y la relación con las innovaciones del sector obtentor 
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• COMITÉ TÉCNICO DE EXPERTOS: a lo largo del trabajo se ha contado con la 

participación 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 

relación entre I+D+i y la mejora directa de parámetros a lo largo de toda la cadena. 

Los expertos han sido consultados de manera individual sobre su área de 

especialización, y también se han reunido conjuntamente en 2 sesiones para analizar y 

concretar de manera conjunta el impacto de la mejora vegetal en aquellos ámbitos 

donde no había suficientes datos como para establecer una relación directa.  

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

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

El Institut Cerdà agradece al conjunto de expertos del Comité el tiempo, la dedicación y la 

información aportada en el marco de este estudio. 

  

Entidad Especialidad en la cadena Miembro 

 

Producción Antonio Catón Vázquez 

 

Producción Alejandro Castilla Bonete 

 
1ª transformación Ramón Sánchez Expósito 

 
 

2ª transformación 
Jose Mª Fernández   

del Vallado 

 

2ª transformación 
Felipe Ruano Fernandez Hontoria, 

 Silvia Martin Montaña 

 

2ª transformación David Manzanares Fernández 

 

Consumidores Julian Tío Barraca 
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3. Mejoras introducidas por el sector obtentor 

3.1. Evolución del cultivo y mejoras 

El trigo blando o triticum aestivum, tiene su origen en la hibridación de forma natural entre dos 

especies cultivadas por el hombre hace unos 10.000 años: T. turgidum i Ae. Tauschii. A partir de 

ese momento, el cultivo del trigo blando sufrió un proceso de domesticación, cultivo, selección 

y expansión por todo el mundo, hasta dar lugar al trigo harinero que conocemos hoy en día. Las 

distintas variedades de trigo blando se fueron definiendo en base a la selección natural. Así, si 

una variedad era poco resistente a plagas o heladas, sencillamente no sobrevivía y no se seguía 

reproduciendo, y aquellas en que los agricultores observaban un mejor funcionamiento, se 

seleccionaban los granos de aquellos trigos con más 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 inició un proceso de mejora 

vegetal empírica, mediante la cual hibridaciones manuales y la selección 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 tenía un conocimiento claro de los fundamentos 

de aquellos cruces.   

En 1900, con el redescubrimiento del trabajo de Mendel y la genética mendeliana, se empezó 

a estudiar la resistencia del trigo a diferentes enfermedades por primera vez, con una base 

científica sólida. A partir de este punto, se produjo un aumento exponencial de conocimiento y 

tecnología acerca de la biología del trigo y las posibilidades de mejora para la resistencia a 

diferentes estreses bióticos y abióticos (Venske, 2019). Los primeros científicos dedicados a la 

mejora vegetal empezaron a cruzar variedades locales de distintos orígenes con el objetivo de 

obtener variedades superiores, de mayor rendimiento y adaptación a diferentes terrenos 

(Tadesse, 2019) o con mayores contenidos de gluten en el caso del oeste europeo (Pujol-Andreu, 

2011). 

Un punto inflexión en la historia de la mejora del trigo fue el cruce de las variedades existentes 

con trigos semi-enanos procedentes del Japón, una iniciativa liderada por Norman Borlaug a 

finales de 1960 que dio lugar a la llamada Revolución verde y encabezada por el Centro 

Internacional de Mejora de Maíz y Trigo (CIMMYT). La introducción de variedades semi-enanas 

revolucionó la producción de trigo y mejoró en gran medida su rendimiento gracias a la 

reducción de la altura de la planta. De esta manera, la planta pudo destinar más energía 

producida durante la fotosíntesis a la producción del grano, además de hacerla más resistente 

al encamado (caída del trigo debido al viento) (Venske, 2019). 

En el ámbito español, 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 número de granos por espiga. 

Posteriormente, a principios de la década de los 70 se introdujo en España el trigo semi-enano 

procedente de la Revolución verde. Esta nueva genética redujo la altura de la planta y aumentó 

el número de cañas por planta, dando lugar a mayores incrementos en su productividad 

(Sanchez-García, 2013), (Pujol-Andreu, 2011). 
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Productividad y superficie cultivada de trigo blando en España 

Figura 13. Productividad y superficie cultivada de trigo blando en España entre los años 1965 y 2019(Anuario de 
estadística MAPA, 2020) 

Este hecho también se puede observar comparando variedades tradicionales con variedades 

modernas cultivadas en España (Figura 14). Las variedades actuales presentan una media de 

aproximadamente 18 granos por espiga más que variedades tradicionales. Asimismo, la altura 

de las nuevas variedades es de aproximadamente 18 centímetros inferior a las variedades 

tradicionales caracterizadas.  

 
Figura 14. Altura y granos por espiga en variedades locales y mejoradas cultivadas de trigo blando en secano. 

Cálculos 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 evolución de variedades de trigos blandos de 

diferentes épocas cultivados en las mismas condiciones de cultivo. Según los ensayos realizados 

por la entidad en 2017, 2018 y 2019, las variedades más 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 año de lanzamiento es 

anterior a los años 60, fueron las únicas que presentaron encamado en los ensayos realizados 

los tres años, debido, también, a su altura. 

 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

1
9

6
5

1
9

6
7

1
9

6
9

1
9

7
1

1
9

7
3

1
9

7
5

1
9

7
7

1
9

7
9

1
9

8
1

1
9

8
3

1
9

8
5

1
9

8
7

1
9

8
9

1
9

9
1

1
9

9
3

1
9

9
5

1
9

9
7

1
9

9
9

2
0

0
1

2
0

0
3

2
0

0
5

2
0

0
7

2
0

0
9

2
0

1
1

2
0

1
3

2
0

1
5

2
0

1
7

2
0

1
9

t/
h

a

1
0

0
0

 h
a

Área cultivada (1000 ha) Productividad del trigo blando (t/ha)



 Aportación del sector obtentor a la cadena de valor del trigo blando 

 
 25 

Evolución de variedades de trigos blandos cultivados en España 

 

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

 

Figura 16.Principales cambios fenotípicos 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 últimos años, contribuyendo, a su 

vez, a mantener y aumentar los rendimientos. Esta línea de mejora ha sido clave para el trigo 

español, debido a las infecciones por el hongo patógeno de la roya, siendo el valle del 

Guadalquivir y Girona las zonas españolas más afectadas por estas enfermedades (Martínez-

Moreno y Solís, 2019). En este sentido, las variedades semi-enanas introducidas en la década de 

los 70 tenían buena resistencia a la roya amarilla y roya parda (Martínez-moreno y Solís, 2019).  

Cabe destacar que en 2015 apareció un nuevo tipo de roya amarilla en España. La raza 

warrior/ambition, procedente de Escandinavia y las Islas Británicas, para la que ya se han 

logrado variedades resistentes, gracias a las investigaciones realizadas desde el sector obtentor. 

A parte de la roya, la mayoría de las variedades comerciales en España incluyen resistencias a 

otras infecciones fúngicas a las que suele enfrentarse el trigo, como la septoria, el oídio y algunos 

hongos del cuello de la raíz. 

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 introducción de las variedades mejoradas 

de los años 50 se produjo una reducción de proteína en el grano relacionada con los 

incrementos de rendimiento de la época. En las variedades introducidas posteriormente, en la 

década de los 70, se desligó la reducción de proteína en grano de los aumentos de productividad, 

dando lugar a un aumento de proteína producida por hectárea (Sanchez-García, 2015).  
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Figura 17. Principales cambios en la calidad de la harina debidos a la mejora vegetal en el siglo 

XX (Sanchez-García, 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 absorción del agua gracias a las variedades modernas, así como una 

mejora en las propiedades reológicas de la harina. Además, las mejoras en la calidad del gluten 

gracias a las mejoras introducidas en las últimas décadas permitieron a las variedades modernas 

de trigo blando encajar con los requerimientos industriales de fermentación y estabilidad de la 

harina (Sanchez-García, 2015). 

 

 

Evolución del registro de variedades de trigo blando en la UE 

 

Figura 18. Evolución del registro de variedades de trigo blando en la UE (Community Plant Variety Office, 2021) 
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En definitiva, como resultado de los avances científicos y la inversión en I+D en el 

sector obtentor, tanto en ámbito público como privado, desde los años 90 se han 

registrado más de 1.000 nuevas variedades de trigo blando en la Unión Europea, 

(Figura 18) cada una con características concretas, que han contribuido al aumento 

del rendimiento de este cultivo. Se trata, por tanto, de un sector en constante 

evolución, que se adapta a las necesidades de los agricultores y la industria en cada 

momento. 
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3.2. Caracterización de la I+D+i del sector obtentor en el cultivo del trigo 
blando 

En este apartado se presentan los datos relativos a la investigación, desarrollo e innovación 

(I+D+i en adelante) del sector obtentor para el cultivo del trigo blando.7 Los datos proceden de 

la encuesta realizada al conjunto de las compañías del subsector del cereal, cuya actividad 

incluye la investigación y desarrollo para la mejora vegetal del trigo blando en España8.  

La mayoría de las compañías de obtención vegetal operan a escala global y realizan actividades 

de I+D+i en más de un subsector de especialización (en el ámbito del cereal, o de otros cultivos 

extensivos como el maíz o incluso otros subsectores). Los datos aportados en este estudio, sin 

embargo, corresponden a la I+D+i del sector realizada en España en el subsector del cereal.  

Este estudio recoge los datos 

de 9 compañías que realizan 

mejora vegetal en cereal en 

España que representan el 

100% en términos de 

facturación del subsector del 

cereal y que concentran 

prácticamente toda la 

actividad de I+D+i en este 

subsector; en particular 8 

empresas y un centro de 

investigación. De las 9 

compañías, cuatro concentran 

más de tres cuartas partes del 

volumen de negocio del 

subsector del cereal en 

España9.  

 

a. Radiografía 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 compañías 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 España. De estos puestos de trabajo, 55 

están dedicados a actividades de I+D+i. 

 
7 Se pueden consultar los datos de aportación socioeconómica de las empresas del sector obtentor en España en el 
Anexo 1  
8 Para más información sobre la encuesta, consultar el Anexo 2. 
9 Para garantizar la confidencialidad de los datos facilitados por las compañías del subsector del cereal encuestadas, 
en el documento no se especifica su denominación y los datos se presentan de forma agregada.  

 

  

 
Figura 19. Distribución del volumen de negocio de las organizaciones 

del sector obtentor en el subsector del cereal en España en 2019. 
Fuente: Encuesta propia 
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Figura 20. Radiografía del sector obtentor en el subsector del cereal en España en 2019. Los puestos de trabajo 

corresponden al número de trabajadores equivalentes a tiempo completo. Fuente: Encuesta propia 

Las actividades de I+D+i varían en función de cada compañía, incluyendo desde formas de I+D+i 

realizadas de manera interna, externa o hibrida. Se detectan dos tendencias: 

- La mitad de las compañías de obtención en el subsector de cereal (4 de 9) realizan 

actividades de investigación10 en España, mediante programas de mejora vegetal 

propios. El resto, realizan las actividades de investigación de manera externa (en 

compañías del grupo de otros países, o mediante compra externa), para reducir el riesgo 

económico que supone dicha actividad. En este sentido, según datos del sector, el 

desarrollo de una variedad vegetal de interés requiere entre 10 y 12 años de 

investigación y experimentación. 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 innovación11 en 

distintas localizaciones del país. La mayor parte de estas compañías del subsector del 

cereal se concentran en las Comunidades Autónomas de Castilla y León, Andalucía, 

Cataluña, Aragón, Navarra y la Comunidad de Madrid, donde están ubicadas sus sedes 

y sus centros de investigación y desarrollo. 

 

Figura 21. Distribución geográfica de los centros de investigación y/o desarrollo de las compañías 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 

número de variedades de trigo blando disponibles en el mercado en los últimos 40 años, 

aumentando su actividad significativamente en los últimos diez años. En este sentido, las 

 
10 Se define como investigación a todas aquellas actividades cuyo objetivo es la adquisición de nuevos conocimientos 

y una mayor comprensión en el ámbito científico y tecnológico, así como la creación de nuevos genotipos. 
11 Se define como desarrollo las actividades que aplican los resultados de la investigación para testear las potenciales 
mejoras encontradas. Se define como innovación a aquellas actividades que aportan valor añadido ligadas con el 
diseño y la puesta en el mercado del producto final. 
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compañías obtentoras han registrado 128 nuevas variedades de trigo blando desde 2011, de las 

cuales 41 fueron registradas en los últimos dos años. De estas 41 nuevas variedades, 35 han sido 

registradas por parte de alguna de las compañías analizadas en este estudio12. El uso de semilla 

certificada por parte de los agricultores es, en este sentido, una forma indirecta de financiar la 

innovación, dado que entre un 6 y un 7% del pago que realiza por la semilla13, se destina a la 

I+D+i.  

 

Figura 22. Evolución del registro de variedades de trigo blando en España (Oficina Española de Variedades Vegetales 
del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, 2021). 

 

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 socioeconómico que estas empresas del sector obtentor del cultivo del cereal aportan 

al conjunto de la economía española se mide a partir del Valor Añadido Bruto (VAB) y la 

generación de puestos de trabajo. Estos dos indicadores tienen en cuenta el valor generado por 

el conjunto de empresas de un área económica, recogiendo los valores que se agregan a los 

bienes y servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportación del sector 

obtentor en el cultivo del cereal se ha cuantificado en base a esta metodología a partir de la 

información de base publicada en el marco input-output de España (INE)14, desagregando los 

impactos directos, indirectos e inducidos que se derivan de esta actividad.  

 
12 El resto fueron registradas por empresas que prácticamente no tienen presencia ni actividad en España. 
13 Según datos de Javier de Sebastián, coordinador del Comité de Propiedad Intelectual de Cereales de ANOVE en el 

año 2016. 
14 En el apartado 4.3c se explica la metodología utilizada para el cálculo del valor. En este caso se utilizan 
los multiplicadores vinculados al CNAE de actividades profesionales, científicas y técnicas.  
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Figura 24. VAB y puestos de trabajo directos, indirectos e inducidos aportados al conjunto de la economía española 

por parte de las empresas del sector obtentor del cultivo del cereal durante el año 2019 

b. Orientación de las iniciativas en I+D+i del cultivo del trigo blando 

Las encuestas realizadas también han permitido conocer el número y la tipología de iniciativas 

desarrolladas en el ámbito de la I+D+i en trigo blando entre los años 2017 y 2019, y sus 

impactos. Concretamente el periodo de tiempo de desarrollo de la iniciativa, el objetivo, la 

inversión económica y los principales factores a los que se orienta. Para conocer la orientación 

de cada iniciativa de I+D+i las empresas han puntuado 23 factores, segregados según los 

eslabones de la cadena alimentaria, de modo que ha permitido identificar donde las iniciativas 

de I+D+i generan un mayor impacto. 

 

Figura 25. Principales eslabones de la cadena agroalimentaria considerados para determinar los principales 
impactos de las iniciativas en I+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 más fácilmente medibles, como la mejora de la 

productividad del cultivo o la menor necesidad de irrigación. Otros, en cambio son más difíciles 

de determinar, como las mejoras en términos de calidad o las condiciones organolépticas del 

producto final (sabor, textura, olor, etc.).  

Además, los datos también establecen que la mayor parte de las iniciativas de mejora están 

orientadas a generar un mayor impacto en los factores que corresponden a los eslabones de 

la producción y de la distribución y consumo. Concretamente en los eslabones que están 

situados en los dos extremos de la cadena y que están directamente vinculados con el productor 

y con el consumidor.  
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Figura 26. Puntuación total de las 16 iniciativas para cada eslabón de la cadena agroalimentaria (sobre 10)15 

A continuación, se detalla cuáles son los principales factores donde se orienta la I+D+i del trigo 

blando para cada eslabón de la cadena agroalimentaria, según los datos obtenidos en los 

cuestionarios de las empresas. 

Producción 

El eslabón de la Producción es en el que se orientan la mayoría de iniciativas en I+D+i del trigo 

blando. Los factores sobre los que el sector ha considerado que está más orientada la I+D+i en 

este eslabón, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes:  

1. Obtener mayores rendimientos de los cultivos. 

2. Adaptación a los efectos del cambio climático. 

3. Mayor resistencia a plagas y enfermedades. 

4. Aumento de las exportaciones, por requerirse variedades con parámetros 

determinados para el mercado exportador.  

5. Disminución del uso de fertilizantes 

6. Mejora el manejo del cultivo. 

7. Reducción de la mano de obra. 

8. Disminución del uso de maquinaria para su producción. 

9. Disminución de la estacionalidad. 

  

 

 

 

 

 
15 En la encuesta se pedía específicamente que se puntuara del 1 al 5 el grado de impacto de cada iniciativa para 
cada eslabón de la cadena de valor. El valor del gráfico indica la suma de estas puntuaciones sobre 10. 

Los resultados de las encuestas a las compañías del subsector del cereal muestran 

que las innovaciones en semilla buscan la búsqueda de mayores rendimientos de 

los cultivos, una adaptación los efectos del cambio climático y un incremento de la 

resistencia de los cultivos a plagas y enfermedades. 
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Consumo 

El eslabón del Consumo ocupa la segunda posición en la orientación global de las iniciativas en 

I+D+i del trigo blando. Los factores sobre los que el sector ha considerado que está más 

orientada la I+D+i en este eslabón, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes: 

1. Mayor calidad y valor nutritivo. Los parámetros para medir la calidad y el valor 

nutritivo estan muy condicionados por el tipo de producto final. En general se miden a 

partir de parámetros como el contenido en proteína, la fuerza de los alveogramas, el 

índice de elasticidad, etc.  

2. Mayor diversidad de producto. Por ejemplo que una misma especie permita ofrecer 

diferentes productos en función de la demanda del consumidor.  

3. Mejores condiciones organolépticas. En cuanto a parámetros como el sabor, la 

textura, el olor, el color o la temperatura. 

4. Mayor disponibilidad de variedades durante el año. 

 

 

Distribución 

El eslabón de la Distribución ocupa la tercera posición en la orientación global de las iniciativas 

en I+D+i del trigo blando, un poco por debajo del eslabón del Consumo. Los factores sobre los 

que el sector ha considerado que está más orientada la I+D+i en este eslabón, ordenados de 

mayor a menor impacto, son los siguientes: 

1. Diferenciación respecto a otros productos. 

2. Mayor diversidad de producto. Por ejemplo que una misma especie permita ofrecer 

diferentes productos según las necesidades del distribuidor. 

3. Mayor disponibilidad de variedades durante el año. 

 

 

 

Los resultados de las puntuaciones muestran como los factores donde más se está 

orientando la I+D+i en el cultivo del trigo blando en el eslabón 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 adaptación a las demandas del consumidor final.   

Los resultados de las encuestas muestran que el factor con una mayor orientación en 

el eslabón de la Distribución es la diferenciación del producto transformado 

respecto a otros productos. La diversidad de producto y la mayor disponibilidad 

durante el año son para este producto menos importantes, pero también 

significativas.   

En este sentido, el presente informe trata los eslabones de la distribución y el de 

consumo de forma conjunta, dado que no se distinguen diferencias significativas en 

la orientación de las iniciativas en I+D+i en estos dos eslabones. 
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Transformación 

El eslabón de la Transformación ocupa la cuarta posición en la orientación global de las 

iniciativas en I+D+i del trigo blando, únicamente por encima del eslabón del Transporte. Los 

factores sobre los que el sector ha considerado que está más orientada la I+D+i en este eslabón, 

ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes: 

1. Mejora de parámetros técnicos que aporten valor al producto final. Por ejemplo, 

mejora de parámetros como el índice de gluten  

2. Aumento de las exportaciones. 

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

consumos. 

4. Mejor adaptación a los procesos productivos. Por ejemplo, a partir de la mejora de 

determinados parámetros. 

 

 

Transporte y logística 

El eslabón del Transporte y la Logística es al que las iniciativas en I+D+i del trigo blando están 

menos orientadas. Las puntuaciones en los 3 factores considerados en este eslabón han sido 

muy bajas en comparación con los factores de los eslabones anteriores. Los factores 

considerados en este eslabón, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes: 

1. Optimización del almacenamiento. Por ejemplo, obtención de variedades que por sus 

características 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. Optimización del envasado. Por ejemplo, obtención de variedades que por sus 

características minimicen la necesidad de embalajes para su transporte. 

 

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 está 

más orientada la I+D+i del sector obtentor para poder analizar la generación de impactos 

ambientales, sociales y económicos de esta I+D+i en cada eslabón. 

 

Los resultados de las de las encuestas a las compañías del subsector del cereal 

muestran como los factores donde más se está orientando la I+D+i en el cultivo del 

trigo blando en el eslabón de la transformación son los que tratan de conseguir 

mejoras de los parámetros técnicos para aportar más valor al producto final y 

contribuir al aumento de las exportaciones 

Los resultados de las de las encuestas a las compañías del subsector del cereal 

muestran como la I+D+i no está orientada específicamente a ninguno de los tres 

factores considerados en el eslabón del transporte y la logística. 

Por este motivo, se descarta el análisis de esta parte de la cadena en el presente 

estudio. 
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c. Inversión del sector obtentor en I+D+i 

Según los datos recabados en la encuesta realizada al sector, la inversión en I+D+i por parte del 

sector obtentor en el subsector del cereal en el año 2019 fue de 5,1 millones de euros. Casi la 

mitad de esta inversión es la que realizan las empresas obtentoras en sus programas de 

investigación y desarrollo internos de mejora vegetal. El 39% de la inversión económica 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 inversión en I+D+i externa, subcontratada a 

empresas externas o a otras empresas del mismo grupo. 

 
Figura 27. Inversión interna, inversión externa y compra de I+D+i por parte de las empresas obtentoras del subsector 

del cereal en 2019. Fuente: Encuesta propia 

 

 

A continuación, se detallan las principales características para cada tipo de inversión 

i. Inversión interna en I+D+i 

Durante el año 2020 se han identificado 16 iniciativas de I+D+i interna en marcha en el cultivo 

del trigo blando en España por parte de las diferentes empresas encuestadas16. Estas iniciativas 

forman parte de los programas y las líneas de investigación que la mayoría de las empresas del 

sector tiene abiertas de forma continua.  

La inversión en estas iniciativas en el último 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 España. Esta inversión interna se financió 

mayoritariamente a partir de fondos de las propias empresas obtentoras. Únicamente el 6% 

se financió a partir de fondos sin contrapartida, es decir a partir de subvenciones, ayudas o 

donaciones. Y el 4% restante se financió a través de fondos con contrapartida como la venta de 

I+D+i o acuerdos de colaboración con otros agentes del sector. 

 
16 Las 16 iniciativas están identificas y caracterizadas a través de los cuestionarios propios 

46%

15%

39%

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

Inversión en I+D+i interna

Inversión en I+D+i externa

Compra de I+D+i: Royalties

La inversión en I+D+i que realizan las empresas obtentoras españolas 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 España 
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Figura 28. Distribución de la financiación de la I+D+i interna de las empresas obtentoras españolas en el subsector 
del cereal en el año 2019. Fuente: Encuesta propia 

ii. Inversión externa en I+D+i 

Algunas de las compañías encuestadas optan por complementar su I+D+i externalizando una 

parte de estas actividades. Concretamente, la inversión en I+D+i externa por parte de las 

empresas obtentoras españolas del subsector del cereal en el año 2019 fue de 776.000 euros. 

Esta inversión externa se destinó a otras organizaciones que pueden estar dentro o fuera de 

España y pueden ser otras empresas que pertenecen al mismo grupo, otras empresas externas, 

organismos de la Administración Pública, universidades y centros de enseñanza o instituciones 

privadas sin fines de lucro. En el año 2019 la mayor parte de la inversión externa en I+D+i por 

parte de compañías obtentoras del subsector del cereal se destinó a otras empresas del mismo 

grupo con sedes en Europa.  

 

Figura 29. Porcentajes de compra externa de I+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 I+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 inversión en investigación de nuevas variedades de distintas especies de 

cereales por parte de las compañías obtentoras.  

La compra de royalties por parte de las empresas obtentoras españolas del subsector del 

cereal en el año 2019 fue de 2 millones de euros, de los cuales más del 90% fueron compras a 

empresas del mismo grupo situadas en Europa. En general, la compra de regalías por parte de 

las empresas del sector obtentor en el subsector del cereal ha ido aumentando en los últimos 

años. 

90%

4%
6%

Financiación de la I+D+i interna

Fondos a cargo de la propia empresa

Fondos sin contrapartida

Fondos con contrapartida

8,5%

2,8%

1,1%

77,3%

2,6%

7,7%

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

Otras empresas de España

Organismos de la Administración Pública de España

Universidades y otros centros de enseñanza de España

Empresas del mismo grupo fuera de España

Otras empresas fuera de España

Instituciones privadas sin fines de lucro fuera de España
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Figura 30. Evolución de la compra anual de Royalties por parte del sector obtentor en el subsector del cereal entre 
los años 2017 y 2019. Fuente: Encuesta propia  
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4. Impactos ambientales, sociales y económicos en la fase de 
producción 

En este capítulo se analizan y se cuantifican las aportaciones y los impactos ambientales, sociales 

y económicos del sector obtentor en la fase de producción de la cadena alimentaria. Estas 

aportaciones están 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 adoptó una serie de Conclusiones en torno a la 

Estrategia, en las que refrendaba el objetivo de desarrollar un sistema alimentario europeo 

sostenible, desde la producción hasta el consumo. En las Conclusiones se exponen los tres ejes 

del mensaje político de los Estados miembros, que acordaron garantizar: 

▪ Alimentos suficientes y asequibles, contribuyendo a la neutralidad climática de aquí 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 cuáles de los siguientes 

retos son los que da mayor respuesta: 

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

en este documento 

4.1. Hipótesis de aportación 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 

año 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 últimos 30 años (desde el año 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 interacción de dos factores: la variación en el uso de 

recursos o inputs de la producción y la innovación. La innovación, 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 innovación y no están relacionados 

con el incremento/decremento de la intensidad en el uso de recursos o inputs de la producción. 
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Figura 32. Elementos que influyen en el incremento de rendimiento 

Según distintos estudios, en la zona mediterránea el uso global de inputs en la agricultura ha 

disminuido en los últimos años. En consecuencia, las mejoras atribuibles al sector obtentor 

explicarían 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 disminución del empleo 

de fitosanitarios y de la utilización de capital humano, se ha producido un incremento de la 

mecanización, 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 

disminución de los inputs en este cultivo, con la información 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 últimos años. Por lo que, la 

evolución del factor total de productividad sería, en consecuencia, igual a la evolución del 

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

 

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

El aumento registrado en términos de rendimiento ligado a la innovación (y no asociado con el 

incremento de inputs en el cultivo), puede atribuirse a distintos factores: 

1. Los avances en términos de selección genética, y por lo tanto a incrementos del 

potencial de rendimiento per se de las nuevas variedades, gracias una mejor adaptación 

a condiciones de estrés (tanto abióticos, como bióticos), 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 fertilización, control de 

plagas/malas hierbas, trabajos del suelo o manejo del cultivo, entre otros. 

3. La interacción de estos dos factores.  

 
Figura 34. Factores considerados ligados a la innovación 
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Para el conjunto de cultivos, las fuentes consultadas se muestran de acuerdo en que la 

aportación del sector obtentor al incremento de la productividad del conjunto de los cultivos 

en la segunda mitad del siglo XX se encontraría en torno al 50%. 

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

2010 

Aproximadamente un 50% del incremento de la productividad en el 
último siglo es atribuible a mejores genotipos 

40 -50% 
 

2015 

Andersen et al, 2015.: La obtención vegetal, por un lado, y la mejora de 
los métodos de cultivo, por el otro han contribuido de forma 
proporcional al incremento de productividad de las producciones 
agrícolas 

50% 
 

 

El criterio del 50% referido a décadas del pasado siglo se apoya también 
en los resultados obtenidos por Araus et al (2008), Duvick y Cassman 
(1999), Friedt y Ordon (1998), McLaren (2000) y Monneveux et al 
(2013). 

50% 
 

2000 

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

30-47% 
 

Figura 35. Aportación del sector obtentor al incremento de productividad de los cultivos durante la segunda mitad 
del siglo XX según distintas fuentes consultadas 

En el caso del trigo blando, según las fuentes consultadas la aportación del sector obtentor 

durante la segunda mitad del siglo XX sería similar al promedio indicado para el conjunto de 

cultivos. No obstante, la aportación se habría incrementado en las últimas décadas oscilando 

entre el 75-90% de los incrementos de productividad, según distintas fuentes europeas. 

No resulta sencillo separar el efecto de estos factores. No obstante, la literatura 

científica ya ha intentado determinar en el pasado la contribución de la mejora 

genética al incremento de rendimientos en el conjunto de cultivos, y en particular, 

para el trigo blando. 
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Figura 36. Aportación del sector obtentor al incremento de productividad del trigo blando durante la segunda mitad 
del siglo XX y en las últimas décadas según distintas fuentes consultadas 

 

 

Aportación del sector obtentor al incremento de productividad del trigo  
 en las últimas décadas: metaanálisis 

1994 

Silvey, 1994. En el contexto del Reino Unido, el autor llegó a la 
conclusión que la proporción de los cambios en la productividad 
atribuibles a la obtención vegetal fue de un 47% para el trigo y de un 
55% para la cebada. 

47% 
 

2013 
 

 

Si bien se indica que la obtención vegetal contribuyó en torno al 50% al 
crecimiento de la productividad entre 1947 y 1982, BSPB considera que 
la contribución de la obtención vegetal al incremento de la productividad 
de los cereales sería de más del 90% desde 1982. En relación al trigo 
resultados similares han sido indicados por Fischer y Edmeades (2010) 
así como por Mackay et al (2009) y Webb (2010). 

90% 
 

2014 

Björnstad, 2014. En las tierras cultivadas de Finlandia, Noruega y Suecia, 
la obtención vegetal sería responsable de un 29% de los incrementos de 
los rendimientos observados entre 1946 y 1960, del 43% de los 
observados entre 1960 y 1980 y del 89% de los observados entre 1980 y 
2005. 

89% 
 

2013 
 

Noleppa y von Witxke, 2013. Antes del cambio de milenio la importancia 
promedio de la obtención vegetal en el incremento de productividad en 
los cultivos de Alemania se encontraba en el 50%, habiéndose 
incrementado hasta el 75% desde el cambio de siglo. 

75% 

2015 

Carter et al, 2015. De acuerdo con el autor un mínimo del 88% del 
incremento de la productividad em en el caso del trigo debería asociarse 
a la obtención vegetal. 

89% 

2016 

Noleppa, 2016. Atendiendo a los resultados anteriores, en el estudio 
elaborado por HFFA en 2016 se consideró que un 80% del incremento del 
factor total de productividad del trigo a escala europea en los últimos 
años se debía a la obtención vegetal. 

80% 

2009 
 

El único estudio identificado relativo a España que hace mención a la 
aportación del sector obtentor hace referencia a unas cifras más 
reducidas. Según el IRTA, la introducción de nuevas variedades podría 
justificar más del 50% del aumento de los rendimientos que se han 
observado en los últimos 30 años en Cataluña. 

50% 
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Los incrementos en el rendimiento, y, por lo tanto, en las toneladas producidas, es el impacto 

más visible y estudiado tradicionalmente en la innovación en semilla. No obstante, las 

innovaciones del sector obtentor (vistas en el apartado 3) buscan ir más allá, y tienen impactos 

ambientales, sociales y económicos en el cultivo de trigo, los procesos de transformación (en 

harina y posteriormente pan), el transporte, la distribución y el consumo de sus productos 

derivados.  

Este estudio también busca cuantificar los efectos (cuantitativos y cualitativos) que hubiera 

supuesto la inexistencia de innovación en mejora genética a lo largo de la cadena de valor del 

trigo blando. Estos efectos se exponen y cuantifican en los siguientes apartados según el tipo 

de impacto (ambiental, social u económico) 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 hipótesis 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. 

 

 

Figura 37. Ejemplo de hipótesis recogida en el documento. 

 

 

  

Tras la revisión de la literatura científica y distintas consultas con el Comité de 

expertos formado en el marco de este proyecto, este informe toma como hipótesis 

que la introducción 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 España en los últimos 30 años. Así, a lo largo del informe se 

presentan dos escenarios: 

1. ESCENARIO 1 (CONSERVADOR): toma como hipótesis la misma que el IRTA 

-único estudio disponible a nivel estatal- y considera que la innovación en 

semillas explica al menos el 50% del aumento de rendimiento de trigo 

blando. 

2. ESCENARIO 2 (PROMEDIO EUROPEO): toma como hipótesis la media de los 

estudios identificados, y considera que la innovación en semillas explica al 

menos el 75% del aumento de rendimiento de trigo blando. 

Para el cálculo de los impactos ambientales, sociales y económicos en este 

documento se han considerado los dos escenarios, uno de más 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 cálculos han 

sido contrastados por el Comité de Expertos y deberían ser revisados en la medida 

que exista una mayor evidencia científica. 

La mejora vegetal del trigo blando ha contribuido a la disminución del 

consumo de fitosanitarios. 

H 
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Aportación del sector de la mejora vegetal en la cadena de valor del trigo blando 

CONSUMO DISTRIBUCIÓN TRANSFORMACIÓN 

IMPACTO DE LA MEJORA VEGETAL (innovación en semilla) 

PRODUCCIÓN 

OTROS IMPACTOS (otras innovaciones en la cadena) – no son objeto de este estudio 

Hipótesis (H):  Δ 50-75% del 

rendimiento del trigo blando… 

+ Otros impactos ambientales, 

sociales y económicos 

• Uso de fertilizantes 

• Uso de fitosanitarios  

• Prácticas culturales (manejo del 
cultivo, riego, controles…) 

• Uso de maquinaria 

• Transformación y adición 
de otros componentes 

• Uso de maquinaria 

• Embalaje 

• Condiciones de 
transporte 

• Atractivo del 
embalaje 

• Otros componentes 
del producto final 

… El aumento de rendimiento del cultivo (y por lo tanto en las toneladas producidas),  

se transmiten e impactan a lo largo de la cadena…) 

+ Otros impactos ambientales, sociales y económicos, que se diluyen a lo largo de la cadena 

 

 
impacto en producción 

impacto en 

consumidor 

impacto en transformación impacto en 

distribución 



 

4.2. Impactos ambientales 

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  

- Y el consumo de energía necesario para la producción agrícola.  

El consumo hídrico 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, según la European Seed 

Association el valor de las cosechas obtenidas por metro cúbico 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 óptimo.  

Algunos estudios europeos (HFFA) indican que el consumo de fertilizantes para la agricultura ha 

ido disminuyendo de forma sostenida en las regiones mediterráneas. En este contexto, podría 

argumentarse que la mejora vegetal ha tenido un papel en la disminución del consumo de 

fertilizantes, al dar lugar a variedades cuya eficiencia en la absorción de nutrientes podría ser 

más alta (Cormier, 2016). Por ello, se estableció la siguiente hipótesis: 

 

Según datos del Anuario de Estadística (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 hectárea en cultivos de trigo blando 

y semiduro para las comunidades autónomas de Andalucía, Aragón, Castilla y León, Castilla-la 

Mancha y Extremadura. Asimismo, los análisis de la economía de los sistemas de producción en 

Navarra recogen datos de gasto de fertilizantes por hectárea en dicha comunidad autónoma. 

Teniendo en cuenta el gasto por hectárea y kg de fertilizante (MAPA), se ha hecho un cálculo del 

consumo aproximado de fertilizante por hectárea cultivada de trigo blando, así como el uso de 

fertilizantes por 100 kg de trigo blando producido.  

A partir de estos datos, se puede observar cómo 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). 

 

 

 

La mejora vegetal del trigo blando ha contribuido a la disminución del consumo de 

fertilizantes. 

H 
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Figura 38. Uso de fertilizantes en el cultivo de trigo blando. A y B. Cálculos propios a partir de ECREA (Andalucía, 

Aragón, CyL, C-LM y Extremadura) y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales pagados por los agricultores). C y 
D. Cálculos propios a partir del Análisis de la economía de los sistemas de producción Navarra y MAPA (fertilizantes: 

precios medios anuales pagados por los agricultores) 

En este sentido, cabe destacar que el consumo de fertilizantes, además, se encuentra también 

influenciado por las condiciones económicas de los agricultores, además de las previsiones 

climáticas de la zona (Salim, Raza, 2019). 
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Según el Comité de Expertos, la aplicación de fertilizantes en el cultivo viene dada 

muchas veces por la previsión climática que tenga el agricultor y cómo esta 

influenciará en el cultivo. Si se espera que una cosecha dará buenos rendimientos, se 

invierte en fertilizantes para garantizar buenos resultados. Si debido a las condiciones 

climáticas, el cultivo no se desarrolla de forma óptima 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. 

En este contexto, el Comité de Expertos estuvo de acuerdo en asumir que el uso de 

fertilizante no se ha visto afectado por la introducción de nuevas variedades 

vegetales. 
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ii. Consumo de fitosanitarios 

En el ámbito de los fitosanitarios cabe diferenciar tres tipos: 

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

 

• Fungicidas, bactericidas, insecticidas: se usan para combatir las infecciones y plagas. El 

input dependerá de las condiciones del cultivo (si ha habido mucha humedad, por 

ejemplo, habrá más probabilidad de infecciones fúngicas, mientras que en épocas de 

sequía – como la vivida en 2012 – su uso será menor) y de las resistencias endémicas de 

los cultivos. 

• Fauna auxiliar: uso de depredadores naturales de insectos para el control de plagas en 

el cultivo. Tiene más relevancia en cultivos hortícolas. 

Como se ha expuesto anteriormente, uno de los principales ejes clave en la investigación en la 

mejora del trigo blando es la resistencia a enfermedades y plagas. Por ello, en este apartado 

se partió de la hipótesis que la mejora varietal ha contribuido a disminuir su uso. 

 

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 país. 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 hectárea en cultivos de trigo blando y semiduro para las 

comunidades autónomas de Andalucía, Aragón, Castilla y León, Castilla-la Mancha y 

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente, 60% de las iniciativas de innovación del sector 

obtentor tienen como objetivo la disminución del uso de 

fertilizantes. En concreto esperan que seis tengan un 

impacto alto o muy alto (4 o 5 sobre una escala de 1 a 5), y 

cuatro, menor. 

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener 

resultados en una innovación es de 10 años, se espera una 

evolución positiva en este aspecto. Cabe destacar que la 

innovación en este campo cobrará una especial importancia 

futura, dado que el incremento esperado de la superficie 

cultivada a nivel mundial y el progresivo agotamiento de 

determinados yacimientos de carácter mineral origen de 

algunos fertilizantes (especialmente de aquellos con base 

en fósforo) hace esperar una mayor demanda e incremento 

de precios de estos productos. 

Según el Comité de Expertos, este input suele ser constante. 

La mejora vegetal del trigo blando ha contribuido a la disminución del consumo de 

fitosanitarios. 

H 
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A partir de los datos disponibles se puede estimar que la actividad obtentora 

permitió ahorrar la siguiente cantidad de fitosanitarios: 

 656.144 kg según el ESCENARIO 1 

984.216 kg según el ESCENARIO 2 

entre 2011 y 2015 en el cultivo de trigo blando: 

Extremadura. Asimismo, los análisis de la economía de los sistemas de producción en Navarra 

recogen datos de gasto de fertilizantes por hectárea en dicha comunidad autónoma. Teniendo 

en cuenta el gasto por hectárea en fitosanitarios según las fuentes anteriores, y 

correlacionándolo con el consumo de fitosanitarios (Encuesta de consumo de fitosanitarios, 

MAPA) y la variación del precio anual pagado por agricultores (Anuario de estadística, MAPA), 

se ha hecho un cálculo del consumo aproximado de fitosanitarios por hectárea cultivada de trigo 

blando, así como el uso de fertilizantes por 100 kg de trigo blando producido (

 

Figura 39). En este caso, los datos disponibles respecto al consumo de fitosanitarios permiten 

afirmar que se ha producido una reducción de su consumo (principalmente fungicidas), tanto 

por hectárea, como por kg de trigo blando producido en el periodo analizado.  

 

 
Figura 39. Uso de fitosanitarios en el cultivo de trigo blando. Fuente: A y B. Cálculos propios a partir de ECREA 
(Andalucía, Aragón, CyL, C-LM y Extremadura) y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales pagados por los 

agricultores). C y D Análisis de la economia de los sistemas de producción Navarra y MAPA (fertilizantes: precios 
medios anuales pagados por los agricultores). 
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Tomando como referencia los datos de ECREA, el ahorro de fitosanitarios gracias a la aportación 

del sector obtentor se ha calculado según la siguiente metodología. 

 

 

 

 

 

El ahorro de fitosanitarios durante el período 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 hectárea, teniendo en cuenta lo siguiente: 

▪ Se han tomado como referencia los datos de kg de fitosanitarios por hectárea de 

ECREA, debido a que toma como referencia comunidades autónomas 

representativas en el cultivo de trigo blando. 

▪ Se considera que la tendencia de disminución de uso entre 2011 y 2015 (-6,24% 

anual) es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de aportación del sector 

obtentor a la mejora de productividad en el escenario considerado.  

El cálculo de la cantidad de fitosanitarios ahorrados es el siguiente: 

𝐹𝑆𝐼 =  (

2015

𝑖=2011

𝐹𝑆𝑖 ∗ 𝑆𝑃𝑖) − (𝐹𝑆𝑇𝑖 ∗ 𝑆𝑃𝑖) 

𝐹𝑆𝑇𝑖 = 𝐹𝑆𝑖 + (𝐹𝑆𝑖 ∗ 6,24% ∗ %𝐴𝑃) 

Donde: 

▪ FSI = Fitosanitarios ahorrados entre 2011-2015 [kg] 

▪ FSi = Fitosanitarios usados en el año i [kg/ha] Fuente: Cálculos propios a partir de ECREA y 

Anuario Estadística MAPA 

▪ FSTi = Fitosanitarios usados en el año i sin aportación del sector obtentor [kg/ha] 

▪ SPi = Superficie de cultivo de trigo blando en el año i [ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor (en función del escenario) [%] Se 

consideran dos escenarios, el del 50% y el 75% de aportación del sector obtentor 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( I )  

 

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente, el 81% de las iniciativas de innovación del sector 

obtentor tienen como objetivo incorporar resistencias a 

distintas plagas y enfermedades del trigo blando. En concreto 

esperan que diez tengan un impacto alto o muy alto (4 o 5 sobre 

una escala de 1 a 5), y tres, menor, según datos obtenidos a 

través de los cuestionarios rellenados por las empresas 

obtentoras. 

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en 

una innovación es de 10 años, se espera una evolución positiva 

en este aspecto, en línea con las tendencias normativas europeas 

en la materia, orientadas a la progresiva limitación del uso de 

estos productos. 
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iii. Consumo de energía 

Los cambios fenotípicos introducidos por la mejora vegetal en el trigo blando podrían estar 

relacionados con cambios en el consumo de energía para la producción del cultivo. Por ello se 

partió de la siguiente hipótesis: 

 

En este aspecto, no se dispone de información evolutiva respecto al consumo de energía en el 

proceso de fabricación del trigo blando. La información pública existente fue elaborada por el 

CIEMAT e IDAE en el año 2005 (Figura 40). Como se puede observar, el principal consumo 

energético en el sistema de producción agrícola del trigo blando está asociado a la fabricación 

de los fertilizantes empleados en el cultivo. Mientras que durante el proceso de mecanización 

del trigo blando los principales consumos energéticos del cultivo provienen de la fase de 

cosecha del cereal. 

 
 

Figura 40. Consumo de energía en la producción de trigo. Fuente: CIEMAT-IDAE, 2005 

 

Considerando que el consumo energético por hectárea ha permanecido constante desde el año 

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 energía 

por kg de trigo producido fue un 8,8% inferior a la existente durante el periodo 2000-2005. 

A través de la siguiente metodología de cálculo se ha podido obtener la cantidad de energía 

adicional que hubiera sido necesario consumir durante el periodo 2013 y 2018. 
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La mejora vegetal del trigo blando, y en concreto sus cambios fenotípicos, ha 

contribuido a la disminución del consumo de energía. 

H 

El Comité de Expertos estuvo de acuerdo que, ante la falta de datos evolutivos, sí 

podía afirmarse que, como mínimo, el consumo energético en los cultivos se ha 

mantenido constante desde 2005. 
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La información respecto a la evolución de fertilizantes no es concluyente, por lo que se ha 

considerado que la misma ha permanecido en un mismo orden de magnitud desde el año 

2005, de igual manera que el consumo energético asociado a la producción de fertilizantes. 

También, se ha considerado que el grado de mecanización de las labores apenas ha variado 

desde el año 2005. 

 

Tipo de proceso Consumo (MJ/ha) 

Labores agrícolas 2.285 

Fabricación de fertilizantes 6.177 

Transportes / insumos 575 

Consumo Energético Total 9.037 

Fuente: Análisis del ciclo de vida de combustibles alternativos para el transporte (2005), Ministerio de 

Medio Ambiente, Ministerio de Educación y Ciencia, Centro de investigaciones energéticas, 

medioambientales y tecnológicas 

A partir de aquí se ha calculado la energía consumida por cada tonelada de trigo blando 

producido, durante los períodos 2000-2005 y 2013-2018 en base a la productividad media de 

cada período: 

𝐸𝐶𝑇𝑝 =
𝐶𝐸

𝑃𝑅𝑝

 

Donde: 

▪ ECTp = Energía consumida por kg de trigo blando producido en el período 2000-2005 y 

en el período 2013-2018 [MJ/kg] 

▪ CE = Consumo energético total, 9.037 MJ/ha.  Fuente: Tabla superior 

▪ PRp = Promedio de la productividad durante el período 2000-2005 y 2013-2018 a partir 

de los datos de producción y superficie anual de trigo blando [kg/ha]. Fuente: Anuario 

Estadística MAPA 

El cálculo del ahorro energético durante el período 2013-2018 respeto el período 2000-2005 

se obtiene a través del siguiente cálculo: 

𝐸 𝐴𝐻 = (𝐸𝐶𝑇2000−2005 − 𝐸𝐶𝑇2013−2018) × 𝑃𝑃𝑅2013−2018 × %𝐴𝑃 

Donde: 

▪ E AH = Energía ahorrada durante el período 2013-2018 en comparación al período 2000-

2005 debido al incremento de productividad asociado al sector obtentor [MJ/periodo] 

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

▪ PPR = Producción promedio en el período 2013-2018 [t] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor (en función del escenario) [%] Se 

consideran dos escenarios, el del 50% y el 75% de aportación del sector obtentor 

El porcentaje de variación 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 − 𝐸𝐶𝑇2013−2018)

𝐸𝐶𝑇2000−2005

× 100 
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En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al sector 

obtentor, para obtener la misma producción de trigo durante 2013 y 2018, hubiera 

sido necesario la siguiente cantidad de energía adicional: 

3.878 millones de MJ según el escenario 1 

5.817 millones de MJ según el escenario 2 

Es decir, un consumo de energía adicional en promedio durante este periodo de: 

776 millones de MJ/anuales según el escenario 1 

1.163  millones de MJ/anuales según el escenario 2 

 

 

 

 

 

 

 

Esto equivale al consumo anual efectuado por 21.700 hogares17  

según el escenario 1 y a 32.600 hogares según el escenario 2. 

 

Adicionalmente, las estimaciones anteriores hacen referencia al consumo energético adicional 

en ausencia de obtención vegetal en caso de que la producción de este trigo blando adicional se 

hubiera producido en España. Sin embargo, en ausencia de obtención, el escenario más 

probable es que este trigo no hubiese sido generado en nuestro país, sino que hubiera sido 

importado, por lo que a los consumos anteriores deben añadirse los asociados al traslado de 

este trigo importado.  

El cálculo de la cantidad de trigo blando que hubiera sido necesario importar durante el período 

comprendido entre 1990 y 2018, sin el impacto del sector obtentor, está detalla en el cuadro de 

“Metodología de cálculo (VII)” en la página 59. 

 

Esta importación adicional de trigo blando desde otros países hubiera tenido unos gastos 

energéticos adicionales principalmente asociados al consumo energético de los diferentes 

modos de transporte utilizados, según se explica en el recuadro siguiente de la metodología de 

cálculo III.  

 
17 Se ha tenido en cuenta un consumo medio anual de un hogar de 35.672 MJ/hogar, según datos del IDAE en el 

informe Consumos del Sector Residencial en España: Información básica 
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_Documentacion_Basica_Residencial_Unido_c93da537.pdf 

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 según el escenario 1 

22 millones de toneladas según el escenario 2 

 

https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_Documentacion_Basica_Residencial_Unido_c93da537.pdf
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A partir del valor de la cantidad de trigo blando que hubiera sido necesario importar durante 

el período comprendido entre 1990 y 2018, calculado según el recuadro de la “Metodología 

de cálculo (VII)”, se estima el consumo energético de esta importación ponderando los 

consumos según modalidad de transporte (ferroviario, carretera, marítimo) y según 

porcentaje de importaciones de cada país en los últimos 5 años: 

- Distribución de las importaciones según país de origen: 

 
- Se han realizado los cálculos asociados a la importación considerando cada país 

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

 
Estos cálculos 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 cálculo del consumo 

energético total de la importación es el siguiente: 

𝐶𝐸𝑇𝐼 = 𝑇𝐵𝐼 × 𝐶𝐸𝑃 

Donde: 

▪ CETI = Consumo energético total de la importación entre los años 1990-2018 [MJ] 

▪ TBI = Trigo Blando que hubiera sido necesario importar entre 1990-2018 [t] Calculado en 

el recuadro de la “Metodología de cálculo (VII)”  

▪ CEP= Consumo energético promedio que tiene un valor de 615,4 MJ/tonelada importada  

 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( I I I )  
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A continuación, se muestra la metodología utilizada para el cálculo del consumo energético de 

la importación entre los años 1990-2018. 

 

 

  

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 importación de:  

9.000 millones de MJ según el escenario 1 

13.500 millones de MJ según el escenario 2 

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

un consumo de energía promedio anual en el transporte de  

322 millones de MJ/anuales en el escenario 1 

483 millones de MJ/anuales en el escenario 2 

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 producción, y en la importación 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 según el escenario 1 

1.650 millones de MJ/anuales según el escenario 2 

En total esto equivale al consumo anual efectuado por 30.700 hogares  

según el escenario 1 y 46.200 hogares según el escenario 2.  

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente, 43% de las iniciativas de innovación 

del sector obtentor tienen como objetivo 

disminuir el uso de maquinaria para su cosecha y 

mejorar el manejo del cultivo. En concreto 

esperan que dos tengan un impacto alto o muy 

alto y cinco un impacto menor, según datos 

obtenidos a través de los cuestionarios rellenados 

por las empresas obtentoras. 

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener 

resultados en una innovación es de 10 años, se 

espera una evolución positiva en este aspecto. 
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b. Emisiones de gases de efecto invernadero 

Atendiendo a que las emisiones están asociadas, principalmente, al consumo energético, y 

habiéndose considerado que éste se ha mantenido, por hectárea, constante desde el año 2005, 

se ha realizado una aproximación similar a la elaborada para el consumo energético. En 

particular, este informe considera la siguiente hipótesis: 

 

 

La mejora vegetal del trigo blando ha contribuido a la disminución de emisión de 

gases de efecto invernadero en su cultivo. 

H 

Para el cálculo de las emisiones de gases de efecto invernadero se dispone de las emisiones 

de CO2 equivalentes de los principales manejos y tareas en el cultivo del trigo blando:  

Tipo de proceso Emisiones CO2 por 

hectárea (kg CO2/ha)* 

Emisiones CO2 por tonelada 
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 
* Según datos del estudio “Mejora de la sostenibilidad ambiental y económica de la producción de trigo 

en España” 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 producción del trigo blando en 2020 son 

de 253,4 t CO2/t de trigo producido (ETCSO). Para el cálculo 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 variación en el consumo energético por kg de trigo producido 

(%VCET) calculado en el recuadro de la “Metodología de cálculo (II)”, ¡Error! Marcador no 

definido.¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. 

𝐸𝑇𝑆𝑆𝑂 =
𝐸𝑇𝐶𝑆𝑂

(1 + %𝑉𝐶𝐸𝑇)
 

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 Según datos tabla superior 

▪ %VCET = Porcentaje de variación en el consumo energético por kg de trigo producido [%] 
Según la explicación del recuadro de la “Metodología de cálculo (II)”, ¡Error! 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 producción de trigo blando se puede 

obtener el ahorro promedio anual de la siguiente manera: 

𝐴𝐻 𝐶𝑂2 = (𝑃𝑃𝑅 × %𝐴𝑃) × (𝐸𝑇𝑆𝑆𝑂 − 𝐸𝑇𝐶𝑆𝑂) 

Donde: 

▪ AH CO2 = Ahorro promedio anual de emisiones de CO2 debido a las innovaciones del 

sector obtentor [tCO2/año] 

▪ PPR = Producción promedio en el período 2013-2018 [t] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor (en función del escenario) [%] Se 
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Adicionalmente, las estimaciones anteriores hacen referencia a las emisiones adicionales en 

ausencia de obtención en caso de que la producción de este trigo adicional se hubiera producido 

en España. Pero en ausencia de obtención, el escenario más probable es que este trigo no 

hubiese sido generado en nuestro país, sino que hubiera sido importado, por lo que a las 

emisiones anteriores deben añadirse las asociadas al traslado de este trigo importado. 18 

 

 

 
18 Para el cálculo del promedio de emisiones de un coche se han tenido ha considerado: 

- Los “km medios recorridos al año por los vehículos para uso personal (km/año)” del INE  
- Y las “emisiones medias anuales de un coche (kg CO2/año)” del IDAE 

En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al sector 

obtentor, para obtener la misma producción de trigo durante el periodo 2005-2018, 

hubiera sido necesario emitir la siguiente cantidad de toneladas de CO2 

adicionales: 

360.000 toneladas de CO2 según el escenario 1 

540.000 toneladas de CO2 según el escenario 2 

Es decir, unas emisiones promedio anuales de 

 71.900 toneladas de CO2 según el escenario 1 

107.900 toneladas de CO2 según el escenario 2  

Esto equivale a las emisiones anuales de 42.400 coches17  

en el escenario 1 y a 63.600 coches en el escenario 2 

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 CO2eq 

adicionales en el escenario 1 

 15 millones de toneladas de trigo, con unas emisiones de 709.800 t de CO2eq 

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 CO2eq/año en el escenario 1  

37.100 t de CO2eq/año en el escenario 2. 

Esto equivale a las emisiones anuales de 14.600 coches  

en el escenario 1 y 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 producción, y en la importación 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 CO2eq/año en el escenario 1 

145.000 t de CO2eq/año en el escenario 2 

En total esto equivale a las emisiones anuales de 57.000 coches  

en el escenario 1 y a 85.500 coches en el escenario 2. 
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A partir del valor de la cantidad de trigo blando que hubiera sido necesario importar durante 

el período comprendido entre 1990 y 2018, calculado según el recuadro de la “Metodología 

de cálculo (VII)” en la página 59, se estima las emisiones de CO2 adicionales asociadas a esta 

importación ponderando las emisiones del transporte según modalidad de transporte 

(ferroviario, carretera, marítimo) y según porcentaje de importaciones de cada país en los 

últimos 5 años: 

- Distribución de las importaciones según país de origen:  

- Se han realizado los cálculos asociados a la importación considerando cada país 

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

 
Estos cálculos 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 cálculo de las 

emisiones totales de la importación es el siguiente: 

𝐸𝑇𝐼 = 𝑇𝐵𝐼 × 𝐸𝐶𝑂2𝑃 

Donde: 

▪ ETI = Emisiones de CO2 totales de la importación entre los años 2005-2018 [€] 

▪ TBI = Trigo Blando que hubiera sido necesario importar entre 2005-2018 [t] Calculado en 

el recuadro de la “Metodología de cálculo (VII)”en la página 59 

▪ ECO2P = Emisiones de CO2 promedio, que tiene un valor de 47,2 kg CO2/tonelada 

importada 
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c. Extensión de las tierras de cultivo y deforestación 

La mejora vegetal, al contribuir a incrementos productivos, también contribuye a usar menos 

superficie de cultivo para obtener la misma producción. Por ello, se realiza la siguiente 

hipótesis: 

 

El cálculo de superficie de trigo blando que hubiera sido necesaria cultivar durante el período 

comprendido entre 1990 y 2018 para mantener la producción obtenida dichos años, sin el 

impacto del sector obtentor, está detallada en el cuadro de “Metodología de cálculo (VI)” en la 

página 59. 

 

La mejora vegetal del trigo blando ha contribuido a la disminución de la deforestación 

y a una disminución en la extensión de las tierras de cultivo. 

H 

La superficie que hubiera sido necesaria cultivar durante el período comprendido entre 1990 

y 2018, sin el impacto del sector obtentor, se calcula en base a la suma de la producción 

atribuible a la mejora vegetal, considerando las siguientes hipótesis y la productividad teórica 

sin tener en c: 

- Se considera que la mejora vegetal aún no tenía efectos sobre la productividad en el 

año 1990. 

- Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los años 1991-2018 y 

la productividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de 

aportación del sector obtentor considerado en cada escenario.  

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

𝑆𝑃𝐼 = 
(𝑃𝑅𝑖  – 𝑃𝑅1990) × SP𝑖 × %𝐴𝑃

𝑃𝑅𝑖 − (𝑃𝑅𝑖 − 𝑃𝑅1990) ×  %𝐴𝑃
=

𝑇𝐵𝑖

𝑃𝑅𝑖𝑖

2018

𝑖=1990

 

 

Donde: 

▪ SPI = Superficie adicional de trigo blando que hubiera sino necesaria cultivar entre 1990 y 

2018 

▪ TBi = Producción de Trigo Blando adicional gracias a la mejora en el año i [t] Calculado en el 

recuadro de la “Metodología de cálculo (VII)”en la página 59 

▪ PRii = Productividad año i sin la aportación de la mejora vegetal [t/ha] Fuente: Anuario 

Estadística MAPA 

▪ PRi = Productividad año i [t/ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ SPi = Superficie de cultivo de trigo blando en el año i [ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor (en función del escenario) [%] Se 

consideran dos escenarios, el del 50% y el 75% de aportación del sector obtentor 
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Superfície dedicada al cultivo de trigo blando en España 

 

Figura 41. Superficie dedicada al cultivo de trigo blando en España entre 1990 y 2018. Cálculos propios a partir de 
datos del anuario de estadística (MAPA). 
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Superfície adicional necesaria sin mejora vegetal Superfície real usada para el cultivo de trigo blando

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

producido, (Figura 41) para obtener la producción obtenida anualmente de trigo 

blando se hubiera necesitado una media anual de  

186.100 ha más en el escenario 1 

335.600 ha más 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 competición con otros tipos de cultivo o 

con superficies forestales, tanto del estado español como externas, en el caso que 

se hubiera optado por importarlas.  
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4.3. Impactos económicos 

a. Incremento de las toneladas de trigo blando producidas 

El incremento de la productividad del cereal que ha aportado el sector obtentor en los últimos 

años ha supuesto un incremento de las toneladas de trigo producidas. Teniendo en cuenta los 

incrementos de producción 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… 

 

 
Figura 42. Impactos en el eslabón de producción en el escenario conservador y el del promedio europeo en toneladas 

de trigo blando entre los años 1990 y 2018 y anual. 

 

Según los dos escenarios contemplados, se 

asume que… 

- ESCENARIO 1 (CONSERVADOR) – 50%: la 

producción acumulada adicional entre 1990 

y 2018 ha sido de 14,7 millones de 

toneladas, un 11,5% de la producción en 

este periodo. En este sentido, la aportación 

anual sería de 523.776 toneladas de trigo 

adicionales gracias a la mejora vegetal. 

- ESCENARIO 2 (PROMEDIO EUROPEO) – 

75%: la producción acumulada adicional 

entre 1990 y 2018 ha sido de 22 millones de 

toneladas, un 17,2% de la producción en 

este periodo. En este sentido, la aportación 

anual sería de 785.664 toneladas de trigo 

adicionales gracias a la mejora vegetal. 
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b. Incremento de los ingresos derivados del incremento de la producción 

El incremento de la productividad y de la calidad del cereal que ha aportado el sector obtentor 

en los últimos años, ha permitido un incremento de los rendimientos económicos obtenidos 

por los productores. Teniendo en cuenta los incrementos de producción 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:  

 

 
Figura 43. Impactos en el eslabón de producción en los ingresos de los agricultores en el escenario conservador y el 

de promedio europeo entre los años 1990 y 2018 y anual 

La cantidad de trigo blando que hubiera sido necesario importar durante el período 

comprendido entre 1990 y 2018, sin el impacto del sector obtentor, se calcula en base a la 

suma de la producción atribuible a la mejora vegetal, considerando las siguientes hipótesis: 

▪ Se considera que la mejora vegetal aún no tenía efectos sobre la productividad en el 

año 1990. 

▪ Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los años 1991-2018 y 

la productividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de 

aportación del sector obtentor considerado en cada escenario.  

El cálculo de la cantidad de trigo blando que hubiera sido necesario importar es el siguiente: 

𝑇𝐵𝐼 =  [(

2018

𝑖=1990

𝑃𝑅𝑖  – 𝑃𝑅1990) × SP𝑖] × %AP 

Donde: 

▪ TBI = Trigo Blando que hubiera sido necesario importar entre 1990-2018 [t]  

▪ PRi = Productividad año i [t/ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ SPi = Superficie de cultivo de trigo blando en el año i [ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor (en función del escenario) [%] Se 

consideran dos escenarios, el del 50% y el 75% de aportación del sector obtentor  
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Según los dos escenarios en este informe, se asume que… 

- ESCENARIO 1 (CONSERVADOR) – 50%: El incremento de la producción 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 aportación a los ingresos anuales en 

promedio de 93,5 millones de euros/año, siendo más elevada en los últimos 

años del periodo. 

- ESCENARIO 2 (PROMEDIO EUROPEO) – 75%: El incremento de la producción 

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 aportación a los ingresos anuales en 

promedio de 140,2 millones de euros/año, siendo más elevada en los últimos 

años del periodo. 
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Para el cálculo del incremento de los ingresos de los agricultores durante el período 

comprendido entre 1990 y 2018, debido al impacto del sector obtentor, se han considerado 

las siguientes hipótesis: 

- Se considera que la mejora vegetal aún no tenía efectos sobre la productividad en el 

año 1990. 

- Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los años 1991-2018 y la 

productividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de 

aportación 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 básicos por tonelada de trigo blando producida 

y a (2) la producción atribuible a la mejora vegetal: 

- El cálculo del valor a precios básicos por tonelada de trigo blando producida se ha calculado 

de la forma siguiente: 

𝑃𝐵𝑇𝑖 =
𝑃𝐵𝑖

𝑃𝐴𝑖

 

Donde: 

▪ PBTi = Valores a precios básicos por tonelada producida en el año i [€/t].  

▪ PBi = Valores a precios básicos en el año i [€] Fuente: Cuentas Anuales de la Agricultura (CEA) 

▪ PAi = Producción anual en el año i [t]. Fuente: Anuario Estadística MAPA 

- El cálculo de la producción 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: 

𝑇𝐵𝐼𝑖 = (𝑃𝑅𝑖  – 𝑃𝑅1990) × SP𝑖  

Donde: 

▪ TBIi = Trigo Blando que hubiera sido necesario importar en el año i [t]  

▪ PRi = Productividad del año i [t/ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ SPi = Superfície de cultivo de trigo blando en el año i [ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

De modo que los ingresos atribuibles a la mejora vegetal entre los años 1990 y 2018 se 

calcula de siguiente modo: 

𝐼𝐼𝐴 =  [

2018

𝑖=1990

𝑃𝐵𝑇𝑖 × 𝑇𝐵𝐼𝑖] × %AP 

Donde: 

▪ IIA = Incremento de los ingresos de los agricultores atribuibles a la mejora vegetal [€]  

▪ PBTi = Valores a precios básicos por tonelada producida en el año i [€/t] 

▪ TBIi = Trigo Blando que hubiera sido necesario importar en el año i [t]  

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor (en función del escenario) [%] Se 

consideran dos escenarios, el del 50% y el 75% de aportación del sector obtentor 

▪  
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c. Incremento del Valor Añadido Bruto derivado del incremento de los 

ingresos 

El incremento de los ingresos para los agricultores ha supuesto, a su vez, una aportación al 

conjunto de la economía española en forma de Valor Añadido Bruto (VAB, en adelante). El 

VAB es la macromagnitud económica que mide el valor añadido generado por el conjunto de 

productores de un área económica, recogiendo en definitiva los valores que se agregan a los 

bienes y servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportación del sector 

obtentor se ha cuantificado en base a esta metodología, desagregando los impactos directos, 

indirectos e inducidos que se derivan de esta actividad…  

▪ Impacto directo: corresponde a la generación de ocupación e ingresos de forma directa 

por la actividad. 

▪ Impacto indirecto: corresponde a la generación de ingresos y ocupación producida en 

las empresas relacionadas con las actividades generadoras de efectos directos 

(básicamente a través de la provisión de bienes y servicios). 

▪ Impacto inducido: valor económico 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 

compañías obtentoras, se ha obtenido el valor del añadido bruto en el escenario 1 y 2. 

 

Para el cálculo del impacto económico debido a las aportaciones del sector obtentor, se ha 

calculado los impactos directos, indirectos e inducidos del valor añadido bruto (VAB). 

  

Figura 44. Valor Añadido Bruto durante el período 1990 y 2018 y anual generado por la actividad obtentora según 
escenario 1 y 2 

 

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

comprendido entre 1990 y 2018 en 

 3.625 millones de euros según el escenario 1 

5.437 millones de euros según el escenario 2 

Lo que supone una aportación al VAB total anual en promedio de  

129 millones de euros/año según el escenario 1 

194 millones de euros/año según el escenario 2 
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El cálculo del Valor Añadido Bruto (VAB) parte del incremento de los ingresos de los 

agricultores gracias a la aportación del sector obtentor. Este incremento ha supuesto, a su 

vez, una aportación al conjunto de la economía en forma de valor añadido bruto generado de 

forma directa. La relación entre los ingresos adicionales y el VAB directo se calcula con la 

información de base publicada en el marco input-output de España (INE). Los multiplicadores 

utilizados para el cálculo son los vinculados al CNAE de las actividades de agricultura, 

ganadería, silvicultura y pesca 

 

 

 

 

 

De forma análoga el cálculo 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 España (INE). Estos multiplicadores miden el efecto de un 

incremento de una unidad final en el sector de análisis sobre la producción de todos los 

sectores de actividad económica. De este modo, al multiplicar los ingresos directos obtenidos 

previamente por los diferentes factores multiplicadores, se obtiene un número relativo al 

valor añadido bruto, que incluye tanto el impacto directo como indirecto derivado de la 

inversión en I+D+i. Por tanto, para obtener el impacto indirecto, se resta al número obtenido, 

el VAB directo calculado anteriormente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Finalmente, para el cálculo 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 economía por parte de los 

trabajadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El Valor Añadido 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 
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4.4. Impactos sociales 

a. Generación de puestos de trabajo 

Más allá del impacto económico generado, la obtención vegetal también tiene una gran 

trascendencia en el desarrollo agrario en términos de ocupación. La generación de ingresos 

asociada a la actividad del sector obtentor ha hecho posible, a su vez, la generación de puestos 

de trabajo adicionales de forma directa, indirecta e inducida.  

  

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

 

 

A pesar de que el número de puestos creados puede parecer moderados, el impacto económico 

social es importante si se tiene en cuenta las zonas rurales en las que se han creado.   

El cálculo 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 

análogo a lo que sucede en el caso del VAB. En el marco de las tablas input-output de España 

también se han publicado factores multiplicadores relativos a la generación de puestos de 

trabajo. De modo que la metodología utilizada para la estimación del número de puestos de 

trabajo generados de forma indirecta por las diferentes actividades será similar a la utilizada 

en el caso del VAB. 

La generación 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 

 

 

 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( XI)  

 

En este sentido, durante el periodo 1990-2018 se han generado los siguientes 

puestos de trabajo anuales equivalentes: 

3.431 puestos de trabajo según escenario 1 

5.146 puestos de trabajo según escenario 2 
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En este sentido, Castilla y León es la CC.AA. con mayor superficie de cultivo de trigo blando en 

España (52% en 2018), seguida de Castilla-la Mancha (14%) y Aragón (9%) y, en consecuencia, 

son las regiones que reciben un mayor impacto en cuanto a la generación de puestos de trabajo 

en el eslabón de la producción. A nivel de empleo agrícola, según datos del INE, en 2019 entre 

las Comunidades Autónomas de Aragón, Castilla y León y Castilla – La Mancha sumaron 149.700 

ocupados en la agricultura. En este aspecto, los puestos de trabajo equivalentes generados 

gracias a la aportación del sector obtentor al trigo blando sería de un 2% según el escenario 1 

y de un 3% según el escenario 2. 

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

El estudio también ha buscado capturar aquellas iniciativas de innovación social que van más 

allá de la propia actividad económica. A través de los cuestionarios respondidos por parte de las 

compañías obtentoras del subsector del cereal, se han identificado más de 20 iniciativas de 

diferente naturaleza vinculadas a la responsabilidad social corporativa (RSC), impulsadas y 

financiadas por las empresas obtentoras.  

 

A continuación, se destacan algunas de ellas. 

Iniciativas de apoyo del sector primario y al medio rural 
 

 

Talento joven rural 

 
Inculcar los valores de la profesión en el 
sector de la agricultura entre los estudiantes 
de bachillerato en el medio rural 

 

 

Cruz Roja Responde 

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

 

 

Grupo Operativo TRIDURAND 

 
Puesta en valor de la producción de 
variedades de trigo duro de alta calidad en 
Andalucía 

 

 
Defensa de la agricultura 

 
Promoción de una regulación de los 
mercados agrícolas a nivel mundial, para 
defender a todos los agricultores y a todos 
los tipos de agricultura del mundo 

 
Donaciones 

 

 
Huerto solidario 

 
Superficie de 10.000 m2 de cultivo para 
sembrar y cosechar alimentos de primera 
necesidad y de alto valor nutritivo que serán 

El sector obtentor es uno de los sectores económicos con un mayor conocimiento 

de la España rural. Su estrecho vínculo con los agricultores los ha llevado a 

implementar distintas iniciativas que favorecen y mejoran las condiciones de vida 

de los agricultores en el ámbito del cereal. 
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envasados y entregados a Cáritas para que lo 
distribuyan allá donde haga más falta. 
 

 
Donación a BAOBAB 

Colaboración con ONG en Mozambique 
mediante la donación de material 
informático y escolar para Escuela Social 
Agraria. 

 

 

Donación al Banco de 
Alimentos de Medina Azahara 

 
Colaboración económica para atender los 
fines asistenciales de la asociación por 
motivo de la actual situación de emergencia 
sanitaria 

 

 
Donación a la Fundación 

Aspros 

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

 
Otras iniciativas 

 

 

Energía Verde 

 
 
Firma de contratos de consumo de energía 
eléctrica solo proveniente de fuentes 
Renovables 

 

 

Manifiesto ECODES COEPLAN 

 
 
Adhesión al grupo de Empresas por la 
regeneración del modelo económico 
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5. Impactos ambientales, sociales y económicos en la fase de 
transformación 

La industria de transformación de trigo en harina engloba a un total de 110 fábricas harineras. 

El sector transforma anualmente 4,2 millones de toneladas de trigo blando y cuenta con una 

facturación 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 dimensión -en su mayoría son 

pequeñas y medianas empresas de carácter familiar en segunda, tercera y hasta cuarta 

generación – y por su falta de integración vertical con el sector primario o con la industria 

alimentaria de segunda transformación.  

Según datos de la Asociación de Fabricantes de Harinas y Sémolas de España (AFHSE), el sector 

genera 2.500 empleos directos estables, y cuenta con una media de 20 empleados por centro 

de producción. La ubicación de esta industria (80% de las empresas se ubican a proximidad de 

zonas cerealistas) ha repercutido tradicionalmente de manera positiva en la creación de empleo 

y la dinamización de la actividad económica del medio rural. Castilla León es la comunidad 

autónoma con un mayor número de empresas harineras, al concentrar dos de cada diez 

empresas del territorio nacional. 

El sector cuenta con una dimensión relativamente reducida, en comparación con el resto de 

la cadena (que cuenta con decenas de miles de agentes implicados y volúmenes de facturación 

notablemente más elevados), considerándose el principal “cuello de botella” de la misma. No 

obstante, la industria harinera constituye la base insubstituible sobre la que asientan otros 

sectores alimentarios de segunda transformación, con un alto impacto social y económico 

(12% del gasto alimentario de los españoles). 

 

Figura 46. Radiografía del sector de la transformación del trigo. Fuente: Análisis de la demanda de trigo blando de la 
industria harinera, (AFHSE, 2018) 
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5.1. Impactos ambientales 

a. Consumo de energía en la industria harinera 

El sector obtentor lleva trabajando desde hace años en distintas iniciativas para mejorar la 

adaptación del grano de trigo a los procesos productivos de la industria harinera.  

En este sentido, los principales cambios fenotípicos observados en las variedades de trigo blando 

actuales (vistos en el apartado 3.1), como la reducción del tamaño de la planta de trigo y el 

aumento de granos por espiga, podrían contribuir a la reducción del consumo energético en el 

sector harinero, por lo que en el marco de los trabajos se ha buscado contrastar si la siguiente 

hipótesis es válida.  

 

El sector harinero ha experimentado en los últimos años un proceso de modernización. Según 

datos de la Asociación de Fabricantes de Harinas y Sémolas en España (AFHSE), el proceso de 

Este apartado analiza el impacto de las innovaciones en mejora vegetal en la 

industria harinera. No obstante, conviene recalcar que el grado de contribución de 

la mejora vegetal en este eslabón resulta difícil de separar, debido a tres factores: 

• Las importantes inversiones tecnológicas efectuadas en los últimos 25 

años por la industria han tenido afectaciones significativas en el aumento 

de la producción y el rendimiento de la harina. 

• 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. 

• Aproximadamente un 50% del trigo blando que moldura la industria 

harinera proviene del exterior (estimación realizada por los miembros del 

Comité técnico especializados en el primer eslabón de transformación del 

trigo blando).17 

Teniendo en cuenta estos matices, el presente apartado identifica distintas 

hipótesis de impacto en la industria harinera derivadas de la innovación del sector 

obtentor, así como el impacto que ha tenido para el sector harinero los aumentos 

de rendimiento percibidos en la producción de trigo según el escenario conservador 

(escenario 1) y según 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 producción, para cada 

impacto analizado que aporta el sector obtentor en la fase de transformación, se 

destacan los principales retos que da mayor respuesta de la Estrategia europea “de 

la granja a la mesa” 

La mejora vegetal del trigo blando, y en particular sus fenotipos, han contribuido a la 

disminución del consumo energético de la industria harinera. 

H
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consolidación sectorial de las empresas harineras (cuyo número se ha reducido en un 90% desde 

los años 70) se ha traducido no únicamente en el cierre de un elevado número 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 

relación con otras partes de la cadena, representando a penas el 2% del consumo total de 

energía. A pesar de la falta de estudios con datos representativos del sector, algunos datos 

específicos (Sirotiuk, Vigglizzo, 2013) han permitido determinar que el proceso de mayor 

consumo energético es el de molturación, representando aproximadamente un 87% del 

consumo energético. Este proceso tritura, raspa y comprime los granos de trigo, reduciéndolos 

a partículas de diversos tamaños y separando al mismo tiempo el salvado (capas externas) de la 

almendra harinosa (endospermo). 

Consumo de energía promedio (MJ Kg de pan) en  
cada uno de los procesos incluidos en la producción de 

harina de trigo 

Participación relativa de cada parte de la  
cadena a la demanda total de energía 

 

 

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

No obstante, la información existente respecto al consumo energético en el proceso harinero 

no permite confirmar que la mejora vegetal de trigo blando haya contribuido a su disminución.  

  

 

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 hipótesis que la mejora vegetal 

haya contribuido a su reducción. Por este motivo, se recomienda la realización de 

mayores análisis a futuro, que puedan corroborar la correlación entre las mejoras 

fenotípicas de las nuevas variedades y el consumo de energía en el sector harinero.  

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 degradación del almidón- son importantes, la variedad 

de trigo empleada en la fabricación y las diferencias en su composición (tamaño del 

grano, dureza, etc.), también pueden tener efectos -aunque menores- en el 

consumo energético de la industria harinera. 
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b. Consumo de energía 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 energía del conjunto de la cadena.  

Según los únicos datos públicos disponibles en España (del Instituto para la Diversificación y 

Ahorro de Energía (IDAE)), el consumo energético en la industria panadera habría aumentado 

en la década 1995-2005. Para años posteriores, no existen datos disponibles sobre su evolución. 

Según la misma fuente, aproximadamente el 70% del consumo lo causarían los hornos de 

cocción (eléctricos, o de gas natural).  

Principales puntos de consumo energético 
en la industria de 2ª transformación. 

Evolución del consumo de energía de la industria 
panadera y pastelera (1995-2005). 

  

  
Figura 48. Principales puntos de consumo energético en la 2ª transformación y evolución del consumo de energía 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 cocción, no se ha podido establecer ninguna relación entre la 

I+D+i del sector obtentor y el consumo de energía en la segunda transformación. 

 

 

 

 

 

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente, el 56% de las iniciativas de innovación del sector obtentor tienen como 

objetivo una mejor adaptación a los procesos productivos en la transformación 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 innovación es de 

10 años, se espera que a futuro la mejora en la obtención ayude a una reducción de los 

consumos energéticos en el procesado. 
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5.2. Impactos socioeconómicos 

a. Producción de harina 

i. Cantidad producida de harina 

La producción de harina de trigo blando se incrementó desde el año 1995 desde en torno a 2,5 

millones de toneladas a 3,6 millones de toneladas el año 2019. Esto supone un incremento en 

términos de producción de un 44% en los últimos 24 años.  

 
Figura 49. Evolución de la cantidad anual de harina de trigo blando producida entre 1993 y 2019 (INE Encuesta 

industrial anual de productos, 2020) 

Según fuentes del sector, el incremento de producción apreciado en la industria harinera en los 

últimos años se ha debido principalmente a un uso más eficiente de las instalaciones en activo. 

En el marco de este informe se ha considerado la hipótesis de que el sector obtentor ha 

contribuido, en alguna medida, a este aumento de producción. 

 

Para poder verificar esta hipótesis, resulta necesario entender el impacto de la 

internacionalización, y en particular, del comercio exterior. Por ello, a continuación, se aportan 

algunos datos sobre el abastecimiento de la industria harinera y el destino de la producción de 

harina. 

Respecto al abastecimiento de la industria harinera: 
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Evolución de la cantidad anual de harina de trigo blando producida 

La mejora vegetal del trigo blando ha contribuido al aumento de la producción de 

harina y, por ende, a mejorar el rendimiento de la industria harinera. 

H

i

Según 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 decisión de la industria harinera 

sobre el mercado de abastecimiento (español o exterior) obedece al análisis de 

múltiples factores, entre los que priman: 
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Respecto al destino de la producción de harina: 

El destino de esta producción 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 España es un país con un déficit estructural en producción de trigo 

blando, la harina que se produce de dicho cereal ha constituido tradicionalmente el primer 

producto exportable del sector. 

 
Figura 50. Evolución 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 España durante 

los últimos veinte años, a pesar de registrar un ligero retroceso del consumo coincidiendo con 

el inicio de la crisis económica (2008-2010).  

Respecto al volumen de exportaciones, se aprecia una contracción de las exportaciones de 

harina, pasando de representar en torno al 6-7% de la producción total a finales de la década 

de los noventa, a un 4% de la producción en 2019. Esta tendencia también ha afectado al resto 

de países de la UE que, en las últimas décadas, han visto decrecer sus exportaciones debido a 

la instalación de nueva capacidad productiva en países en vías de desarrollo, que sustituyen 

importaciones de harina por compras de trigo blando.  

 

• La calidad de la materia prima. 

• La estabilidad en la contratación (posibilidad de formalizar contratos a doce 

meses) y la homogeneidad de los lotes adquiridos. 

• El déficit comercial español en cereales (y en particular en trigo). 

• La dificultad de asegurar suministros homogéneos de miles de toneladas con 

proveedores locales. 

Por este motivo, el Comité Técnico de este proyecto coincide en que es difícil pensar 

que las mejoras derivadas del sector obtentor puedan tener un impacto en el 

incremento de la producción de harina de los últimos años. Sin embargo, sí confirmó 

que el incremento del rendimiento y la producción del trigo tiene un impacto 

directo en la transformación y en el incremento de producción de la harina. 

El incremento del rendimiento y la producción del trigo en España tiene un impacto 

directo en la transformación y en el incremento de producción de la harina. 
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En este sentido, si no hubiera podido incrementarse la producción 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 harinero19. Por ello, se 

realizan las siguientes hipótesis: 

 

Asimismo, debe considerarse que los costes indicados serían los mínimos que se hubieran 

producido, dado que se han calculado considerando que la actividad obtentora no se hubiera 

producido en España, pero sí en el resto del mundo. En caso de considerarse la ausencia de 

actividad obtentora a nivel global, el sobrecoste hubiera sido más elevado o, directamente, no 

hubiera podido satisfacerse la totalidad de la demanda mediante importación. 

 

 
19 La metodología utilizada para inferir el número 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. 

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 según 

el Escenario 1 

77 millones de toneladas de trigo, con un coste de 400 millones de euros según 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 según el Escenario 1 

14,2 millones de euros según el Escenario 2 

La mejora vegetal del trigo blando tiene efectos a nivel global, 

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

investigación, desarrollo e innovación del sector obtentor 

hubiera tenido distintos impactos: 

• La productividad de trigo blando en el resto del mundo 

hubiera sido más baja, lo que habría impactado tanto en 

la cantidad de trigo disponible en el mercado (que sería 

más baja), como en su precio (que sería más caro, al 

existir menos oferta). 

• En caso de que la cantidad de trigo blando en el mercado 

se hubiera mantenido, lo hubiera hecho a precios más 

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 habrían sido más elevados que los actuales y 
por lo tanto también su adquisición en mercados 
internacionales. 
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Se ha cuantificado la cantidad de trigo blando que hubiera sido necesario importar durante 

el período comprendido entre 1990 y 2018, sin el impacto del sector obtentor, en base a la 

suma de la producción atribuible a la mejora vegetal. Para consultar la metodología ver el 

recuadro de la “Metodología de cálculo (VII)”, en la página 59. 

El coste asociado a esta importación se calcula ponderando los costes de transporte según 

modalidad de transporte (ferroviario, carretera, marítimo) y según porcentaje de 

importaciones de cada país en los últimos 5 años: 

• Distribución de las importaciones según país de origen:  

• Se han realizado los cálculos asociados a la importación considerando cada país 

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

 
Estos cálculos han permitido obtener un coste transporte promedio por tonelada, que es de 

18,2 €/t importada. Por lo que el cálculo del coste total de la importación es el siguiente: 

𝐶𝑇𝐼 = 𝑇𝐵𝐼 × 𝐶𝑇𝑃 

Donde: 

▪ CTI = Coste total de la importación entre los años 1990-2018 [€] 

▪ TBI = Trigo Blando que hubiera sido necesario importar entre 1990-2018 [t] Calculado en 

el recuadro de la “Metodología de cálculo (VII)”en la página 59 

▪ CTP= Coste transporte promedio que tiene un valor de 18,2 €/tonelada importada 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( XII )  
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ii. Valor de la producción 

En términos monetarios, la evolución del valor de la producción de harina de trigo blando ha 

aumentado, aunque de manera desigual, en los últimos 25 años. 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 más 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 índice de importaciones que requiere la industria – debido al déficit estructural en la 

producción de cereales en España- también ha marcado significativamente la evolución de este 

indicador. 

 

 

Figura 51. Evolución del valor de la producción 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 hipótesis: 

 

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 hipótesis.  

Sin embargo, sí puede afirmarse que el incremento del rendimiento y la producción del trigo 

tiene un impacto directo en el incremento de producción de la harina y, por ende, en el 

mantenimiento de los ingresos y los puestos de trabajo del sector.  
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Evolución del valor de la producción de harina de trigo blando

Producción (miles de €) Valor de la producción por tonelada (€/t)

Lineal (Valor de la producción por tonelada (€/t))

El incremento de la producción 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 reducción del precio de la tonelada de harina. 

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

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

4,6 €/tonelada de harina, lo que hubiera supuesto un encarecimiento del producto 

de un 1,4% según el Escenario 1 

6,8 €/tonelada de harina, lo que hubiera supuesto un encarecimiento del producto 

de un 2,2% según el Escenario 2 

La contención del precio de la harina atribuible a las aportaciones del sector obtentor se ha 

cuantificado en base a la siguiente metodología: 

En primer lugar, se ha tenido en cuenta la producción total de trigo blando entre 2008 y 2018 

atribuible a la aportación del sector obtentor y el coste de la exportación. La metodología 

es análoga a la detalla en el recuadro de “Metodología de cálculo (VIII)”, en la página 61 

únicamente que en vez calcular la producción y el coste de la importación durante el período 

1990-2018, se ha tenido en cuenta el período de 2008-2018. 

 

Para el cálculo del extracoste por tonelada de harina derivada de la necesidad de importación 

del trigo blando se ha considerado la producción total de harina entre 2008 y 2018 [PTH] 

𝐸𝑇𝐻 =
𝐶𝑇𝐼

𝑃𝑇𝐻
 

Donde: 

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

▪ CTI = Coste total de la importación del trigo blando entre los años 2008-2018 [€] Calculado 

según metodología explicada en el recuadro de la “Metodología de cálculo (VIII)” en la página 61  

▪ PTH = Producción 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 producción de harina por tonelada [PVPH] entre 2008 y 2018 

𝑃𝑉𝑃𝐻 = 𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂[
𝑃𝐻

𝐶𝑃𝐻
] 

Donde: 

▪ PVPH = Promedio del valor de la producción de harina por tonelada entre 2008 y 2018 

(€/t) 

▪ PH = Producción de harina entre 2008 y 2018(t). Fuente: INE 

▪ CPH = Coste de la producción de harina (€) entre 2008 y 2018. Fuente: INE  

Así pues, el incremento del precio de la harina teniendo en cuenta la importación de la 

cantidad de trigo blando atribuible a la mejora vegetal: 

𝐼𝑃𝐻 =
𝐸𝑇𝐻

𝑃𝑉𝑃𝐻
 

Donde: 

▪ IPH = Incremento del precio de la harina [%] 

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

▪ PVPH = Promedio del valor de la producción de harina por tonelada entre 2008 y 2018 

[€/t] 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( XII I )  
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iii. Calidad de la harina 

La calidad es uno de los valores añadidos de los que puede dotarse la producción convencional 

de trigo blando, así como uno de los parámetros de compra que más valoran los 

transformadores. Más allá de la variedad de trigo plantada por el productor (y de su calidad 

intrínseca), existen otros factores de producción que también pueden afectar a la calidad 

harinera: 

• La aplicación de fertilización nitrogenada durante la cosecha (dentro de los límites 

establecidos por la legislación), así como la aportación de nitrógeno por vía foliar en 

estadios avanzados del cultivo, puede contribuir a aumentar los rendimientos del 

cultivo, así como la concentración de proteínas y de gluten húmedo en el grano.   

• El mantenimiento del cultivo en niveles óptimos de sanidad vegetal, y en particular 

el seguimiento de los protocolos de control biológico es imprescindible para cortar 

el ciclo vital de los insectos transmisores de enfermedades a los cultivos e impedir 

la reproducción y multiplicación de las plagas. 

• La presentación de una oferta de producción atractiva para la industria (cantidad, 

calidad y homogeneidad elevadas) también puede afectar la calidad y, por ende, la 

decisión de compra de los transformadores. 

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

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 últimos años. 

 

Para contrastar esta hipótesis, ha sido necesario entender previamente qué parámetros de 

calidad considera el sector. 

Para definir los diferentes tipos de calidad del trigo blando en España, el Ministerio de 

Agricultura, Pesca y Alimentación (MAPA) consensuó (al igual que otros países de la UE) una 

norma con el sector productor y la industria transformadora. El Real Decreto 190/2013 

estableció, en este sentido, una categorización en grupos y grados20. La norma, no obstante, es 

cuestionada por una importante parte de los actores en el mercado y no es utilizada en todas 

las lonjas -según se ha podido comprobar durante la realización de este estudio-. 

 
20 Para más información sobre la norma, consultar el Anexo 3. 

La mejora vegetal en trigo blando, y en particular la introducción de nuevas 

variedades, han contribuido al aumento de la calidad harinera.   

H
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Según el propio sector, la calidad, y, por ende, el precio que la industria de primera 

transformación está dispuesta a pagar por el trigo no depende de los elementos identificados 

en la norma, sino de otros parámetros. En este sentido, más allá del tipo de variedad, la 

industria valora: 

• 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. 

• El bajo contenido en impurezas y micotoxinas. La semilla certificada juega en este 

sentido, un papel importante.  

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

• Las variedades que mejor se adaptan a los nuevos procesos de producción (masas 

congeladas, pan precocido congelado, panificación industrial, etc.). Las variedades con 

mayor proteína (y W) son en este sentido cada vez más demandadas.  

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

 

En este contexto, para valorar la evolución de la calidad y en particular, la adaptación de la harina 

a las demandas de la industria de segunda transformación, en función de la variedad de trigo 

empleada, se han comparado los resultados de los ensayos que realiza periódicamente la red 

GENVCE21 sobre variedades mejoradas, con datos sobre variedades locales tradicionales del 

Instituto Vasco de Investigación y Desarrollo Agrario.22  

 
21 La red GENVCE realiza periódicamente ensayos de distintas variedades de cereal (entre ellas el trigo 
blando) en distintas regiones cerealistas de España, tanto desde un punto de vista productivo como 
teniendo en cuenta sus características de calidad. 
22  Datos del ensayo “Caracterización morfológica y evaluación de calidad de variedades locales de trigo 
del país vasco en producción ecológica” realizado por el Instituto Vasco de Investigación y Desarrollo 
Agrario sobre las calidades registradas en variedades tradicionales locales de la región en ensayos 
realizados durante el año 2013. 

La introducción de nuevas variedades de trigo es, en este sentido, un factor que 

puede contribuir tanto a la obtención de un bajo contenido de la harina en 

impurezas, como a una mejor adaptación a los procesos de producción de los 

productos de segunda transformación. Así, ante una demanda de harina muy amplia 

y heterogénea, la cadena de producción 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 

que se ajusten a estas demandas.  
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En la siguiente tabla, se presentan las variedades estudiadas en ambos estudios. 

 

 

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 más), derivada de una mayor cantidad de gluten, así como un mayor 

equilibrio (P/L), concretamente el doble, que las variedades tradicionales.  

Estos datos, coinciden con las mejoras identificadas en distintos parámetros de calidad 

estudiados por el IRTA (Sanchez-García et al., 2014) en 16 tipos de harina mejoradas, las más 

representativas en España durante el siglo XX. 

 

 

Variedad
(W) 

Fuerza

(P/L) 

Equilibrio

AKIM 128 0,36

ALHAMBRA 213 0,9

ALTAMIRA 213 0,84

ARABELLA 231 1,48

BELSITO 271 0,66

CALABRO 229 0,6

CANDELO 257 1,29

CCB INGENIO 312 1,06

CIPRES 345 1,25

DIAMENTO 185 1,29

LAZARO 237 0,53

MARCOPOLO 201 1,17

NOGAL 306 1,1

PALEDOR 117 0,3

RIMBAUD 206 1,08

SOFRU 274 1,32

SUBLIM 216 0,56

SY ALTEO 186 0,57

SY MOISSONS 249 0,68

Variedades 

mejoradas 

cultivadas en 

clima frío 

(GENVCE)

Si bien las evidencias existentes son todavía reducidas, la comparativa sí permite 

observar que las variedades de nueva obtención tienen un mejor comportamiento 

respecto a fuerza (W) y equilibrio (P/L), pudiéndose afirmar que presentan unas 

mejores características para su transformación en harina.  

Variedad
(W) 

Fuerza

(P/L) 

Equilibrio

BG011959 76 0,35

BG014283 78 0,42

BG012115 46 0,31

BG012238 80 0,57

BG013801 71 0,38

BG012214 86 0,42

BG012194 90 0,39

BG012191 110 0,38

BG018233 71 0,28

BG012292 120 0,38

BG011944 34 0,36

BG011960 47 0,32

BG012216 97 0,27

BG012110 69 0,29

BG011966 130 0,21

BG013174 80 0,89

BG012203 170 0,35

BG012890 53 0,62

BG012201 130 0,23

BG012892 140 0,36

BG012118 70 0,98

BG018356 43 0,37

BG012891 120 0,49

Variedades 

locales 

tradicionales 

(País Vasco)
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iv. Trazabilidad y seguridad alimentaria 

El valor añadido de la semilla certificada trasciende al propio eslabón de producción del trigo. 

Así, si bien supone distintos beneficios para el agricultor (como un ahorro significativo en la dosis 

de siembra de trigo y en la preparación de la semilla, un incremento de su rendimiento o una 

mejor adaptación ambiental del cultivo) ya citados en anteriores apartados, la certificación 

también es valorada por la industria de primera transformación, más allá de por permitir una 

mejor adecuación a los requerimientos de la industria transformadora, por permitir una mayor 

trazabilidad de la materia prima y por lo tanto una mayor garantía de seguridad alimentaria. 

- La semilla 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 pequeñas y medianas empresas de la industria harinera 

que se aprovisionan de trigo cultivado en España. 

 

b. Producción de pan 

La industria harinera atiende a un amplio número de subsectores. Según datos de la AFHSE, 

aproximadamente un 70% de la harina producida por los molineros españoles se destina a la 

industria panificadora. El 30% restante abastece a otras industrias de segunda transformación 

como las industrias de pastelería, bollería, galletas y de masas congeladas (entre otras) que, a 

pesar de haber experimentado un crecimiento sostenido en los últimos años, no son objeto de 

este estudio.  

 
Figura 55. Subsectores que atiende la industria de la harina (AFHSE) 

El compromiso por parte de las grandes empresas de 

comprometerse con prácticas sostenibles y la seguridad 

alimentaria y, por ende, con el uso de semilla 

certificada (entre otras prácticas), abre la puerta a la 

extensión de la certificación, asegurando así no solo un 

cultivo responsable, sino el compromiso con la 

investigación y la mejora constante de las variedades 

vegetales. 
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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 producción 

De acuerdo con el Anuario de Estadística del MAPA, la producción de pan se ha incrementado -

de manera desigual- desde el año 2006 desde entorno 1,2 millones de toneladas a 1,5 millones 

de toneladas el año 2019. Esto supone un incremento en términos de producción de un 25% 

en los últimos 13 años, respondiendo al aumento de la demanda por parte de los consumidores. 

El valor de producción, 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 últimos años.  

 

Figura 56. Cantidad anual de pan producido y valor de la producción por tonelada de pan producida (Anuario de 
Estadística del MAPA, 2020) 

En este contexto, los análisis 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 producción.  

ii. Mejor adaptación a los procesos productivos 

La elaboración de pan se realiza a partir de cuatro ingredientes: harina de trigo, principal materia 

prima, sal, levadura y agua. La elaboración de panes especiales (integrales, de cereales, de 

huevo, etc.) puede sin embargo añadir algún aditivo o coadyuvante especial por el tipo de harina 

o la adición de ingredientes especiales.  

El hecho de que el pan sea un producto transformado, para el cual se recurre a otros 

ingredientes más allá de la harina y que puede recurrir al empleo de mejorantes, dificulta la 

medición de las mejoras derivadas de la obtención 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 transformación. 

 

En este contexto, la bibliografía científica ha estudiado la posible causalidad entre la mejora 

vegetal del trigo y el proceso de fermentación, y en particular el aumento de su tolerancia. La 
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tolerancia de fermentación es el período 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: 

• El uso de harina fuerte (alta en gluten), y por lo tanto de trigo mejorado. 

• La preparación de la masa en ambiente frio. 

• 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 

fermentación del pan, el IRTA (Sanchez-García, et al., 2014) realizó en 2014 un ensayo con 16 

tipos de harina de trigo mejorado, las más representativas en España durante el siglo XX. Los 

resultados obtenidos permiten afirmar que las variedades mejoradas registran una mayor 

tolerancia a la fermentación gracias a su mayor contenido de gluten.  En particular, el colapso 

de la masa durante de la fermentación se evitaba en las harinas con una fuerza (W) >159 J x 10-

4 y un equilibro (P/L) >0,56mm H2O mm-1.  

  

Los estudios disponibles permiten afirmar que las variedades con obtención tienen 

una mejor tolerancia a la fermentación gracias a su mayor contenido en gluten, 

pudiéndose afirmar que presentan unas mejores características para la producción 

de pan.  
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6. Impactos ambientales, sociales y económicos en la fase de 
distribución y consumo 

El sector de la panadería ocupa una posición muy destacada en la cadena agroalimentaria y 

tiene un peso significativo en la economía nacional. Está configurado por más de 31.500 

empresas, de las que una tercera parte se dedican a la fabricación, y el resto, a la 

comercialización. El sector ocupa a más de 142.000 trabajadores (77.000 en fabricación y 

65.000 en comercialización) y representa una cifra de negocios de 9.048 millones de euros.  

 

Figura 57. Radiografía del sector de producción y comercialización de la panadería. Fuente: INE, 2018 

 

6.1. Impactos ambientales 

Los impactos ambientales identificados en el eslabón de la distribución y el consumo están 

relacionados con el transporte de la materia prima hacia los centros de fabricación y 

comercialización. Esta materia prima es principalmente el producto de la primera 

transformación, la harina, y el de la segunda transformación, el pan.   

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 ámbito.  

6.2. Impactos sociales 

a. Adaptación a la segmentación de la demanda  

El sector obtentor ha venido desarrollando desde hace años diferentes iniciativas para dar 

respuesta a la creciente segmentación de la demanda en el sector panadero, debido a 

demandas de los consumidores que tradicionalmente no habían sido cubiertas -por ejemplo, en 

la población con trastornos alimentarios, como la población celíaca- y al cambio de hábitos que 

se está 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 adaptación de la 

oferta a las necesidades de la población. 

Los productos de panadería son consumidos a diario por la gran mayoría de la 

población española, concretamente por el 86% de la población, según la Encuesta 

de hábitos de consumo en España de 2019, y representan más del 12% del gasto 

alimentario de los españoles. 
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El sector obtentor ha desarrollado en los últimos años programas específicos de mejora vegetal 

para poder cubrir las demandas de aquella población con intolerancias alimentarias, como por 

ejemplo al gluten. En este sentido destaca la investigación llevada a cabo en España por un 

grupo de investigadores (Gil-Humanes et al., 2014) que durante años han desarrollado una 

nueva variedad de trigo (BW208) que busca ser apta para la población celíaca y que cuenta 

con los mismos aportes nutricionales y características harino-panaderas de elasticidad y 

resistencia comparables.  

Panes y rodajas de pan de trigo BW208 de tipo salvaje, 
pan de trigo de la nueva variedad línea D793 de gliadina 

reducida (destacado en amarillo) y pan de arroz 

Propiedades físicas de las tres variedades anteriores. Las 
líneas con la misma letra indican que no existen diferencias 

significativas entre ellas 

  
Figura 58. Resultados de la investigación con una nueva variedad de trigo apta para el segmento de población 

celíaca (Barro, F., 2014) 

El desarrollo de la variedad BW208 de trigo blando busca así dar respuesta a las demandas más 

habituales del segmento de población celíaca en el sector de la panadería, 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 gluten23. 

En esta línea, otras empresas ya han anunciado en los últimos años el desarrollo de iniciativas 

de investigación ligadas a nuevas demandas del consumidor, como la obtención de variedades 

de trigo blando ecológico, con propiedades y estándares de calidad adaptados a los 

requerimientos de la industria panadera.  

  

 
23 Según Francisco Barro, investigador del IAS y autor del artículo citado anteriormente. 

La mejora vegetal contribuye a dar respuesta a la demanda de los consumidores del 

sector panadero a través de la investigación y desarrollo de nuevas variedades de 

trigo blando 

H
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Las investigaciones en nuevas variedades de trigo blando adaptadas a las 

necesidades del segmento de la población celíaca o la investigación y desarrollo de 

trigo blando ecológico son ejemplos de cómo el sector obtentor contribuye a dar 

respuesta a la demanda de los consumidores en el sector de la panadería.  
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b. Trazabilidad del origen del pan y seguridad alimentaria 

El consumidor cada vez está más informado y da importancia a factores que van más allá de los 

criterios económicos, como la salud y la sostenibilidad. En este sentido el consumidor exige 

cada vez una mayor trazabilidad del producto como garantía 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 hipótesis. 

 

Cada vez son más las industrias que buscan garantizar la trazabilidad de los productos que 

consumen para poder conocer su origen y disponer así de una garantía de seguridad alimentaria. 

El desarrollo de semilla certificada por el sector obtentor es clave, en este sentido, a la hora 

de asegurar la estandarización y la trazabilidad de la harina que utilizan los panaderos como 

garantía de su calidad. La semilla certificada es la única 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 comercialización de sus productos. En este 

sentido, actualmente se asiste a la puesta en marcha de iniciativas empresariales en el ámbito 

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. 

  

¿Cuál será la tendencia en los próximos 

años? 

Los datos obtenidos de la encuesta propia a 

las compañías del sector obtentor sobre el 

eslabón de la distribución y el consumo de la 

cadena agroalimentaria indican que las 

iniciativas en I+D+i están orientadas hacia 

una diferenciación respecto a otros 

productos y a una mayor diversidad de 

producto. Esta orientación de la I+D+i da 

respuesta a la necesidad del sector panadero 

de diversificar el producto para satisfacer las 

nuevas demandas de los consumidores. 

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  

H

i

El sector obtentor, al promover y desarrollar semilla certificada permite dar 

respuesta a las demandas de un segmento creciente de la población que exige una 

mayor trazabilidad del producto.  
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6.3. Impactos económicos 

a. Contención 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 año 

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 contención el 

precio de la harina y en consecuencia el precio de los productos panaderos.  

  

 

  

El Comité Técnico del proyecto coincidió 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 indicó de forma consensuada que aún queda mucho recorrido que hacer 

para garantizar la trazabilidad a lo largo de la cadena en el sector panadero y para 

que esta información llegue al consumidor.  

Esta creciente demanda por parte de algunos segmentos de población supone un 

reto importante para el sector panadero, dado que históricamente la compra de 

harina se ha realizado sin tener en cuenta la variedad de trigo. 

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% según el Escenario 1 

2,1% según el Escenario 2 

Se ha considerado una contención del precio del pan igual a la del precio de la harina, dado 

que es la principal fuente de materia primera. Pueden consultarse los cálculos en el recuadro 

de la “Metodología de cálculo (XIII)”, en la página 76.  

METODOLOGIA DE CÁLCULO (X IX) 

 

¿Qué dicen otros estudios? 

Según un estudio de la HFFA, la mejora genética de los últimos 15 años 

en la Unión Europea ha permitido incrementar la producción de trigo 

en más de 22 millones de toneladas. Esto supone 32 mil millones de 

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

El aumento de la productividad también puede contener el precio de 

los productos facilitando que gran parte de la población pueda 

acceder a ellos. Para el caso del trigo, le mejora vegetal ha conseguido 

aumentar la producción un 15% en los últimos 15 años disminuyendo 

los costes de este. Así, 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 eslabón de la cadena alimentaria, y, por lo tanto, insumo imprescindible 

para el sostenimiento de la cadena. Su importancia, sin embargo, todavía no es suficientemente 

conocida ni valorada por la sociedad actual, hasta el punto de que la semilla, en el ámbito 

regulatorio, no está incluida en la cadena alimentaria. 

El trigo se domesticó hace más de 10.000 años para su uso en la agricultura, siendo desde 

entonces un elemento básico de la alimentación humana. A partir del siglo XX, con los avances 

en mejora genética vegetal, es cuando se han producido cambios más significativos en su 

rendimiento y atributos. El surgimiento de la industria obtentora y el desarrollo de nuevas 

variedades a través de la mejora genética permitió un impulso importante para la selección y 

desarrollo de variedades con características específicas, permitiendo extender los beneficios 

de una actividad altamente tecnológica a toda la cadena alimentaria. 

El presente estudio, pese a la falta de datos públicos en cuanto a superficie cultivada y uso de 

semilla mejorada en España, así como de estudios disponibles en el ámbito estatal que estimen 

el impacto de la mejora genética en este sentido, ha permitido identificar y cuantificar la 

trascendencia de la investigación y el desarrollo de nuevas variedades de trigo, y en particular, 

del trigo blando, así como su contribución a la sostenibilidad económica, medioambiental y 

social en toda la cadena alimentaria española. En este aspecto, la mejora vegetal se configura 

como una herramienta tecnológica imprescindible para dar respuesta a los diferentes retos a 

los que se enfrenta la cadena de valor de este producto en los próximos años. 

Históricamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de rendimientos, ya sea 

alterando la anatomía de la planta o haciéndola más resistente a estreses bióticos y abióticos. 

No existen prácticamente estudios a nivel español relativos a la aportación de la mejora 

vegetal al incremento de estos rendimientos, no obstante, los análisis desarrollados indican que 

el incremento de rendimientos se explicaría entre por lo menos en un 50% por la actividad 

obtentora en el escenario conservador (Escenario 1). Esta contribución podría ser, asimismo 

mucho más elevada, dado que las evidencias existentes en otros países europeos cifran la 

aportación de la semilla mejorada al incremento de los rendimientos de los últimos años 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: 

producción, transformación, distribución y consumo, según 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. 

  Sobre la aportación de la mejora vegetal en trigo blando en el sector agrícola 

(producción).   

El impacto más directo y estudiado de la mejora vegetal en trigo blando se da en su producción. 

A continuación, se destacan los principales impactos del sector obtentor en el eslabón de la 

producción 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 español 

Gracias a la introducción de nuevas variedades vegetales, unido a una mejora en las tecnologías 

y el manejo del cultivo, se han producido incrementos de productividad en trigo cercanos al 

220% en los últimos 50 años, y del 37% en los últimos 30. En 1965, la productividad media del 
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trigo blando en España se situaba en 1,12 toneladas por hectárea, mientras que en 2019 se 

alcanzaron 3,08 toneladas por hectárea.  

 Si se considera el escenario conservador, se estima que el incremento de la productividad 

del trigo blando ha supuesto una producción acumulada adicional entre 1990 y 2018 de 

14,7 millones de toneladas, un 11,5% de la producción en este periodo. En este sentido, la 

aportación promedio anual sería 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 habría 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 aportación promedio anual de 93,5 millones de euros, siendo 

más elevada en los últimos años del período. 

 Si se toma en cuenta el segundo escenario, el incremento de productividad del trigo blando 

habría supuesto una producción acumulada adicional entre 1990 y 2018 de 22 millones de 

toneladas, un 17,2% de la producción en este periodo. En este sentido, la aportación anual 

sería de 785.664 toneladas de trigo adicionales gracias a la mejora vegetal. Estos 

incrementos de rendimientos habrían 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 aportación promedio anual a los ingresos agrícolas de 140 millones de 

euros/año, siendo más elevada en los últimos años del periodo. 

En este contexto, cabe destacar que la genética del trigo blando sigue teniendo margen de 

mejora para llegar a su productividad óptima. Distintos aspectos, como la tolerancia al calor o 

a la sequía, estructura óptima en el dosel de la planta y su fenología, mejora en la absorción de 

agua y reducir la senescencia de las hojas podrían ser aspectos claves en la mejora vegetal del 

trigo blando en los próximos años (Sepanati y Semenov, 2020) cuyo rendimiento podría 

aumentar entre 3 o 4 toneladas más por hectárea gracias a la mejora vegetal. En este aspecto, 

cabe destacar que la regulación de las nuevas herramientas de edición genética son claves para 

conseguir el máximo potencial genético de los cultivos. De no resolverse la paralización en la 

regulación de dichas herramientas en la Unión Europea, el sector no podrá competir con la 

producción de terceros países, impactando gravemente en España.  

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 demográfico y la demanda de alimentos 

➢ Optimización de recursos y reducción 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 próximas décadas 

(hasta de un 60% para 2050 según la FAO), sucederá principalmente en otros países del mundo 

donde se esperan crecimientos demográficos en los próximos años. En un contexto de mercado 

cada vez más globalizado y complejo, este hecho podría 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 

producción en determinadas partes del mundo como consecuencia del cambio climático hacen 

esperar que los precios del trigo se incrementen en los próximos años a no ser que se apliquen 

nuevas innovaciones a su cultivo. 

Incrementar la productividad del trigo blando en España, teniendo estos hechos en cuenta, no 

solo incrementa la competitividad del campo español, sino que hace que la cadena de valor del 
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trigo blando sea más resiliente a las posibles subidas de precio a nivel global del trigo blando, 

especialmente en un contexto en el qué España 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 climático 

➢ Seguridad alimentaria y trazabilidad  

➢ Afrontar el crecimiento demográfico y la demanda de alimentos 

➢ Mejorar la calidad nutricional en un contexto de crecimiento demográfico  

3. Creación de puestos de trabajo y contribución a la lucha contra la despoblación rural 

Otro campo al que contribuye la obtención vegetal de trigo blando, estrechamente ligado a su 

impacto en los incrementos de rendimiento, es a afrontar el envejecimiento y la despoblación 

rural que está viviendo España en las últimas décadas. En este sentido la mejora vegetal ha 

permitido la creación de puestos de trabajo en España y contribuido al desarrollo y la 

competitividad rural del campo español. 

El impacto del sector obtentor en materia laboral va más allá del impacto directo de la propia 

actividad. Así, gracias al incremento de rendimientos en el cultivo del trigo blando, la actividad 

obtentora en el escenario conservador (Escenario 1) ha generado en España 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 período de los cuales 1.291 creados de manera directa, 2.556 indirecta y 1.299 inducida. 

Estos puestos han tenido un impacto más concentrado en las Comunidades Autónomas 

productoras de trigo blando (Castilla León, Castilla la Mancha, y Aragón), por su estrecho 

vínculo con la actividad obtentora, contribuyendo al crecimiento socioeconómico en las 

mismas. Estos puestos de trabajo, generados en el sector del trigo blando, corresponderían a un 

2% de los puestos de trabajo generados por el sector agrícola en estas tres regiones en 2018 en 

el Escenario 1 y 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 despoblación rural 

➢ Incrementar la competitividad de los sectores económicos 

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

Por otro lado, la obtención vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la 

producción en un contexto de reducción 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 común: contribuir al logro de la neutralidad climática de aquí a 2050 haciendo 

evolucionar el actual sistema alimentario de la UE hacia un modelo más sostenible. Para ello, 

establece ciertos objetivos para 2030, como la reducción 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, 

además de reducir un 20% el uso de fertilizantes. Asimismo, una intensificación sostenible de la 

agricultura debe ir ligada a una reducción de las emisiones generadas por el sector. 

 En este aspecto, a partir de los datos disponibles se estima que la actividad obtentora 

permitió ahorrar entre 2011 y 2015 en el cultivo de trigo blando 656.144 kg de 

fitosanitarios según el Escenario 1 y 984.216 según el Escenario 2. Según 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, según los datos disponibles y la opinión del comité técnico, 

no se aprecia una reducción en su uso. No obstante, parte de las iniciativas desarrolladas 

actualmente tienen la disminución 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 absorción y uso de nutrientes, como, por ejemplo, mediante el desarrollo 

de trigos con un mayor sistema de raíces sin afectar al rendimiento en grano (Lammerts y 

Struik, 2017). 

 En el ámbito energético y de emisiones, la mejora vegetal en trigo blando contribuye a la 

disminución del consumo energético y de las emisiones de efecto invernadero en su 

cultivo. En particular, el ahorro energético total varía según el escenario entre los 1.100 – 

1.650 millones de MJ/año y el de emisiones entre 96.650 – 145.000  t de CO2eq/año 

correspondiente a la suma de los ahorros en la producción, y en el transporte asociado a la 

importación 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 disminución de la 

deforestación y a una disminución en la extensión 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 186.100 y 335.600 ha más cada año según el Escenario 

1 y 2 respectivamente, para obtener la producción existente de trigo blando, el equivalente 

a 266.000 y 480.000 campos de futbol. Esta superficie extra hubiera entrado en 

competición con otros tipos de cultivo o con superficies forestales, tanto del estado español 

como en otros países, en el caso que se hubiera optado por importarlas. El mantener o usar 

menos superficie obteniendo más producción, 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: 

➢ Optimización de recursos y reducción de impactos ambientales  

➢ Dar respuesta al cambio climático 

5. Mejora de la adaptación del cultivo al cambio climático 

Pese a los esfuerzos realizados en la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, el 

cambio climático ya está afectando y afectará a la geografía española y a sus cultivos. A nivel de 

temperatura, se calcula que por cada grado Celsius que suba la temperatura media global, se 

producirán unas pérdidas de rendimiento de un 6% en trigo blando (Zhao et al., 2017). Por otro 

lado, según la FAO, las zonas áridas y semiáridas del sur de la Unión Europea, entre las que se 

encuentra España, tendrán que hacer frente a una reducción significativa de las precipitaciones, 

una intensificación de la frecuencia y severidad de los fenómenos extremos de sequías e 

inundaciones y una fuerte reducción de la disponibilidad de recursos hídricos. En este contexto 

global, España, por su ubicación y condición peninsular, es uno de los países con un mayor grado 

de vulnerabilidad al cambio climático, por lo que la adaptación de sus cultivos al nuevo contexto 

climático es uno de los principales retos a los que se enfrenta el país.   

En este aspecto, el sector obtentor tiene la capacidad de crear variedades de trigo blando 

mejor adaptadas a las futuras condiciones climáticas (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 

innovación en este campo se vuelve imprescindible. Por ello, un 75% de las iniciativas de 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095809917302485
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innovación del sector obtentor identificadas en relación al trigo blando van encaminadas hacia 

la adaptación y compensación de los efectos del cambio climático. 

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa: 

➢ Dar respuesta al cambio climático 

➢ Afrontar el crecimiento demográfico y la demanda de alimentos  

  Sobre la aportación de la mejora vegetal en trigo blando en las industrias 

harineras y panaderas (transformación). 

Los principales impactos que aporta el sector obtentor al eslabón de la transformación del trigo 

blando según 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 introducción de nuevas variedades, han 

contribuido al aumento de la calidad harinera y al desarrollo de nuevas variedades que tienen 

una mejor aptitud para la panificación 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, así como a una mejor adaptación a los procesos de producción de los 

productos de segunda transformación. En este sentido, si bien la información existente es 

todavía reducida, la comparativa sí 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 características para su transformación en harina.  

Los estudios disponibles también permiten afirmar que las variedades mejoradas tienen una 

mejor tolerancia a la fermentación gracias a su mayor contenido en gluten y sobre todo a la 

calidad de ese gluten, presentando unas mejores características para la producción de pan. En 

este sentido, gracias al sector obtentor se ha podido reducir el uso de aditivos para conseguir 

las calidades óptimas para su panificación. 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. Contención de los precios de la harina 

Adicionalmente, el incremento del rendimiento y la producción de los cultivos en España 

ligados a la innovación en semilla se transmiten a lo largo de la cadena y tienen un impacto 

directo en la transformación de sus subproductos.  

 En caso 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, según Escenario 1 - 2 

respectivamente. En promedio, la falta de innovaciones del sector obtentor hubiera 

supuesto para el sector harinero un sobrecoste mínimo anual asociado al transporte 

de trigo de 9,5 – 14,3 millones de euros, según Escenario 1 y 2 respectivamente. 

 Se estima también que el incremento de la producción ha permitido contener los 

precios de la harina, manteniendo los ingresos y los puestos de trabajo del sector, en 

un contexto de reducción 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, según Escenario 1 y 2 respectivamente. 

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa: 

➢ Contención 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 está relacionado 

con la trazabilidad de los productos y la seguridad alimentaria. El valor añadido de la semilla 

certificada trasciende al propio eslabón de producción. La certificación también es valorada por 

la industria de primera transformación por permitir una mayor trazabilidad de la materia prima 

y por lo tanto una mayor garantía 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  

Sobre la aportación de la mejora vegetal en trigo blando en la distribución y el consumo 

El sector obtentor ha venido desarrollando desde hace años diferentes iniciativas para dar 

respuesta a las demandas de los consumidores.  

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

Las investigaciones en nuevas variedades de trigo blando adaptadas a las necesidades del 

segmento de la población celíaca (Barro, F., 2014) o la investigación y desarrollo de trigo blando 

ecológico son ejemplos de cómo el sector obtentor contribuye a dar respuesta a la demanda 

de los consumidores en el sector de la panadería.  

Por otro lado, el consumidor quiere conocer de forma clara el origen de los productos y saber 

cómo se han producido, siendo estos los factores de sostenibilidad que más 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 única 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: 

➢ Adaptación a las necesidades de los consumidores 

➢ Seguridad alimentaria y trazabilidad  

2. Contención 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% según Escenario 1 y 2 respectivamente. 

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa: 

➢ Contención 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 económica y el empleo en las zonas rurales 

en el contexto actual de pérdida de población de las mismas. 

• Adaptar los cultivos a las futuras condiciones climáticas e intensificar la 

agricultura de forma sostenible. Las innovaciones tecnológicas en manejo de 

cultivo y la mejora en las variedades vegetales van de la mano para conseguir los 

objetivos marcados por la Comisión 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 único insumo impres-
cindible para el sostenimiento de la cadena de consumo tal como la entendemos, segura y 
diversa. 

La obtención vegetal es una actividad altamente tecnológica y de enorme trascendencia eco-
nómica, basada en la investigación y desarrollo de nuevas variedades de plantas. Dan respuesta 
a las demandas de los consumidores finales contribuyendo a la sostenibilidad económica, me-
dioambiental y social de toda la cadena alimentaria y de los cultivos de uso industrial. Entre la 
década de los sesenta y el año 2000, los incrementos de productividad han sido espectaculares 
en todos los cultivos. Esto ha supuesto que, por ejemplo, en el caso del maíz, el aumento de la 
productividad haya aumentado en este periodo más del 400% y otros cultivos como el tomate, 
haya alcanzado un incremento de la productividad de más 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 español y eu-

ropeo y para el alimentario e industrial, a nivel mundial. 

La facturación total de las empresas del sector obtentor en el negocio de las semillas y plantas 
en España en 2019 fue de 733 millones de euros1. Esta cifra representa el 3% del total de la 
producción vegetal en el sector agrario en España. Pese a su importancia, existen aún pocos 
estudios que hayan cuantificado su relevancia en España. Este documento analiza y captura el 
impacto de la mejora vegetal en la cadena alimentaria española para un cultivo específico, el 
maíz, por su trascendencia en la alimentación humana y por su importancia histórica y econó-
mica. 

El maíz es un cultivo de gran importancia económica mundial y uno de los cereales más consu-

midos del mundo. Su cultivo permite múltiples aplicaciones, al ser utilizado para la alimenta-

ción animal y humana, y ser una materia primera básica de la industria de la transformación. 

Su elevado aporte enérgico y la escasa variabilidad de su composición química lo convierten en 

uno de los ingredientes más utilizados para la alimentación animal. La FAO prevé que la produc-

ción mundial de maíz crecerá en el próximo 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-

ción, España ocupa el primer puesto en la producción de piensos compuestos de Europa y se 

encuentra entre los diez países con mayor producción del mundo. Los datos demuestran el 

afianzamiento de la producción de piensos en el territorio español y la robustez de las produc-

ciones ganaderas. 

A continuación, se destacan los principales impactos de la obtención vegetal en los principales 

eslabones de la cadena alimentaria (producción, transformación y consumo). Los datos son re-

sultado del análisis de datos evolutivos proporcionados por agentes públicos y privados del sec-

tor español, y de distintos procesos participativos (cuestionarios, entrevistas, comités técnicos 

de expertos) realizados con múltiples agentes de la cadena. 

No existen prácticamente estudios a nivel español relativos a la aportación de la mejora vege-

tal al incremento de los rendimientos de los cultivos, no obstante, los análisis desarrollados in-

dican que el incremento de rendimientos en el maíz se explicaría entre por lo menos en un 33% 

por la actividad obtentora en el escenario conservador (Escenario 1). Esta contribución podría 

ser, asimismo mucho más elevada, dado que las evidencias existentes en otros países europeos 

 
1 Se pueden consultar los datos de aportación socioeconómica de las empresas del sector obtentor en España en el 
Anexo 1 de este informe 
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cifran la aportación de la mejora vegetal al incremento de los rendimientos de los últimos años 

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: 

producción, transformación, distribución y consumo, según 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 MAÍZ EN LA PRODUCCIÓN 

El impacto más directo y estudiado de la mejora vegetal en maíz se da en su producción. His-

tóricamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de rendimientos, ya sea alte-

rando la anatomía de la planta o haciéndola más resistente a estreses bióticos y abióticos. A 

nivel local, esto ha permitido incrementar la competitividad del campo español de diferentes 

maneras: 

1 PRODUCTIVIDAD 
Incrementos de productividad del 320% en los 
últimos 50 años, y del 85% en los últimos 30 
No existen prácticamente estudios a nivel español relati-
vos a la aportación de la mejora vegetal al incremento de 
estos rendimientos, no obstante, los análisis desarrollados 
indican que el incremento de rendimientos se explicaría 
en un 33% por la actividad obtentora en el escenario con-
servador y en un 50% en el escenario promedio europeo. 

2 PRODUCCIÓN 
Producción acumulada adicional entre 1990 y 
2018 de 11,3 – 17 millones de toneladas2 
Supone un 10,5% - 16% de la producción en este periodo.  
 
En este sentido, la aportación promedio anual sería de 
404.089 – 612.257 toneladas de maíz adicionales gracias 
a la mejora vegetal. 

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 aportación promedio anual de 73,3 – 123,3 millones 
de euros, siendo más elevada en los últimos años del pe-
ríodo. 

4 PUESTOS DE TRABAJO  
2.691 – 4.526 puestos de trabajo anuales equi-
valentes en España 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 más concentrado en zonas rurales pro-
ductoras de maíz de Castilla León, Aragón y Extremadura. 

5 REDUCCIÓN DE INPUTS 
La obtención vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la producción en un 
contexto de reducción de inputs haciendo evolucionar el actual sistema alimentario de la UE ha-
cia un modelo más 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 común: contribuir al logro de la neutralidad climática de aquí a 2050. 

6 FITOSANITARIOS 
Ahorros entre 2011 y 2015 de 614.280 kg de 
fitosanitarios 
Según los cuestionarios realizados, más de la mitad de las 
iniciativas desarrolladas actualmente en la mejora vegetal 
de este cultivo (un 53%) van encaminadas a este objetivo. 

7 FERTILIZANTES 
Según los datos disponibles y la opinión del 
comité técnico, no se aprecia una reducción 
en su uso 
No obstante, el 65% de las iniciativas de innovación desa-
rrolladas actualmente tienen la disminución en el uso de 
fertilizantes como uno de sus objetivos. 

 
2 Todos los datos del informe se muestran según los dos escenarios. En este caso la producción adicional acumulada seria de 11,3 

millones de toneladas según el escenario conservador (Escenario 1) y de 17 millones de toneladas según el escenario promedio 
europeo (Escenario 2) 
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8 CONSUMO HÍDRICO  
Ahorros de 19,3 – 29,2 millones de m3 de agua 
anuales en el cultivo del maíz 
Equivalente al consumo de una ciudad de 372.000 – 
563.700 habitantes. Actualmente, el 71% de las iniciativas 
de innovación tienen como objetivo mejorar la tolerancia 
del cultivo al estrés hídrico. 

9 ENERGÍA 
Ahorro energético total es de 984 – 1.490 mi-
llones de MJ/año  
Equivalente al consumo anual efectuado por 27.570 – 
41.770 hogares. Correspondiente a la suma de los ahorros 
en la producción, y en el transporte en la importación de 
maíz. 

10 EMISIONES 
Ahorro de emisiones de 68.000 – 103.000 t de 
CO2eq/año   
Equivalente a las emisiones anuales de 40.000 – 60.700 
coches. Correspondiente a la suma de los ahorros en la 
producción, y en el transporte en la importación de maíz. 

11 DEFORESTACIÓN 
Se hubiera necesitado 44.900 – 73.400 ha más 
cada año para obtener la producción existente 
de maíz 
Si los incrementos de rendimiento gracias a la mejora 
desde 1990 no se hubieran producido 

12 CAMBIO CLIMÁTICO 
Capacidad de crear variedades mejor adapta-
das a las futuras condiciones climáticas 
Por ello, un 70% de las iniciativas de innovación en rela-
ción con el maíz van encaminadas hacia la adaptación de 
los efectos del cambio climático. 

13 DESPOBLACIÓN 
Se afronta el envejecimiento y la despoblación 
rural que está viviendo España en las últimas 
décadas 
Gracias a la creación de puestos de trabajo, al desarrollo y 
a la mejora de la competitividad rural del campo español 

14 RESILIENCIA 
Incremento de la resiliencia de la cadena de valor a las posibles subidas de precio a nivel global 
del maíz 
Gracias al incremento de la productividad, especialmente en un contexto en el que España es deficitaria en este cultivo, 
pero principal exportadora de piensos compuestos, cuya principal materia prima es el maíz 

2. IMPACTOS DE LA MEJORA DEL MAÍZ EN LA TRANSFORMACIÓN 

El incremento del rendimiento y la producción de los cultivos en España ligados a la innovación 

en la mejora vegetal se transmiten a lo largo de la cadena y tienen un impacto directo en la 

transformación de sus subproductos.  

1 DIGESTIBILIDAD  
Mejora de la digestibilidad de los piensos 
compuestos a base de maíz 
Mayor valor nutricional para la alimentación de los ru-
miantes y mayor capacidad de producción de leche. 

2 MICOTOXINAS  
Reducción significativa de la presencia de mi-
cotoxinas en los cultivos de maíz 
La obtención de la variedad de maíz resistente al taladro 
evita que se produzcan daños en la planta 

3 AHORROS SECTOR DEL PIENSO 
La falta de innovaciones hubiera supuesto un sobrecoste mínimo anual asociado al transporte 
del maíz 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 maíz adicionales, con un coste de 243 – 369 M€. 

5 SEMILLA CERTIFICADA  
El sistema de certificación de la semilla también es valorado por la industria de primera trans-
formación por permitir una mayor trazabilidad de la materia prima y por lo tanto una mayor ga-
rantía de seguridad alimentaria. 
Asimismo, se ha observado que las variedades de maíz transgénico resistentes al taladro tienen menos riesgo de conta-
minación por micotoxinas, contribuyendo de esta forma a la seguridad alimentaria en toda la cadena de valor en la ali-
mentación animal 
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3. IMPACTOS DE LA MEJORA DEL MAÍZ EN EL CONSUMO 

 El sector obtentor ha venido desarrollando desde hace años diferentes iniciativas para dar res-

puesta a las demandas de los consumidores, particularmente en maíz para forraje.  

1 ADAPTACIÓN A LAS NECESIDADES 
Investigaciones en nuevas variedades de maíz 
para forraje adaptadas a las necesidades de 
los animales 
Son un ejemplo de cómo el sector obtentor contribuye a 
dar respuesta a las demandas de los ganaderos. 

2 MAYOR TRAZABILIDAD 
El consumidor valora cada vez más ver de 
forma clara el origen de los productos y saber 
cómo se han producido 
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  

3 RESPUESTA AL INCREMENTO DE DEMANDA 
Dar respuesta al incremento de la demanda de pienso en España durante los últimos años 
De forma que ha permitido incrementar el porcentaje de maíz consumido en el mercado interno. 

 

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

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

en el contexto actual de pérdida de población de las mismas. 

• Adaptar los cultivos a las futuras condiciones climáticas e intensificar la agricultura 

de forma sostenible. Las innovaciones tecnológicas en manejo de cultivo y la mejora 

en las variedades vegetales van de la mano para conseguir los objetivos marcados 

por la Comisión Europea para la agricultura. 

• Contribuir a la mejora de la calidad de los forrajes de maíz para brindar una mejor 

alimentación a la ganadería. 

Sin embargo, cabe destacar que la regulación de las nuevas herramientas de edición genética 

son claves para conseguir el máximo potencial genético de los cultivos, tanto en términos de 

productividad como en reducción de insumos. De no resolverse la paralización en la regulación 

de dichas herramientas en la Unión Europea, el sector no podrá competir con la producción 

de terceros países, impactando gravemente en España. El acceso a estas tecnologías, además, 

permitiría 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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1. Introducción 

1.1. El maíz 

a. La importancia del maíz en el mundo 

El maíz es un cultivo de gran importancia económica mundial y uno de los cereales más consu-

midos del mundo. Su cultivo se domesticó hace más de 9.000 años para su uso en la agricultura 

y permite múltiples aplicaciones, al ser utilizado para la alimentación animal y humana, y ser 

una materia primera básica de la industria de la transformación, a partir de la cual se produce 

almidón, aceite y otros productos alimenticios. Además, en los últimos años, 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 maíz en Europa se estima en 1,6 

billones de euros según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agri-

cultura (FAO), y los subproductos como el biogás, silo o grano procedentes de esas semillas tie-

nen un valor estimado de más de 32 billones de euros.  

Según estos mismos datos, el maíz fue el cereal más importante (en términos de producción) 

a nivel global, con una producción estimada de 1.148 millones de toneladas y más de 197 millo-

nes de hectáreas cultivadas en 2019 en el mundo. La Unión Europea es la cuarta región más 

importante en producción, tras Estados Unidos, China y Brasil respectivamente, con alrededor 

de 26 millones de hectáreas cultivadas y una producción de más de 65 millones de toneladas 

conjuntamente (FAO, 2021). 

En Europa, el maíz se usa principalmente en la alimentación animal, tanto en grano como en 

forraje3. Su elevado aporte enérgico y la escasa variabilidad de su composición química lo con-

vierten en uno de los ingredientes más utilizados por los ganaderos y los productores de alimen-

tación animal. Su uso en alimentación humana también es corriente -aunque minoritario-al ser 

una importante fuente de calorías y proteínas. Se calcula que el maíz junto al trigo y al arroz, 

representan el 42,5 % de todas las calorías de la dieta humana.  

La FAO prevé que la producción mundial de maíz crecerá en el próximo decenio en 193 millo-

nes de toneladas (+16%), alcanzando los 1.315 millones de toneladas en 2029; los mayores in-

crementos se darán en China, Estados Unidos, Brasil, Argentina y Ucrania (FAO, 2020). 

 
3 En alimentación animal, el maíz en grano se utiliza para la producción de pienso, y el forrajero mayoritariamente 

para ensilar o para alimentar directamente al ganado con la planta verde. 

Figura 1. Principales datos macroeconómicos del maíz (FAO, 2019). 
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b. El maíz híbrido y la diferencia respecto a otros maíces 

El maíz es una planta de tipo anual, cuya inflorescencia feme-

nina acaba dando lugar a las mazorcas, con granos que pue-

den ser amarillos, blancos, rojos, morados o negros. La inflo-

rescencia masculina, conocida como penacho, se encuentra 

en la parte superior de la planta, y es la parte que se encarga 

de la producción de polen (Figura 3).   

En este sentido, la reproducción de la planta puede ser me-

diante polinización 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 maíz 

puede reproducirse mediante la creación de híbridos. Estos 

híbridos provienen de dos líneas parentales que se autopoli-

nizan, actuando una línea parental como parental masculino 

(emisora de polen) y la otra como parental femenino (recep-

tora de polen). Al polinizar de forma cruzada estas dos líneas 

parentales, se produce un fenómeno llamado vigor híbrido, 

donde la planta hija tiene unas características de mayor vi-

gor, rendimiento y resistencia que las plantas parentales. Si 

se utilizara el grano procedente de estos híbridos como semilla, se perdería ese vigor híbrido, 

por lo que es importante mantener las dos líneas parentales para la producción de semilla y de 

esa manera mantener la uniformidad y las ventajas que nos ofrecen los híbridos a lo largo del 

tiempo. Debido a sus altos rendimientos en comparación con las variedades de polinización 

libre, la mayor parte del maíz cultivado en el mundo es maíz híbrido.4  

c. La importancia socioeconómica del maíz híbrido en nuestro país 

En 2018, se sembraron de maíz el 3% de las tierras cultivables españolas (322.373 hectáreas 

de maíz en grano y 107.341 hectáreas de maíz forrajero), según el Anuario de Estadística del 

MAPA. La producción en verde de maíz forrajero ascendió a 4.055.493 toneladas, y la de maíz 

híbrido en grano fue de 3.736.182 toneladas. El presente trabajo se centra en el análisis de los 

trabajos de mejora del maíz híbrido en España por ser el más cultivado (al representar el 99% 

del cultivo de maíz en grano). 

La mayor parte de la superficie de maíz se cultiva en regadío. El 77% de las explotaciones de 

maíz del país tienen una orientación a regadío, frente al 23% de secano. 

 
4 Para más información sobre el descubrimiento y el desarrollo del maíz híbrido, pueden consultar el apartado “3.1 

Evolución del cultivo de maíz y mejoras“. 

Figura 3. Morfología del maíz. 

Figura 2. Previsión de las necesidades de producción para 2029 (FAO, 2019). 
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Figura 4. Superficie y producción de maíz en España (Anuario de Estadística del Ministerio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación (MAPA, 2019). 

El maíz se concentra en su mayor parte en Castilla y León, Galicia y Aragón. Castilla León con-

centra el 24% de la superficie cultivada y el 23% de la producción de maíz, extendiéndose el 

cultivo a lo largo de 101.959 hectáreas y produciendo 1.778.128 toneladas de maíz (según los 

últimos datos publicados por el MAPA, de 2018). Lo siguen de cerca la Comunidad de Galicia 

(con 20% de superficie y 27% de la producción estatal) y Aragón (19% de superficie y 12% de la 

producción). Cataluña, Extremadura y Castilla La Mancha ocupan la cuarta, quinta y sexta posi-

ción respectivamente, con alrededor del 12%, 8% y 5% de la producción y los cultivos estatales 

cada una.  

 

Figura 5. Distribución de la superficie y la producción de maíz (en grano y forrajero) en las tres comunidades autóno-
mas con mayor presencia del cultivo (MAPA, 2019). 

Respecto a la evolución de la superfie cultivada y producción en el conjunto del país en los 

últimos años, España muestra un mantenimiento de la superficie de maíz forrajero y de la 

productividad en verde en los últimos 30 años, y una ligera tendencia al alza en el cultivo y 

producción de maíz en grano. En consecuencia y en aras a determinar las aportaciones del 

sector obtentor en los último años, este informe ha priorizado el análisis del maíz en grano en 

el eslabón de producción.  

En este sentido, tanto la superficie como la producción de maíz en grano muestran una 

tendencia positiva, aunque con una fuerte variabilidad. La productividad media también ha 

aumentado en consecuencia, siendo de las más altas de Europa y situandose alrededor de los  

11.040kg/ha en los últimos 10 años. 
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Figura 6. Evolución de la superficie y producción de maíz en España entre 1990 y 2018  
(Anuario de estadística MAPA, 2019). 

A pesar de la evolución positiva del cultivo en los últimos años, a nivel comercial, España es un 

país importador de cereales y en particular, de maíz. La península ibérica cuenta con un acu-

sado déficit de este cereal, ya que su producción nacional no llega a cubrir las necesidades in-

ternas, obligando a los operadores españoles a acudir a los mercados internacionales para suplir 

el déficit de producción a través de importaciones.  

Según datos de Datacomex, el déficit medio de las últimas 5 campañas (media de las importa-

ciones) asciende a 8,03 millones de toneladas anuales. Los principales socios comerciales de 

España son Ucrania, Brasil y Francia. En las últimas cinco campañas, más del 75% de las impor-

taciones han tenido como origen estos tres países, representando el 36%, 23% y 19% de las 

importaciones españolas. La Unión Europea es un socio minoritario en este cultivo, represen-

tando tan solo el 31% de las importaciones españolas de maíz.  

 

Figura 7. Importación de maíz en España y porcentaje de procedencia del país de origen (Data Comex, 2020). 

A pesar del déficit en términos de producción, España ocupa el primer puesto en la producción 

de piensos compuestos de Europa y se encuentra entre los diez países con mayor producción 

del mundo. Los datos demuestran el afianzamiento de la producción de piensos en el territorio 

español y la robustez de las producciones ganaderas, a pesar del déficit productivo de cereales 

en la península. 
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d. El maíz cultivado en España 

El maíz dentado (Dent) es el principal tipo de maíz 

cultivado en España, más comúnmente para grano y 

ensilado. El endospermo del maíz dentado tiene más 

almidón blando que otros tipos de maíz y el almidón 

duro está limitado solo a los lados del grano. Cuando 

el grano comienza a secarse, el almidón blando en la 

parte superior del grano se contrae y produce una pe-

queña depresión. Esto da la apariencia de un diente y 

de aquí su nombre. 

Si bien, también existen otros tipos de maíz cultiva-

dos en España como el maíz dulce, que contiene ma-

yor cantidad de azúcar, o el ceroso (waxy), cuya prin-

cipal característica es que casi el 100% del almidón es 

amilopectina-. Otro tipo de maíz con menor representación en España es el maíz duro (Flint) en 

el que el endospermo está constituido sobre todo de almidón duro con solo una pequeña parte 

de almidón blando en el centro del grano. Los maíces duros suelen usarse para alimentación 

humana y para hacer fécula de maíz.  

También es importante destacar que, debido a la versatilidad de uso que presenta la planta de 

maíz, de ella se aprovecha la práctica totalidad… 

• El grano y la mazorca de maíz se utilizan en distintas industrias tanto para alimentación 

humana, como para la producción de piensos. 

 

• 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 producción de piensos.5 

 

 

 
5 Cabe remarcar que la producción y superficie de maíz destinada para forraje puede diferir de las estadísticas del 

MAPA, debido a que gran parte de maíz para uso forrajero es destinado al autoconsumo y no se acaba reportando 

según ha comunicado para este estudio el Comité Técnico de expertos. 

Figura 8. Morfología del grano de maíz. 
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e. La cadena de valor del maíz  

A continuación, se muestra la cadena de valor del maíz. 

 Parte de la cadena en la 

que se centra este estudio 

PIENSOS COMPUESTOS 

Pueden existir fases inter-

medias (mayoristas en ori-

gen) 

PRODUCCIÓN 

ALIMENTACIÓN HUMANA 

Pueden existir fases in-

termedias (mayoristas 

en destino) 

MAÍZ EN GRANO 

BIOETANOL 

PRODUCTO FINAL 

MAÍZ 

MAÍZ FORRAJERO 

TRANSFORMACIÓN 

(CONSUMO PROPIO) 

USOS INDUSTRIALES 

20% 

80% 

70% 15% 10-13% 2-3% 

OBTENCIÓN 

VEGETAL 

PRODUCCIÓN DE 

SEMILLAS  
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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 maíz 

forrajero, así como en el maíz en grano destinado a consumo animal, que abarcan conjunta-

mente más del 75% de la producción total.   

A continuación, se detallan más en profundidad las partes de la cadena de valor estudiadas:   

• PRODUCCIÓN: explotaciones agrícolas o cooperativas de productores encargados 

de la producción de maíz híbrido (forrajero y en grano, independientemente de su des-

tino final). 

• TRANSFORMACIÓN: industria transformadora de los piensos compuestos a partir 

del uso de granos de maíz. No incluye el proceso de transformación del maíz forrajero 

(sector de forrajes deshidratados o ensilado), pero sí el uso de maíz forrajero como 

componente de los piensos compuestos.  

• TRANSPORTE, DISTRIBUCIÓN Y CONSUMO: operadores que integran las 

plataformas logísticas de transporte y distribución de pienso animal. Son los agentes 

que intervienen en la distribución 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 maíz forrajero (para autoconsumo).   

 

1.2. El sector obtentor 

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

Las plantas cultivadas de interés agrícola hoy en día existen gracias a un proceso de domesti-

cación de plantas silvestres iniciado hace más de 10.000 años. Con el origen de la agricultura, 

se comenzó un proceso de selección de forma inconsciente, donde el ser humano fue esco-

giendo aquellas plantas y variedades donde se observaban mejor resultado y adaptación, ade-

más de realizarse un proceso de selección natural en los campos de cultivo, ya que aquellos 

cultivos más resistentes a los factores bióticos y abióticos tenían más probabilidad de sobrevivir.  

A finales del siglo XVIII tuvo lugar uno de los prime-

ros cruces de plantas realizados de forma cons-

ciente, iniciándose así una etapa donde la mejora 

vegetal se empezó a realizar en base a resultados 

empíricos. Posteriormente, a partir de 1900 y con el 

redescubrimiento del trabajo de Mendel, empezó 

una nueva etapa de mejora vegetal, esta vez nu-

triéndose de los conocimientos en ciencia, realizada 

hasta día de hoy. En este sentido, la mejora de es-

pecies vegetales actualmente usa conocimientos en 

ciencias (genética, biología molecular, citogenética, 

etc.) y tecnologías (cruzamientos, selección genó-

mica, hibridaciones, etc.) para conseguir plantas 

mejor adaptadas y más resistentes a los factores bióticos y abióticos, como pueden ser las con-

diciones climáticas, la salinidad del suelo o la resistencia a infecciones y plagas. 

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 modificación de las 

plantas mediante genes de otras 

plantas que no son compatibles 

para su cruce, o genes de orga-

nismos diferentes a las plantas.. 
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En este contexto, el sector obtentor, dedicado a la mejora vegetal, es un sector clave para la 

alimentación y la economía. La mejora vegetal es el origen de las cadenas agroalimentarias y 

de los procesos de elaboración 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 economía en su conjunto. 

Sin embargo, se trata de un sector aún poco conocido entre la población, 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. Según 

las especies cultivadas, desde el proceso de investigación hasta la puesta en el mercado de la 

semilla pueden pasar entre 10 y 12 años.  

En España, 56 empresas obtentoras vegetales y 3 centros públicos de investigación se agrupan 

en torno a ANOVE (Asociación 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 más de 2.500 profesionales en el sector de la semilla, la mayoría 

personal altamente cualificado6. 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 España, en 

los que se ocupa aproximadamente el 30% de la plantilla. En el Anexo I se pueden consultar los 

datos de aportación socioeconómica de las empresas del sector obtentor en España. 

 

b. La certificación de semillas: el estándar de calidad que certifica la I+D+i reali-

zada por el sector obtentor 

La obtención de variedades vegetales por empresas y centros públicos se visibiliza mediante un 

sistema oficial de certificación de semillas que garantiza la calidad de la semilla en los paráme-

tros exigidos en los Reglamentos Técnicos, siendo la semilla certificada un producto de calidad 

de primer orden, estandarizado y de reconocimiento internacional. Esta calidad está garantizada 

por el doble control ejercido, tanto por la empresa productora como por el Organismo oficial 

responsable, de modo que este control ofrece unas garantías que aseguran que las semillas lan-

zadas al mercado cumplen con unos estándares de pureza genética y varietal, es decir, que no 

dará lugar a diferentes tipos varietales de cultivo, hecho que dificultaría su manejo. 

La certificación de semillas también asegura un óptimo estado sanitario de las mismas, al evitar 

la propagación de enfermedades en el cultivo durante su crecimiento, además de una máxima 

vitalidad, al asegurar la germinación en un alto porcentaje de forma rápida y asegurar a los agri-

cultores el rendimiento económico del cultivo. Estos factores se traducen en un ahorro signifi-

cativo de costes en el eslabón de producción, tanto por la menor dosis de semilla empleada en 

la siembra si es certifi-

cada, como por el 

tiempo y la logística ne-

cesaria para el acondi-

cionamiento del grano 

(en semilla no híbrida).  

  

 
6 Se puede consultar la información actualizada en la página web de ANOVE: https://www.anove.es/ 

Figura 9. Principales aportaciones de la semilla certificada 

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, aún existen pocos estudios que hayan cuantificado su relevancia en 
España.   

El presente documento busca capturar el impacto de la mejora vegetal en maíz, por su tras-
cendencia en la alimentación animal y la importancia histórica y económica de este cultivo en 
España. En particular, el presente análisis tiene como objetivos: 

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

2. Desarrollar una metodología analítica y participativa para evaluar los impactos de la 

mejora vegetal en el maíz, que genere consenso por parte de los agentes de la cadena. 

3. Evaluar la aportación en las últimas décadas del sector obtentor al medio ambiente, la 

sociedad, la economía y el territorio.   

4. Caracterizar y dimensionar los impactos ambientales, económicos y sociales de la I+D+i 

en maíz que realiza el sector y sus efectos en los diversos eslabones de la cadena de 

valor, desde la producción hasta el consumo.  

 

Figura 10. Esquema de la cadena de valor agroalimentaria des de la producción hasta el consumo. 
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2. Metodología 

Los resultados del presente estudio se basan en el análisis de datos evolutivos de obtención, 

producción, transformación, transporte, distribución y consumo de maíz en España proporcio-

nados por agentes públicos y privados del sector. 

El estudio también ha contado con la implicación de múltiples agentes de la cadena y grupos de 

interés mediante la realización de distintos procesos participativos. Esta participación se ha 

dado mediante diferentes canales que han permitido la interacción entre expertos, empresas y 

representantes del sector a través de entrevistas en profundidad, comités de expertos, y cues-

tionarios. 

A continuación, se detallan los instrumentos metodológicos utilizados para la elaboración de 

este trabajo:  

• CUESTIONARIO A LAS EMPRESAS DE OBTENCIÓN VEGETAL: para la 

realización del estudio se han realizado entrevistas telefónicas y en profundidad a em-

presas especializadas en la obtención de maíz en España, a lo que se han añadido las 

aportaciones recibidas a través de más del 90% de las empresas de obtención en Es-

paña, en términos de facturación del subsector del maíz en el país.  

Los cuestionarios han sido la principal fuente de información utilizada para cuantificar 

los objetivos de la mejora varietal en los últimos 3 años, 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 económicos. 

 

Figura 11. Principales tipologías de impactos analizadas en los diferentes eslabones de la cadena agroalimentaria en 
este documento. 

• ANÁLISIS EVOLUTIVO DE INDICADORES: con el fin de identificar el impacto 

que tiene la I+D+i en las semillas de maíz y en el conjunto de la cadena alimentaria, se 

han estudiado distintas series de datos para cada eslabón de la cadena. Este análisis ha 

permitido identificar patrones de evolución de la especie, así como aspectos para los 

que existe una relación directa y cuantificable entre las innovaciones desarrolladas y la 

evolución de estas magnitudes. A modo de ejemplo, las mejoras atribuibles a la semilla 

de maíz en los últimos años han tenido una relación directa en el aumento de su pro-

ductividad de manera sostenida en el tiempo.  

 
Figura 12. Este documento analiza los datos evolutivos y la relación con las innovaciones del sector obtentor. 
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• COMITÉ TÉCNICO DE EXPERTOS: a lo largo del trabajo se ha contado con la 

participación de un Comité Técnico de Expertos, con representantes de los distintos 

eslabones de la cadena de valor del maíz, que ha aportado conocimiento técnico de la 

especie estudiada y ha ayudado a obtener una propuesta consensuada sobre la relación 

entre I+D+i y la mejora directa de parámetros a lo largo de toda la cadena. 

Los expertos han sido consultados de manera individual sobre su área de especializa-

ción, y también se han reunido conjuntamente en 2 sesiones para analizar y concretar 

de manera conjunta el impacto de la mejora vegetal en aquellos ámbitos donde no había 

suficientes datos como para establecer una relación directa.  

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

Figura 13. Entidades y miembros que han formado parte de los Comités de Expertos del maíz para la elaboración de 
este documento. 

ANOVE y el Institut Cerdà agradecen al conjunto de expertos del Comité el tiempo, la dedica-

ción y la información aportada en el marco de este estudio. 

 

  

Entidad Especialidad en la cadena Miembro 

 

Producción Pedro Gallardo  

 

Producción José Luis Romeo  

 
Transformación 

Carlos Lapetra 
Alberto Moreno  

 
Transformación Jorge de Saja  

 
Consumidores Diego Pazos  
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3. Mejoras introducidas por el sector obtentor 

3.1. Evolución del cultivo de maíz y mejoras 

a. Origen, domesticación y dispersión del maíz 

El maíz (Zea mays spp mays) tiene su origen en México, hace aproximadamente 9.000 años. La 

teoría más aceptada es que se domesticó a partir del teosinte Z. mays spp parviglumis (Stitzer y 

Ross-Ibarra, 2018). En la figura 14 se pueden observan las principales diferencias morfológicas 

entre el teosinte salvaje y el maíz: la planta de teosinte es más ramificada que la del maíz y tiene 

múltiples mazorcas en cada rama, mientras que el maíz 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 maíz tiene muchos granos expues-

tos.  

 

Figura 14. Morfología del teosinte y el maíz. A. Diferencias en la morfología de la planta. B. Diferencias en la ‘oreja’ o 
inflorescencia femenina (Yang et al., 2019). 

A raíz de su domesticación, el cultivo de maíz se fue extendiendo por todo el continente ameri-

cano, desde Canadá hasta la mitad de Sudamérica, pasando por el Caribe, dando lugar a diez 

grupos principales diferenciados entre sí, con adaptación a distintas zonas geográficas (Tenaillon 

y Charcosset, 2011). No fue hasta 1493 que el maíz llegó a Europa, concretamente procedente 

del Caribe, traído a partir de las expediciones de Cristóbal Colón. Desde ese momento hubo más 

introducciones de maíz a Europa desde diferentes partes de América, extendiéndose así el cul-

tivo de distintas variedades por el resto del mundo.  

La expansión del maíz ha ido acompañada de su adaptación a distintas condiciones ambientales, 

ajustando el ciclo de la planta a la duración de la temporada de crecimiento y dando lugar en 

consecuencia a maíces que podían crecer en mayor o menor tiempo adaptados a la cantidad de 

luz y temperatura de cada zona7 (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 maíz 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 selección no diera especiales pro-

gresos en el rendimiento del maíz. 

 
7 En este aspecto, la FAO estableció en el año 1952 una clasificación de los ciclos de maíz en base al tiempo 
entre los días de siembra y la maduración fisiológica del maíz (que pueden ir de 86 días a más de 161). 
Estos ciclos dependen de la suma de temperaturas que el maíz acumula cada día desde el día de la siembra 
hasta el día de la cosecha o maduración fisiológica. 
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Por otro lado, las variedades modernas de maíz duro (dent) surgieron en el Corn Belt estadou-

nidense, a mediados del siglo XIX, a causa de una hibridación no buscada entre una variedad de 

maíz tropical con una variedad local del norte de Estados Unidos (Figura 15), a partir de la cual 

han surgido muchas de las líneas cultivadas en la actualidad, especialmente en zonas tempera-

das (Ordas, 2013; Kutka, 2011). 

 

Figura 15. Origen de las variedades del Corn Belt Estadounidense 

c. La irrupción de los híbridos: el despegue del rendimiento 

Uno de los hitos más importantes en el cultivo y la mejora del maíz fue el “descubrimiento” de 

la heterosis o vigor híbrido en esta planta, a partir de los estudios de Shull. En un artículo publi-

cado en 1909 sobre el cultivo del maíz, llegaron a la conclusión de que la autofertilización (es 

decir, la polinización de las variedades por sí mismas) induce a un deterioro de los fenotipos de 

maíz. No obstante, al cruzar dos líneas endogámicas, se da lugar a un fenómeno conocido como 

vigor híbrido o heterosis, que consiste en la mayor fortaleza de diferentes características agro-

nómicas a partir de la combinación de los puntos fuertes de sus líneas parentales. Este fenó-

meno se puede apreciar a simple vista en la Figura 16. En este aspecto, Shull llegó a la conclusión 

que el objetivo de los obtentores de maíz no debía ser conseguir la mejor línea pura, sino en-

contrar y mantener la mejor combinación de híbridos a partir de estas líneas, es decir, la aptitud 

combinatoria específica de los parentales. 

 

Figura 16. Vigor híbrido en maíz. Las mazorcas de los extremos proceden de líneas endogámicas (es decir, reproduci-
das a partir de sí mismas). Las mazorcas situadas en la parte central son resultado de la hibridación de las mazorcas 
de los laterales. Cada híbrido está situado junto a su variedad madre (Shull, 1909). 

Teniendo como base los descubrimientos de Shull, el primer método práctico de producción de 

híbridos de maíz a gran escala se desarrolló entre 1914 y 1917 por Donald F. Jonnes. Su método 
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consistía en realizar dobles híbridos, a partir de 4 líneas endogámicas. (Byerlee, 2020). Poste-

riormente, este proceso se simplificó y hoy en día se crean híbridos simples, a partir del cruce 

de dos líneas parentales endogámicas.  

 

Figura 17. Diferencias entre métodos de producción de híbridos a gran escala 

 Este mayor vigor hizo que los agricultores fueran adaptando cada vez más los cultivos híbridos 

en vez de los de polinización libre que se plantaban en ese momento. En Estados Unidos, lugar 

en el que se descubrieron los maíces híbridos, los rendimientos en grano aumentaron significa-

tivamente. El rendimiento medio a comienzos del siglo  era próximo a 1.700 kg/ha. El cultivo de 

maíces híbridos dobles permitió, en un primer lugar, incrementos anuales del rendimiento de 

63 kg/ha.  

A partir de los años 60, con la introducción de los híbridos simples, el aumento de rendimiento 

anual pasó 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 gestión del cultivo, como por ejemplo el uso de fertilizantes sintéticos y una mayor 

eficiencia de la maquinaria de cosecha (Duvick, 2005). 

 

Figura 18. Evolución del rendimiento del cultivo de maíz en EE. UU. (Nielsen, 2020). 
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Más allá del rendimiento, la introducción de híbridos también ha conllevado otras mejoras.  

Por un lado, la mejora vegetal ha producido cambios en la composición del grano de maíz. El 

aumento del tamaño del grano ha permitido en consecuencia aumentar la cantidad de almidón 

presente en el mismo, mientras que el contenido proteico se ha visto disminuido. Concreta-

mente, teniendo en cuenta cultivares estadounidenses, el contenido de almidón en grano entre 

1930 y 1991 aumentó un 0,3% por década. Por su parte, el contenido proteico disminuyó un 

0,3% por década (Duvick, 2005) (Thomas y Ougham, 2014). 

Otra característica en la que ha incidido la mejora vegetal es un mayor retraso en el envejeci-

miento de las hojas de la planta de maíz, que en variedades no híbridas suele producirse a los 

30 días de la floración de la planta. Esta característica, conocida como Stay Green, da lugar a 

una mayor acumulación de materia seca durante la maduración del grano de las mazorcas. (Cai-

cedo Villafuerte, 2018). En este sentido, a finales de 1970, se estableció el ‘stay-green’ como una 

característica superior y un rasgo de comercialización de los cultivos de maíz mejorados, debido 

a su contribución en la mejora de rendimientos (Thomas y Ougham, 2014) (Duvick, 2005). 

 

 

Figura 19. Principales mejoras incorporadas en la planta y la mazorca del maíz para su incremento de rendimiento 

Con el descubrimiento de los híbridos, la mejora vegetal en maíz ha permitido 

desde el siglo XX incrementar rendimientos gracias a mazorcas más sólidas, con 

granos más grandes y seleccionadas para ser cultivadas a una mayor densidad.  
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Figura 20. Productividad del maíz en España. Adaptado de IRTA (2004) y Anuario de Estadística del MAPA (Varios 
años). 

d. Más allá del rendimiento: resistencia a sequías, enfermedades y plagas 

Más allá de los cambios morfológicos y de desarrollo en el aumento de rendimiento del maíz, 

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 maíz frente a estreses bióticos y abióticos. 

En este sentido, pese a que la mayoría de maíz se planta en regadío en España, el riego es cos-

toso y el proveimiento de agua a veces es insuficiente. La mejora al estrés por sequía ha sido 

un objetivo de los trabajos de mejora fundamental, demostrándose que los nuevos híbridos 

tienen una mejor performance respecto a los cultivos de polinización libre y los híbridos más 

antiguos (Duvick, 2005).   

Por otro lado, y en lo que respecta a estreses bióticos, la investigación genética ha permitido 

localizar zonas del genoma del maíz, así como genes candidatos en las distintas variedades del 

maíz, relacionados con resistencias a plagas y patógenos (Kaiser, 2020). En España, son especial-

mente relevantes las infecciones en maíz 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 (García-Díaz, 2020). Este es uno de los aspectos 

donde está trabajando actualmente la obtención vegetal, con programas de mejora que inclu-

yen resistencias a estos patógenos (Kaiser, 2020).  
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En España el aumento del rendimiento del maíz ha sido similar al de los Estados 

Unidos, si bien con un rasgo diferencial destacable, puesto que éste no se inició 

hasta los años 50, debido a la introducción más tardía de las variedades híbridas. 

En el caso español, durante la primera mitad del siglo XX los rendimientos se man-

tuvieron estables, con un valor medio de 1.455 kg/ha; entre los años 1950 y 1967 se 

produjo un incremento anual de 44 kg/ha; y a partir de este último año, de 193 

kg/ha. 
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Respecto al nivel de resistencias a plagas, es importante destacar la introducción de varieda-

des de maíz transgénico Bt8. Para producir este maíz, la mejora vegetal ha ido más allá de la 

genética de la propia planta, introduciendo en las plantas un gen que codifica la proteína Cry, 

producida naturalmente por Bacillus thuringiensis y que es tóxica para las larvas de insectos del 

taladro del maíz (Ostrinia nubilalis y especies de Sesamia). 

En España el cultivo de maíz Bt se inició en 1998 y desde su autorización en la Unión Europea, la 

superficie estimada de siembra de maíz Bt ha seguido una tendencia ascendente. En el año 1998 

se cultivaron 22.317 hectáreas, alcanzando las 98.151 hectáreas en 2020. Este cultivo se sitúa 

principalmente en el Valle del Ebro, lugar donde la plaga de taladro ha tenido históricamente 

una mayor incidencia. Gracias a la protección que ofrece el maíz Bt a la plaga del taladro, permite 

proteger los rendimientos y disminuir el uso de fitosanitarios en los campos cultivados.  

El uso de maíz 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 

humana y animal, la cantidad de proteína Cry expresada en los cultivos transgénicos es muy baja 

y tiende a disminuir con el procesamiento del maíz, razón 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 maíz, 

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 fún-

gicas y una menor presencia de micotoxinas (Arias-Martín, 2016; Fundación Antama, 2016). 

Asimismo, a nivel ecológico, no se han detectado efectos negativos del maíz Bt en otros grupos 

de insectos, herbívoros y parasitoides, por lo que el impacto ecológico según diversos autores 

es reducido (Arias-Martín, 2016; Koch, 2015).  

 

e. No todo es grano: adaptaciones y mejoras en el maíz para forraje 

Tal y como se apuntaba en anteriores apartados, la versatilidad del maíz permite aprovechar no 

solamente las mazorcas y el grano del maíz (para alimentación 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 comercializó el evento Bt176. A partir del 2003 se empezó a comer-

cializar el evento MON810, hasta la actualidad.  

A pesar de la creciente extensión de los maíces transgénicos en el mundo, resisten-

tes a herbicidas y plagas tan importante como la diabrótica, en Europa su uso aún 

es limitado. En este sentido, Estados Unidos cuenta con el 90% de la superficie cul-

tivada de maíz sembrada con variedades híbridas modificadas genéticamente. Sin 

embargo, en la Unión Europea sólo el 2% del total de la superficie de maíz es trans-

génico.  En este sentido, en Europa desde 2008 no se ha aprobado ningún tipo nuevo 

de maíz transgénico para su cultivo, a pesar de que hay más de 30 eventos aproba-

dos para su consumo. 
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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 últimos años, gracias la aparición de nuevos programas de 

mejora de maíz 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, así como la cantidad de fibra 

que esta contiene (Lopez-Malvar et al., 2021) (Jung et al., 2011). Además, a finales de los 90 se 

empezó a extender el uso de variedades BMR en EE. UU., que tienen una mutación genética que 

reduce el contenido de lignina en las paredes celulares de los tejidos, que permite una mejor 

digestión de las hojas y tallos del maíz en comparación con el maíz tradicional. En Europa, sin 

embargo, no se ha iniciado su venta hasta el 2020 (concretamente, en Italia, España y Portugal). 

 

 

Figura 21. Evolución del registro de variedades de maíz en la UE (Community Plant Variety Office, 2021) 
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En definitiva, como resultado de los avances científicos y la inversión en I+D en el 

sector obtentor, tanto en ámbito público como privado, desde los años 90 se han 

registrado más de 1.000 nuevas variedades de maíz en la Unión Europea (Figura 

21), cada una con características concretas, que han contribuido al aumento del ren-

dimiento de este cultivo. Se trata, por tanto, de un sector en constante evolución, 

que se adapta a las necesidades de los agricultores y la industria en cada momento. 
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3.2. Caracterización de la I+D+i del sector obtentor en el cultivo del maíz 

En este apartado se presentan los datos relativos a la I+D+i del sector obtentor en el subsector 

del maíz. Los datos proceden de una encuesta propia rellenada por las principales compañías 

del sector del maíz en España, asociadas a ANOVE y cuya actividad incluye la investigación y 

desarrollo para la mejora vegetal del maíz en España.  

Este estudio recoge los datos de 8 compañías 

que realizan mejora vegetal del maíz en Es-

paña y que concentran prácticamente la to-

talidad de la actividad de I+D+i de este cul-

tivo en el país. En particular se ha obtenido 

información más detallada a través de una 

encuesta propia a 7 empresas, mientras que 

los indicadores de la compañía de los que no 

se dispone de datos se han extraído de infor-

mación pública de la empresa, con el fin de 

poder abarcar todos los datos del sector del 

maíz. 

Todas las empresas están especializadas en 

otros tipos de cultivos más allá del maíz, 

como oleaginosas, cereales, proteaginosas, 

etc. Este apartado se centra en los datos de 

estas compañías correspondientes exclusi-

vamente al cultivo del maíz. 

 

a. Radiografía de la actividad de I+D+i del sector obtentor en el cultivo del maíz 

El volumen de negocio de las compañías relativo al cultivo del maíz en España en 2019 es de 

91,4 millones de euros. La generación de empleo del subsector es de 406 puestos de trabajo 

directos en el país. De estos puestos de trabajo, 29 están directamente relacionados con em-

pleos en el ámbito de la investigación y el desarrollo. 

 

Figura 23. Radiografía de las 8 compañías del sector obtentor en el cultivo del maíz en España (cuestionarios envia-
dos a las compañías asociadas a ANOVE que trabajan en el subsector del maíz). 

Todas las compañías del sector obtentor en el cultivo del maíz, excepto una, realizan actividades 

de investigación9 en España mediante programas de mejora vegetal propios. Algunas también 

realizan las actividades de investigación de manera externa (en compañías del grupo de otros 

 
9 Se define como investigación a todas aquellas actividades cuyo objetivo es la adquisición de nuevos 
conocimientos y una mayor comprensión en el ámbito científico y tecnológico, así como la creación de 
nuevos genotipos. 

 

  

 
Figura 22. Distribución del volumen de negocio de las orga-
nizaciones del sector obtentor en el cultivo del maíz en Es-

paña en 2019 (encuesta propia). 
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países, o mediante compra externa), para reducir el riesgo económico que supone dicha activi-

dad. En este sentido, según datos del sector, el desarrollo de una variedad vegetal de interés 

requiere entre 10 y 12 años de investigación y experimentación. 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 innovación10 

en distintas localizaciones del país. La mayor parte de estas compañías del cultivo del maíz se 

concentran en las Comunidades Autónomas de Castilla y León, Aragón, Cataluña, Navarra y An-

dalucía, donde están ubicadas sus sedes y sus centros de investigación y desarrollo. Aunque 

otras comunidades como Extremadura, Galicia y Castilla La Mancha también son grandes pro-

ductoras del cultivo. 

 

Figura 24. Distribución geográfica de los centros de investigación y/o desarrollo de las compañías del sector obtentor 
que trabajan en el cultivo del maíz. 

El desarrollo de actividades de I+D+i ha permitido al sector incrementar el número de varie-

dades de maíz disponibles en el mercado en los últimos años, aumentando su actividad signi-

ficativamente a partir de 2008 y con un pico de variedades registradas especialmente alto en 

2013. En este sentido, las compañías obtentoras han registrado 195 nuevas variedades de maíz 

desde 2008, de las cuales 38 fueron registradas entre los años 2017 y 2019. De estas 38 nuevas 

variedades, 36 han sido registradas por parte de alguna de las compañías analizadas en este 

estudio11. El uso de semilla certificada por parte de los agricultores es, en este sentido, una 

forma indirecta de financiar la innovación, dado que entre un 6 y un 7% del pago que realiza por 

la semilla12, se destina a la I+D+i.  

 

 
10 Se define como desarrollo las actividades que aplican los resultados de la investigación para testear las potenciales 

mejoras encontradas. Se define como innovación a aquellas actividades que aportan valor añadido ligadas con el 
diseño y la puesta en el mercado del producto final. 
11 El resto fueron registradas por otra empresa con poca especialización en el cultivo del maíz. 
12 Según datos de Javier de Sebastián, coordinador del Comité de Propiedad Intelectual de Cereales de ANOVE en el 

año 2016. 
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Figura 25. Evolución del registro de variedades de maíz en España (Oficina Española de Variedades Vegetales del 
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, 2021). 

 

Figura 26. Nuevas variedades de maíz registradas por parte de las empresas del cultivo del maíz 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 socioeconómico que estas empresas del sector obtentor del cultivo del maíz aportan al 

conjunto de la economía española se mide a partir del Valor Añadido Bruto (VAB) y la genera-

ción de puestos de trabajo. Estos dos indicadores tienen en cuenta el valor generado por el 

conjunto de empresas de un área económica, recogiendo los valores que se agregan a los bienes 

y servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportación del sector obtentor en 

el cultivo del maíz se ha cuantificado en base a esta metodología a partir de la información de 

base publicada en el marco input-output de España (INE)13, desagregando los impactos directos, 

indirectos e inducidos que se derivan de esta actividad.  

 
Figura 27. VAB y puestos de trabajo directos, indirectos e inducidos aportados al conjunto de la economía española 

por parte de las empresas del sector obtentor del cultivo del maíz durante el año 2019 

 
13 En el apartado 4.3c se explica la metodología utilizada para el cálculo del valor. En este caso se utilizan 
los multiplicadores vinculados al CNAE de actividades profesionales, científicas y técnicas.  
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b. Orientación de las iniciativas en I+D+i del cultivo del maíz 

Los cuestionarios rellenados por las empresas del subsector del maíz han permitido conocer el 

detalle de 17 iniciativas en el ámbito de la I+D+i desarrolladas entre los años 2017 y 2019. 

Todas estas iniciativas en I+D+i buscan incorporar mejoras en el maíz que generen impactos 

sobre la cadena alimentaria. Algunos de estos impactos son más fácilmente medibles como la 

mejora de la productividad del cultivo o la menor necesidad de irrigación. Otros en cambio son 

más difíciles 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 parámetros del maíz que 

tendrán impactos positivos de forma directa o indirecta en alguno o varios de los eslabones de 

la cadena agroalimentaria. Para conocer la orientación de cada iniciativa de I+D+i las empresas 

han puntuado 22 factores, segregados según los eslabones de la cadena alimentaria, de modo 

que ha permitido identificar donde las iniciativas de I+D+i generan un mayor impacto. 

 

Figura 28. Principales eslabones de la cadena agroalimentaria considerados para determinar los principales impac-
tos de las iniciativas en I+D+i. 

 

Se han distinguido 4 subsectores de especialización para las iniciativas desarrolladas en el ám-

bito de la I+D+i, que son las siguientes: 

• Industria para consumo humano 

• Industria del pienso para ganadería 

• Industria para usos energéticos 

• Forraje para ganadería 

En este apartado se analiza el impacto que buscan las iniciativas en cada eslabón de la cadena 

agroalimentaria y en particular para los subsectores de especialización destinados al consumo 

para la ganadería (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 están orientadas a 

generar un mayor impacto en los factores que corresponden a los eslabones de la distribución, 

la producción y el consumo respectivamente. 

 
Figura 29. Puntuación total de las 17 iniciativas para cada eslabón de la cadena (sobre 10)14. 

 
14 En la encuesta se pedía específicamente que se puntuara del 1 al 5 el grado de impacto de cada iniciativa para 

cada eslabón de la cadena de valor. El valor del gráfico indica la suma de estas puntuaciones sobre 10. 
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A continuación, se detalla cuáles son los principales factores donde se orienta la I+D+i del maíz 

para cada eslabón de la cadena agroalimentaria, según los datos obtenidos en las encuestas de 

las empresas. 

Distribución 

El eslabón de la Distribución es en el que se orientan la mayoría de las iniciativas en I+D+i del 

maíz. Los factores sobre los que el sector ha considerado que está más orientada la I+D+i en 

este eslabón, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes. Para cada factor se in-

dica el valor del promedio de la valoración (sobre 10) de las 17 iniciativas: 

 

Factores analizados en las iniciativas de I+D+i en el eslabón de la 
Distribución 

Grado de impacto pro-
medio (sobre 10) 

1. Aumento de las exportaciones 7,8 

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

5,6 

3. Diferenciación respecto a otros productos 5,5 

4. Mayor disponibilidad de variedades durante el año 5,4 

 

Producción 

El eslabón de la Producción es el segundo con una mayor orientación global de las iniciativas en 

I+D+i del maíz. Los factores sobre los que el sector ha considerado que está más orientada la 

investigación y por lo tanto sobre los que se pretende generar mayores impactos en este esla-

bón, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes. Para cada factor se indica el valor 

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

Factores analizados en las iniciativas de I+D+i en el eslabón de la 
Producción 

Grado de impacto pro-
medio (sobre 10) 

1. Incremento del rendimiento del cultivo 6,8 

2. Mejora del manejo del cultivo 6,2 

3. Compensación de los efectos del cambio climático 5,2 

4. Disminución del uso de maquinaria para su producción 4,2 

5. Reducción de la mano de obra 3,9 

6. Disminución del uso de fertilizantes 3,3 

7. Disminución de la estacionalidad 3,3 

8. Mayor resistencia a plagas y enfermedades 2,9 

Los resultados de las encuestas muestran que el factor con una mayor orientación 

de las iniciativas en I+D+i en el eslabón de la Distribución, es el aumento de las ex-

portaciones. De hecho, este es el factor donde las iniciativas en I+D+i pretenden 

generar más impacto en promedio, considerando el resto de los factores de la ca-

dena. Los otros factores del eslabón de la distribución obtienen una valoración simi-

lar entre ellos.   
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 Consumo 

El eslabón del Consumo ocupa la tercera posición en la orientación global de las iniciativas en 

I+D+i del maíz, con una valoración media muy similar al eslabón de producción. Los factores 

sobre los que el sector ha considerado que está más orientada la I+D+i en este eslabón, ordena-

dos de mayor a menor impacto, son los siguientes. Para cada factor se indica el valor del prome-

dio de la valoración (sobre 10) de las 17 iniciativas: 

Factores analizados en las iniciativas de I+D+i en el eslabón del 
Consumo 

Grado de impacto pro-
medio (sobre 10) 

1. Mayor calidad y valor nutritivo. Por ejemplo, parámetros 
relacionados con la digestibilidad de la fibra, proteína, 
etc. 

4,8 

2. Mayor atractivo exterior y palatabilidad (gratitud del pa-
ladar). En cuanto a parámetros como la textura, el olor o 
el color 

4,8 

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

4,5 

4. Mayor disponibilidad de productos durante el año 3,3 

 

  

Los resultados de las encuestas muestran que los factores con una mayor orienta-

ción de las iniciativas en I+D+i en el eslabón de la Producción, en promedio, son el 

incremento del rendimiento y la mejora del manejo del cultivo. A continuación, el 

sector considera con una menor orientación los factores que tienen que ver con la 

compensación de los efectos del cambio climático, la disminución del uso de ma-

quinaria y la reducción de la necesidad de mano de obra. 

Los factores considerados con una menor orientación de las iniciativas en I+D+i son 

los que tienen que ver con la disminución del uso de fertilizantes, la disminución de 

la estacionalidad del cultivo y la resistencia a plagas y enfermedades. 

Los resultados de las puntuaciones muestran como los factores donde más se está 

orientando la I+D+i en el cultivo del maíz en el eslabón 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 último, se considera con una menor orientación 

las iniciativas en I+D+i relacionadas con una mayor disponibilidad de la oferta de 

productos durante el año.  
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Transformación 

El eslabón de la Transformación ocupa la cuarta posición en la orientación global de las iniciati-

vas en I+D+i del maíz, únicamente por encima del eslabón del Transporte. Los factores sobre los 

que el sector ha considerado que está más orientada la I+D+i en este eslabón, ordenados de 

mayor a menor impacto, son los siguientes. Para cada factor se indica el valor del promedio de 

la valoración (sobre 10) de las 17 iniciativas: 

Factores analizados en las iniciativas de I+D+i en el eslabón del 
Consumo 

Grado de impacto pro-
medio (sobre 10) 

1. Mayor eficiencia y resultados industriales. Por ejemplo, 
en la reducción mermas o de consumos 

2,7 

2. Mejor adaptación a los procesos productivos.  Por ejem-
plo, a partir de la mejora de determinados parámetros 

2,4 

3. Mejora de parámetros técnicos que aporten valor al pro-
ducto final 

2,2 

4. Aumento de las exportaciones 1,8 

 

Transporte y logística 

El eslabón del Transporte y la Logística es al que las iniciativas en I+D+i del maíz están menos 

orientadas. Las puntuaciones en los 3 factores considerados en este eslabón han sido las más 

bajas en comparación con los factores de los eslabones anteriores. Los factores considerados en 

este eslabón, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes. Para cada factor se in-

dica el valor del promedio de la valoración (sobre 10) de las 17 iniciativas: 

Factores analizados en las iniciativas de I+D+i en el eslabón del 
Consumo 

Grado de impacto pro-
medio (sobre 10) 

1. Optimización del envasado. Por ejemplo, obtención de 
variedades que por sus características minimicen la nece-
sidad de embalajes para su transporte. 

2,7 

2. Optimización del almacenamiento. Por ejemplo, obten-
ción de variedades que por sus características minimicen 
las necesidades de espacio o faciliten el manejo del pro-
ducto durante la fase de almacenamiento. 

2,4 

3. Mejora de la resistencia del producto durante el trans-
porte sin resentirse la calidad. 

2,2 

Los resultados de las encuestas a las compañías obtentoras de maíz muestran como 

los factores donde más se está orientando la I+D+i en el eslabón de la transforma-

ción son los que tratan de conseguir una mejora de la eficiencia y mejores resulta-

dos industriales y una mejora de la adaptación a los procesos productivos. Por úl-

timo, se han valorado los factores que tienen que ver con las mejoras de los pará-

metros técnicos para aportar más valor al producto final y contribuir al aumento de 

las exportaciones. 
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Los resultados obtenidos en este apartado son de utilidad para los apartados 4, 5 y 6 de este 

informe. Estos resultados permiten identificar en qué eslabones de la cadena alimentaria está 

más orientada la I+D+i del sector obtentor para poder analizar la generación de impactos am-

bientales, sociales y económicos de esta I+D+i en cada eslabón. 

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

Según los datos recabados en la encuesta realizada al sector, la inversión en I+D+i por parte del 

sector obtentor en el cultivo del maíz en el año 2019 fue de 4,2 millones de euros. El 80% de 

esta inversión es la que realizan las empresas obtentoras en sus programas de investigación y 

desarrollo internos de mejora vegetal en España. El 19% de la inversión económica es en con-

cepto de inversión en I+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. 

 

Figura 30. Inversión interna, inversión externa y compra de I+D+i (Royalties) por parte de las empresas obtentoras 
del subsector del maíz en 2019 (encuesta propia). 

 

A continuación, se detallan las principales características para cada tipo de inversión 

 

 

80%

19%
1%

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

Inversión en I+D+i interna

Inversión en I+D+i externa

Royalties

Los resultados de las de las encuestas a las compañías del cultivo del maíz muestran 

como la I+D+i no está orientada específicamente a ninguno de los tres factores 

considerados en el eslabón del transporte y la logística. 

Por este motivo, se descarta el análisis de esta parte de la cadena en el presente 

estudio. 

La inversión en I+D+i que realizan las empresas obtentoras españolas en el cultivo 

del maíz 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 

maíz en España. 
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i. Inversión interna en I+D+i 

Durante el año 2020 se han identificado 17 iniciativas de I+D+i interna en marcha en el cultivo 

del maíz en España por parte de las diferentes empresas encuestadas15. Se han tenido en cuenta 

únicamente las iniciativas en I+D+i directamente relacionadas con la mejora del maíz para la 

ganadería, tanto la industria del pienso como del forraje. Estas iniciativas forman parte de los 

programas y las líneas de investigación que la mayoría de las empresas del sector tiene abiertas 

de forma continua.  

La inversión en estas iniciativas internas en el último 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 maíz en España. Esta inversión interna se financió totalmente 

a partir de fondos de las propias empresas obtentoras.  

ii. Inversión externa en I+D+i 

Algunas de las compañías encuestadas optan por complementar su I+D+i externalizando una 

parte de estas actividades. Concretamente, la inversión en I+D+i externa por parte de las em-

presas obtentoras españolas del cultivo del maíz en el año 2019 fue de 808.000 euros. 

Esta inversión externa se destinó a otras organizaciones que pueden estar dentro o fuera de 

España y pueden ser otras empresas que pertenecen al mismo grupo, otras empresas externas, 

organismos de la Administración Pública, universidades y centros de enseñanza o instituciones 

privadas sin fines de lucro. En el año 2019 la mayor parte de la inversión externa en I+D+i por 

parte de compañías obtentoras en el cultivo del maíz se destinó a otras empresas del mismo 

grupo con sedes en Europa.  

 

Figura 31. Porcentajes de compra externa de I+D+i a otras organizaciones por parte de las empresas obtentoras del 
cultivo del maíz en 2019 (encuesta propia). 

iii.  Compra externa I+D+i: Royalties 

En algunos cultivos una parte importante de la inversión en I+D+i, se produce en forma de 

royalties por parte del sector obtentor. Esta inversión corresponde a lo que pagan unas 

empresas a otras en concepto de propiedad intelectual y que permite la inversión en investiga-

ción de nuevas variedades del cultivo por parte de las compañías obtentoras.  

En el caso del cultivo del maíz, esta cantidad supone únicamente el 1% de la inversión total en 

I+D+i que realiza el sector obtentor, por lo que supone una cantidad poco significativa.  

 
15 Las 17 iniciativas están identificas y caracterizadas a través de los cuestionarios propios 

99%

1%

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

Empresas de su mismo grupo fuera de España

Organismos de la Administración Pública en España
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4. Impactos ambientales, sociales y económicos en la fase de pro-
ducción 

En este capítulo se analizan y se cuantifican las aportaciones y los impactos ambientales, sociales 

y económicos del sector obtentor en la fase de producción de la cadena alimentaria. Estas apor-

taciones están 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 adoptó una serie de Conclusiones en torno a la 

Estrategia, en las que refrendaba el objetivo de desarrollar un sistema alimentario europeo 

sostenible, desde la producción hasta el consumo. En las Conclusiones se exponen los tres ejes 

del mensaje político de los Estados miembros, que acordaron garantizar: 

▪ Alimentos suficientes y asequibles, contribuyendo a la neutralidad climática de aquí 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 cuáles de los siguientes 

retos son los que da mayor respuesta: 

 
Figura 32. Principales retos de la cadena agroalimentaria que afronta el sector obtentor en los impactos analizados 

en este documento 

4.1. Hipótesis de aportación 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 año 

2000, y en particular para el maíz, 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 últimos 30 años (desde el año 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 interacción de dos factores: la variación en el uso de recur-

sos o inputs de la producción y la innovación. La innovación, 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 innovación y no están relacionados con el 

incremento/decremento de la intensidad en el uso de recursos o inputs de la producción. 



Aportación del sector obtentor a la cadena de valor del maíz  

 
 41 

 

Figura 33. Elementos que influyen en el incremento de rendimiento. 

Según distintos estudios, en la zona mediterránea el uso global de inputs en la agricultura ha 

disminuido en los últimos años. En consecuencia, las mejoras atribuibles al sector obtentor ex-

plicarían 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 maíz, si bien ha podido identificarse una disminución del empleo de 

fitosanitarios y de la utilización de capital humano, se ha producido un incremento de la meca-

nización, 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-

minución de los inputs en este cultivo, con la información 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 últimos años. Por lo que, la evolución del 

factor total de productividad sería, en consecuencia, igual a la evolución del rendimiento de 

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

 

Figura 34. Este estudio ha optado por considerar que los inputs han permanecido constantes en los últimos años. 

El aumento registrado en términos de rendimiento ligado a la innovación (y no asociado con el 

incremento de inputs en el cultivo), puede atribuirse a distintos factores: 

1. Los avances en términos de selección genética, y por lo tanto a incrementos del poten-

cial de rendimiento per se de las nuevas variedades, gracias una mejor adaptación a 

condiciones de estrés (tanto abióticos, como bióticos), 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 fertilización, control de 

plagas/malas hierbas, trabajos del suelo o manejo del cultivo, entre otros. 

3. La interacción de estos dos factores.  
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Figura 35. Factores considerados ligados a la innovación. 

 

Para el conjunto de cultivos, las fuentes consultadas se muestran de acuerdo en que la aporta-

ción del sector obtentor al incremento de la productividad del conjunto de los cultivos en la 

segunda mitad del siglo XX se encontraría en torno al 50%.  

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

2010 

Aproximadamente un 50% del incremento de la productividad en el úl-
timo siglo es atribuible a mejores genotipos 

40 -50% 
 

 

 

2015 

Andersen et al, 2015.: La obtención vegetal, por un lado, y la mejora de 
los métodos de cultivo, por el otro han contribuido de forma proporcio-
nal al incremento de productividad de las producciones agrícolas 

50% 
 

 

El criterio del 50% referido a décadas del pasado siglo se apoya también 
en los resultados obtenidos por Araus et al (2008), Duvick y Cassman 
(1999), Friedt y Ordon (1998), McLaren (2000) y Monneveux et al 
(2013). 

50% 
 

2000 

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

30-47% 
 

Figura 36. Aportación del sector obtentor al incremento de productividad de los cultivos durante la segunda mitad 
del siglo XX según distintas fuentes consultadas. 

 

En el caso del maíz, según las fuentes consultadas la aportación del sector obtentor durante la 

segunda mitad del siglo XX sería similar al promedio indicado para el conjunto de cultivos. No 

obstante, la aportación se habría incrementado en las últimas décadas oscilando entre el 39-

75% de los incrementos de productividad, según distintas fuentes europeas. 

No resulta sencillo separar el efecto de estos factores. No obstante, la literatura 

científica ya ha intentado determinar en el pasado la contribución de la mejora ge-

nética al incremento de rendimientos en el conjunto de cultivos, y en particular, 

para el maíz. 
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Figura 37. Aportación del sector obtentor al incremento de productividad del maíz durante la segunda mitad del si-

glo XX y en las últimas décadas según distintas fuentes consultadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aportación del sector obtentor al incremento de productividad del maíz  
en las últimas décadas: meta-análisis 

1998 
 

Fuglie (1998), Scott and Jaggard (2000) y Duvick (2005). En el contexto 
de Estados Unidos diferentes estudios han determinado que entre un 
50% y un 60% del incremento de la productividad del maíz estaría rela-
cionada con la mejora vegetal. 

55% 

1991 

Russel, 1991. Estudio que evalúa la evolución de los rendimientos del cul-
tivo del maíz en Estados Unidos, Ontario (Canadá), Francia y Yugoslavia. 
El estudio concluyó que la aportación de la obtención al incremento de 
rendimientos variaba entre un 29% y un 94%, con una media del 66%. 

66% 

1997 

Cunha Fernandes y Franzon (1997). De acuerdo con los autores, la ob-
tención sería responsable de un 51% de los incrementos de productivi-
dad observados en el maíz en las últimas décadas. 

51% 

2010 
 
 

Fischer y Emeades, 2010. Los autores llegaron a la conclusión que la me-
jora varietal habría contribuido en torno a un 66% de los incrementos de 
productividad de las últimas décadas. 

66% 

2006 
 
 

Crosbie et al (2006). Los autores argumentan que entre un 56% y un 94% 
de los crecimientos de la productividad del maíz en los últimos años se-
rían atribuibles a la mejora vegetal. 

75% 

2018 

Chazarreta (2018). De acuerdo con la autora, un 39% del incremento de 
rendimientos observados en el cultivo del maíz entre 1990 y 2012 sería 
atribuible al sector obtentor. 

39% 

2016 

Noleppa, 2016. Atendiendo a los resultados anteriores, en el estudio ela-
borado por HFFA en 2016 se consideró que un 70% del incremento del 
factor total de productividad del maíz a escala europea en los últimos 
años se debía a la obtención vegetal. 

70% 

2007 
 

El único estudio identificado relativo a España que hace mención a la 
aportación del sector obtentor hace referencia a unas cifras más redu-
cidas. Según el IRTA, la introducción de nuevas variedades de maíz po-
dría justificar aproximadamente el 33% del aumento de los rendimientos 
que se han observado en los últimos 30 años en Cataluña. 

33% 
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Los incrementos en el rendimiento, y, por lo tanto, en las toneladas producidas, es el impacto 

más visible y estudiado tradicionalmente en la innovación en semilla. No obstante, las innova-

ciones del sector obtentor (vistas en el apartado 3) buscan ir más allá, y tienen impactos am-

bientales, sociales y económicos en el cultivo de maíz, los procesos de transformación (en pienso 

y ensilado), el transporte, la distribución y el consumo de sus productos derivados.  

Este estudio también busca cuantificar los efectos (cuantitativos y cualitativos) que hubiera 

supuesto la inexistencia de innovación en mejora genética a lo largo de la cadena de valor del 

maíz. Estos efectos se exponen y cuantifican en los siguientes apartados según el tipo de im-

pacto (ambiental, social u económico) 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 hipótesis 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. 

 

Figura 38. Ejemplo de hipótesis recogida en el documento. 

 

La mejora vegetal del maíz ha contribuido a la disminución del consumo de 

fitosanitarios. 

H 

Tras la revisión de la literatura científica y distintas consultas con el Comité de ex-

pertos formado en el marco de este proyecto, este informe toma como hipótesis 

que la introducción de nuevas variedades explica al menos entre el 33% y el 50% 

del aumento de los rendimientos de maíz (y por lo tanto de las toneladas produci-

das) en España en los últimos 30 años. Así, a lo largo del informe se presentan dos 

escenarios: 

1. ESCENARIO 1 (CONSERVADOR): toma como hipótesis la misma que 

el IRTA -único estudio disponible a nivel estatal- y considera que la 

innovación en semillas explica al menos el 33% del aumento de ren-

dimiento de maíz. 

2. ESCENARIO 2 (PROMEDIO EUROPEO): toma como hipótesis la media 

de los estudios identificados, y considera que la innovación en semi-

llas explica al menos el 50% del aumento de rendimiento de maíz. 

Para el cálculo de los impactos ambientales, sociales y económicos en este 

documento se han considerado los dos escenarios, uno de más 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 

cálculos han sido contrastados por el Comité de Expertos y deberían ser re-

visados en la medida que exista una mayor evidencia científica. 
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CONSUMO DISTRIBUCIÓN TRANSFORMACIÓN 

IMPACTO DE LA MEJORA VEGETAL (innovación en semilla) 

PRODUCCIÓN 

OTROS IMPACTOS (otras innovaciones en la cadena) – no son objeto de este estudio 

Hipótesis (H):  Δ 33-50% del 

rendimiento del maíz… 

+ Otros impactos ambientales, 

sociales y económicos 

• Uso de fertilizantes 

• Uso de fitosanitarios  

• Prácticas culturales (manejo del 
cultivo, riego, controles…) 

• Uso de maquinaria 

• Transformación y adición 
de otros componentes 

• Uso de maquinaria 

• Embalaje 

• Condiciones de 
transporte 

• Atractivo del emba-
laje 

• Otros componentes 
del producto final 

… El aumento de rendimiento del cultivo (y por lo tanto en las toneladas producidas),  

se transmiten e impactan a lo largo de la cadena…) 

+ Otros impactos ambientales, sociales y económicos, que se diluyen a lo largo de la cadena 

 

 

Aportación del sector de la mejora vegetal en la cadena de valor del maíz 

impacto en producción 
impacto en con-

sumidor 

impacto en transformación impacto en distri-

bución 



 
 

 46 

4.2. Impactos ambientales 

a. Insumos del cultivo del maíz 

En este apartado se analizan los principales insumos utilizados para el cultivo del maíz: 

- Los fertilizantes 

- Los fitosanitarios  

- El consumo hídrico 

- Y el consumo de energía necesario para la producción agrícola.  

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 óptimo.  

Algunos estudios europeos (HFFA) indican que el consumo de fertilizantes para la agricultura ha 

ido disminuyendo de forma sostenida en las regiones mediterráneas. En este contexto, podría 

argumentarse que la mejora vegetal ha tenido un papel en la disminución del consumo de ferti-

lizantes, al dar lugar a variedades cuya eficiencia en la absorción de nutrientes podría ser más 

alta. Por ello, se estableció la siguiente hipótesis: 

 

Según datos del Anuario de Estadística (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 hectárea en cultivos de maíz para las 

comunidades autónomas de Andalucía, Aragón, Castilla y León, Castilla-la Mancha y Extrema-

dura. Asimismo, los Análisis de la economía de los sistemas de producción en Navarra recogen 

datos de gasto de fertilizantes por hectárea en dicha comunidad autónoma. Teniendo en cuenta 

el gasto por hectárea y kg de fertilizante (MAPA), se ha hecho un cálculo del consumo aproxi-

mado de fertilizante por hectárea cultivada de maíz, así como del uso de fertilizantes por 100 kg 

de maíz producido.  

A partir de estos datos, se puede observar cómo el consumo de fertilizantes en las regiones 

estudiadas por ECREA y en Navarra tiene a aumentar ligeramente, tanto en su uso por hectárea 

como en su uso por 100 kg de producto. 
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La mejora vegetal del maíz ha contribuido a la disminución del consumo de fertilizan-
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Figura 39. Uso de fertilizantes en el cultivo del maíz. A y B. Cálculos propios a partir de ECREA (Andalucía, Aragón, 

CyL, C-LM y Extremadura) y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales pagados por los agricultores). C y D. Cálcu-
los propios a partir del Análisis de la economía de los sistemas de producción de Navarra y MAPA (fertilizantes: pre-

cios medios anuales pagados por los agricultores). 

En este sentido, cabe destacar que el consumo de fertilizantes, además, se encuentra también 

influenciado por las condiciones económicas de los agricultores, además de las previsiones cli-

máticas de la zona (Salim y Raza, 2019). 

 

 

 
 

 

 

 

0
250
500
750

1000
1250
1500

C. Uso de fertilizantes por hectárea 
cultivada de maíz (kg fertilitzante/ha) -

Navarra

0

5

10

15

20

D. Uso de fertilizantes por 100 kg de 
maíz (kg fertilizante/100kg producto) -

Navarra

Los resultados de consumo de fertilizantes por kg producido de maíz no se han 

visto disminuidos, tanto en su uso por hectárea 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 introducción de nuevas variedades vege-

tales. 

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente, el 65% de las iniciativas de innovación del sector ob-

tentor tienen como objetivo la disminución del uso de fertilizantes. 

En concreto se espera que cuatro tengan un impacto alto o muy alto 

(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 

innovación es de 10 años, se espera una evolución positiva en este 

aspecto. Cabe esperar que la innovación en este campo cobrará una 

especial importancia futura, dado que el incremento esperado de la 

superficie cultivada a nivel mundial y el progresivo agotamiento de 

determinados yacimientos de carácter mineral origen de algunos fer-

tilizantes (especialmente de aquellos con base en fósforo) impulsen 

una mayor demanda e incremento de precios de estos productos. 
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ii. Consumo de fitosanitarios 

En el ámbito de los fitosanitarios cabe diferenciar tres tipos: 

• Herbicidas: utilizados para eliminar las malas hierbas en los campos de cultivo.  

• Fungicidas, bactericidas, insecticidas: utilizados para combatir las infecciones y plagas. 

El input dependerá de las condiciones y de las resistencias endémicas de los cultivos. 

• Fauna auxiliar: uso de depredadores naturales de insectos para el control de plagas en 

el cultivo. Tiene más relevancia en cultivos hortícolas. 

Como se ha expuesto anteriormente, uno de los principales ejes clave en la investigación en la 

mejora del maíz 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 maíz Bt, resistente a la plaga del taladro. Por ello, en este apartado se parte de la hipó-

tesis que la mejora varietal ha contribuido a disminuir su uso. 

 

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 país. 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 hectárea en cultivos de maíz para las comunidades autónomas de 

Andalucía, Aragón, Castilla y León, Castilla-la Mancha y Extremadura.  

Asimismo, los Análisis de la economía de los sistemas de producción en Navarra recogen datos 

de gasto de fitosanitarios por hectárea en dicha comunidad autónoma. Teniendo en cuenta el 

gasto por hectárea en fitosanitarios según las fuentes anteriores, y correlacionándolo con el 

consumo de fitosanitarios (Encuesta de consumo de fitosanitarios, MAPA) y la variación del pre-

cio anual pagado por agricultores en fitosanitarios (Anuario de estadística, MAPA), se ha hecho 

un cálculo del consumo aproximado de fitosanitarios por hectárea cultivada de maíz, así como 

el uso de fitosanitarios por 100 kg de maíz producido. En este caso, los datos disponibles res-

pecto al consumo de fitosanitarios permiten afirmar que se ha producido una reducción de su 

consumo (principalmente fungicidas), tanto por hectárea, como por kg de maíz producido en 

el periodo analizado.  
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Figura 40. Uso de fitosanitarios en el cultivo del maíz. Fuente: A y B. Cálculos propios a partir de ECREA (Andalucía, 
Aragón, CyL, C-LM y Extremadura) y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales pagados por los agricultores). C y D 
Análisis de la economía de los sistemas de producción Navarra y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales paga-

dos por los agricultores). 

Esta disminución en el consumo de fitosanitarios no es consecuencia de la introducción 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 

Unión Europea o mejoras en el manejo del cultivo. En este aspecto, teniendo en cuenta el % de 

aportación del sector obtentor se considera: 

 

Tomando como referencia los datos de ECREA, el ahorro de fitosanitarios gracias a la aportación 

del sector obtentor se ha calculado según la siguiente metodología. 
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A partir de los datos disponibles se puede estimar que la actividad obtentora per-

mitió ahorrar entre 2011 y 2015 en el cultivo del maíz 614.280 kg de fitosanitarios 

en los dos Escenarios.  

El ahorro de fitosanitarios durante el período 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 hectárea, teniendo en cuenta lo siguiente: 

- Se han tomado como referencia los datos de kg de fitosanitarios por kg de maíz pro-

ducido de ECREA, debido a que toma como base comunidades autónomas representa-

tivas en el cultivo de maíz. 

El cálculo de la cantidad de fitosanitarios ahorrados es el siguiente: 

𝐹𝑆𝐼 =  (

2015

𝑖=2011

𝐹𝑆𝑖 − 𝐹𝑆2011) ∗ 𝑃𝑖 ∗ %𝐴𝑃 

Donde: 

▪ FSI = Fitosanitarios ahorrados entre 2011-2015 [kg] 

▪ FSi = Fitosanitarios usados en el año i [kg fitosanitario/kg producido] Fuente: Cálculos pro-

pios a partir de ECREA y Anuario Estadística MAPA 

▪ FS2011 = Fitosanitarios usados en el año 2011 [kg fitosanitario/kg producido] Fuente: Cálcu-

los propios a partir de ECREA y Anuario Estadística MAPA 

▪ Pi = Producción de cultivo de maíz en el año en España [kg] Fuente: Anuario Estadística 

MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor (en función del escenario) [%] Se 

consideran dos escenarios, el del 33% y el 50% de aportación del sector obtentor 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( I )  

 



 
 

 50 

En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al sec-

tor obtentor, para obtener la misma producción de maíz durante este periodo, hu-

biera sido necesario la siguiente cantidad de energía adicional: 

727 millones de MJ anuales según el Escenario 1 

1.102 millones de MJ anuales según el Escenario 2  

 

 

iii. Consumo de energía 

Los cambios fenotípicos introducidos por la mejora vegetal en el maíz, cambiando la estructura 

de la planta para la mejora de su manejo o disminuyendo la intensidad de inputs, podrían estar 

relacionados con cambios en el consumo de energía para la producción del cultivo. Por ello se 

partió de la siguiente hipótesis: 

 

En este aspecto, no se dispone de información evolutiva respecto al consumo de energía en el 

proceso de producción del maíz. La información pública existente fue elaborada por el IDAE en 

el año 2009 con datos de valores medios de energía consumida en la producción de cultivos 

herbáceos según el sistema de manejo y según comunidad autónoma.  

 

Considerando que el consumo energético por hectárea ha permanecido constante desde el año 

2009 y que la productividad del cultivo del maíz se ha incrementado entre 2009 y 2018, gracias 

a la actividad del sector obtentor, durante el periodo 2014-2018 el consumo de energía por kg 

de maíz fue un 13,9% inferior a la existente durante el periodo 2005-2009. En consecuencia: 

 

 

 

Esto equivale al consumo anual efectuado por 20.382 hogares16  

según el Escenario 1 y a 30.880 hogares según el Escenario 2. 

 
16 Se ha tenido en cuenta un consumo medio anual de un hogar de 41,9MJ/hogar, según datos del IDAE en el in-

forme Consumos del Sector Residencial en España: Información básica  

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente, el 53% de las iniciativas de innovación del sector obtentor 

tienen como objetivo incorporar resistencias a distintas plagas y enfer-

medades del maíz. 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, según datos obte-

nidos a través de los cuestionarios rellenados por las empresas obtento-

ras. 

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una 

innovación es de 10 años, se espera una evolución positiva en este as-

pecto, en línea con la tendencia de las normativas europeas en la mate-

ria, orientadas a la progresiva limitación del uso de estos productos. 

La mejora vegetal del maíz, y en concreto sus cambios fenotípicos, ha contribuido a 

la disminución del consumo de energía. 

H 

El Comité de Expertos estuvo de acuerdo que, ante la falta de datos evolutivos, sí 

podía afirmarse que, como mínimo, el consumo energético por hectárea de maíz pro-

ducida ha permanecido constante desde el año 2009. 
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Adicionalmente, las estimaciones anteriores hacen referencia al consumo energético adicional 

en ausencia de obtención vegetal en caso de que la producción de este maíz adicional se hubiera 

producido en España. Sin embargo, en ausencia de obtención, el escenario más probable es que 

este maíz no hubiese sido generado en nuestro país, sino que hubiera sido importado, por lo 

que a los consumos anteriores deben añadirse los asociados al traslado de este maíz impor-

tado.  

El cálculo de la cantidad de maíz que hubiera sido necesario importar durante el período com-

prendido entre 1990 y 2018, sin el impacto del sector obtentor, está detalla en el siguiente cua-

dro de “Metodología de cálculo (III)”. 

La información respecto a la evolución de fertilizantes no es concluyente, por lo que se ha 

considerado que la misma ha permanecido en un mismo orden de magnitud desde el año 

2009, de igual manera que el consumo energético asociado a la producción de fertilizantes. 

También, se ha considerado que el grado de mecanización de las labores apenas ha variado 

desde el año 2009. 

 

Zona de cultivo Laboreo convencio-
nal (GJ/ha) 

Mínimo laboreo 
(GJ/ha) 

Siembra directa 
(GJ/ha) 

Andalucía 38,00 37,68 31,72 

Castilla-La Mancha 23,56 22,82 21,88 

Castilla y León 37,11 35,95 30,53 

Galicia 20,14 19,46 18,95 

Figura 38. Consumo de energía en la producción de cultivos herbáceos según sistema de laboreo/ma-
nejo y comunidad autónoma (IDAE, 2009). 

Se ha considerado el consumo energético del laboreo convencional de la comunidad autó-

noma de Castilla y León, al ser la provincia de León una de las mayores productoras de maíz 

en España. 

A partir de aquí se ha calculado la energía consumida por cada tonelada de maíz producido, 

durante los períodos 2005-2009 y 2014-2018 en base a la productividad media de cada pe-

ríodo: 

𝐸𝐶𝑀𝑝 =
𝐶𝐸

𝑃𝑅𝑝
 

Donde: 

▪ ECMp = Energía consumida por kg de maíz producido en el período 2005-2009 y en el 

período 2014-2018 [GJ/kg] 

▪ CE = Consumo energético del laboreo por hectárea, 37,11 GJ/ha.  Fuente: Tabla superior 

▪ PRp = Promedio de la productividad durante el período 2005-2009 y 2014-2018 a partir 

de los datos de producción y superficie anual de maíz [t/ha]. Fuente: Anuario Estadística 

MAPA 

El cálculo del ahorro energético durante el período 2014-2018 respeto el período 2005-2009 

se obtiene a través del siguiente cálculo: 

𝐸 𝐴𝐻 = (𝐸𝐶𝑀2005−2009 − 𝐸𝐶𝑀2014−2018) × 𝑃𝑃𝑅2014−2018 × %𝐴𝑃 

Donde: 

▪ E AH = Energía ahorrada durante el período 2014-2018 en comparación al período 2005-

2009 debido al incremento de productividad asociado al sector obtentor [MJ/periodo] 

▪ ECM = Energía consumida por kg de maíz producido [MJ/t] 

▪ PPR = Producción promedio en el período 2014-2018 [t] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor [%] Se consideran dos escenarios, el del 

33% y el del 50% de aportación del sector obtentor 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( I I )  
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A partir del valor de la cantidad de maíz que hubiera sido necesario importar durante el pe-

ríodo comprendido entre 1990 y 2018, calculado según el recuadro de la “Metodología de 

cálculo (VII)”, se estima el consumo energético de esta importación ponderando los consu-

mos según modalidad de transporte (ferroviario, carretera, marítimo) y según porcentaje de 

importaciones de cada país en los últimos 5 años: 

- Distribución de las importaciones según país de origen: 

 
- Se han realizado los cálculos asociados a la importación considerando cada país im-

portador en función de la distancia y el modo de transporte utilizado. 

 
Estos cálculos 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 cálculo del consumo ener-

gético total de la importación es el siguiente: 

𝐶𝐸𝑇𝐼 = 𝑀𝐼 × 𝐶𝐸𝑃 

Donde: 

▪ CETI = Consumo energético total de la importación entre los años 1990-2018 [MJ] 

▪ MI = Maíz que hubiera sido necesario importar entre 1990-2018 [t] Calculado en el recua-

dro de la “Metodología de cálculo (VIII)”  

▪ CEP= Consumo energético promedio que tiene un valor de 615,4 MJ/tonelada importada  

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( I I I )  

 

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

tentor, hubiera sido necesario importar la siguiente cantidad de maíz, entre 1990 y 

2018:  

11,3 millones de toneladas según el Escenario 1 

17,1 millones de toneladas según el Escenario 2 
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Esta importación adicional de maíz desde otros países 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 importación de: 

256 millones de MJ anuales según Escenario 1 

389 millones de MJ anuales según Escenario 2.  

Esto equivale al consumo anual efectuado por 7.190 hogares  

según el Escenario 1 y a 10.890 hogares según el Escenario 2. 

Por lo tanto, el ahorro energético total correspondiente a la suma de los ahorros 

energéticos en la producción, y en la importación de maíz 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 según el Escenario 1 

1.490 millones de MJ/anuales según el Escenario 2 

En total esto equivale al consumo anual efectuado por 27.570 hogares  

según el Escenario 1 y a 41.770 hogares según el Escenario 2 

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente, 53% de las iniciativas de innovación del sector obtentor tie-

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 1 a 5), y tres, menor, según datos obtenidos a través de los cues-

tionarios rellenados por las empresas obtentoras. 

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 

(4 o 5 sobre una escala de 1 a 5), y dos, menor, según datos obtenidos a 

través de los mismos cuestionarios. 

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una in-

novación es de 10 años, se espera una evolución positiva en este as-

pecto. 
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iv. Consumo hídrico 

El consumo hídrico de maíz 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 hídrica: canales, acueductos, aspersores, estan-

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

El maíz se riega fundamentalmente por el sistema de gravedad, si bien es cierto que el sistema 

por aspersión ya está casi a la par con el sistema mayoritario. La superficie irrigada de este cul-

tivo aumentó en 2019 respecto al año anterior un 4,34% a pesar del descenso respecto al pro-

medio de 2009-2018, según la Encuesta sobre superficies y rendimientos de cultivos del MAPA. 

Por ello, se estableció la siguiente hipótesis: 

 

Según datos de InfoRiego para la comunidad autónoma de Castilla y León, las dosis de riego 

aplicadas en el maíz por hectárea han seguido una tendencia a la baja durante los últimos años. 

Castilla y León es la comunidad con una mayor superficie de cultivo de maíz en España con una 

superficie en regadío de 88.279 ha en 2017, según el Anuario de estadística y ESYRCE (MAPA).  

Del mismo modo que en otros apartados, se ha calculado la dosis de riego por kg de maíz pro-

ducido en Castilla y León que también ha experimentado una disminución en los últimos años. 

  
Figura 41. Evolución de las dosis de riego aplicada en el maíz en Castilla y León por superficie y por kg de maíz 

entre 2011 y 2018 (Inforiego Castilla y León). 
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La mejora vegetal del maíz ha contribuido a la disminución del consumo de agua para 

la irrigación del cultivo del maíz. 

H 

El Comité de Expertos atribuye parte de esta disminución del consumo de agua por 

kg de maíz en regadío producido a factores como la modernización y optimización 

de los sistemas de regadío. No obstante, estuvo de acuerdo en asumir que la activi-

dad obtentora también ha tenido un efecto en la disminución de las necesidades de 

irrigación del cultivo por kg de maíz producido.  
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A continuación, se describe la metodología para el cálculo del ahorro en el consumo hídrico 

 

 

Los resultados de las dosis de consumo de agua por kg producido de maíz tienden 

a disminuir en los últimos años. 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 maíz: 

19,3 millones de metros cúbicos de agua anuales en el Escenario 1 

29,2 millones de metros cúbicos de agua anuales en el Escenario 2 

El ahorro de agua es el equivalente al consumo de una ciudad de 372.000 

habitantes según el Escenario 1 y a 563.700 habitantes según el Escenario 2.   

El ahorro en el consumo de agua durante el período 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 maíz de regadío producido, teniendo en cuenta lo siguiente: 

- Se ha tomado como referencia la relación de la dosis de riego con la producción obtenida 

de maíz (m3/kg) en Castilla y León, debido a que es la comunidad autónoma más repre-

sentativa en el cultivo de maíz. 

El cálculo del consumo hídrico ahorrado es el siguiente: 

𝐴𝐶𝐻 =  (

2018

𝑖=2011

𝐶𝐸𝐴𝑖 − 𝐶𝐸𝐴2011) ∗ 𝑃𝑖 ∗ %𝐴𝑃 

Donde: 

▪ ACH = Ahorro en el consumo hídrico entre 2011-2018 [m3] 

▪ CEAi = Consumo específico de agua en el año i [m3 agua/kg producido] Fuente: InfoRiego 

Castilla y León 

▪ CEA2011 = Consumo específico de agua en el año 2011 [m3 agua/kg producido] Fuente: 

InfoRiego Castilla y León 

▪ Pi = Producción de cultivo de maíz en el año en España [kg] Fuente: Anuario Estadística 

MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor (en función del escenario) [%] Se 

consideran dos escenarios, el del 33% y el del 50% de aportación del sector obtentor 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( I V)  

 

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente, 71% de las iniciativas de innovación del sector obtentor 

tienen como objetivo mejorar la tolerancia del cultivo al estrés hídrico. 

Se espera que ocho tengan un impacto alto o muy alto, y cuatro, me-

nor, según datos obtenidos a través de los cuestionarios rellenados por 

las empresas obtentoras. Más del 80% de las empresas obtentoras en 

el cultivo del maíz tienen por lo menos una línea de investigación cen-

trada en la mejora del estrés hídrico del cultivo. 

Las iniciativas enfocadas a mejorar el estrés hídrico del maíz pretenden 

compensar los efectos que producirá el cambio climático en la dispo-

nibilidad de agua. La innovación en este campo cobrará una especial 

importancia futura, teniendo en cuenta que la mayor parte del cultivo 

en España es de regadío y que las previsiones climáticas apuntan a un 

aumento de los períodos de sequía en los próximos años, siendo Es-

paña es uno de los primeros países europeos en percibir estos efectos. 
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b. Emisiones de gases de efecto invernadero 

Atendiendo a que las emisiones están asociadas principalmente al consumo energético, y ha-

biéndose considerado que éste se ha mantenido, por hectárea, constante desde el año 2009, se 

ha realizado una aproximación para estimar las emisiones, similar a la elaborada para el con-

sumo energético. En particular, este informe considera la siguiente hipótesis: 

 

 

La mejora vegetal del maíz ha contribuido a la disminución de emisión de gases de 

efecto invernadero en su cultivo. 

H 

Para el cálculo de las emisiones de gases de efecto invernadero se dispone de las emisiones 

de CO2 equivalentes de los principales manejos y tareas en el cultivo del maíz:  

Tipo de proceso Emisiones CO2 por tonelada 
de maíz en 2012 (kg CO2/t)* 

Emisiones CO2 por tonelada de 
maíz en 2018 (kg CO2/t)** 

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 

* Según datos del estudio “Huella de carbono de los cereales: Análisis de la emisión de gases de efecto 

invernadero en el sector agroalimentario” (2012) 

** Considerando una disminución de emisiones entre 2012 y 2020 proporcional al incremento de pro-

ductividad del maíz entre estos dos años. 

Las emisiones de CO2 derivadas de la producción del maíz en 2018 se calculan en base el 

porcentaje de incremento de la productividad desde 2012: 

𝐸𝑀2018 = 𝐸𝑀2012 ×
𝑃𝑅2012

𝑃𝑅2018
 

Donde: 

▪ EM = Emisiones de CO2 por kg de maíz producido [tCO2/t maíz] Según datos tabla superior 

▪ PR = Productividad del maíz [t maíz/ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

De modo que a partir de la diferencia entre emisiones de CO2 por kg de maíz producido entre 

2012 y 2020 se puede obtener el ahorro promedio anual de la siguiente manera: 

𝐴𝐻 𝐶𝑂2 = (𝑃𝑃𝑅 × %𝐴𝑃) × (𝐸𝑀2012 − 𝐸𝑀2018) 

Donde: 

▪ AH CO2 = Ahorro promedio anual de emisiones de CO2 debido al incremento de produc-

ción del maíz gracias a las innovaciones del sector obtentor [tCO2/año] 

▪ PPR = Producción promedio en el período 2013-2018 [t] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor [%] Se consideran dos escenarios, el del 

33% y el del 50% de aportación del sector obtentor 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO (V)  
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Las estimaciones anteriores hacen referencia a las emisiones adicionales en ausencia de obten-

ción, en caso de que la producción de este maíz adicional se hubiera producido en España. Pero 

en ausencia de obtención, el escenario más probable es que este maíz no hubiese sido generado 

en nuestro país, sino que hubiera sido importado, por lo que a las emisiones anteriores deben 

añadirse las asociadas al traslado de este maíz importado. 17 

 

 

 

 

 
17 Para el cálculo del promedio de emisiones de un coche se han tenido ha considerado: 

- Los “km medios recorridos al año por los vehículos para uso personal (km/año)” del INE  
- Y las “emisiones medias anuales de un coche (kg CO2/año)” del IDAE 

En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al sec-

tor obtentor, para obtener la misma producción de maíz durante el periodo 2013-

2018, hubiera sido necesario emitir la siguiente cantidad de toneladas de CO2 adi-

cionales: 

38.600 toneladas de CO2 anuales según el Escenario 1 

58.400 toneladas de CO2 anuales según el escenario 2 

Esto equivale a las emisiones anuales de 22.700 coches  

según el Escenario 1 y a 34.400 coches según el Escenario 2. 

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 maíz, con unas emisiones de 206.000 t de CO2eq adi-

cionales en el Escenario 1 

6,4 millones de toneladas de maíz, con unas emisiones de 312.000 t de CO2eq 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 CO2eq/año según el Escenario 1 

44.600 t de CO2eq/año según el Escenario 2 

Esto equivale a las emisiones anuales de 17.300 coches  

según el Escenario 1 y a 26.300 coches según el Escenario 2. 

Por lo tanto, el ahorro de emisiones total correspondiente a la suma de los aho-

rros de emisiones en la producción, y en la importación de maíz 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 CO2eq/año según el Escenario 1 

103.000 t de CO2eq/año según el Escenario 2 

En total esto equivale a las emisiones anuales de 40.000 coches  

según el Escenario 1 y a 60.700 coches según el Escenario 2. 
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A partir del promedio de la cantidad anual adicional producida de maíz gracias al sector ob-

tentor entre 2012 y 2018, se estima las emisiones de CO2 adicionales asociadas a esta produc-

ción que se supone que se hubiera tenido que importar, ponderando las emisiones del trans-

porte según modalidad de transporte (ferroviario, carretera, marítimo) y según porcentaje de 

importaciones de cada país en los últimos 5 años: 

- Distribución de las importaciones según país de origen:  

 
- Se han realizado los cálculos asociados a la importación considerando cada país im-

portador en función de la distancia y el modo de transporte utilizado. 

 
Estos cálculos han permitido obtener las emisiones de CO2 promedio por tonelada debido al 

transporte (ECO2P), que son de 48,8 kg CO2/t importada. Por lo que el cálculo de las emisio-

nes totales de la importación es el siguiente: 

𝐸𝑇𝐼 = 𝑃𝑃𝐴𝐴 × 𝐸𝐶𝑂2𝑃 

Donde: 

▪ ETI = Emisiones de CO2 totales de la importación entre los años 2005-2018 [€] 

▪ PPAA = Promedio de la producción adicional anual de maíz entre 2012-2018 [t] Calculado 

en el recuadro de la “Metodología de cálculo (VIII)”  

▪ ECO2P = Emisiones de CO2 promedio, que tiene un valor de 48,8 kg CO2/tonelada impor-

tada 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO (V I)  
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c. Extensión de las tierras de cultivo y deforestación 

La mejora vegetal, al contribuir a incrementos productivos, también contribuye a usar menos 

superficie de cultivo para obtener la misma producción. Por ello, se realiza la siguiente hipótesis: 

 

El cálculo de superficie de maíz que hubiera sido necesaria cultivar durante el período compren-

dido entre 1990 y 2018 para mantener la producción obtenida dichos años, sin el impacto del 

sector obtentor, está detallada en el cuadro de “Metodología de cálculo (VII)”. 

 

 

  

La mejora vegetal del maíz ha contribuido a la disminución de la deforestación y a 

una disminución en la extensión de las tierras de cultivo. 

H 

La superficie que hubiera sido necesaria cultivar durante el período comprendido entre 1990 

y 2018, sin el impacto del sector obtentor, se calcula en base a la suma de la producción atri-

buible a la mejora vegetal, considerando las siguientes hipótesis: 

- Se considera que la mejora vegetal aún no tenía efectos sobre la productividad en el año 

1990. 

- Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los años 1991-2018 y la 

productividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de aportación 

del sector obtentor considerado en cada escenario.  

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

𝑆𝑃𝐼 = 
(𝑃𝑅𝑖 – 𝑃𝑅1990) × SP𝑖 × %𝐴𝑃

𝑃𝑅𝑖 − (𝑃𝑅𝑖 − 𝑃𝑅1990) ×  %𝐴𝑃
=

𝑃𝑀𝐴𝑖

𝑃𝑅𝑖𝑖

2018

𝑖=1990

 

 

Donde: 

▪ SPI = Superficie adicional de maíz que hubiera sino necesaria cultivar entre 1990 y 2018 

▪ PMAi = Producción de maíz adicional gracias a la mejora en el año i [t] Calculado en el 

recuadro de la “Metodología de cálculo (VIII)”  

▪ PRii = Productividad año i sin la aportación de la mejora vegetal [t/ha] Fuente: Anuario 

Estadística MAPAy cálculos propiosPRii = Productividad año i sin la aportación de la mejora 

vegetal [t/ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA y cálculos propios 

▪ PRi = Productividad año i [t/ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ SPi = Superficie de cultivo de maíz en el año i [ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor [%] Se consideran dos escenarios, el del 

33% y el del 50% de aportación del sector obtentor 

METODOLOGIA DE CÁLCULO (V I I )  

 

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

producido, (Figura ) para obtener la producción obtenida anualmente de maíz se 

hubiera necesitado una media anual de:  

44.900 ha más en el Escenario 1, equivalente a 64.200 campos de futbol 

73.400 ha más en el Escenario 2, equivalente a 104.900 campos de futbol 

Esta superficie extra hubiera entrado en competición con otros tipos de cultivo o 

con superficies forestales, tanto del estado español como externas, en el caso que 

se hubiera optado por importarlas.  
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Superficie dedicada al cultivo de maíz en España 

 

Figura 42. Superficie dedicada al cultivo de maíz (grano) en España entre 1990 y 2018.  
Cálculos propios a partir de MAPA (Varios años). 

 

4.3. Impactos económicos 

a. Incremento de las toneladas de maíz producidas 

El incremento de la productividad de los cultivos que ha aportado el sector obtentor en los últi-

mos años ha supuesto un incremento de las toneladas de maíz producidas.  

Teniendo en cuenta los incrementos de producción 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… 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

2
0

0
5

2
0

0
6

2
0

0
7

2
0

0
8

2
0

0
9

2
0

1
0

2
0

1
1

2
0

1
2

2
0

1
3

2
0

1
4

2
0

1
5

2
0

1
6

2
0

1
7

2
0

1
8

1
0

0
0

 h
a

Superfície real usada para el cultivo de maíz Superfície adicional necesaria sin mejora vegetal



Aportación del sector obtentor a la cadena de valor del maíz  

 
 61 

 
Figura 43. Impactos en el eslabón de producción en el escenario conservador y el del promedio europeo en toneladas 

de maíz entre los años 1990 y 2017 y anual. 

 

 

Según los dos escenarios contemplados, se asume 

que… 

- ESCENARIO 1 (CONSERVADOR) – 33%: la produc-

ción acumulada adicional entre 1990 y 2017 ha 

sido de 11,3 millones de toneladas, un 10,5% de la 

producción en este periodo. En este sentido, la 

aportación anual sería de 404.089 toneladas de 

maíz adicionales gracias a la mejora vegetal. 

- ESCENARIO 2 (PROMEDIO EUROPEO) – 50%: la 

producción acumulada adicional entre 1990 y 2017 

ha sido de 17,1 millones de toneladas, un 16% de 

la producción en este periodo. En este sentido, la 

aportación anual sería de 612.257 toneladas de 

maíz adicionales gracias a la mejora vegetal. 

 

La cantidad de maíz que hubiera sido necesario importar durante el período comprendido 

entre 1990 y 2018, sin el impacto del sector obtentor, se calcula en base a la suma de la pro-

ducción atribuible a la mejora vegetal, considerando las siguientes hipótesis: 

a. Se considera que la mejora vegetal aún no tenía efectos sobre la productividad en el año 

1990. 

b. Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los años 1991-2018 y la 

productividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de aportación 

del sector obtentor considerado en cada escenario.  

El cálculo de la cantidad de maíz adicional que hubiera sido necesario importar sin considerar 

el impacto del sector obtentor, es el siguiente: 

𝑃𝑀𝐴 =  [(

2018

𝑖=1990

𝑃𝑅𝑖 – 𝑃𝑅1990) × SP𝑖] × %AP 

Donde: 

▪ PMA = Producción de maíz adicional que hubiera sido necesario importar entre 1990-2018 

[t]  

▪ PRi = Productividad año i [t/ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ SPi = Superficie de cultivo de maíz en el año i [ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor (en función del escenario) [%] Se con-

sideran dos escenarios, el del 33% y el del 50% de aportación del sector obtentor 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( VI I I )  
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b. Incremento de los ingresos derivados del incremento de la producción 

El incremento de la productividad y de la calidad del maíz que ha aportado el sector obtentor en 

los últimos años, ha permitido un incremento de los rendimientos económicos obtenidos por 

los productores. Teniendo en cuenta los incrementos de producción 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:  

 

 
Figura 44. Impactos en el eslabón de producción en los ingresos de los agricultores en el escenario conservador y el 

de promedio europeo entre los años 1990 y 2017 y anual. 

 

 

Según los dos escenarios en este informe, se asume que… 

- ESCENARIO 1 (CONSERVADOR) – 33%: El incremento de la 

producción asociado a la actividad del sector obtentor ha 

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 aportación a los in-

gresos anuales en promedio de 73,3 millones de euros/año, 

siendo más elevada en los últimos años del periodo. 

- ESCENARIO 2 (PROMEDIO EUROPEO) – 50%: El incremento 

de la producción asociado a la actividad del sector obtentor 

ha permitido aumentar los ingresos de los agricultores en-

tre 1990 y 2017 en 3.330 millones de euros, un 16,7% de sus 

ingresos de este periodo. Esto supone una aportación a los 

ingresos anuales en promedio de 123,3 millones de eu-

ros/año, siendo más elevada en los últimos años del periodo. 
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Para el cálculo del incremento de los ingresos de los agricultores durante el período com-

prendido entre 1990 y 2017, debido al impacto del sector obtentor, se han considerado las 

siguientes hipótesis: 

 Se considera que la mejora vegetal aún no tenía efectos sobre la productividad en el año 

1990. 

 Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los años 1991-2018 y la pro-

ductividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de aportación 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 básicos por tonelada de maíz producida y a (2) 

la producción atribuible a la mejora vegetal: 

 El cálculo del valor a precios básicos por tonelada de maíz producida se ha calculado de la 

forma siguiente: 

𝑃𝐵𝑇𝑖 =
𝑃𝐵𝑖

𝑃𝐴𝑖
 

Donde: 

▪ PBTi = Valores a precios básicos por tonelada producida en el año i [€/t].  

▪ PBi = Valores a precios básicos en el año i [€] Fuente: Cuentas Anuales de la Agricultura (CEA) 

▪ PAi = Producción anual en el año i [t]. Fuente: Anuario Estadística MAPA 

 El cálculo de la producción atribuible a la mejora vegetal se calcula en base a la cantidad de 

maíz que hubiera sido necesario importar sin las innovaciones del sector obtentor: 

𝑀𝑁𝐼𝑖 = (𝑃𝑅𝑖 – 𝑃𝑅1990) × SP𝑖 

Donde: 

▪ MNIi = Maíz que hubiera sido necesario importar en el año i [t]  

▪ PRi = Productividad del año i [t/ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ SPi = Superfície de cultivo de maíz en el año i [ha] Fuente: Anuario Estadística MAPASPi = 

Superficie de cultivo de maíz en el año i [ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

De modo que los ingresos atribuibles a la mejora vegetal entre los años 1990 y 2017 se cal-

culan de siguiente modo: 

𝐼𝐼𝐴 =  [

2018

𝑖=1990

𝑃𝐵𝑇𝑖 × 𝑀𝑁𝐼𝑖] × %AP 

Donde: 

▪ IIA = Incremento de los ingresos de los agricultores atribuibles a la mejora vegetal [€]  

▪ PBTi = Valores a precios básicos por tonelada producida en el año i [€/t] 

▪ MNIi = Maíz que hubiera sido necesario importar en el año i [t]  

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor [%] Se consideran dos escenarios, el del 

33% y el del 50% de aportación del sector obtentor 

c.  

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( IX)  
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c. Incremento del Valor Añadido Bruto derivado del incremento de los in-

gresos 

El incremento de los ingresos para los agricultores ha supuesto, a su vez, una aportación al con-

junto de la economía española en forma de Valor Añadido Bruto (VAB, en adelante). Según la 

definición de la Economipedia, el VAB es la macromagnitud económica que mide el valor aña-

dido generado por el conjunto de productores de un área económica, recogiendo en definitiva 

los valores que se agregan a los bienes y servicios en las distintas etapas del proceso productivo. 

La aportación del sector obtentor se ha cuantificado en base a esta metodología, desagregando 

los impactos directos, indirectos e inducidos que se derivan de esta actividad…  

▪ Impacto directo: corresponde a la generación de ocupación e ingresos de forma directa 

por la actividad. 

▪ Impacto indirecto: corresponde a la generación de ingresos y ocupación producida en 

las empresas relacionadas con las actividades generadoras de efectos directos (básica-

mente a través de la provisión de bienes y servicios). 

▪ Impacto inducido: valor económico 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 

compañías obtentoras, se ha obtenido el valor del añadido bruto en el escenario conservador. 

 

Para el cálculo del impacto económico debido a las aportaciones del sector obtentor, se han 

calculado los impactos directos, indirectos e inducidos del valor añadido bruto (VAB). 

  

Figura 45. Valor Añadido Bruto durante el período 1990 y 2017 y anual generado por la actividad obtentora según 
escenarios 1 y 2. 

 

  

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

comprendido entre 1990 y 2017 en  

2.740 millones de euros según el Escenario 1 

4.600 millones de euros según el Escenario 2 

Lo que supone una aportación al VAB total anual en promedio de  

102 millones de euros/año según el Escenario 1 

171 millones de euros/año según el Escenario 2 
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El cálculo del Valor Añadido Bruto (VAB) parte del incremento de los ingresos de los agricul-

tores gracias a la aportación del sector obtentor. Este incremento ha supuesto, a su vez, una 

aportación al conjunto de la economía en forma de valor añadido bruto generado de forma 

directa. La relación entre los ingresos adicionales y el VAB directo se calcula con la información 

de base publicada en el marco input-output de España (INE). Los multiplicadores utilizados 

para el cálculo son los vinculados al CNAE de las actividades de agricultura, ganadería, silvicul-

tura y pesca 

 

 

 

 

 

 

De forma análoga el cálculo 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 España (INE). Estos multiplicadores miden el efecto de un incre-

mento de una unidad final en el sector de análisis sobre la producción de todos los sectores 

de actividad económica. De este modo, al multiplicar los ingresos directos obtenidos previa-

mente por los diferentes factores multiplicadores, se obtiene un número relativo al valor aña-

dido bruto, que incluye tanto el impacto directo como indirecto derivado de la inversión en 

I+D+i. Por tanto, para obtener el impacto indirecto, se resta al número obtenido, el VAB di-

recto calculado anteriormente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Finalmente, para el cálculo 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 economía por parte de los traba-

jadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El Valor Añadido 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 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( X)  
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4.4. Impactos sociales 

a. Generación de puestos de trabajo 

Más allá del impacto económico generado, la obtención vegetal también tiene una gran tras-

cendencia en el desarrollo agrario en términos de ocupación. La generación de ingresos asociada 

a la actividad del sector obtentor ha hecho posible, a su vez, la generación de puestos de trabajo 

adicionales de forma directa, indirecta e inducida.  

  
Figura 46. Puestos de trabajo anuales promedio durante el periodo 1990-2017 generados por la actividad obtentora 

según Escenarios 1 y 2 

 

 

A pesar de que el número de puestos creados puede parecer testimonial, el impacto económico 

social es importante si se tiene en cuenta las zonas rurales en las que se han creado mayorita-

riamente.   

El cálculo 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 

análogo a lo que sucede en el caso del VAB. En el marco de las tablas input-output de España 

también se han publicado factores multiplicadores relativos a la generación de puestos de 

trabajo. De modo que la metodología utilizada para la estimación del número de puestos de 

trabajo generados de forma indirecta por las diferentes actividades será similar a la utilizada 

en el caso del VAB. 

La generación 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 

 

 

 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( XI)  

 

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 según el Escenario 1 

4.526 puestos de trabajo anuales equivalentes según el Escenario 2 
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En este sentido, Castilla y León es la CC.AA. con mayor superficie de cultivo de maíz en España 

(29% en 2019), seguida de Aragón (24%) y Extremadura (14%) son en consecuencia las regiones 

que reciben un mayor impacto en cuanto a la generación de puestos de trabajo en el eslabón de 

la producción. A nivel de empleo agrícola, según datos del INE, en 2019 entre las Comunidades 

Autónomas de Castilla y León, Aragón y Extremadura sumaron 146.250 ocupados en la agri-

cultura. En este aspecto, los puestos de trabajo equivalentes generados gracias a la aportación 

del sector obtentor al maíz sería de un 2% según el Escenario 1 y de un 3% según el Escenario 

2. 

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

El estudio también ha buscado capturar aquellas iniciativas de innovación social que van más 

allá de la propia actividad económica. A través de los cuestionarios respondidos por parte de las 

compañías obtentoras en el cultivo del maíz, se han identificado más de 20 iniciativas de dife-

rente naturaleza vinculadas a la responsabilidad social corporativa (RSC), impulsadas y finan-

ciadas por las empresas obtentoras.  

 

A continuación, se destacan algunas de ellas. 

Iniciativas de apoyo del sector primario y al medio rural 
 
 

 
Programa TalentA 

 
Reconocimiento y apoyo financiero a las ini-
ciativas rurales de emprendimiento por parte 
de mujeres. 

 
 

 
Programa Puebla 

 
Reconocimiento y apoyo financiero a proyec-
tos de jóvenes que quieran establecerse en el 
entorno rural como lucha contra despobla-
ción. 

 

 
Good Growth Plan 

 
Plan de compromisos global con la seguridad 
alimentaria y la sostenibilidad agrícola para 
2020. Se inicia en 2013. Engloba proyectos 
como Operación Polinizador. 

 
 

 

Cruz Roja Responde 

 
 

Donación a la iniciativa Cruz Roja Responde, 
que da soporte a zonas rurales tras la pande-
mia del Covid'19. 

 
 

 

 
 

 
Financiación y colaboración con la entidad Al-
deas Infantiles para la adquisición de un trac-
tor agrícola y adecuación de sus instalaciones 
en Malvaseda, Zaragoza donde tienen un 

El sector obtentor es uno de los sectores económicos con un mayor conocimiento 

de la España rural. Su estrecho vínculo 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 maíz. 
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Aldeas infantiles 

huerto para uso y desarrollo de los niños des-
favorecidos y con problemas de integración. 

 
Convenios con universidades 

 

 
Catedra de Digitalización y 

Sostenibilidad 

 
Financiación y colaboración con la Universi-
dad de Sevilla para el desarrollo de la agricul-
tura de precisión y la sostenibilidad agrícola. 

  

 
Cátedra de Malherbología 

Financiación y colaboración con la Universi-
dad de Lleida en la investigación del control y 
desarrollo de tolerancias a herbicidas por 
parte de las malas hierbas. 

 

 
Cátedra de Sostenibilidad y 

Medio Ambiente 

 
 
Financiación y colaboración con la Universi-
dad Politécnica de Madrid para el estudio de 
la sostenibilidad rural. 

 
Donaciones 

 

 
Donación a BAOBAB 

 
Colaboración con ONG en Mozambique me-
diante la donación de material informático y 
escolar para Escuela Social Agraria. 

 

 

Donación al Banco de Alimen-
tos de Medina Azahara 

 
Colaboración económica para atender los fi-
nes asistenciales de la asociación por motivo 
de la actual situación de emergencia sanitaria 

 
Tienda virtual Pasión por la 

agricultura 

 
Creación 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 económicos en la fase de trans-
formación 

La industria de transformación de pienso compuesto18 engloba a un total de 782 fábricas de 

pienso. Según datos de la Confederación Española 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 autoconsumo19) y cuenta con una facturación 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 están localizadas en toda la geografía nacional, aunque con una 

presencia más acentuada en las regiones con mayor desarrollo ganadero. Cataluña, Aragón y 

Castilla y León concentran en este sentido más de la mitad de la producción, con un 25%, 18% y 

14% del total de la producción española respectivamente. El sector se caracteriza por su mar-

cada dualidad. Nueve grupos empresariales producen el 40% de la producción, coexistiendo con 

un gran número de pequeñas y medianas empresas, que también cumplen un importante papel 

como suministradores y cubren la totalidad del territorio (Díaz Yubero, 2014).  

España lidera la producción de piensos compuestos de Europa (una posición que ocupa desde 
2019), y se encuentra entre los diez países con mayor producción del mundo. A pesar de ser 
un país importador de cereal -principal materia prima utilizada para la fabricación de piensos-
, los buenos datos en términos de exportación demuestran el afianzamiento de la producción 
de piensos en el territorio español y la robustez de las producciones ganaderas. 

 

Figura 47. Radiografía del sector de la transformación de pienso compuesto (CESFAC, 2019). 

Antes de entrar en el análisis de impactos identificados, conviene matizar algunos aspectos res-
pecto a los distintos piensos presentes en el mercado, su composición y el porcentaje medio de 
maíz que presentan. 

 

 
18 El 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 España, la producción total de piensos alcanzó las 37.415.629 toneladas 

en 2019 según el MAPA. Este apartado analiza la transformación del maíz en grano y del maíz forrajero como com-

ponentes de los piensos compuestos. No obstante, no profundiza en el proceso de transformación del maíz forra-

jero (sector de forrajes deshidratados). 
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RESPECTO A LOS DISTINTOS TIPOS DE PIENSOS… 

La legislación europea para la alimentación 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 reglamentación, y se diferencian de las premezclas cuando contienen como so-
porte una o más materias primas, además de agua. La normativa también establece una clasifi-
cación y definición de los distintos tipos de piensos, diferenciando entre piensos completos y 
complementarios. 

 Los piensos compuestos completos, debido a su composición, son suficientes para una 
ración diaria. 

 Los piensos compuestos complementarios cuentan con un contenido elevado de deter-
minadas sustancias, pero, debido a su composición, no son suficientes per se y deben 
complementarse con otros piensos. Según la normativa, existen distintos tipos de pien-
sos complementarios, desde piensos minerales (con más del 40% de su contenido de 
cenizas) a piensos de lactancia (para alimentar a animales jóvenes como sustituto de la 
leche), entre otros. 

 

Figura 48. Principales componentes del pienso compuesto y tipologías (Reglamento (CE) 767/2009). 

 

RESPECTO A LAS MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS… 

Según datos de CESFAC (2019), los cereales representan el 67% del consumo de materias primas 

para la fabricación 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 maíz es 

el principal cereal utilizado (35%), siendo particularmente apreciado por su alto valor energé-

tico, palatabilidad (grato al paladar), escasa variabilidad de su composición química y bajo con-

tenido en factores antinutritivos. Lo siguen el trigo (28%) y la cebada (23%) siendo el segundo y 

tercer cereal más utilizado.  
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Sobre el total de materias primas consumidas, el maíz en grano representa de media un 23% 

de los piensos compuestos en España, y el trigo y la cebada un 19% y 15% respectivamente.    

 

  

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 

contribución de la mejora vegetal en este eslabón resulta difícil 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 fabricación de piensos, siendo el maíz 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 maíz que transforma la industria proviene del 

exterior. Si bien no existe una estadística exacta sobre este porcentaje, tra-

dicionalmente el destino del volumen importado (8 millones de toneladas, 

vs. 3,7 millones producidas) es destinado prácticamente en su totalidad 

para la transformación de pienso.  

c. La ganadería, principal destino de la producción de piensos compuestos, es 

un sector altamente reglado. En consecuencia, en los últimos años 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 composición del producto final. 

Teniendo en cuenta estos matices, el presente apartado identifica distintas hipóte-

sis de impacto en la industria de piensos compuestos derivadas de la innovación 

del sector obtentor, así como el impacto que ha tenido para el sector los aumentos 

de rendimiento percibidos en la producción de maíz en el escenario conservador. 

Figura 49. Principales materias primas en la fabricación de piensos compuestos. Fuente: CESFAC (2019). 
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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 fábricas de pienso y de la generación de residuos peligrosos, siendo 

principalmente trapos impregnados con aceites y/o disolventes, baterías 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 ámbitos. 

Sin embargo, desde hace años, y de forma más intensa en el futuro, se le exige al sector no solo 

que cumpla con su papel de productor de insumos para la ganadería, sino que también satisfaga 

una serie de requisitos entre los que destaca el uso de materias primas agrícolas 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 socioeconómicos  

a. Cantidad producida de pienso 

La producción de pienso se incrementó desde el año 1993 desde entorno los 10,4 millones de 

toneladas a 26,2 millones de toneladas el año 2019. Esto supone un incremento en términos de 

producción de un 152% en los últimos 24 años. 

 

Figura 50. Evolución de la cantidad anual de pienso producida entre 1993 y 2019  
(INE Encuesta industrial anual de productos, 2020). 

Según fuentes del sector, el incremento de producción apreciado en la industria del pienso en 

los últimos años se ha debido principalmente a un aumento en la demanda de alimentos, con-

secuencia del crecimiento del sector ganadero, y especialmente de la ganadería intensiva.  

En el marco de este informe se ha considerado la hipótesis de que el sector obtentor ha contri-

buido, en alguna medida, a este aumento de producción. 
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Evolución de la cantidad anual de pienso producida 

La mejora vegetal del maíz ha contribuido al aumento de la producción de pienso y 

forraje y, por ende, a mejorar el rendimiento de la industria de la alimentación animal. 
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Si bien no se han identificado datos concluyentes en este estudio de que la I+D+i por parte del 

sector obtentor esté orientada a incidir en este ámbito, sí puede atribuirse a la mejora varietal 

una parte del rendimiento derivado de la producción del maíz. 

En este sentido, si no hubiera podido incrementarse la producción de cereal, y en este caso 

particular de maíz, en España 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 pienso20. Por ello, se realizan las siguientes hipótesis: 

 

Asimismo, debe considerarse que los costes indicados serían los mínimos que se hubieran pro-

ducido, dado que se han calculado considerando que la actividad obtentora no se hubiera pro-

ducido en España, pero sí en el resto del mundo. En caso de considerarse la ausencia de actividad 

obtentora a nivel global, el sobrecoste hubiera sido más elevado o, directamente, no hubiera 

podido satisfacerse la totalidad de la demanda mediante importación. 

 

 
20 La metodología utilizada para inferir el número 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. 

El incremento del rendimiento y la producción de maíz en España tiene un impacto 

directo en la transformación y en el incremento de producción 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 maíz, con un coste de 243 millones de euros según 

el Escenario 1 

17 millones de toneladas de maíz, con un coste de 369 millones de euros según 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 maíz de 

9,4 millones de euros en el Escenario 1 

14,2 millones de euros en el Escenario 2 

La mejora vegetal del maíz tiene efectos a nivel global, que tras-

cienden en la cadena de valor del maíz. La falta de investigación, 

desarrollo e innovación del sector obtentor hubiera tenido distintos 

impactos: 

1. La productividad de maíz en el resto del mundo hubiera sido más 

baja, lo que habría impactado tanto en la cantidad de maíz dis-

ponible en el mercado (que sería más baja), como en su precio 

(que sería más caro, al existir menos oferta). 

2. En caso de que la cantidad de maíz en el mercado se hubiera 

mantenido, lo hubiera hecho a precios más elevados. Para elevar 

las cantidades producidas, hubiera sido necesario incrementar 

la superficie cultivada de maíz en el mundo. 

3. En cualquiera de los dos casos, los costes por kg producido ha-
brían sido más elevados que los actuales y por lo tanto también 
su adquisición en mercados internacionales. 
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Se ha cuantificado la cantidad de maíz que hubiera sido necesario importar durante el pe-

ríodo comprendido entre 1990 y 2018, sin el impacto del sector obtentor, en base a la suma 

de la producción atribuible a la mejora vegetal. Para consultar la metodología ver el recuadro 

de la “Metodología de cálculo (VIII)”, en la página 61. 

El coste asociado a esta importación se calcula ponderando los costes de transporte según 

modalidad de transporte (ferroviario, carretera, marítimo) y según porcentaje de importacio-

nes de cada país en los últimos 5 años: 

1. Distribución de las importaciones según país de origen:  

 
2. Se han realizado los cálculos asociados a la importación considerando cada país impor-

tador en función de la distancia y el modo de transporte utilizado. 

 
Estos cálculos han permitido obtener un coste transporte promedio por tonelada, que es de 

21,7 €/t importada. Por lo que para el cálculo del extracoste del precio del pienso debido a 

la importación del maíz, se ha tenido en cuenta la producción total de maíz entre 1993 y 

2018 atribuible a la aportación del sector obtentor y el coste de la exportación, dado que 

únicamente se dispone de datos de producción de pienso a partir de 1993: 

𝐸𝑃 = 𝑃𝑀 × 𝐶𝑇𝑃 

Donde: 

▪ EP = Extracoste del pienso debido al coste de la importación del maíz por tonelada entre 

los años 1993-2018 [€/t] 

▪ PM = Producción de maíz 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 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO (XI I )   
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b. Valor de la producción 

En términos monetarios, la evolución del valor de la producción de pienso ha aumentado, aun-

que de manera desigual, en los últimos 25 años. 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, según datos de CESFAC, más del 80% de los costes de producción.  

 

Figura 51. Evolución del valor de la producción de pienso entre 1993 y 2019  
(INE Encuesta industrial anual de productos, 2020). 

Entre los cereales, el grano de maíz es el principal cereal utilizado (35%). Por ello, en el marco 

del presente estudio se ha querido comprobar la validez de la siguiente hipótesis: 

 

Con el objetivo de contrastar la anterior hipótesis, es importante recalcar cómo la dependencia 

del sector en los mercados exteriores ha tenido un papel importante en las fluctuaciones del 

precio del pienso.  

El consumo aparente de maíz en España se sitúa en los últimos años entre los 5 y 9 millones de 

toneladas, de los que la importación suele representar entre el 30 y el 50%. Tradicionalmente, 

según datos de CESFAC, el destino del volumen importado ha sido prácticamente en su totalidad 

a pienso. En este sentido, los fuertes altibajos en la producción mundial de maíz -que ha crecido 

menos que su consumo en los últimos años-, el incremento de la ganadería y el aumento del uso 

de maíz para la producción de biocombustibles han provocado profundas alteraciones en los 

precios y una fuerte volatilidad en sus cotizaciones. Las tasaciones de maíz 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 maíz y su impacto en precios, no ha permitido obtener conclusiones 

significativas ni confirmar nuestra hipótesis.  

Sin embargo, sí puede afirmarse que el incremento del rendimiento y la producción del maíz 

en España tiene un impacto directo en el incremento de producción de piensos y, por ende, 

en el mantenimiento de los ingresos y los puestos de trabajo del sector.  
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Evolución del valor de la producción de pienso

Producción (miles de €) Valor de la producción por tonelada (€/t)

Lineal (Valor de la producción por tonelada (€/t))

El incremento de la producción en España ha permitido contener los precios del 

maíz y por lo tanto mantener los ingresos y los puestos de trabajo del sector, en un 

contexto de reducción del precio de la tonelada del maíz. 

H
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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 parámetros para determinar su composición y aprovisionamiento, desde la uti-

lización de fórmulas concretas determinadas en base las necesidades nutricionales de los ani-

males (en proteínas, lípidos, 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 Federación Española para el desarrollo de la Nutrición Animal 

(Fedna) elabora periódicamente tablas de composición de piensos y normas de calidad para las 

distintas materias primas utilizadas en su composición. En el caso del maíz, los parámetros re-

comendados en grano por la Federación son los siguientes: 

Análisis recomendados en el laboratorio 

análisis 
Nominal  

(% sobre total de 
producto) 

Tolerancia Periodicidad Ensayos 

Humedad  Max 15 Cada Lote RD 2257/1994 nº6 

Proteína bruta 7,7 ±1 Cada Lote 
RD 2257/1994 nº3 o 
NF V 18-120 Dumas 

Extracto etéreo 3,6 ±0,5 
Nuevo producto 
proveedor 

RD 609/1999 nº4 

Fibra bruta 2,5 ±0,5 
Nuevo producto 
proveedor 

RD 2257/1994 nº7 o 
Fibersac 

Almidón 63,4 ±2,5 Cada Lote Orden 16.02.00 

Cenizas  Max 2 
Nuevo producto 
proveedor 

RD 2257/1994 nº12 

Figura 52. Especificaciones técnicas de análisis del grano de maíz para piensos. Fuente: FEDNA, 2000. 

 

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

para el sector del pienso compuesto un extracoste, asociado a la importación de 

maíz, de:  

0,5€/tonelada de pienso según el Escenario 1 

0,7€/tonelada de pienso según el Escenario 2 

Para le cálculo del ahorro del extracoste por tonelada de pienso compuesto, asociado a la 

importación del maíz, se ha considerado la producción 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 importación del maíz por tonelada entre 

los años 1993-2018 [€/t] Fuente: Calculado en el recuadro anterior de la metodología de cálculo 

XIII. 

▪ PTP = Producción total de pienso compuesto entre 1993-2018 [t] Fuente: INE 

METODOLOGIA DE CÁLCULO (XI I I )   
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Teniendo estos parámetros en cuenta se puede establecer la siguiente hipótesis: 

 

Antes de dar respuesta a la anterior hipótesis, es preciso matizar que la industria transformadora 

de piensos suele hacer uso de aditivos, que complementan las características de las materias 

primas usadas y que dificultan aislar el efecto de la mejora vegetal. Entre estos aditivos, los más 

usados son los nutricionales, que suelen ser vitaminas, aminoácidos y oligoelementos. 

 

Figura 53.Porcentaje de cada grupo de aditivos utilizados directamente en la fabricación de piensos. (CESFAC, 2019) 

En consecuencia, cuanto mayor es la calidad nutricional de la materia prima, destacando prin-

cipalmente el papel de la proteína, menor cantidad de aditivos nutricionales se suelen incor-

porar. En este aspecto, la cantidad de proteína 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 producción de pienso y la falta de estudios científicos en este aspecto, 

es difícil 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. Evolución del cultivo y mejoras”, 

distintos estudios han señalado que el porcentaje de proteína en grano en maíz se ha visto re-

ducido en los últimos años, a la vez que se ha observado un aumento en la cantidad de almidón.  

 

 

  

28,8%

2%

64,6%

4%
0,7%

Tecnológicos Organolépticos Nutricionales Zootécnicos Coccidiostatos

Porcentaje de cada grupo de aditivos utilizados 
directamente en la fabricación de piensos. 2019

La mejora vegetal, y en concreto su efecto en los parámetros de calidad del grano, 

han aumentado la calidad nutricional del pienso. 

H
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Debido a la complejidad de la composición del pienso y la falta de datos no se pue-

den obtener conclusiones sobre el impacto de la mejora vegetal en parámetros de 

calidad nutricional del alimento.  

El Comité de Expertos estuvo de acuerdo en el hecho de que, más allá de un aumento 

en la cantidad de materia prima disponible a nivel nacional, no se han observado 

cambios en los parámetros de calidad nutricional del maíz como materia prima para 

la industria transformadora.  
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Otro de los parámetros 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 mínimos 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 máximos de aflatoxinas B1 y recomendaciones para 

Ocratoxinas, Vomitoxinas, Nivalenol, Toxina T-2 y HT-2, Zearalenonas y Fumonisinas (MAPA, 

2015). 

Según distintos autores, la mejora vegetal relacionada con el descubrimiento de ciertas varieda-

des de maíz con resistencias a plagas (incluyendo las variedades transgénicas resistentes al ta-

ladro) ha tenido una influencia positiva en la reducción de micotoxinas en grano. Es por ello, que 

se puede formular la siguiente hipótesis: 

 

 
 

Si bien la aparición de micotoxinas en maíz y el resto de cereales no depende únicamente 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 análisis para el conjunto de España. 
 

 

 

d. Trazabilidad y seguridad alimentaria 

La semilla certificada en la producción de maíz aporta un valor añadido adicional, más allá del 

propio eslabón de producción. Si bien contribuye a la salud de la semilla plantada y a un ahorro 

significativo en las dosis de siembra, la certificación también es valorada por la industria trans-

formadora, al asegurar una completa trazabilidad de la materia prima.  

La trazabilidad, según 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 maíz derivada de la obtención vegetal, 

garantiza a la industria transformadora que la materia prima tenga la calidad que especifica y 

cumpla con unos estándares mínimos. 

La mejora vegetal, y en concreto la incorporación de resistencias frente a insectos y 

patógenos, han aumentado la seguridad alimentaria del pienso. 

H
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La mejora vegetal podría tener relación con la mejora de la seguridad alimenta-

ria del pienso, gracias a una menor propensión a infecciones fúngicas durante su 

producción y cosecha. No obstante, este impacto no se ha podido cuantificar a 

nivel español debido a la falta de datos. 

El Comité de Expertos estuvo de acuerdo en el hecho de que se había detectado me-

nos presencia de micotoxinas en ciertos maíces de origen español. 
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Adicionalmente, en el caso particular de los transgénicos, una 

parte de la población creyó que dicha tecnología induciría a cam-

bios no intencionados que podrían afectar la seguridad alimenta-

ria (tanto en humanos como en el resto de animales) en el mo-

mento de su introducción. Si bien numerosos estudios han encon-

trado que las variedades transgénicas tienen una composición 

equivalente a los cultivos convencionales y que no suponen nin-

gún riesgo para la salud, hoy en día existen amplios requerimien-

tos en su etiquetado y evaluación de seguridad. (Glenn et al., 

2017)  

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 información de los productos 

puestos en mercado según la normativa debe ser trazable desde 

el origen hasta el consumidor final, por lo cual la industria trans-

formadora tiene un papel destacable al respecto. (MAPA, 2014)  

 
Figura 55. Porcentaje de pienso compuesto con OGMs. Fuente: CESFAC a partir de datos de FEFAC (Díaz Yu-

bero,2014)  

 

 

  

En este aspecto, el sector obtentor, mediante la certificación de semillas contribuye 

al garante de trazabilidad exigido por los sistemas regulatorios de seguridad alimen-

taria en el sector de piensos y alimentación animal. 

Figura 54. Guía de aplicación y eti-
quetado de Alimentos y Piensos 

Modificados Genéticamente 
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6. Impactos ambientales, sociales y económicos en la fase de dis-
tribución y consumo 

La ganadería constituye un sector estratégico de la economía española y no ha dejado de crecer 

en los últimos años. Actualmente, en España hay más de 6 millones de cabezas de ganado bo-

vino, alrededor de 18,5 millones de cabezas de ganado ovino, prácticamente 3 millones de ca-

bezas de ganado caprino y más de 25 millones de ganado porcino (INE, 2019). Esto representa 

un total de más de 348.000 granjas o instalaciones productivas, teniendo en cuenta también 

las granjas avícolas, y una aportación a la Producción Final Agraria de 15.476 millones de euros. 

Según datos del último Censo Agrario realizado por el Instituto Nacional de Estadística, España 

se situaba en 2009 en el segundo lugar de la Unión Europea en cabezas de ganado porcino y 

ovino, mientras que en ganado bovino ocupaba el sexto lugar. El sector porcino español repre-

sentaba el segundo mayor productor de carne de cerdo después de Alemania (INE, 2009).  

Se estima que la ganadería española emplea de forma directa a más de medio millón de per-

sonas, mientras que las industrias cárnicas generan 97.000 puestos de trabajo. Se calcula que el 

sector ganadero de carne en la actualidad está compuesto por más de 350.000 granjas en Es-

paña.  

El crecimiento del conjunto de ganados en España ha hecho que se estén alimentando con 

pienso de manera constante en el país a más de 62 millones de animales destinados al con-

sumo humano. Se calcula que este ganado consume el 97,2% de la producción total de piensos 

en España. A su vez, para el consumo de este pienso es necesaria la utilización de materias pri-

mas de naturaleza distinta, una de ellas el maíz que se calcula que representa un 35% del total.  

El consumo aparente de maíz en España se sitúa entre 5 y 9 millones de toneladas, de los que la 

importación suele suponer entre el 30% y el 50% (CESFAC, 2008). El consumo del maíz ha mos-

trado una tendencia al alza en España, si bien este incremento se ha producido de forma más 

pronunciada en la Unión Europea y en Estados Unidos, cuyos consumos determinan la evolución 

de los mercados mundiales.  

 

Figura 56. Radiografía del sector de la ganadería, principal consumidor de pienso en España (INE, CESFAC, 2020). 

6.1. Impactos ambientales 

Los impactos ambientales identificados en el eslabón de la distribución y el consumo están rela-

cionados principalmente con el transporte del pienso hacia los centros de comercialización 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 ámbito.  

6.2. Impactos socioeconómicos 

a. Mejora de la digestibilidad del maíz ensilado 

El ensilado de maíz es comúnmente utilizado en la alimentación de ganado lechero. El proceso 

de ensilado es habitualmente realizado por el propio ganadero, por ser uno de los forrajes más 

sencillos de transformar y a la vez más económicos de obtener, teniendo en cuenta el rendi-

miento y su valor energético. 

Existen múltiples parámetros que pueden influir en la digestibilidad del ensilado, desde las 

características de obtención 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 hipótesis:  

 

Tal y como se ha comentado en anteriores apartados (3.1), la investigación en mejora genética 

en híbridos de maíz destinados a alimentación animal ha permitido obtener variedades con un 

alto contenido en almidón en las mazorcas, pero sobre todo en los últimos años, 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 disminución de la cantidad de fibra no diges-

tible.  

Asimismo, alguna variedad introducida en los últimos años –como los maíces Brown Mid Rib 

(BMR), por la coloración morada que toma el nervio central de las hojas– presenta una mutación 

genética natural que afecta la síntesis 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 alimentación de los rumiantes (superior al de los híbridos convencio-

nales) y en unos mayores porcentajes de ingestión (Corteva).  

 

 

La mejora vegetal del maíz ha contribuido a la mejora de la digestibilidad del maíz 

ensilado para la ganadería. 

H 

El Comité de Expertos reafirmó la labor de investigación realizada para la obtención 

de nuevas variedades de maíz para ensilado, consensuando que ha permitido incre-

mentar el contenido en almidón y la digestibilidad de la fibra.  

El incremento en la digestibilidad de la fibra en variedades BMR puede variar entre 

un 4% y un 10% según datos de CORTEVA respecto a maíces convencionales, apre-

ciándose una mayor capacidad de ingestión de materia seca por parte de los anima-

les alimentados con silo de estas variedades de maíz. Esto se traduce en un mayor 

valor nutricional para la alimentación de los rumiantes y una mayor capacidad de 

producción de leche. 
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b. Disminución de la contaminación del maíz por micotoxinas 

Según estimaciones de la FAO, cada año se pierden un millón de toneladas de cultivos como 

consecuencia de las micotoxinas, un contaminante natural producido por hongos que se aloja 

principalmente en cereales. Además de generar importantes pérdidas económicas, 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 así 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. Además, 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 maíz afectadas por hongos (Agroavances, 2018). 

Para la mayoría de las micotoxinas, los organismos evaluadores del riesgo (EFSA en la UE) han 

establecido valores de referencia toxicológicos. Actualmente, en lo que se refiere al consumo, 

los límites máximos vigentes de micotoxinas en los alimentos con mayor exposición en la dieta 

europea se recogen en el Reglamento 1881/2006, de Diciembre de 2006. El establecimiento de 

límites máximos en la legislación es la medida de gestión más eficaz para reducir la exposición 

a un contaminante en la población general. 

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente el 25% de las iniciativas de innovación del 

sector obtentor tienen como objetivo mejorar la digesti-

bilidad del maíz ensilado. El 40% de las empresas obten-

toras en el cultivo del maíz tienen por lo menos una línea 

de investigación centrada en la mejora la digestibilidad 

del cultivo. 

Entre las aportaciones que pretenden generar estas ini-

ciativas están la búsqueda 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. 
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Teniendo en cuenta las afirmaciones sostenidas en apartados anteriores (3.1 y 5), este estudio 

parte de la siguiente hipótesis: 

 

En este aspecto, tal y como se ha mencionado en el apartado “3.1. Evolución del cultivo y mejo-

ras”, cabe destacar la emergencia del maíz transgénico (OGM) MON810 en la resistencia a pla-

gas. En este sentido, la introducción de un gen en estas variedades que codifica una proteína del 

maíz, producida naturalmente, y que es tóxica para las larvas de insectos del taladro del maíz, 

permite asegurar un menor daño en la planta a causa del taladro y reducir el riesgo de infeccio-

nes fúngicas. En consecuencia, las variedades transgénicas tienen, por ende, una menor proba-

bilidad de contar con micotoxinas. 

Más allá de las variedades transgénicas, la certeza que aporta el uso de semilla certificada en las 

variedades de maíz se ve diluida a lo largo de la cadena, debido a las transformaciones sufridas 

por la materia prima y los controles de calidad adicionales requeridos en cada eslabón (especial-

mente en los de producción del cultivo y transformación de pienso). La adición de otras materias 

primas o componentes contaminados aumenta la probabilidad que lleguen lotes infectados con 

micotoxinas al final de la cadena alimentaria, que tendrán 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 generación de mermas y de desperdicio alimentario. 

 

 

c. Incremento del consumo interno de maíz 

Como se ha comentado en el apartado 5 del impacto del sector obtentor en la fase de Transfor-

mación, España lidera la producción de piensos compuestos de Europa (una posición que ocupa 

desde 2019), y se encuentra entre los diez países con mayor producción del mundo. Además, el 

maíz es una de las materias primas más utilizada para la fabricación de pienso. Por ello el pre-

sente estudio presenta la siguiente hipótesis: 

La mejora vegetal del maíz contribuye de forma directa a evitar la aparición de mi-

cotoxinas en el cultivo principalmente a través de las variedades transgénicas. 

H 

La obtención de la nueva variedad de maíz tolerante al tala-

dro evita que se produzcan daños en la planta y por lo tanto 

reduce significativamente la presencia de micotoxinas en 

los cultivos de maíz. Desde la óptica del consumidor, esta 

variedad OGM aporta la certeza de un mínimo contenido en 

micotoxinas en el grano, lo que permite hacer llegar un ali-

mento más seguro hasta la parte final de la cadena alimen-

taria, que es la distribución y el consumo. 

Al mismo tiempo, la reducción de la presencia de micotoxi-

nas en los cultivos de maíz, contribuye a reducir el desper-

dicio alimentario 
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Tal que como muestra la Figura 56, el incremento de la producción de pienso durante los últimos 

años ha venido acompañado de un incremento del consumo interno de pienso en España, 

siendo Castilla y León, Cataluña y Aragón las comunidades autónomas con un mayor consumo 

de pienso. 

 

Consumo de pienso en España en el año 2017 por 
CCAA 

 

Figura 58. Evolución del consumo de pienso en Es-
paña entre 2009 y 2019 en valores corrientes a pre-
cios básicos. Fuente: Anuario de Estadística 2019, 
Ministerio de agricultura, pesca y alimentación, 

2020. 

Figura 59. Distribución del consumo de pienso en España 
en 2017 por comunidades autónomas en valores corrien-

tes a precios básicos. Fuente: Anuario de Estadística 2019, 
Ministerio de agricultura, pesca y alimentación, 2020. 

Como se ha comentado anteriormente España es un país importador de maíz, por lo que el in-

cremento de la demanda interna de pienso contribuye a que la producción de maíz sea consu-

mida por el mercado interno. 
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Consumo de pienso en España (M€)

El sector obtentor ha contribuido a dar respuesta al incremento de la demanda in-

terna de maíz en España para la producción de pienso. 

H 

El incremento de la productividad del maíz debido a la mejora vegetal ha contri-

buido a dar respuesta al incremento de la demanda de pienso en España durante 

los últimos años, de forma que ha permitido incrementar el porcentaje de maíz 

consumido en el mercado interno. 
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7. Principales conclusiones 

La semilla es el primer eslabón de la cadena alimentaria, y, por lo tanto, un insumo imprescin-

dible para el sostenimiento de la cadena. Su importancia, sin embargo, todavía no es suficien-

temente conocida ni valorada por la sociedad actual, hasta el punto de que la semilla, en el 

ámbito regulatorio, no está incluida en la cadena alimentaria. 

El maíz se domesticó hace más de 9.000 años para su uso en la agricultura en América, y actual-

mente es uno de los cultivos más extendidos por el mundo. A partir del siglo XX, con los avances 

en mejora genética vegetal, es cuando se han producido cambios más 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 permitió que se seleccionaran y desarrollaran variedades 

con características específicas, permitiendo extender los beneficios de una actividad altamente 

tecnológica a toda la cadena alimentaria. 

El presente estudio, pese a la falta de fuentes disponibles en el ámbito estatal que estimen el 

impacto de la mejora genética, ha permitido identificar y cuantificar la trascendencia de la in-

vestigación y el desarrollo de nuevas variedades de maíz, así como su contribución a la soste-

nibilidad económica, medioambiental y social en toda la cadena alimentaria española. En este 

aspecto, la mejora vegetal se configura como una herramienta tecnológica imprescindible para 

dar respuesta a los diferentes retos a los que se enfrenta la cadena de valor de este producto 

en los próximos años. 

Históricamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de rendimientos, ya sea al-

terando la anatomía de la planta o haciéndola más resistente a estreses bióticos y abióticos. No 

existen prácticamente estudios a nivel español relativos a la aportación de la mejora vegetal 

al incremento de estos rendimientos, no obstante, los análisis desarrollados indican que el in-

cremento de rendimientos se explicaría entre por lo menos en un 33% por la actividad obten-

tora en el escenario conservador (Escenario 1). Esta contribución podría ser, asimismo mucho 

más elevada, dado que las evidencias existentes en otros países europeos cifran la aportación 

de la semilla mejorada al incremento de los rendimientos de los últimos años 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: 

producción, transformación, distribución y consumo, según 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. 

 Sobre la aportación de la mejora vegetal en maíz en el sector agrícola (producción).   

El impacto más directo y estudiado de la mejora vegetal en maíz se da en su producción. Histó-

ricamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de rendimientos, ya sea alterando 

la anatomía de la planta o haciéndola más resistente a estreses bióticos y abióticos. A nivel local, 

esto ha permitido incrementar la competitividad del campo español de diferentes maneras: 

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

Gracias a la introducción de nuevas variedades vegetales, unido a una mejora en las tecnologías 

y el manejo del cultivo, se han producido incrementos de productividad en maíz superiores al 

320% en los últimos 50 años, y del 85% en los últimos 30. En 1965, la productividad media del 
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maíz en España se situaba en 2,39 toneladas por hectárea, mientras que en 2018 se alcanzaron 

11,92 toneladas por hectárea.  

 Si se considera el escenario conservador, se estima que el incremento de la productividad 

del maíz ha supuesto una producción acumulada adicional entre 1990 y 2018 de 11,3 mi-

llones de toneladas, un 10,5% de la producción en este periodo. En este sentido, la apor-

tación promedio anual sería de 404.089 toneladas de maíz adicionales gracias a la mejora 

vegetal. Estos impactos también se encuentran asociados a los ingresos de los agricultores. 

La actividad obtentora habría supuesto, entre 1990 y 2017, unos ingresos adicionales para 

el campo de 1.980 millones de euros, un 10% de sus ingresos en este periodo. Esto supone 

una aportación promedio anual de 73,3 millones de euros, siendo más elevada en los últi-

mos años del período. 

 Si se toma en cuenta el segundo escenario, el incremento de productividad del maíz habría 

supuesto una producción acumulada adicional entre 1990 y 2018 de 17,1 millones de to-

neladas, un 16% de la producción en este periodo. En este sentido, la aportación anual sería 

de 612.257 toneladas de maíz adicionales gracias a la mejora vegetal. Estos incrementos de 

rendimientos habrían 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 

aportación promedio anual a los ingresos agrícolas de 123,3 millones de euros/año, siendo 

más elevada en los últimos años 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 demográfico y la demanda de alimentos 

➢ Optimización de recursos y reducción de impactos ambientales 

En este aspecto, cabe destacar que la regulación de las nuevas herramientas de edición gené-

tica son claves para conseguir el máximo potencial genético de los cultivos, tanto en términos 

de productividad como en reducción de insumos. De no resolverse la paralización en la regula-

ción de dichas herramientas en la Unión Europea, el sector no podrá competir con la produc-

ción de terceros países, impactando gravemente en España. El acceso a estas tecnologías, ade-

más, permitiría alcanzar los objetivos del Pacto Verde Europeo y sus dos estrategias. 

2. Incremento de la resiliencia del subsector del maíz 

El incremento de demanda de maíz a nivel mundial esperado para las próximas décadas (esti-

mado en un 50% para 2050 según la FAO), sucederá principalmente en otros países del mundo 

donde se esperan mayores crecimientos demográficos en los próximos años. En un contexto de 

mercado cada vez más globalizado, este hecho podría acabar teniendo consecuencias en el pre-

cio del maíz, que al ser una commodity, viene marcado por los mercados internacionales.  

El incremento de la demanda de maíz, aunado a un escenario de incertidumbre respecto a su 

producción en determinadas partes del mundo como consecuencia del cambio climático, hacen 

esperar que los precios del maíz se incrementen en los próximos años a no ser que se apliquen 

nuevas innovaciones a su cultivo. 

Incrementar la productividad del maíz en España, teniendo estos hechos en cuenta, no solo in-

crementa la competitividad del campo español, sino que hace que la cadena de valor del maíz 

sea más resiliente a las posibles subidas de precio a nivel global de maíz, especialmente en un 

contexto en el que España es deficitaria en este cultivo, pero principal exportadora de los pien-

sos compuestos, cuya principal materia prima es el maíz. 
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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 climático 

➢ Seguridad alimentaria y trazabilidad  

➢ Afrontar el crecimiento demográfico y la demanda de alimentos 

➢ Mejorar la calidad nutricional en un contexto de crecimiento demográfico  

3. Creación de puestos de trabajo y contribución a la lucha contra la despoblación rural 

Otro campo al que contribuye la obtención vegetal del maíz, estrechamente ligado a su impacto 

en los incrementos de rendimiento, es a afrontar el envejecimiento y la despoblación rural que 

está viviendo España en las últimas décadas. En este sentido la mejora vegetal ha permitido la 

creación de puestos de trabajo en España y contribuido al desarrollo y la competitividad rural 

del campo español. 

El impacto del sector obtentor en materia laboral va más allá del impacto directo de la propia 

actividad. Así, gracias al incremento de rendimientos en el cultivo del maíz, la actividad obten-

tora en el escenario conservador (Escenario 1) ha generado en España 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 período de 

los cuales 1.135 creados de manera directa, 2.248 indirecta y 1.143 inducida. 

Estos puestos han tenido un impacto más concentrado en las Comunidades Autónomas pro-

ductoras de maíz (Castilla León, Aragón y Extremadura), por su estrecho vínculo con la activi-

dad obtentora, contribuyendo al crecimiento socioeconómico en las mismas. Estos puestos de 

trabajo, generados en el sector del maíz, corresponderían a un 2% de los puestos de trabajo 

generados por el sector agrícola en estas tres regiones en 2018 según el Escenario 1 y aun 3% 

según 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 despoblación rural 

➢ Incrementar la competitividad de los sectores económicos 

4. Reducción de inputs necesarios para la cosecha del maíz 

Por otro lado, la obtención vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la pro-

ducción en un contexto de reducción 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 común: contribuir al logro de la neutralidad climática de aquí a 2050 ha-

ciendo evolucionar el actual sistema alimentario de la UE hacia un modelo más sostenible. Para 

ello, establece ciertos objetivos para 2030, como la reducción en un 50% del uso de los fitosani-

tarios, en un 20% del uso de fertilizantes, así como la disminución de pérdidas de nutrientes un 

50% sin alterar la fertilidad del suelo. Asimismo, señala que una intensificación sostenible de la 

agricultura debe ir ligada a una reducción de las emisiones generadas por el sector. 

 En este aspecto, a partir de los datos disponibles se estima que la actividad obtentora per-

mitió ahorrar entre 2011 y 2015 en el cultivo del maíz 614.280 kg de fitosanitarios en los 

Escenarios 1 y 2. Según 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, según los datos disponibles y la opinión del Comité Téc-

nico, no se aprecia una reducción en su uso. No obstante, el 65% de las iniciativas de inno-

vación del sector obtentor desarrolladas actualmente tienen la disminución en el uso de 

fertilizantes como uno de sus objetivos. En este aspecto, distintos autores coinciden en que 

el maíz tiene margen de mejora en cuanto a la eficiencia en la absorción de nutrientes en 

sus raíces y el uso de estos nutrientes en la propia planta (Hawkesford y Griffiths, 2019). 

 Otro de los insumos que la aportación del sector obtentor ha permitido reducir es el con-

sumo hídrico del cultivo del maíz. Los resultados de consumo de agua por kg producido de 

maíz tienden a disminuir en los últimos años. Con los datos disponibles se puede estimar 

que la actividad obtentora permite ahorrar 19,3 millones de metros cúbicos de agua anua-

les en el cultivo del maíz según el Escenario 1 y 29,2 millones de metros cúbicos anuales 

según 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 innovación del sector obtentor tienen como objetivo 

mejorar la tolerancia del cultivo al estrés hídrico. Esto es particularmente importante en la 

adaptación de este cultivo en España, ya que en su mayoría se planta en regadío y España 

tiene un alto riesgo de experimentar sequías y déficits hídricos debidos al cambio climático 

(MITERD, 2021). 

 En el ámbito energético y de emisiones, la mejora vegetal en el maíz puede contribuir a la 

disminución de las emisiones de efecto invernadero en su cultivo. En particular, el ahorro 

de emisiones total es de 68.000 t de CO2eq/año según el Escenario 1 y de 103.000 t de 

CO2eq/año según el Escenario 2, correspondiente a la suma de los ahorros de emisiones en 

la producción, y a las emisiones evitadas gracias al ahorro del transporte asociado a la im-

portación de maíz. 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. 

 Asimismo, la mejora vegetal del maíz ha contribuido a la disminución de la “deforestación” 

y a una disminución en la extensión 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 más cada año según el Escenario 1 y 2 respec-

tivamente, para obtener la producción existente de maíz, el equivalente a 64.200 y 104.900 

campos de fútbol. Esta superficie extra hubiera entrado en competición con otros tipos de 

cultivo o con superficies forestales, tanto del estado español como en otros países, en el 

caso que se hubiera optado por importarlas. El mantener o usar menos superficie obte-

niendo más producción, 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: 

➢ Optimización de recursos y reducción de impactos ambientales  

➢ Dar respuesta al cambio climático 

5. Mejora de la adaptación del cultivo al cambio climático 

Pese a los esfuerzos realizados en la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, el 

cambio climático ya está afectando y afectará a la geografía española y a sus cultivos. A nivel de 

temperatura, se calcula que por cada grado Celsius que suba la temperatura media global, se 

producirán unas pérdidas de rendimiento de un 4% en maíz (Zhao et al., 2017). En este aspecto, 

los incrementos de temperatura afectarán de forma más directa a todo aquel maíz cultivado en 

secano. El maíz cultivado en regadío, pese a presentar cierta tolerancia a los incrementos de 
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temperatura, se verá afectado por la disponibilidad de agua en el futuro, debido a mayores epi-

sodios de sequía y aumentos en los costes del riego, tal y como indican las previsiones de cambio 

climático (Ferrero et al., 2014). Por todo ello, la adaptación de los cultivos al nuevo contexto de 

cambio climático es uno de los principales retos a los que se enfrenta el país.  

En este aspecto, crear maíz mejor adaptado a las futuras condiciones climáticas 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 innovación del sector obtentor identifica-

das en relación con el maíz van encaminadas hacia la adaptación y compensación de los efectos 

del cambio climático 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 climático 

➢ Afrontar el crecimiento demográfico y la demanda de alimentos  

Sobre la aportación de la mejora vegetal en maíz a la industria transformadora de pienso 

compuesto.  

1. Ahorro de costes para la industria de los piensos 

El incremento del rendimiento y la producción de los cultivos en España ligados a la innovación 

en semilla se transmiten a lo largo de la cadena y tienen un impacto directo en la transformación 

de sus subproductos.  

En caso de no haberse producido la actividad obtentora, si la industria de piensos hubiera man-

tenido el consumo de maíz entre 1990 y 2018, hubiera sido necesario importar por parte del 

sector productor de piensos 11,2 millones de toneladas de maíz adicionales, con un coste de 

243 millones de euros según el Escenario 1 y una importación de 17 millones de toneladas de 

maíz adicionales con un coste de 369 millones de euros según el Escenario 2. En promedio, la 

falta de innovaciones del sector obtentor hubiera supuesto para el sector productor de piensos 

un sobrecoste mínimo anual asociado al transporte de maíz de 9,4 millones de euros según el 

Escenario 1 y de 14,2 millones de euros según el Escenario 2. 

Este impacto da respuesta a los siguientes retos de la estrategia europea de la granja a la mesa: 

➢ Contención de precios 

➢ Incrementar la competitividad del sector transformador 

2. Mejora de la digestibilidad de la fibra 

La mejora vegetal del maíz ha contribuido a la mejora de la digestibilidad del maíz ensilado para 

la ganadería. El incremento en la digestibilidad de la fibra en variedades BMR puede variar 

entre un 4% y un 10% según datos de CORTEVA respecto a maíces convencionales, apreciándose 

una mayor capacidad de ingestión de materia seca por parte de los animales alimentados con 

silo de estas variedades de maíz. Esto se traduce en un mayor valor nutricional para la alimen-

tación de los rumiantes y una mayor capacidad de producción de leche. 

El 40% de las empresas obtentoras en el cultivo del maíz tienen por lo menos una línea de 

investigación 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 demográfico 

➢ Adaptación 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 está 

relacionado con la trazabilidad de los productos y la seguridad alimentaria: 

 El valor añadido de la certificación de la semilla trasciende al propio eslabón de producción. 

La certificación también es valorada por la industria de la transformación por permitir una 

mayor trazabilidad de la materia prima y por lo tanto una mayor garantía de seguridad 

alimentaria, dando respuesta también, a los requerimientos legales relacionados. 

 Asimismo, se ha observado que las variedades de maíz transgénico resistentes al taladro 

tienen menos riesgo de contaminación por micotoxinas, contribuyendo de esta forma a la 

seguridad alimentaria en toda la cadena de valor en la alimentación animal. 

 Al mismo tiempo, la reducción de la presencia de micotoxinas en los cultivos de maíz, 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  

Sobre la aportación de la mejora vegetal en maíz (en piensos y ensilado) en la distribución 

y el consumo. 

El sector obtentor ha venido desarrollando desde hace años diferentes iniciativas para dar res-

puesta a las demandas de los consumidores, particularmente en maíz para forraje: 

 Las investigaciones en nuevas variedades de maíz para forraje adaptadas a las necesida-

des de los animales son un claro ejemplo de cómo 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 cómo se han producido, siendo estos los factores de sostenibilidad que más 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 única 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: 

➢ Adaptación a las necesidades de los consumidores 

➢ Seguridad alimentaria y trazabilidad  

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

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

en el contexto actual de pérdida de población de las mismas. 

• Adaptar los cultivos a las futuras condiciones climáticas e intensificar la agricul-

tura de forma sostenible. Las innovaciones tecnológicas en manejo de cultivo y la 

mejora en las variedades vegetales van de la mano para conseguir los objetivos 

marcados por la Comisión Europea para la agricultura. 

• Contribuir a la mejora de la calidad de los forrajes de maíz para brindar una mejor 

alimentación a la ganadería. 

• 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 único insumo impres-
cindible para el sostenimiento de la cadena de consumo tal como la entendemos, segura y 
diversa. 

La obtención vegetal es una actividad altamente tecnológica y de enorme trascendencia eco-
nómica, basada en la investigación y desarrollo de nuevas variedades de plantas. Dan respuesta 
a las demandas de los consumidores finales contribuyendo a la sostenibilidad económica, me-
dioambiental y social de toda la cadena alimentaria y de los cultivos de uso industrial. Entre la 
década de los sesenta y el año 2000, los incrementos de productividad han sido espectaculares 
en todos los cultivos. Esto ha supuesto que, por ejemplo, en el caso del maíz, el aumento de la 
productividad haya aumentado en este periodo más del 400% y otros cultivos como el tomate, 
haya alcanzado un incremento de la productividad de más 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 español y eu-

ropeo y para el alimentario e industrial, a nivel mundial. 

La facturación total de las empresas del sector obtentor en el negocio de las semillas y plantas 
mejoradas en España en 2019 fue de 733 millones de euros1. Esta cifra representa el 3% del total 
de la producción vegetal en el sector agrario en España. Pese a su importancia, existen aún 
pocos estudios que hayan cuantificado su relevancia en España. Este documento analiza y cap-
tura el impacto de la mejora vegetal en la cadena alimentaria española para un cultivo especí-
fico, el tomate, por la importancia de este cultivo en España. 

El tomate es una de las hortalizas más consumidas en el mundo y la de mayor valor económico. 

Con más de 20.000 variedades de tomate en el mundo, el valor de su producción mundial al-

canzó 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 más característi-

cos de la dieta mediterránea. Su consumo en sus diferentes versiones (en fresco o transformado 

-industrial-) es una importante fuente de vitaminas y nutrientes y está asociado a la prevención 

de enfermedades crónicas. España es un país exportador de tomate fresco. Su producción na-

cional cubre prácticamente las necesidades internas y le permite exportar en torno al 20% de la 

producción.  No obstante, el incremento de la demanda mundial en el actual contexto de emer-

gencia climática hace que la apuesta por la investigación en mejora vegetal devenga impres-

cindible.  

A continuación, se destacan los principales impactos de la obtención vegetal en los principales 

eslabones de la cadena alimentaria (producción y consumo). Los datos son resultado del análisis 

de datos evolutivos proporcionados por agentes públicos y privados del sector español, y de 

distintos procesos participativos (cuestionarios, entrevistas, comité técnico) realizados con múl-

tiples agentes de la cadena. 

No existen prácticamente estudios a nivel español relativos a la aportación de la mejora vege-

tal al incremento de los rendimientos de los cultivos, no obstante, los análisis desarrollados in-

dican que el incremento de rendimientos en el tomate se explicaría por lo menos en un 50% 

por la actividad obtentora en un escenario conservador. Esta hipótesis ha sido contrastada por 

el Comité de Expertos, que indicó en distintas iteraciones que la innovación varietal podría ex-

plicar un aumento de los rendimientos superior al 50%. No obstante, por prudencia, este estudio 

 
1 Se pueden consultar los datos de aportación socioeconómica de las empresas del sector obtentor en España en el 
Anexo 1 de este informe 
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tiene en cuenta la hipótesis de los estudios de referencia para el cálculo de los impactos am-

bientales, sociales y económicos. Este cálculo debería ser revisado en la medida que exista una 

mayor evidencia científica. 

El estudio analiza los impactos del sector obtentor en toda la cadena de valor agroalimentaria: 

producción, transformación, distribución y consumo, según 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 PRODUCCIÓN 

El impacto más directo y estudiado de la mejora vegetal en tomate se da en su producción. 

Históricamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de rendimientos, ya sea al-

terando la anatomía de la planta o haciéndola más resistente a estreses bióticos y abióticos. A 

nivel local, esto ha permitido incrementar la competitividad del campo español de diferentes 

maneras: 

1 PRODUCTIVIDAD 
Incrementos de productividad del 240% en los 
últimos 50 años, y del 88% en los últimos 30 
No existen prácticamente estudios a nivel español relati-
vos a la aportación de la mejora vegetal al incremento de 
estos rendimientos, no obstante, los análisis desarrollados 
indican que el incremento de rendimientos se explicaría, 
en el escenario más conservador, en por lo menos un 50% 
por la actividad obtentora. 

2 PRODUCCIÓN 
Producción acumulada adicional entre 1990 y 
2018 de 36,4 millones de toneladas 
Supone un 32% de la producción en este periodo.  
 
La aportación promedio anual sería de 1,26 millones de 
toneladas de tomate adicionales gracias a la mejora vege-
tal. 

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 
aportación promedio anual de 430,7 millones de euros, 
siendo más elevada en los últimos años del período. 

4 PUESTOS DE TRABAJO  
15.804 puestos de trabajo anuales equivalen-
tes en España 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 más concentrado en zonas rurales productoras 
de tomate (Andalucía y Extremadura), representando un 
5% del empleo agrícola generado. 

5 REDUCCIÓN DE INPUTS  
La obtención vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la producción en un 
contexto de reducción de inputs, permitiendo la transición del actual sistema alimentario de la 
UE hacia un modelo más 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 común: contribuir al logro de la neutralidad climática de aquí a 2050. 

6 FITOSANITARIOS 
Ahorros entre 2011 y 2016 de 1.715.494 kg de 
fitosanitarios 
Según 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 kg de 
fertilizantes 
Equivalente al 1,3% del total de fertilizantes consumidos 
en España durante este periodo. 
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8 CONSUMO HÍDRICO 
Ahorro de 15,3 millones de m3 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-
ción tienen como objetivo mejorar la tolerancia del cultivo 
al estrés hídrico. 

9 ENERGÍA 
Ahorro energético total de 1.480 millones  
de MJ/año  
Equivalente al consumo anual efectuado por 41.500 hoga-
res. Correspondiente a la suma de los ahorros en la pro-
ducción y en el transporte de tomate. 

10 EMISIONES 
Ahorro de emisiones de 90.250 t de 
CO2eq/año   
Equivalente a las emisiones anuales de 57.500 coches. Co-
rrespondiente a la suma de los ahorros en la producción y 
en el transporte (por importación) de tomate. 

11 DEFORESTACIÓN 
Se hubieran necesitado 28.000 ha más cada 
año para obtener la producción existente de 
tomate 
Si los incrementos de rendimiento gracias a la mejora 
desde 1990 no se hubieran producido. 

12 CAMBIO CLIMÁTICO 
Capacidad de crear variedades mejor adapta-
das a las futuras condiciones climáticas 
Por ello, un 56% de las iniciativas de innovación en rela-
ción con el tomate van encaminadas hacia la adaptación 
de los efectos del cambio climático. 

13 DESPOBLACIÓN 
Se afronta el envejecimiento y la despoblación 
rural que está viviendo España en las últimas 
décadas 
Gracias a la creación de puestos de trabajo, al desarrollo y 
a la mejora de la competitividad rural del campo español 

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

Además, la genética del tomate tiene margen de mejora para llegar a obtener productividades 

mayores en función del fenotipo de la planta. Estudios recientes muestran el potencial de me-

joras centradas en la genética de la ramificación o en la eficiencia en la absorción y uso de nu-

trientes -como en el caso de la mejora de portainjertos con raíces vigorosas-. 

2. IMPACTOS DE LA MEJORA DEL TOMATE EN LA DISTRIBUCIÓN 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 
La afectación al proceso de maduración ha 
permitido obtener variedades de larga vida 
Alargando la vida postcosecha hasta los 30 días -en rela-
ción con las variedades tradicionales, con una vida de 5 a 
9 días- disminuyendo el desperdicio alimentario. 

 

2 MAYOR DIVERSIDAD GENÉTICA 
La diversidad genética de los tomates se ha 
multiplicado por ocho en las últimas 7 décadas 
Permitiendo abrir mercados nicho para satisfacer la de-
manda de consumidores concretos.  
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3 MEJORES CALIDADES  

ORGANOLÉTPTICAS 
La mejora genética ha permitido notables me-
joras en relación con el sabor 
Particularmente a partir de los años 90 y para dar res-
puesta a las demandas por parte de los consumidores.  

4 MAYOR CALIDAD NUTRICIONAL 
Los avances en mejora vegetal están permi-
tiendo desarrollar variedades con mayor con-
tenido en antioxidantes 
Pese al camino que queda aún por recorrer, se está traba-
jando para que estas mejoras sean factibles sin afectar al 
rendimiento de su producción. 

5 MAYOR TRAZABILIDAD  

Y SEGURIDAD ALIMENTARIA 
El uso de semillas y plantas derivadas de la 
mejora vegetal evita la introducción de pató-
genos en la cadena de valor  
Y es claves para garantizar la trazabilidad del producto 
final desde el inicio de la cadena. 

6 CONTENCIÓN 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: 

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

en el contexto actual de pérdida de población de las mismas. 

• Adaptar los cultivos a las futuras condiciones climáticas e intensificar la agricul-

tura de forma sostenible. Las innovaciones tecnológicas en manejo de cultivo y la 

mejora en las variedades vegetales van de la mano para conseguir los objetivos 

marcados por la Comisión Europea para la agricultura. 

• Contribuir a la mejora de la calidad organoléptica o sensorial y la calidad nutricio-

nal para satisfacer las expectativas del consumidor. 

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

• Alargar la vida postcosecha del tomate.  

Además, 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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1. Introducción 

1.1. El tomate 

a. La importancia del tomate en el mundo 

El tomate es una de las hortalizas más consumidas en el mundo y la de mayor valor económico. 

El valor de su producción mundial alcanzó los 40.083 millones de euros en 2018 según datos de 

la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) y el precio 

medio de un kilo de sus semillas ya supera en la actualidad al del oro. Según la misma fuente, en 

2019 el tomate constituyó aproximadamente el 30% de la producción hortícola, con más de 5 

millones de hectáreas sembradas y 180 millones de toneladas cosechadas a nivel global.  

Originario de América, su utilización como planta agrícola es relativamente reciente (s.XIX), 

aunque no fue hasta principios del s.XX que su cultivo empezó a ser importante en Europa. 

China, India, Turquía y Estados Unidos son los mayores productores a nivel global.  

En la actualidad, el tomate es uno de los alimentos característicos de la dieta mediterránea. Su 

consumo en sus diferentes versiones (en fresco o transformado -industrial-) es una importante 

fuente de vitaminas y nutrientes y está asociado a la prevención de enfermedades crónicas. 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 España lideran su producción en Europa, represen-

tando juntos más del 65% de la producción comunitaria. 

Con más de 20.000 variedades de tomate en el mundo, su demanda ha aumentado de manera 

continua y con ella su cultivo, producción y comercio en los últimos años. Su incremento res-

ponde a un aumento de la demanda mundial, que ya alcanza consumos medios mundiales de 

23,46 kg/persona/año.  

 

Figura 1.  Principales datos macroeconómicos del tomate 
 (FAO y Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación (MAPA, 2019). 
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b. La importancia socioeconómica del tomate en nuestro país 

El tomate es un producto básico de la horticultura española. La mayor producción hortícola en 

España en 2018 fue la del tomate, con casi 5 millones de toneladas producidas (4.768.595) 

entre producción para el consumo en fresco y en conserva. También fue la hortaliza más consu-

mida entre los españoles y la más costosa en términos de gasto. Según el Ministerio de Agricul-

tura Pesca y Alimentación (MAPA), en 2018 se consumieron una media de 13,3 kilos de tomate 

por persona y año -representando un 23,4% del consumo total de hortalizas frescas-. Las ce-

bollas (7,1 kilos per cápita y 12% del consumo total) y los pimientos (4,8 kilos per cápita y 8% de 

consumo) ocuparon la segunda y tercera posición. 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. 

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

Respecto a su producción, la mayor parte de la superficie de tomate se cultiva en regadío; 

concretamente el 99% de las plantaciones de tomate del país requieren de recursos hídricos, 

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.   

 

Figura 3. Superficie y producción de tomate en España (Anuario de Estadística del Ministerio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación (MAPA, 2019). 

Andalucía y Extremadura concentran el 80% de la superficie cultivada y el 81% de la produc-

ción de tomate, extendiéndose el cultivo a lo largo de 44.528 hectáreas y produciendo 

3.892.967 toneladas de tomate en todo el país (según los últimos datos publicados por el MAPA, 

de 2019). Lo siguen con una amplia diferencia la región de Murcia (con 4% de superficie y 5% de 

la producción estatal) y la comunidad de Navarra (3% de superficie y 3% de la producción). Co-

munidad Valenciana, Galicia, Castilla la Mancha y Cataluña se encuentran en quinta, sexta, sép-

tima y octava posición respectivamente, con alrededor del 2% de la producción cada una.  
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Figura 4. Distribución de la superficie y la producción de tomate en las tres comunidades autónomas con mayor pre-
sencia del cultivo (MAPA, 2019). 

Respecto a la evolución de la superfie cultivada y producción, España muestra una tendencia al 

alza en el cultivo y producción de tomate en los últimos 30 años, aunque con una fuerte 

variabilidad. La productividad media también ha aumentado en consecuencia, siendo de 

81,28kg/ha en los últimos 10 años. 

 

Figura 5. Evolución de la superficie y producción de tomate en España entre 1990 y 2018 (MAPA, 2019b) 

España es un país exportador de tomate fresco. Su producción nacional cubre prácticamente 

las necesidades internas, presentando así una balanza comercial positiva. Según datos de Data-

comex, en torno al 20% de la producción española se destina a exportación de tomate fresco, 

ascendiendo a una media 0,85 millones de toneladas en las últimas 5 campañas. El principal 

socio comercial de España es la Unión Europea. En las últimas cinco campañas más del 85% de 

las exportaciones tuvieron como destino la comunidad europea, siendo Alemania y Francia los 

principales países destino de esta hortaliza, representando conjuntamente el 40% de las expor-

taciones españolas (25% y 15% respectivamente). El Reino Unido es el tercer país al cual más 

tomate exporta España, acumulando el 15% de las exportaciones. 

 

Figura 6. Exportación media de tomate en España y país de destino en los últimos 5 años (Data Comex, 2020). 
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c. La cadena de valor del tomate  

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

 
TOMATE 

OBTENCIÓN 

VEGETAL 

TOMATE PARA CONCENTRADO Y SALSAS 

TRANSFORMACIÓN 

Pueden existir fases in-

termedias (mayoristas 

en origen) 
PRODUCCIÓN 

Tomate concentrado, deshidratado, encurtido, 

envasado o enlatado (salsas, kétchup, etc.) 

CUARTA GAMA 

Pueden existir fases in-

termedias (mayoristas en 

destino) 

TOMATE PELADO 

Tomate pelado, en da-

dos, congelado 

Tomate lavado y enva-

sado entero, listo para 

consumir 

PRODUCTO FINAL 

40% 

60% 

PRODUCCIÓN DE SEMILLAS 

 Y PLÁNTULAS 

 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 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 producción en España.   

A continuación, se detallan más en profundidad las partes de la cadena de valor estudiadas:   

• PRODUCCIÓN: explotaciones agrícolas o cooperativas de productores encargados de 

la producción de tomate -en exclusiva o bien en combinación con otras especies hortí-

colas-. 

• TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN y CONSUMO EN FRESCO: operadores que integran 

las plataformas logísticas de transporte y distribución de tomate fresco. Son los agentes 

que intervienen en la distribución hasta la venta en minorista, estando en contacto di-

recto con el cliente final. 

 

1.2. El sector obtentor 

Las plantas cultivadas de interés agrícola hoy en día existen gracias a un proceso de domesti-

cación de plantas silvestres iniciado hace más de 10.000 años. Con el origen de la agricultura, 

se comenzó un proceso de selección de forma inconsciente, donde el ser humano fue esco-

giendo aquellas plantas y variedades donde se observaban mejor resultado y adaptación, ade-

más de realizarse un proceso de selección natural en los campos de cultivo, ya que aquellos 

cultivos más resistentes a los factores bióticos y abióticos tenían más probabilidad de sobrevivir.  

A finales del siglo XVIII tuvo lugar uno de los primeros cruces de plantas realizados de forma 

consciente, iniciándose así una etapa donde la mejora vegetal se empezó a realizar en base a 

resultados empíricos. Posteriormente, a partir de 1900 y con el redescubrimiento del trabajo de 

Mendel, empezó una nueva etapa de mejora vegetal, esta vez nutriéndose de los conocimientos 

en ciencia, realizada hasta día de hoy. En este 

sentido, la mejora de especies vegetales ac-

tualmente usa conocimientos en ciencias (ge-

nética, biología molecular, citogenética, etc.) y 

tecnologías (cruzamientos, selección genómica, 

hibridaciones, etc.) para conseguir plantas me-

jor adaptadas y más resistentes a los factores 

bióticos y abióticos, como pueden ser las con-

diciones climáticas, la salinidad del suelo o la re-

sistencia a infecciones y plagas. 

 

En este contexto, el sector obtentor, dedicado a la mejora vegetal, es un sector clave para la 

alimentación y la economía. La mejora vegetal es el origen de las cadenas agroalimentarias y 

de los procesos de elaboración 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 economía en su conjunto. 

Sin embargo, se trata de un sector aún poco conocido entre la población, 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. Según 

Los avances en herramientas biotec-

nológicas y técnicas de edición gené-

tica desarrollados los últimos años, 

tienen la capacidad de acelerar los re-

sultados de la I+D+i en la mejora ve-

getal, permitiendo generar varieda-

des con las características deseadas 

de forma más efectiva.  
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las especies cultivadas, desde el proceso de investigación hasta la puesta en el mercado de la 

semilla puede pasar un tiempo de entre 10 y 12 años.  

En España, 56 empresas obtentoras vegetales y 3 centros públicos de investigación se agrupan 

en torno a ANOVE (Asociación 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 más de 2.500 profesionales en el sector de la semilla, la mayoría 

personal altamente cualificado2. 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 España, en 

los que se ocupa aproximadamente el 30% de la plantilla. En el Anexo I se pueden consultar los 

datos de aportación socioeconómica de las empresas del sector obtentor en España. 

 

  

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

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, aún existen pocos estudios que hayan cuantificado su relevancia en 
España.   

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

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

tor. 

2. Desarrollar una metodología analítica 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 aportación en las últimas décadas del sector obtentor al medio ambiente, la 

sociedad, la economía y el territorio.   

4. Caracterizar y dimensionar los impactos ambientales, económicos y sociales de la I+D+i 

en tomate que realiza el sector y sus efectos en los diversos eslabones de la cadena de 

valor, desde la producción hasta el consumo.  

 

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

Los resultados del presente estudio se basan en el análisis de datos evolutivos de obtención, 

producción, transporte, distribución y consumo de tomate en España proporcionados por agen-

tes públicos y privados del sector. 

El estudio también ha contado con la implicación de múltiples agentes de la cadena y grupos de 

interés mediante la realización de distintos procesos participativos. Esta participación se ha 

dado mediante diferentes canales que han permitido la interacción entre expertos, empresas y 

representantes del sector a través de entrevistas en profundidad, comités de expertos, y cues-

tionarios. 

A continuación, se detallan los instrumentos metodológicos utilizados para la elaboración de 

este trabajo:  

• CUESTIONARIO A LAS EMPRESAS DE OBTENCIÓN VEGETAL: para la realización 

del estudio se han realizado entrevistas telefónicas y en profundidad a empresas espe-

cializadas en la obtención de tomate en España, a lo que se han añadido las aportacio-

nes recibidas a través del 98% de las empresas de obtención de tomate en España, en 

términos de volumen de facturación.  

Los cuestionarios han sido la principal fuente de información utilizada para cuantificar 

los objetivos de la mejora varietal en los últimos 3 años, 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 económicos. 

 

Figura 8. Principales tipologías de impactos analizadas en los diferentes eslabones de la cadena agroalimentaria en 
este documento. 

• ANÁLISIS EVOLUTIVO DE INDICADORES: con el fin de identificar el impacto que 

tiene la I+D+i en el cultivo del tomate y en el conjunto de la cadena alimentaria, se han 

estudiado distintas series de datos para cada eslabón de la cadena. Este análisis ha per-

mitido identificar patrones de evolución de la especie, así como aspectos para los que 

existe una relación directa y cuantificable entre las innovaciones desarrolladas y la evo-

lución de estas magnitudes. A modo de ejemplo, las mejoras atribuibles al cultivo del 

tomate en los últimos años han tenido una relación directa en el aumento de su pro-

ductividad de manera sostenida en el tiempo.  

 
                 Figura 9. Este documento analiza los datos evolutivos y la relación con las innovaciones del sector obtentor. 
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• COMITÉ TÉCNICO DE EXPERTOS: a lo largo del trabajo se ha contado con la partici-

pación 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 relación entre I+D+i y la mejora directa 

de parámetros a lo largo de toda la cadena. 

Los expertos han sido consultados de manera individual sobre su área de especializa-

ción, y también se han reunido conjuntamente en 2 sesiones para analizar y concretar 

de manera conjunta el impacto de la mejora vegetal en aquellos ámbitos donde no había 

suficientes datos como para establecer una relación directa.  

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

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

ANOVE y el Institut Cerdà agradecen al conjunto de expertos del Comité el tiempo, la dedica-

ción y la información aportada en el marco de este estudio. 

 

  

Entidad Especialidad en la cadena Miembro 

 
Producción Santiago Diaz 

 
Producción Fernando de la Torre 

 Producción Jose Manuel Fernández 

 Distribución  
(exportación) 

Isidoro Carricondo 

 Consumidores Francesco Trunfio 
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3. Mejoras introducidas por el sector obtentor 

3.1. Evolución del cultivo y mejoras 

a. Origen y domesticación del tomate 

El tomate que conocemos y cultivamos actualmente proviene de un complejo proceso de evo-

lución y domesticación. Su origen se localiza en la región de los Andes, donde surgió la especie 

S. lycopersicum L. var. Cerasiforme, que alcanzaba entonces el tamaño de un tomate cherry, a 

partir de la especie de tomate salvaje Solanum pimpinellifollum L., del tamaño de un guisante. 

Esta variedad se extendió hasta México, donde hace aproximadamente 7.000 años, un segundo 

proceso de selección y domesticación dio lugar a la especie que conocemos hoy en día: S. Lyco-

persicym L. var. Lyscopersicum (Razifard et al., 2020). Las principales consecuencias que ha te-

nido la domesticación en el tomate han sido un mayor tamaño del fruto, una mayor variabilidad 

de su morfología, así como un mayor tamaño y peso de sus semillas (Bai y Lindhout, 2007). 

 

Figura 11. Diferencias de tamaño 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 llegó 

a España, para extenderse progresivamente al resto de Europa. El tomate probablemente se 

utilizó para el consumo humano muy pronto después de su introducción, ya que los libros de 

cocina se referían a su uso en el gazpacho a principios del siglo XVII. No obstante, en ciertos 

países como Italia y Francia, su primer uso fue decorativo (como planta ornamental), hasta bien 

entrado el siglo XVIII, momento en que se empezó a popularizar también como alimento. Desde 

Inglaterra, a mitades del siglo XVIII, su cultivo se exportó hacia Medio Oriente y Asia, además de 

ser reintroducido a Norte América (Bergougnoux, 2014; Peralta y Spooner, 2007). 

b. Variedades locales y tradicionales 

Desde su introducción a Europa y hasta principios del siglo XX, toda la mejora vegetal del tomate 

fue llevada a cabo por los agricultores y semilleros, que obtenían las semillas de los frutos para 

las siguientes generaciones, dando lugar a variedades de polinización libre de diferentes tama-

ños, formas y color (Bai y Lindhout, 2007). En este sentido, rara vez se producían cruces entre 

diferentes individuos de la misma especie, resultando en que normalmente las plantas desarro-

llaran a partir de estas semillas tenían un fenotipo muy similar al parental. 
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A lo largo de 400 años de cultivo, las variedades tradicionales cultivadas en Europa fueron dife-

renciándose entre sí, dando lugar a una gran variabilidad fenotípica, pese a la relativa reducida 

variedad genética en comparación con las especies silvestres. En este aspecto, existen algunas 

variedades de tomate que muestran como determinadas mutaciones podrían haber aparecido 

en el Mediterráneo y fueron seleccionadas por ser útiles para los productores y consumidores 

de la zona. A modo de ejemplo, una adaptación a condiciones de altas temperaturas y pocas 

lluvias se observa en el ‘tomate de colgar’ en Cataluña, 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 mediterránea en cuanto a mutaciones que producen frutos alargados, como las varieda-

des ‘Cor de Bou’ o ‘San Marzano’ (Ruralcat, 2018). Cabe destacar en este sentido que las varie-

dades tradicionales siguen teniendo mucha relevancia hoy en día, siendo la principal fuente de 

diversidad para introducir nuevas características en los programas de mejora. 

c. Mejora vegetal del tomate en el siglo XX  

Con la expansión 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 producción de semillas y planto-

nes, que empezaron a utilizar los principios de la hibridación (Bergougnoux, 2014), por el cual 

se cruzan líneas de diferentes variedades con características 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 híbrido de cruce simple. A partir de ese momento, la adopción de los híbridos en 

tomate fue cada vez mayor, gracias a su potencial en cuanto a rendimientos, la facilidad para 

introducir resistencias bióticas y su uniformidad (Cheema y Dhaliwal,2005). En la actualidad 

prácticamente todos los cultivos de tomate para consumo en fresco son híbridos, así como una 

gran mayoría de tomates usados para industria (Bergougnoux, 2014).  

 

Figura 12. Proceso de hibridación en la obtención de tomate (simplificado). 

Como consecuencia, la endogamia y la selección de variedades tradicionales para la creación de 

híbridos con alto rendimiento dio lugar a variedades comerciales con muy poca diversidad ge-

nética y comercial (Schouten, 2019). No obstante, a partir de los años 60, la tendencia se revirtió 

dando lugar a una nueva explosión de diversidad en el cultivo de tomate, mediante la 
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introgresión genética de especies salvajes, es decir, aprovechando el germoplasma de tomate 

para crear nuevos híbridos con las características deseadas.  

 

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 función de la década, sin 

dejar de lado los incrementos en rendimiento, las resistencias a plagas y enfermedades, y la 

adaptación al entorno, piezas clave para que las variedades sean exitosas (Figura 13).  

Uno de los hechos más destacables del impacto de la mejora vegetal ha sido la mejora del ren-

dimiento en tomate. Si bien el rendimiento no es una característica aislada y depende en gran 

medida de la adaptación al entorno y la resistencia a plagas y enfermedades, a nivel fenotípico, 

la mejora varietal ha incidido en diferentes características de la planta de tomate como su rami-

ficación o altura, para dar lugar a un mayor número de frutos por planta. El aumento del tamaño 

de sus frutos también ha impulsado en este sentido su rendimiento.  

En lo relativo a España, a partir de la evolución en el rendimiento del cultivo (Figura 14) se puede 

ver el impacto de la introducción de híbridos en los años 50 y 60. En el gráfico también inciden 

las mejoras en el manejo de los cultivos y la tecnificación de los invernaderos durante estos años. 

 

Figura 14. Evolución de la productividad del cultivo de tomate en España (MAPA, 2020) 
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La resistencia a estreses bióticos también fue una de las principales líneas de investigación a 

principios del s.XX, una línea que se explica por el hecho de que el tomate es objetivo de más de 

200 plagas y enfermedades (Bay y Lindout, 2007). En este sentido, un gran aliado para la inclu-

sión 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 España, actualmente un 88% de las variedades de tomate disponibles en el mercado 

tienen una o más resistencias, mientras que cerca del 97% de las plántulas de tomate destina-

das a producción son resistentes a uno o más virus, hongos, nemátodos o bacterias. Concreta-

mente, actualmente en el ámbito español la mayoría de los tomates son resistentes a hongos 

como Fusarium y Vertillicium, que causan marchitamiento, además de incluir muchos de ellos 

resistencia al virus del mosaico (ToMV) (Jansen, 2016, García-Martínez et al., 2020). Este virus 

fue introducido en España debido a la globalización 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 abióticos, como puede ser adaptación a altas y bajas tempe-

raturas y sequías, así como a una la salinidad del suelo, diversas especies salvajes de tomates 

(como por ejemplo L. pimpinellifolium y L. hirsutum), así como variedades tradicionales locales, 

son fuente de genes que se han explotado para el desarrollo de variedades comerciales con alto 

rendimiento y mejor adaptación a diferentes entornos (Bergougnoux, 2014).  

A nivel más cualitativo, otro de los aspectos donde empezó a incidir la mejora vegetal a partir 

de los 80, es la conservación postcosecha (Bergougnoux, 2014). Hasta ese momento, la selec-

ción para esa característica solo ocurría 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-

cluían mutaciones espontáneas en genes, concretamente las mutaciones nor (non-ripening) y 

rin (ripenin inhibitor), que alteran la maduración del fruto (Bay y Lindout, 2007; Wang, 2020). 

En los 90, además de las características mencionadas anteriormente, la búsqueda de mejores 

cualidades organolépticas (sabor) se convirtió 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 ácidas y dulces y los tipos de compuestos volátiles presentes en el fruto. 

En el caso concreto de cultivos del noreste europeo, se ha observado una disminución de sus-

tancias ácidas y un aumento de sustancias dulces en las variedades más recientes (en relación 

con las lanzadas en los años 60). En cuanto a la presencia de compuestos volátiles, está 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-

ción de compuestos volátiles en tomate se ha diversificado significativamente, además de au-

mentar de forma cuantitativa en las nuevas variedades los compuestos volátiles asociados con 

aromas florales y dulces (Schouten, 2019). 

La mejora del valor nutricional del tomate también ha sido una de las líneas de mejora en los 

últimos años. El tomate es una de las principales fuentes de licopenos, componente que además 

de conferir el color rojo del fruto, tiene un alto valor como antioxidante y ayuda a minimizar la 

incidencia de ciertos tipos de cáncer (Bay y Lindhout, 2007; Bergougnoux, 2014). La presencia 

de vitamina A (B-caroteno) y de vitamina C (ácido ascórbico)  en su fruto también es fuente de 

antioxidantes. En este sentido, un estudio español evaluó recientemente la influencia del geno-

tipo en las cantidades de estos tres antioxidantes en tomate, llegando a la conclusión de que la 

acumulación de licopenos y vitamina A está fuertemente influenciada por la genética de la 

planta, mientras que la acumulación de ácido ascórbico es más compleja y está muy influenciada 

por el entorno (Roselló et al., 2011). En este aspecto y a modo de ejemplo, en EE. UU. se han 



 
 

 26 

desarrollado líneas 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 años 60, el sector obtentor también ha trabajado en la mejora vegetal de portainjertos 

de tomate. Los injertos permiten usar la parte de la raíz 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 patógenos del suelo, además de resistencias a sequías, 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. 

 

 

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

 

 

 

 

En este ámbito, mediante los cuestionarios realizados a empresas se han de-

tectado 5 iniciativas destinadas a la obtención de portainjertos. 

▪ Cuatro de estas iniciativas esperan tener un impacto muy alto 

sobre la resistencia a patógenos, obteniendo una puntuación 

de 5 sobre 5 en el cuestionario. 

▪ Asimismo, tres de las iniciativas esperan obtener también un 

impacto muy alto (5 sobre 5 en la puntuación del cuestionario) 

en el rendimiento del cultivo. 

 

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una innova-

ción es de 10 años, se espera una evolución positiva en este aspecto. 
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Figura 16. Evolución del registro de variedades de tomate de la UE (CPVO, 2021).   
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Evolución del registro de variedades de tomate de la UE

Los avances científicos y la inversión en I+D+i del sector obtentor, unido a los cono-

cimientos en genética y genómica han permitido entender y usar la diversidad ge-

nética para la mejora del cultivo.  

Como resultado de esta apuesta por la investigación científica, desde los años 90 se 

han registrado más de 800 nuevas variedades de tomate en la Unión Europea (Fi-

gura 16), cada una con características concretas, que han contribuido al aumento y 

la diversidad de este cultivo. Se trata, por tanto, de un sector en constante evolu-

ción, que se adapta a las necesidades de los agricultores y el consumidor en cada 

momento. 
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3.2. Inversión efectuada en I+D+i en el subsector en los últimos años 

En este apartado se presentan los datos relativos a la I+D+i del sector obtentor en el cultivo del 

tomate. Los datos proceden de una encuesta propia rellenada por las principales compañías del 

sector del tomate en España, asociadas a ANOVE y cuya actividad incluye la investigación y desa-

rrollo para la mejora vegetal del tomate en España.  

Este estudio recoge los datos de 11 

compañías que realizan mejora vegetal 

de tomate en España que representan 

el 98% de las empresas del subsector 

del tomate en volumen de la factura-

ción y que concentran la mayor parte 

de la actividad de I+D+i de este cultivo.  

Todas las empresas están especializa-

das en otros tipos de cultivos más allá 

del tomate, principalmente hortícolas. 

Este apartado se centra en los datos de 

estas compañías correspondientes ex-

clusivamente al cultivo del tomate. 

 

 

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

El volumen de negocio de las compañías relativo al cultivo del tomate en España en 2019 es de 

88 millones de euros. La generación de empleo específica del cultivo de las 11 empresas ob-

tentoras es de unos 200 puestos de trabajo directos en el país. De estos puestos de trabajo, 

150 están directamente relacionados con empleos en el ámbito de la investigación y el desarro-

llo. 

 

Figura 18. Radiografía de las 11 compañías del sector obtentor en el cultivo del tomate en España (cuestionarios en-
viados a las compañías asociadas a ANOVE que trabajan en el cultivo del tomate). 

Todas las compañías del sector obtentor en el cultivo del tomate realizan actividades de inves-

tigación, desarrollo e innovación en España mediante programas de mejora vegetal propios. 

Solo una empresa realiza actividades de investigación de forma externa en otras sedes del 

mismo grupo en otros países, para reducir el riesgo económico que supone dicha actividad. En 

este sentido, según datos del sector, el desarrollo de una variedad vegetal de interés requiere 

entre 10 y 12 años de investigación y experimentación. 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.).  

 

 

 
  Figura 17. Distribución del volumen de negocio de las orga-

nizaciones del sector obtentor en el cultivo del tomate en 
España en 2019 (encuesta propia). 
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La mayor parte de estas compañías del cultivo del tomate se concentran en las Comunidades 

Autónomas de Murcia, Andalucía, Comunidad Valenciana, Cataluña y Aragón, donde están ubi-

cadas sus sedes y sus centros de investigación y desarrollo.  

 

Figura 19. Distribución geográfica de los centros de investigación y/o desarrollo de las compañías del sector obtentor 
que trabajan en el cultivo del tomate. 

El desarrollo de actividades de I+D+i ha permitido al sector incrementar el número de varie-

dades de tomate disponibles en el mercado en los últimos años, aumentando su actividad 

significativamente a partir de 2003 y registrando un pico de variedades especialmente alto en 

los últimos años. En este sentido, las compañías obtentoras han registrado 450 nuevas varieda-

des de tomate desde 2003 en España, de las cuales más de 108 fueron registradas entre los años 

2017 y 2019. De estas, 91 fueron registradas por las empresas analizadas en este estudio.  

 

Figura 20.Evolución del registro de variedades de tomate en España (Oficina Española de Variedades Vegetales del 
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, 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 socioeconómico que estas empresas del sector obtentor del cultivo del tomate aportan 

al conjunto de la economía española se mide a partir del Valor Añadido Bruto (VAB) y la gene-

ración de puestos de trabajo. Estos dos indicadores tienen en cuenta el valor generado por el 

conjunto de empresas de un área económica, recogiendo los valores que se agregan a los bienes 

y servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportación del sector obtentor en 

el cultivo del tomate se ha cuantificado en base a esta metodología a partir de la información de 

base publicada en el marco input-output de España (INE)3, desagregando los impactos directos, 

indirectos e inducidos que se derivan de esta actividad.  

 
Figura 22. VAB y puestos de trabajo directos, indirectos e inducidos aportados al conjunto de la economía española 

por parte de las empresas del sector obtentor del cultivo del tomate durante el año 2019 

b. Orientación 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 ámbito de la I+D+i de la mejora del tomate desarrolladas entre los años 2017 y 2019. Todas 

estas iniciativas en I+D+i buscan incorporar mejoras en tomate que generen impactos sobre la 

cadena alimentaria. Algunos de estos impactos son más fácilmente medibles, como la mejora 

de la productividad del cultivo o la menor necesidad de irrigación. Otros en cambio son más 

difíciles 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 parámetros del tomate 

que tendrán impactos positivos de forma directa o indirecta en alguno o varios de los eslabones 

de la cadena agroalimentaria. Para conocer la orientación de cada iniciativa de I+D+i las empre-

sas han puntuado 21 factores, segregados según los eslabones de la cadena alimentaria, de 

modo que ha permitido identificar donde las iniciativas de I+D+i generan un mayor impacto. 

 
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 especialización para las iniciativas desarrolladas en el ám-

bito de la I+D+i, que son los siguientes: 

• Tomate para consumo en fresco 

• Tomate para industria 

• Portainjertos 

 
3 En el apartado 4.3c se explica la metodología utilizada para el cálculo del valor. En este caso se utilizan 
los multiplicadores vinculados al CNAE de actividades profesionales, científicas y técnicas.  
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En este apartado se analiza el impacto que buscan las iniciativas en cada eslabón de la cadena 

agroalimentaria y en particular para el subsector de especialización destinado al tomate para 

consumo en fresco. Los datos establecen que la mayor parte de las iniciativas de mejora vegetal 

del cultivo están orientadas a generar un mayor impacto en los factores que corresponden a los 

eslabones de la producción, la distribución y el consumo. No se analiza el eslabón de la transfor-

mación dado que se considera únicamente el subsector de especialización del tomate para con-

sumo en fresco y, en este subsector, no existe ningún proceso de transformación. 

 
Figura 24. Puntuación total de las 25 iniciativas para cada eslabón de la cadena agroalimentaria (sobre 10)4. 

A continuación, se detalla cuáles son los principales factores donde se orienta la I+D+i del tomate 

para cada eslabón de la cadena agroalimentaria, según los datos obtenidos en las encuestas de 

las empresas. 

Producción 

El eslabón de la Producción es en el que se orientan la mayoría de las iniciativas en I+D+i del 

tomate. Los factores sobre los que el sector ha considerado que está más orientada la I+D+i en 

este eslabón, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes. Para cada factor se in-

dica el valor del promedio de la valoración (sobre 10) de las 25 iniciativas: 

Factores analizados en las iniciativas de I+D+i en el eslabón de la 
Producción 

Grado de impacto pro-
medio (sobre 10) 

1. Aumento de las exportaciones 7,9 

2. Mayores rendimientos 6,2 

3. Mejora el manejo del cultivo 5,4 

4. Mayor resistencia a plagas y enfermedades 5,4 

5. Disminución de la estacionalidad 4,9 

6. Disminución del uso de fertilizantes 4,3 

7. Compensación de los efectos del cambio climático 3,8 

8. Reducción de la mano de obra 3.1 

9. Disminución del uso de maquinaria para su producción 2,2 

 
4 En la encuesta se pedía específicamente que se puntuara del 1 al 5 el grado de impacto de cada iniciativa para 
cada eslabón de la cadena de valor. El valor del gráfico indica la suma de estas puntuaciones sobre 10. 
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Distribución 

El eslabón de la Distribución es el segundo con una mayor orientación global de las iniciativas 

en I+D+i del tomate. Los factores sobre los que el sector ha considerado que está más orientada 

la investigación y por lo tanto sobre los que se pretende generar mayores impactos en este es-

labón, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes. Para cada factor se indica el 

valor del promedio de la valoración (sobre 10) de las 25 iniciativas: 

Factores analizados en las iniciativas de I+D+i en el eslabón de la 
Distribución 

Grado de impacto pro-
medio (sobre 10) 

1. Diferenciación respecto a otros productos 6,9 

2. Mayor disponibilidad de variedades durante el año 6,3 

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

5,1 

 Consumo 

El eslabón del Consumo ocupa la tercera posición en la orientación global de las iniciativas en 

I+D+i del tomate, con una valoración media muy similar al eslabón de distribución. Es por eso 

que 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 está más 

orientada la I+D+i en este eslabón, ordenados de mayor a menor impacto, son los siguientes. 

Para cada factor se indica el valor del promedio de la valoración (sobre 10) de las 25 iniciativas: 

 

Los resultados de las encuestas muestran que el factor con una mayor orientación 

en el eslabón de la Producción es el incremento de las exportaciones del tomate. 

Lo siguen, con una menor orientación, 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 orientación de las iniciativas en I+D+i 

son los que tienen que ver con la disminución del uso de maquinaria para su pro-

ducción, con la reducción de la mano de obra y con la compensación de los efectos 

del cambio climático. 

Los resultados de las encuestas muestran que el factor con una mayor orientación 

de las iniciativas en I+D+i en el eslabón de la Distribución, es la diferenciación res-

pecto a otros productos. Los factores con menor orientación son la mayor disponi-

bilidad de variedades durante el año y la mayor diversidad de producto. 
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Factores analizados en las iniciativas de I+D+i en el eslabón del 
Consumo 

Grado de impacto prome-
dio (sobre 10) 

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

5,8 

2. Mayor disponibilidad de variedades durante el año 5,1 

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

4,9 

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

4,9 

 

Transporte y logística 

El eslabón del Transporte y Logística es al que las iniciativas en I+D+i del tomate están menos 

orientadas. Las puntuaciones en los 3 factores considerados en este eslabón han sido de las más 

bajas en comparación 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 valoración (sobre 10) de las 25 iniciativas: 

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

Grado de impacto pro-
medio (sobre 10) 

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

4,3 

2. Optimización del envasado. Por ejemplo, obtención de varie-
dades que por sus características minimicen la necesidad de 
embalajes para su transporte. 

3,8 

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

2,1 

 

 

Los resultados de las puntuaciones muestran como los factores donde más se está 

orientando la I+D+i en el cultivo del tomate en el eslabón 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 año. Se consideran con una menor orientación las 

iniciativas en I+D+i relacionadas con una mejora de las condiciones organolépticas 

y de la diversidad del producto.  

Los resultados de las de las encuestas a las compañías del cultivo del tomate mues-

tran como la I+D+i no está orientada específicamente a ninguno de los tres facto-

res considerados en el eslabón del transporte y la logística. 

Por este motivo, se descarta el análisis de esta parte de la cadena en el presente 

estudio. 
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Los resultados obtenidos en este apartado son de utilidad para los apartados 4, 5 y 6 de este 

informe. Estos resultados permiten identificar en qué eslabones de la cadena alimentaria está 

más orientada la I+D+i del sector obtentor para poder analizar la generación de impactos am-

bientales, sociales y económicos de esta I+D+i en cada eslabón. 

 

c. Inversión del sector obtentor en I+D+i 
Según los datos recabados en la encuesta realizada al sector, la inversión en I+D+i por parte del 

sector obtentor en el cultivo del tomate en el año 2019 fue de 16,7 millones de euros. El 88% 

de esta inversión es la que realizan las empresas obtentoras en sus programas de investigación 

y desarrollo internos de mejora vegetal en España. El 12% de la inversión económica es en con-

cepto de inversión en I+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 I+D+i en concepto de 

pago de royalties por innovaciones ya realizadas y patentadas por otras organizaciones.  

 
Figura 25. Inversión interna e inversión externa en I+D+i por parte de las empresas obtentoras del cultivo del tomate 

en 2019 (encuesta propia). 

Durante el año 2020 se han identificado 25 iniciativas de I+D+i interna en marcha en el cultivo 

del tomate en España por parte de las diferentes empresas encuestadas5. Se han tenido en 

cuenta únicamente las iniciativas en investigación y desarrollo directamente relacionadas con 

la mejora del tomate para consumo en fresco. Cinco de las 25 iniciativas identificadas también 

están orientadas a la mejora de portainjertos en el cultivo del tomate. Estas iniciativas forman 

parte de los programas y las líneas de investigación que la mayoría de las empresas del sector 

tiene abiertas de forma continua.  

Algunas de las compañías encuestadas optan por complementar su I+D+i externalizando una 

parte de estas actividades. Concretamente, la inversión externa por parte de las empresas ob-

tentoras españolas del cultivo del tomate en el año 2019 fue de 2 millones de euros. Esta in-

versión externa se destinó a otras empresas que pertenecen al mismo grupo dentro y fuera de 

España. En el año 2019 la mayor parte de la inversión externa en I+D+i por parte de compañías 

 
5 Las 25 iniciativas están identificas y caracterizadas a través de los cuestionarios propios. 

88%

12%

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

Inversión en I+D+i interna

Inversión en I+D+i externa

La inversión en I+D+i que realizan las empresas obtentoras españolas 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 España. 
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obtentoras en el cultivo del tomate se destinó a otras empresas del mismo grupo dentro de 

España.  

 

Figura 26. Porcentajes de compra externa de I+D+i a otras organizaciones por parte de las empresas obtentoras del 
cultivo del tomate en 2019 (encuesta propia).  

75%

25%

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

Empresas del mismo grupo en Espanya

Empresas del mismo grupo fuera de Espanya
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4. Impactos ambientales, sociales y económicos en la fase de pro-
ducción 

En este capítulo se analizan y se cuantifican las aportaciones y los impactos ambientales, sociales 

y económicos del sector obtentor en la fase de producción de la cadena alimentaria. Estas apor-

taciones están 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 adoptó una serie de Conclusiones en torno a la 

Estrategia, en las que refrendaba el objetivo de desarrollar un sistema alimentario europeo 

sostenible, desde la producción hasta el consumo. En las Conclusiones se exponen los tres ejes 

del mensaje político de los Estados miembros, que acordaron garantizar: 

▪ Alimentos suficientes y asequibles, contribuyendo a la neutralidad climática de aquí 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 cuáles de los siguientes 

retos son los que da mayor respuesta: 

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

en este documento 

4.1. Hipótesis de aportación 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 año 

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 últimos 30 años (desde el año 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 interacción de dos factores: la variación en el uso de recur-

sos o inputs de la producción y la innovación. La innovación, 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 innovación y no están relacionados con el 

incremento/decremento de la intensidad en el uso de recursos o inputs de la producción. 
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Figura 28. Elementos que influyen en el incremento de rendimiento. 

Según distintos estudios, en la zona mediterránea el uso global de inputs en la agricultura ha 

disminuido en los últimos años. En consecuencia, las mejoras atribuibles al sector obtentor ex-

plicarían 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 disminución del empleo de fertili-

zantes, fitosanitarios y de la utilización de capital humano. Por otro lado, se ha producido un 

incremento de la mecanización. En este sentido, en términos globales se considera que se ha 

producido una disminución de los inputs en este cultivo. Por este motivo, la evolución del factor 

total de productividad sería, en consecuencia, un 1% superior a la evolución del rendimiento 

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

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

El aumento registrado en términos de rendimiento ligado a la innovación puede atribuirse a 

distintos factores: 

1. Los avances en términos de selección genética, y por lo tanto a incrementos del poten-

cial de rendimiento per se de las nuevas variedades, gracias una mejor adaptación a 

condiciones de estrés (tanto abióticos, como bióticos), 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 fertilización, control de 

plagas/malas hierbas, trabajos del suelo o manejo del cultivo, entre otros. 

3. La interacción de estos dos factores.  

 
Figura 30. Factores considerados ligados a la innovación. 

No resulta sencillo separar el efecto de estos factores. No obstante, la literatura 

científica ya ha intentado determinar en el pasado la contribución 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-

ción del sector obtentor al incremento de la productividad del conjunto de los cultivos en la 

segunda mitad del siglo XX se encontraría en torno al 50%. No obstante, la aportación se ha-

bría incrementado en las últimas décadas oscilando alrededor del 80% de los incrementos de 

productividad, según distintas fuentes europeas. 

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

 

En el caso del tomate, si bien no existen muchos estudios específicos, los existentes coinciden 

en sus conclusiones en relación con la aportación del sector obtentor en las últimas décadas.  

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

2010 

Aproximadamente un 50% del incremento de la productividad en el úl-
timo siglo es atribuible a mejores genotipos 

40 -50% 
 

 

 

2015 

Andersen et al, 2015.: La obtención vegetal, por un lado, y la mejora de 
los métodos de cultivo, por el otro han contribuido de forma proporcio-
nal al incremento de productividad de las producciones agrícolas 

50% 
 

 

El criterio del 50% referido a décadas del pasado siglo se apoya también 
en los resultados obtenidos por Araus et al (2008), Duvick y Cassman 
(1999), Friedt y Ordon (1998), McLaren (2000) y Monneveux et al 
(2013). 

50% 
 

2000 

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

30-47% 
 

 
 

 

2014 

Björnstad, 2014. En las tierras cultivadas de Finlandia, Noruega y Suecia, 
la obtención vegetal sería responsable de un 29% de los incrementos de 
los rendimientos observados entre 1946 y 1960, del 43% de los observa-
dos entre 1960 y 1980 y del 89% de los observados entre 1980 y 2005. 

89% 

2013 

Noleppa y von Witxke, 2013. Antes del cambio de milenio la importancia 
promedio de la obtención vegetal en el incremento de productividad en 
los cultivos de Alemania se encontraba en el 50%, habiéndose incremen-
tado hasta el 75% desde el cambio de siglo. 

75% 
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igura 32. Aportación del sector obtentor al incremento de productividad del tomate durante la segunda mitad del 
siglo XX y en las últimas décadas según distintas fuentes consultadas. 

 

Los incrementos en el rendimiento, y, por lo tanto, en las toneladas producidas, es el impacto 

más visible y estudiado tradicionalmente en la innovación en la semilla y sus plántulas. No obs-

tante, las innovaciones del sector obtentor (vistas en el apartado 3) buscan ir más allá, y tienen 

en cuenta impactos ambientales, sociales y económicos en el cultivo de tomate, así como los 

procesos de transporte, distribución y consumo de tomate fresco. 

Este estudio también busca cuantificar los efectos (cuantitativos y cualitativos) que hubiera 

supuesto la inexistencia de innovación en mejora genética a lo largo de la cadena de valor del 

tomate. Estos efectos se exponen y cuantifican en los siguientes apartados según el tipo de 

impacto (ambiental, social u económico) y la parte de la cadena de valor a la que impacta 

(apartados 4, 5 y 6 del presente documento).  

 

 

Aportación del sector obtentor al incremento de productividad del tomate  
en las últimas décadas: meta-análisis 

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 
sector obtentor. 

50% 

2012 
 

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

50% 

2016 

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

50% 

Tras la revisión de la literatura científica y distintas consultas con el Comité de ex-

pertos formado en el marco de este proyecto, este informe toma como hipótesis 

que la introducción de nuevas variedades explica al menos el 50% del aumento de 

los rendimientos de tomate (y por lo tanto de las toneladas producidas) en España 

en los últimos 30 años.  

Esta hipótesis ha sido contrastada por el Comité de Expertos, que indicó en 

distintas iteraciones que la innovación varietal podría explicar un aumento 

de los rendimientos superior al 50%. No obstante, por prudencia, este estu-

dio tiene en cuenta la hipótesis de los estudios de referencia para el cálculo 

de los impactos ambientales, sociales y económicos. Este cálculo debería ser 

revisado en la medida que exista una mayor evidencia científica. 
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En este sentido, se han formulado hipótesis 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. 

 

Figura 33. Ejemplo de hipótesis recogida en el documento.

La mejora vegetal del tomate ha contribuido a la disminución del consumo 

de fitosanitarios. 

H 
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Aportación del sector de la mejora vegetal en la cadena de valor del tomate 

 

 

CONSUMO TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN PRODUCCIÓN 

IMPACTO DE LA MEJORA VEGETAL (innovación en semilla) 

OTROS IMPACTOS (otras innovaciones en la cadena) – no son objeto de este estudio 

impacto en producción impacto en consumidor 

impacto en transporte y 

distribución 

• Uso de fertilizantes 

• Uso de fitosanitarios  

• Prácticas culturales (manejo del cultivo, 

riego, controles…) 

• Uso de maquinaria 

• Embalaje 

• Condiciones de transporte 

• Atractivo del embalaje 

• Otros componentes del producto fi-
nal 

Hipótesis (H):  Δ 50% del rendimiento 

del tomate… 

… El aumento de rendimiento del cultivo (y por lo tanto en las toneladas producidas), se 

transmiten e impactan a lo largo de la cadena…) 

+ Otros impactos ambientales, sociales y económicos, que se diluyen a lo largo de la cadena + Otros impactos ambientales, sociales y econó-

micos 
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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 hídrico 

- Y el consumo de energía necesario para la producción agrícola.  

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 óptimo.  

Algunos estudios europeos (HFFA) indican que el consumo de fertilizantes para la agricultura ha 

ido disminuyendo de forma sostenida en las regiones mediterráneas. En este contexto, podría 

argumentarse que la mejora vegetal ha tenido un papel en la disminución del consumo de ferti-

lizantes, al dar lugar a variedades cuya eficiencia en la absorción de nutrientes podría ser más 

alta. Por ello, se estableció la siguiente hipótesis: 

 

Según datos del Anuario de Estadística (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 hectárea en cultivos de 

tomate para las comunidades autónomas de Andalucía, Castilla y León, 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 según datos del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación. Teniendo en 

cuenta el gasto por hectárea y kg de fertilizante (MAPA), se ha hecho un cálculo del consumo 

aproximado de fertilizante por hectárea cultivada de tomate, así como del uso de fertilizantes 

por 100 kg de tomate producido.  

  
Figura 34. Uso de fertilizantes en el cultivo del tomate. Cálculos propios a partir de ECREA (Andalucía, CyL, C-LM, Ex-

tremadura, Murcia y C. Valenciana) y MAPA (fertilizantes: precios medios anuales pagados por los agricultores). 
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A partir de estos datos, se puede observar cómo el consumo de fertilizantes en las regiones 

estudiadas por ECREA tiende a disminuir ligeramente, tanto en su uso por hectárea como en su 

uso por 100 kg de producto. 

 

 

 

 

El ahorro de fertilizantes durante el período 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 hectárea, 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 autónomas representativas 

en el cultivo de tomate. 

El cálculo de la cantidad de fertilizantes ahorrados es el siguiente: 

𝐹𝑅𝑇𝐴 =  (

2016

𝑖=2010

𝐹𝑅𝑇𝑖 − 𝐹𝑅𝑇2010) ∗ 𝑃𝑖 ∗ %𝐴𝑃 

Donde: 

▪ FRTA = Fertilizantes ahorrados entre 2011-2016 [kg] 

▪ FRTi = Fertilizantes usados en el año i [kg fertilizante/100 kg tomate producido] Fuente: 

Cálculos propios a partir de ECREA y Anuario Estadística MAPA 

▪ FRT2010 = Fertilizantes usados en el año 2010 [kg fertilizante/100 kg tomate producido] 
Fuente: Cálculos propios a partir de ECREA y Anuario Estadística MAPA 

▪ Pi = Producción de cultivo de tomate en el año i en España [kg] Fuente: Anuario Estadística 

MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor (en función del escenario) [%] Se con-

sidera el escenario conservador del 50% (hipótesis validada por el Comité de expertos) 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( I )  

 

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente, el 60% de las iniciativas de innovación del sector ob-

tentor tienen como objetivo la disminución del uso de fertilizantes. 

En concreto se espera que 4 tengan un impacto alto o muy alto (4 o 

5 sobre una escala de 1 a 5), y 11, menor. 

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una 

innovación es de 10 años, se espera una evolución positiva en este 

aspecto. Cabe esperar que la innovación en este campo cobrará una 

especial importancia futura, dado que el incremento esperado de la 

superficie cultivada a nivel mundial y el progresivo agotamiento de 

determinados yacimientos de carácter mineral origen de algunos fer-

tilizantes (especialmente de aquellos con base en fósforo) impulsen 

una mayor demanda e incremento de precios de estos productos. 

 

El consumo de fertilizantes se ha reducido, tanto por hectárea como por kg produ-

cido. A partir de los datos disponibles se puede estimar que la actividad obtentora 

permitió ahorrar 375.378 kg de fertilizantes entre 2011 y 2016, una cifra equiva-

lente al 1,3% del total de fertilizantes consumidos en España durante este pe-

riodo. 
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ii. Consumo de fitosanitarios 

En el ámbito de los fitosanitarios cabe diferenciar tres tipos: 

• Herbicidas: utilizados para eliminar las malas hierbas en los campos de cultivo.  

• Fungicidas, bactericidas, insecticidas: utilizados para combatir las infecciones y plagas. 

El input dependerá de las condiciones y de las resistencias endémicas de los cultivos. 

• Fauna auxiliar: uso de depredadores naturales de insectos para el control de plagas en 

el cultivo. Tiene más relevancia en cultivos hortícolas. 

Como se ha indicado anteriormente, uno de los principales ejes clave de la investigación en la 

mejora del tomate es la resistencia a enfermedades y plagas. En este sentido, la mayoría de 

tomates comercializados en España 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 hipótesis. 

 

De igual modo que con los datos de fertilizantes, no existen datos de fitosanitarios usados por 

tipo de cultivo para el conjunto del país. 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 hectárea en cultivos de tomate para las comunidades autónomas de Andalucía, Cas-

tilla y León, Castilla-la Mancha, Extremadura, Murcia y Comunidad Valenciana. Teniendo en 

cuenta el gasto por hectárea en fitosanitarios según las fuentes anteriores, y correlacionándolo 

con el consumo de fitosanitarios (Encuesta de consumo de fitosanitarios, MAPA) y la variación 

del precio anual pagado por agricultores en fitosanitarios (Anuario de estadística, MAPA), se ha 

hecho un cálculo del consumo aproximado de fitosanitarios por hectárea cultivada de tomate, 

así 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-

tárea, habiendo disminuido por kg de tomate producido en el periodo analizado.  

  
Figura 35. Uso de fitosanitarios en el cultivo del tomate. Fuente: Cálculos propios a partir de ECREA (Andalucía, Cas-
tilla y León, Castilla-la Mancha, Extremadura, Murcia y Comunidad Valenciana) y MAPA (fitosanitarios: precios me-

dios anuales pagados por los agricultores).  
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Esta disminución en el consumo de fitosanitarios no es solo consecuencia de la introducción 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 Unión 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 aportación del sector obtentor se consi-

dera: 

Tomando como referencia los datos de ECREA, el ahorro de fitosanitarios gracias a la aportación 

del sector obtentor se ha calculado según la siguiente metodología. 

 

 

El ahorro de fitosanitarios durante el período 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 hectárea, 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 autónomas representati-

vas en el cultivo de tomate. 

El cálculo de la cantidad de fitosanitarios ahorrados es el siguiente: 

𝐹𝑆𝐼 =  (

2015

𝑖=2011

𝐹𝑆𝑖 − 𝐹𝑆2011) ∗ 𝑃𝑖 ∗ %𝐴𝑃 

Donde: 

▪ FSI = Fitosanitarios ahorrados entre 2011-2015 [kg] 

▪ FSi = Fitosanitarios usados en el año i [kg fitosanitario/kg de tomate producido] Fuente: 

Cálculos propios a partir de ECREA y Anuario Estadística MAPA 

▪ FS2011 = Fitosanitarios usados en el año 2011 [kg fitosanitario/kg de tomate producido] 
Fuente: Cálculos propios a partir de ECREA y Anuario Estadística MAPA 

▪ Pi = Producción de cultivo de tomate en el año i en España [kg] Fuente: Anuario Estadística 

MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor (en función del escenario) [%] Se con-

sidera el escenario conservador del 50% (hipótesis validada por el Comité de expertos) 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( I I )  

 

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente, el 52% de las iniciativas de innovación del sector obten-

tor tienen como objetivo incorporar resistencias a distintas plagas y 

enfermedades del tomate. En concreto esperan que 9 tengan un im-

pacto muy alto (5 sobre una escala de 1 a 5), y 4 menor, según los datos 

de los cuestionarios rellenados por las empresas obtentoras. 

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una 

innovación es de 10 años, se espera una evolución positiva en este 

aspecto, en línea con la tendencia de las normativas europeas en la 

materia, orientadas a la progresiva limitación del uso de estos produc-

tos. 

 

A partir de los datos disponibles se puede estimar que la actividad obtentora per-

mitió ahorrar 1.715.494 kg de fitosanitarios entre 2011 y 2016, una cifra equiva-

lente al 4,7 % del total de fitosanitarios consumidos en España durante este pe-

riodo. 
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En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al sec-

tor obtentor, para obtener la misma producción de tomate durante el periodo 

2012-2018, hubieran sido necesarios 1.599 millones de MJ adicionales, con un 

promedio anual de 228 millones de MJ. 

 

iii. Consumo de energía 

Los cambios fenotípicos 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, podrían 

estar relacionados con cambios en el consumo de energía para la producción del cultivo. Por ello 

este informe parte de la siguiente hipótesis: 

 

En este aspecto, no se dispone de información evolutiva respecto al consumo de energía en el 

proceso de producción del tomate. La información de detalle existente fue elaborada por el IRTA 

y Cajamar en el año 2012 con datos de valores medios de consumo de energía por superficie de 

cultivo de tomate en España (Torrellas et al., 2012).   

 

Considerando que el consumo energético por hectárea ha permanecido constante desde el año 

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 energía por 

kg de tomate fue un 2% inferior a la existente durante 2012. En consecuencia: 

 

 

 

Esto equivale al consumo anual efectuado por 6.400 hogares6. 

 
6 Se ha tenido en cuenta un consumo medio anual de un hogar de 41,9MJ/hogar, según datos del IDAE en el in-
forme Consumos del Sector Residencial en España: Información básica  

La mejora vegetal del tomate, y en concreto sus cambios fenotípicos, ha contribuido 

a la disminución del consumo de energía. 

H 

El Comité de Expertos estuvo de acuerdo que, ante la falta de datos evolutivos, sí 

podía afirmarse que, como mínimo, el consumo energético por hectárea de tomate 

producida ha permanecido constante desde el año 2012. 



 

 

 

Adicionalmente, las estimaciones anteriores hacen referencia al consumo energético adicional 

en ausencia de obtención vegetal, en caso de que la producción de este tomate adicional se 

hubiera producido en España. Sin embargo, en ausencia de obtención, no se hubiera podido 

mantener el volumen de exportaciones de tomate que se ha producido en los últimos años en 

España. De modo que para el cálculo 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.  

Para el cálculo del ahorro energético se ha considerado un valor medio de necesidades de 

energía global (NEG) para la producción de tomate de 66MJ/m2, según el estudio de Cajamar 

con datos de valores medios de consumo de energía por superficie de cultivo de tomate en 

España (Torrellas et al., 2012).  

A partir de aquí se ha calculado se ha calculado por un lado el consumo de energía necesaria 

para la producción de tomate en España sin tener en cuenta la aportación del sector obten-

tor entre 2012 y 2018: 

𝐶𝐸𝑆𝑆𝑂 =
𝑁𝐸𝐺

𝑃𝑅𝑇2012

×  𝑃𝑅𝐶𝑖

2018

2012

 

Donde: 

▪ CESSO = Consumo de energía entre 2012 y 2018 sin la aportación del sector obtentor [GJ] 

▪ NEG = Necesidades de energía global para la producción de tomate (MJ/m2].  Fuente: Estu-

dio Cajamar (Torrellas et al., 2012) 

▪ PRT = Productividad del tomate en el año 2012 [t/ha]. Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ PRCi = Producción de tomate en el año i [t]. Fuente: Anuario Estadística MAPA 

Y por el otro lado se ha calculado el consumo de energía necesaria para la producción de 

tomate considerando la aportación del sector obtentor entre 2012 y 2018: 

𝐶𝐸𝐶𝑆𝑂 = 𝑁𝐸𝐺 × 
𝑃𝑅𝐶𝑖

𝑃𝑅𝑇𝑖

2018

2012

 

Donde: 

▪ CECSO = Consumo de energía entre 2012 y 2018 con la aportación del sector obtentor [GJ] 

▪ NEG = Necesidades de energía global para la producción de tomate (MJ/m2].  Fuente: Estu-

dio Cajamar (Torrellas et al., 2013) 

▪ PRTi = Productividad del tomate en el año i [t/ha]. Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ PRCi = Producción de tomate en el año i [t]. Fuente: Anuario Estadística MAPA 

El ahorro energético durante el período 2012-2018 se obtiene mediante la diferencia del 

Consumo energético con y sin el sector obtentor y aplicando el porcentaje de aportación del 

sector considerado, a través del siguiente cálculo: 

𝐸 𝐴𝐻 = (𝐶𝐸𝑆𝑆𝑂 − 𝐶𝐸𝐶𝑆𝑂) × %𝐴𝑃 

Donde: 

▪ E AH = Energía ahorrada durante el período 2012-2018 debido al incremento de produc-

tividad asociado al sector obtentor [GJ] 

▪ CESSO = Consumo de energía entre 2012 y 2018 sin la aportación del sector obtentor 

[GJ] 

▪ CECSO = Consumo de energía entre 2012 y 2018 con la aportación del sector obtentor 

[GJ] 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor [%] Se considera el escenario conserva-

dor del 50% (hipótesis validada por el Comité de expertos) 

 

METODOLOGIA DE C ÁLCULO ( I I I )  
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El cálculo de la cantidad de tomate que hubiera sido necesario importar durante el período com-

prendido entre 1990 y 2018, sin el impacto del sector obtentor, está detalla en el siguiente cua-

dro de metodología de cálculo. 

 

Las estimaciones anteriores hacen referencia al consumo energético adicional en ausencia de 

obtención en caso de que la producción de este tomate se hubiera producido en España. En 

caso de que hubiera sido necesario importar este tomate, con objeto de no reducir las expor-

taciones españolas, a los consumos anteriores deben añadirse los asociados al traslado de 

este tomate importado. 

A partir del valor de la cantidad de tomate que hubiera sido necesario importar durante el 

período comprendido entre 1990 y 2018, calculado según el recuadro de la “Metodología de 

cálculo (VIII)”, se estima el consumo energético de esta importación ponderando los consu-

mos según modalidad de transporte (ferroviario, carretera, marítimo) y según porcentaje de 

importaciones de cada país en los últimos 5 años: 

 Distribución de las importaciones según país de origen: 

 
 Se han realizado los cálculos asociados a la importación considerando cada país impor-

tador en función de la distancia y el modo de transporte utilizado. 

 
Estos cálculos han permitido obtener el consumo energético promedio por tonelada debido 

al transporte (CEP), que es de 997 MJ/t importada. Por lo que el cálculo del consumo energé-

tico total de la importación es el siguiente: 

𝐶𝐸𝑇𝐼 = 𝑃𝑇𝐴𝑆𝑂 × 𝐶𝐸𝑃 

Donde: 

▪ CETI = Consumo energético total de la importación entre los años 1990-2018 [MJ] 

▪ PTASO = Producción de tomate atribuible al sector obtentor i [t]. Calculado en el recuadro de 

la “Metodología de cálculo (VIII)”  

▪ CEP= Consumo energético promedio que tiene un valor de 997 MJ/tonelada importada  

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( I V) 

 



 

 

 

 

Esta importación adicional de tomate desde otros países hubiera tenido unos gastos energéticos 

adicionales principalmente asociados al consumo energético de los diferentes modos de trans-

porte utilizados.  
 

 

  

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente, el 36% de las iniciativas de innovación 

del sector obtentor tienen como objetivo disminuir 

el uso de maquinaria para su producción, aunque 

no se espera que tengan un impacto alto en este ob-

jetivo, según datos obtenidos a través de los cues-

tionarios rellenados por las empresas obtentoras. 

Por otro lado, el 84% de las iniciativas aspiran a me-

jorar el manejo del cultivo. En concreto, esperan 

que diez tengan un impacto alto o muy alto (4 o 5 

sobre una escala de 1 a 5), y once, menor, según da-

tos obtenidos a través de los mismos cuestionarios. 

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener 

resultados en una innovación es de 10 años, se es-

pera una evolución positiva en este aspecto. 

 

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. 

 

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-

portación.  

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

puesto un consumo de energía promedio anual en el transporte de 1.250 millo-

nes de MJ/anuales. 

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 producción, y en la 

importación 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   
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iv. Consumo hídrico 

El consumo hídrico 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 hídrica en función 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 hipótesis: 

 

Según datos de IFAPA para tomate en invernadero en Almería, las dosis de riego aplicadas para 

el tomate en invernadero por hectárea han disminuido considerablemente desde 1982. En este 

sentido, Almería es la comunidad con una mayor superficie de cultivo de tomate en invernadero 

en España con una superficie en regadío de 88.279 ha en 2017, según el Anuario de estadística 

(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 reducción 

del uso de agua por hectárea en invernaderos vienen dada por la innovación tecnológica en este 

ámbito, mientras que la reducción del uso de agua por kg producido viene dada principalmente 

gracias a los aumentos de productividad derivados de la mejora vegetal. 

 

 

A continuación, se describe la metodología para el cálculo del ahorro en el consumo hídrico en 

el cultivo del tomate. 

La mejora vegetal del tomate ha contribuido a la disminución del consumo de agua 

para la irrigación del cultivo del tomate. 

H 

El Comité de Expertos atribuye parte de esta disminución del consumo de agua por 

kg de tomate producido en regadío a factores como la modernización y optimización 

de los sistemas de regadío. No obstante, estuvo de acuerdo en asumir que la activi-

dad obtentora también ha tenido un efecto en la disminución de las necesidades de 

irrigación del cultivo por kg de tomate producido.  

Los resultados de las dosis de consumo de agua por hectárea producida de to-

mate tienden a disminuir en los últimos años. 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 cúbicos 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.   



 

 

 

 

  

El ahorro en el consumo de agua durante el período 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 reducción 

del consumo de agua de 7.000 m3/ha año a 4.500 m3 en 2017 en Almería, la provincia 

española con mayor superficie cultivada de tomate en invernadero y se han extrapolado 

dichos datos a la producción de tomate en invernadero en todo el estado. Se ha tomado 

como referencia datos del IFAPA (2017) donde se indica una reducción del consumo de 

agua de 7.000 m3/ha en 1982 año a 4.500 m3 en 2017 en Almería, la provincia española 

con mayor superficie cultivada de tomate en invernadero 

 Se ha asumido que la reducción del consumo de agua ha sido constante entre 1982 y 

2017, reduciendo el consumo 128,57 m3/ha cada año. En este contexto, se asume que 

en 1990 se consumieron 5.971,43 m3/ha en invernadero, valor tomado como referencia 

para el cálculo del ahorro. 

 Se han extrapolado dichos datos a la producción de tomate en invernadero en todo el 

estado. 

El cálculo del consumo hídrico ahorrado gracias al sector obtentor es el siguiente: 

𝐴𝐶𝐻 =  (

2017

𝑖=1990

𝑆𝑇𝐻𝑖 ∗ 5.971,43 − [𝑆𝑇𝐻𝑖 ∗ 5.971,43 − 128,57i]) ∗ %𝐴𝑃 

Donde: 

▪ ACH = Ahorro en el consumo hídrico entre 1999-2017 [m3] 

▪ STHi = Superficie dedicada a la producción de tomate en invernadero en España [ha] 
Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor (en función del escenario) [%] Se con-

sidera el escenario conservador del 50% (hipótesis validada por el Comité de expertos) 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( V) 

 

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Según los datos obtenidos a través de los cuestionarios rellenados 

por las empresas obtentoras, actualmente no existen iniciativas de 

innovación del sector obtentor que tengan como objetivo mejorar 

la tolerancia del cultivo al estrés hídrico de forma directa. Aun así, 

un 56% de las iniciativas tiene como objetivo compensar los efec-

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

dades con una mayor adaptabilidad a escenarios de más sequías. 

La innovación en este campo cobrará una especial importancia fu-

tura, teniendo en cuenta que el cultivo es de regadío y que las pre-

visiones climáticas apuntan a un aumento de los períodos de sequía 

en los próximos años, siendo España uno de los primeros países eu-

ropeos en percibir estos efectos. 
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b. Emisiones de gases de efecto invernadero 
Atendiendo a que las emisiones están asociadas principalmente al consumo energético, y ha-

biéndose considerado que éste se ha mantenido, por hectárea, constante desde el año 2012, se 

ha realizado una aproximación para estimar las emisiones, similar a la elaborada para el con-

sumo energético. En particular, este informe considera la siguiente hipótesis: 

 

 

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 España 

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 españolas), a las emisiones anteriores deberían añadirse las asociadas al traslado 

de este tomate importado, calculadas en el cuadro de Metodología de cálculo VII. 

 

La mejora vegetal del tomate ha contribuido a la disminución de emisión de gases de 

efecto invernadero en su cultivo. 

H 

El cálculo de las emisiones de CO2 ahorradas es análogo al del ahorro energético. En este caso 

se ha considerado unas emisiones (EM) de 0,25 kg CO2/kg según el estudio de Cajamar con 

datos de valores medios de emisiones por quilogramo de producción de tomate en España. 

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: 

𝐴𝐻 𝐶𝑂2 = 𝐸𝑀 × 𝑃𝑅𝑇2012(
1

𝑃𝑅𝑇2012

×  𝑃𝑅𝐶𝑖

2018

2012

− 
𝑃𝑅𝐶𝑖

𝑃𝑅𝑇𝑖

2018

2012

) × %𝐴𝑃 

 

Donde: 

▪ AH CO2 = Ahorro promedio anual de emisiones de CO2 debido al incremento de produc-

ción del tomate gracias a las innovaciones del sector obtentor [tCO2] 

▪ EM = Emisiones de CO2 por quilogramo de tomate producido (kgCO2/kg tomate].  Fuente: 

Estudio Cajamar (Torrellas et al., 2013) 

▪ PRTi = Productividad del tomate en el año i [t/ha]. Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ PRCi = Producción de tomate en el año i [t]. Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor [%] Se considera el escenario conservador 

del 50% (hipótesis validada por el Comité de expertos) 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO (V I )  

 

En caso de no haberse producido el incremento de productividad asociado al sec-

tor obtentor, para obtener la misma producción de tomate durante el periodo 

2012-2018, se hubieran emitido 50.420 toneladas de CO2 adicionales. Es decir, 

unas emisiones promedio de 7.200 toneladas de CO2 anuales.  

Esto equivale a las emisiones anuales de 4.300 coches. 

 



 

 

 

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-

ducción que se supone que se hubiera tenido que importar, ponderando las emisiones del 

transporte según modalidad de transporte (ferroviario, carretera, marítimo) y según porcen-

taje de importaciones de cada país en los últimos 5 años: 

 Distribución de las importaciones según país de origen: 

 
 Se han realizado los cálculos asociados a la importación considerando cada país impor-

tador en función de la distancia y el modo de transporte utilizado. 

 
Estos cálculos 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 cálculo de las emi-

siones totales de la importación es el siguiente: 

𝐸𝑇𝐼 = 𝑃𝑃𝐴𝐴 × 𝐸𝐶𝑂2𝑃 

Donde: 

▪ ETI = Emisiones de CO2 totales de la importación entre los años 2012-2018 [€] 

▪ PPAA = Promedio de la producción adicional anual de tomate entre 2012-2018 [t] Calculado 

en el recuadro de la “Metodología de cálculo (IX)”¡Error! Marcador no definido. 

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

tada 

 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO (V I I )  
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c. Extensión de las tierras de cultivo y deforestación 
La mejora vegetal, al contribuir a incrementos productivos, también contribuye a usar menos 

superficie de cultivo para obtener la misma producción. Por ello, se realiza la siguiente hipótesis: 

 

El cálculo de superficie de tomate que hubiera sido necesaria cultivar durante el período com-

prendido entre 1990 y 2018 para mantener la producción obtenida dichos años, sin el impacto 

del sector obtentor, está detallada en el siguiente cuadro. 

La mejora vegetal del tomate ha contribuido a la disminución de la deforestación y a 

una disminución en la extensión de las tierras de cultivo. 

H 

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 

CO2eq.  

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 CO2eq/año.  

Esto equivale a las emisiones anuales de 53.200 coches. 

 

Por lo tanto, el ahorro de emisiones total es de 97.450 t de CO2eq/año corres-

pondiente a la suma de los ahorros de emisiones en la producción, y en la impor-

tación de tomate que hubiera sido necesario obtener en caso de no haberse pro-

ducido el incremento de productividad asociado al sector obtentor. 

En total esto equivale a las emisiones anuales de 57.500 coches 



 

 

 

 

Figura 36. Superficie dedicada al cultivo de tomate en España entre 1990 y 2018. 

La superficie que hubiera sido necesaria cultivar durante el período comprendido entre 1990 

y 2018, sin el impacto del sector obtentor, se calcula en base a la suma de la producción atri-

buible a la mejora vegetal, considerando las siguientes hipótesis: 

 Se considera que la mejora vegetal aún no tenía efectos sobre la productividad en el año 

1990. 

 Se considera que la diferencia entre la productividad anual de los años 1991-2018 y la 

productividad en 1990 es atribuible a la mejora vegetal, en el porcentaje de aportación 

del sector obtentor considerado en cada escenario.  

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

𝑆𝑃𝐼 = 
𝑃𝑇𝐴𝑖

𝑃𝑅𝑇 − (
𝑃𝑇𝐴𝑖
𝑆𝑃𝑖

)
=

𝑃𝑇𝐴𝑖

𝑃𝑅𝑖𝑖

2018

𝑖=1990

 

 

Donde: 

▪ SPI = Superficie adicional de tomate que hubiera sino necesaria cultivar entre 1990 y 2018 

▪ PTAi = Producción de tomate adicional gracias a la mejora en el año i [t] Calculado en el 

recuadro de la “Metodología de cálculo (VIII)”¡Error! Marcador no definido. 

▪ PRii = Productividad año i sin la aportación de la mejora vegetal [t/ha] Fuente: Anuario Esta-

dística MAPA y cálculos propios 

▪ PRT = Productividad año i [t/ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ SPi = Superficie de cultivo de tomate en el año i [ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

METODOLOGIA DE CÁLCULO (V I I I )  
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Superfície dedicada al cultivo de tomate

Superfície real usada para el cultivo de tomate Superfície teórica necesaria sin mejora vegetal

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

producido, se hubiera necesitado una media de 28.079 ha más cada año, (¡Error! N

o se encuentra el origen de la referencia.35) para obtener la producción obtenida 

anualmente de tomate, el equivalente a 40.113 campos de futbol. Esta superficie 

extra hubiera entrado en competición con otros tipos de cultivo o con superficies 

forestales, tanto del estado español como externas, en el caso que se hubiera op-

tado por importarlas.  
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4.3. Impactos económicos 

a. Incremento de las toneladas de tomate producidas 

El incremento de la productividad de los cultivos que ha aportado el sector obtentor en los últi-

mos años ha supuesto un incremento de las toneladas de tomate producidas. Teniendo en 

cuenta los incrementos de producción derivados de las mejoras en el sector obtentor, se estima 

que la mejora vegetal ha permitido obtener… 

 

Figura 37.Impactos en el eslabón de producción y promedio en toneladas de tomate entre los años 1990 y 2018 y 
anual. 

 

La producción acumulada adicional entre 1990 y 2018 ha sido de 36,4 millones de 

toneladas, un 32% de la producción en este periodo. En este sentido, la aporta-

ción anual sería de 1,26 millones de toneladas de tomate adicionales gracias a la 

mejora vegetal. 



 

 

 

  

La cantidad de tomate adicional producida entre 1990 y 2018 gracias a las innovaciones desa-

rrolladas por el sector obtentor, se calcula en base a la suma de la producción atribuible a la 

mejora vegetal, considerando las siguientes hipótesis explicadas de forma más amplia en el 

apartado 4.1 de este documento: 

 Se considera que la mejora vegetal aún no tenía efectos sobre la productividad en el año 

1990. 

 Dado que el uso global de inputs en el cultivo de tomate ha disminuido en los últimos 

años, 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 (hipótesis validada por el Comité de ex-

pertos). 

Para el cálculo de la cantidad de tomate adicional en primer lugar se calcula el porcentaje de 

incremento anual atribuido a la mejora vegetal: 

%𝐼𝑀𝑉𝑖 = (
𝑃𝑅𝑖 − 𝑃𝑅𝑖−1

𝑃𝑅𝑖−1

+ 1%) × %AP 

Donde: 

▪ %IMVi = Porcentaje de incremento atribuido a la mejora vegetal en el año “i” respecto el 

año “i-1” [%] 

▪ PRi = Productividad año i [t/ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ PRi-1 = Productividad año i-1 [t/ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ %AP = Porcentaje de aportación del sector obtentor [%] Se considera el escenario conservador 

del 50% (hipótesis validada por el Comité de expertos) 

A partir de aquí se calcula la producción de tomate atribuible al sector obtentor entre 1990 

y 2018 de la siguiente manera: 

𝑃𝑇𝐴𝑆𝑂 =  [(

2018

𝑖=1991

𝑃𝑅𝑖−1 × (1 + %IMV𝑖) − 𝑃𝑅1990) × SP𝑖] 

Donde: 

▪ PTASO = Producción de tomate atribuible al sector obtentor i [t] 

▪ PR1990 = Productividad año 1990 [t/ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ PRi-1 = Productividad año i-1 [t/ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

▪ %IMVi = Porcentaje de incremento atribuido a la mejora vegetal en el año “i” respecto el 

año “i-1” [%] 

▪ SPi = Superficie de cultivo de tomate en el año i [ha] Fuente: Anuario Estadística MAPA 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( IX)  
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b. Incremento de los ingresos derivados del incremento de la producción 

El incremento de la productividad y de la calidad del tomate que ha aportado el sector obtentor 

en los últimos años ha permitido un incremento de los rendimientos económicos obtenidos por 

los productores. Teniendo en cuenta los incrementos de producción derivados de la mejora va-

rietal, se estima que la actividad del sector obtentor ha permitido:  

 

Figura 38. Impactos en el eslabón de producción en los ingresos de los agricultores y de promedio entre los años 
1990 y 2017 y anual. 

 

  

El incremento de la producción 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-

tación a los ingresos anuales en promedio de 430,7 millones de euros/año, siendo 

más elevada en los últimos años del periodo. 

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 básicos por tonelada de tomate producida y a 

(2) la producción atribuible a la mejora vegetal explicada en el cuadro de “Metodología de 

cálculo IX. 

- El cálculo del valor a precios básicos por tonelada de tomate producida se ha calculado de 

la forma siguiente: 

𝑃𝐵𝑇𝑖 =
𝑃𝐵𝑖

𝑃𝐴𝑖

 

Donde: 

• PBTi = Valores a precios básicos por tonelada producida en el año i [€/t].  

• PBi = Valores a precios básicos en el año i [€] Fuente: Cuentas Anuales de la Agricultura (CEA) 

• PAi = Producción anual en el año i [t]. Fuente: Anuario Estadística MAPA 

De modo que los ingresos atribuibles a la mejora vegetal entre los años 1990 y 2017 se cal-

culan del siguiente modo: 

𝐼𝐼𝐴 =  [

2018

𝑖=1990

𝑃𝐵𝑇𝑖 × 𝑃𝑇𝐴𝑆𝑂𝑖] 

Donde: 

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

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

3. PTASOi = Producción de tomate atribuible al sector obtentor i [t] Calculado en el cuadro de 

“Metodología de cálculo IX” 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( X) 

 



 

 

 

c. Incremento del Valor Añadido Bruto derivado del incremento de los ingresos 

El incremento de los ingresos para los agricultores ha supuesto, a su vez, una aportación al con-

junto de la economía española en forma de Valor Añadido Bruto (VAB, en adelante). El VAB es 

la macromagnitud económica que mide el valor añadido generado por el conjunto de producto-

res de un área económica, recogiendo en definitiva los valores que se agregan a los bienes y 

servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportación del sector obtentor se ha 

cuantificado en base a esta metodología, desagregando los impactos directos, indirectos e indu-

cidos que se derivan de esta actividad…  

▪ Impacto directo: corresponde a la generación de ocupación e ingresos de forma directa 

por la actividad. 

▪ Impacto indirecto: corresponde a la generación de ingresos y ocupación producida en 

las empresas relacionadas con las actividades generadoras de efectos directos (básica-

mente a través de la provisión de bienes y servicios). 

▪ Impacto inducido: valor económico 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 

compañías obtentoras, se ha obtenido el valor añadido bruto que aporta el sector. 

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

Para el cálculo del impacto económico debido a las aportaciones del sector obtentor, se han 

calculado los impactos directos, indirectos e inducidos del valor añadido bruto (VAB).  

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 

aportación al VAB total anual en promedio de 596 millones de euros/año, siendo 

más elevada en los últimos años del periodo 
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El cálculo del Valor Añadido Bruto (VAB) parte del incremento de los ingresos de los agricul-

tores gracias a la aportación del sector obtentor. Este incremento ha supuesto, a su vez, una 

aportación al conjunto de la economía en forma de valor añadido bruto generado de forma 

directa. La relación entre los ingresos adicionales y el VAB directo se calcula con la información 

de base publicada en el marco input-output de España (INE). Los multiplicadores utilizados 

para el cálculo son los vinculados al CNAE de las actividades de agricultura, ganadería, silvicul-

tura y pesca 

 

 

 

 

 

 

De forma análoga el cálculo 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 España (INE). Estos multiplicadores miden el efecto de un incre-

mento de una unidad final en el sector de análisis sobre la producción de todos los sectores 

de actividad económica. De este modo, al multiplicar los ingresos directos obtenidos previa-

mente por los diferentes factores multiplicadores, se obtiene un número relativo al valor aña-

dido bruto, que incluye tanto el impacto directo como indirecto derivado de la inversión en 

I+D+i. Por tanto, para obtener el impacto indirecto, se resta al número obtenido, el VAB di-

recto calculado anteriormente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Finalmente, para el cálculo 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 economía por parte de los traba-

jadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El Valor Añadido 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 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( XI)  

 



 

 

4.4. Impactos sociales 

a. Generación de puestos de trabajo 

Más allá del impacto económico generado, la obtención vegetal también tiene una gran tras-

cendencia en el desarrollo agrario en términos de ocupación. La generación de ingresos asociada 

a la actividad del sector obtentor ha hecho posible, a su vez, la generación de puestos de trabajo 

adicionales de forma directa, indirecta e inducida.  

 

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

 

 

 

El cálculo 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 

análogo a lo que sucede en el caso del VAB. En el marco de las tablas input-output de España 

también se han publicado factores multiplicadores relativos a la generación de puestos de 

trabajo. De modo que la metodología utilizada para la estimación del número de puestos de 

trabajo generados de forma indirecta por las diferentes actividades será similar a la utilizada 

en el caso del VAB. 

La generación 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 

 

 

 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( XII )  

 

En este sentido, se han generado 15.804 puestos de trabajo anuales equivalentes 

durante el periodo 1990-2017. 
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Este impacto económico y social es aún más relevante si se tiene en cuenta que donde se han 

generado mayoritariamente es en las zonas rurales de España.  

Andalucía y Extremadura son las CC.AA. con mayor superficie de cultivo de tomate en España 

(40% cada una en 2019), y son en consecuencia las regiones que reciben un mayor impacto en 

cuanto a la generación de puestos de trabajo en el eslabón de la producción. A nivel de empleo 

agrícola, según datos del INE, en 2019, las comunidades autónomas mencionadas sumaron un 

total de 303.925 ocupados en la agricultura. En este aspecto, los puestos de trabajo anuales 

equivalentes generados gracias a la aportación del sector obtentor sería de un 5%. 

 

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

El estudio también ha buscado capturar aquellas iniciativas de innovación social que van más 

allá de la propia actividad económica. A través de los cuestionarios respondidos por parte de las 

compañías obtentoras en el cultivo del tomate, se han identificado más de 20 iniciativas de 

diferente naturaleza vinculadas a la responsabilidad social corporativa (RSC), impulsadas y fi-

nanciadas por las empresas obtentoras.  

 

A continuación, se destacan algunas de ellas. 

Iniciativas de apoyo del sector primario y al medio rural 
 

 
Good Growth Plan 

 
Plan de compromisos global con la seguridad 
alimentaria y la sostenibilidad agrícola para 
2020. Se inicia en 2013. Engloba proyectos 
como Operación Polinizador. 

 
 

 
Herramienta digital para la 

protección y conservación del 
suelo y agua 

 

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

 
 

 

Cruz Roja Responde 

 
 

Donación a la iniciativa Cruz Roja Responde, 
que da soporte a zonas rurales tras la pande-
mia del covid 19. 

 

El sector obtentor es uno de los sectores económicos con un mayor conocimiento 

de la España rural. Su estrecho vínculo con los agricultores los ha llevado a imple-

mentar distintas iniciativas que favorecen y mejoran las condiciones de vida de 

los agricultores en las zonas donde desarrollan el cultivo del tomate. 



 

 

Iniciativas para promover la alimentación saludable 

 

 
Summersun, niños y deporte 

 
Campaña de sensibilización. Carpa en campos 
de rugby de niños con tomate cherry sum-
mersun para incentivar la ingesta de tomate 
cherry después de los partidos como snack. 

  

 
Acercar a los niños a las plan-

tas 

 
Desplazamiento de excursión de colegios al 
invernadero con charlas por parte de los téc-
nicos de la compañía 

 

 
Sapiens del Tomate 

 
 
Campaña de sensibilización. Escribir y editar 
un libro que reúna la mayor información so-
bre el tomate 

 

 
La Pandi 

 
Taller para niños de 4 a 8 años para introdu-
cirles las hortalizas y mejorar sus hábitos ali-
menticios. 
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5. Impactos ambientales, sociales y económicos en la fase de dis-
tribución y consumo 

El tomate es la hortaliza fresca más consumida entre los españoles y la más costosa en términos 

de gasto. En 2019 se consumieron una media de 13,3 kilos de tomate por persona y año, repre-

sentando un 23,4% del consumo total de hortalizas frescas en los hogares y un 2% del consumo 

total. El consumo per cápita anual, no obstante, ha decrecido en los últimos cinco años (-5 pun-

tos, entre 2015 y 2019). El consumo fuera del hogar, por su parte, alcanzó 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 año, según datos del Panel de Consumo 

Alimentario del MAPA. El gasto per cápita muestra una tendencia creciente en los últimos cinco 

años, debido al encarecimiento registrado. 

Los supermercados y la tienda tradicional son las plataformas donde más se compra este pro-

ducto, llegando entre ambas a tener una cuota superior al 60%.  

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

España es el segundo exportador de tomate para consumo en fresco. En 2019, un 62,5% de la 

producción de tomate para consumo en fresco (1.078 miles de toneladas) se destinó a la expor-

tación, alcanzando un valor de 921,7 millones de euros. Tras varios años de liderazgo, el tomate 

dejó de ser en 2019 la hortaliza más exportada. La masiva oferta marroquí a bajos precios y la 

mayor eficiencia productiva de los invernaderos de otros países comunitarios donde España co-

loca sus exportaciones, son las principales causas.  

 
Figura 42. Radiografía del consumo de tomate fresco en España. Fuente: MAPA, 2019 

  



 

 

5.1. Impactos ambientales 

Los impactos ambientales identificados en el eslabón de la distribución y el consumo están rela-

cionados con el transporte del tomate fresco hacia las centrales hortofrutícolas y los centros 

de distribución y comercialización. 

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 ámbito.  

5.2. Impactos socioeconómicos 

a. Incremento del consumo interno y contención de precios 

El consumo de tomate fresco en hogares se incrementó desde el año 1999 desde entorno las 

500.000 toneladas a 615.000 toneladas el año 2019. Esto supone un incremento en términos 

de producción de un 22% en los últimos 19 años.  

 

Figura 43. Evolución del consumo de tomate fresco en los hogares (MAPA, 2019) 

En el marco de este informe se ha considerado la hipótesis de que el sector obtentor ha contri-

buido, en alguna medida, a este aumento. 

 

Para poder verificar esta hipótesis, resulta necesario entender el impacto de la internacionali-

zación, y en particular, del comercio exterior. El consumo interno de tomate fresco representa 

aproximadamente entre un 30 y un 50% del total de la producción anual en los últimos 20 

años7. El resto, se destina a la exportación. 

 
7 El consumo en hogares representa la mayor parte de este consumo. El consumo extradoméstico repre-
senta aproximadamente el 1% de la producción total. 
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Figura 44. Evolución del consumo interno y de las exportaciones de tomate fresco  
(Panel de consumo alimentario en Hogares y Anuario de Estadística, MAPA 2019) 

Si bien se observa en los últimos años una tendencia positiva en los incrementos de la produc-

ción total del tomate fresco y de las exportaciones, en el caso del consumo de tomate en ho-

gares ha habido más variabilidad. Si se compara el consumo en hogares y las exportaciones 

respeto a la producción, se puede observar como el consumo interno tiende a disminuir, mien-

tras que las exportaciones tienden a aumentar en los últimos 20 años (Figura 45). 

  

  
Figura 45. Evolución consumo de tomate para consumo en fresco en los hogares, y de las exportaciones en España 

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

En términos monetarios, la evolución del consumo en hogares de tomate ha aumentado signi-

ficativamente en los últimos 20 años, pasando desde los 440 millones de euros en 1999 a más 

de 1.000 millones de euros el año 2019. Esto supone un incremento del consumo (en valor) 

de un 136% en los últimos 19 años.  
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Figura 46. Evolución del consumo de tomate fresco en los hogares en valor y cantidad (MAPA, 2019) 

Si bien este estudio evalúa el impacto de la mejora vegetal del tomate fresco en España, la me-

jora vegetal de este cultivo tiene efectos a nivel global, que trascienden en la cadena de valor 

del tomate. La falta de investigación, desarrollo e innovación del sector obtentor en términos 

globales hubiera tenido distintos impactos: 

• La productividad de tomate en el resto del mundo hubiera sido más baja, lo que habría 

impactado tanto en la cantidad de tomate disponible en el mercado (que sería más 

baja), como en su precio (que sería más caro, al existir menos oferta). 

• En caso de que la cantidad de tomate en el mercado se hubiera mantenido, lo hubiera 

hecho a precios más 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 habrían sido más elevados 
que los actuales. 

 

b. Incremento de las exportaciones. 

Tal y como se ha comentado en el anterior apartado, una parte importante del tomate que se 

produce en España para consumo en fresco tiene como destino la exportación. El tomate ex-

portado ha representado alrededor del 50% de la producción anual de tomate en los últimos 

años. En este contexto, el presente informe asume la siguiente hipótesis.  

0

100.000

200.000

300.000

400.000

500.000

600.000

700.000

800.000

0

200.000

400.000

600.000

800.000

1.000.000

1.200.000

Evolución del consumo en hogares

Consumo en hogares (miles kg) Consumo en hogares (miles euros)

Lineal (Consumo en hogares (miles euros))

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 últimos 20 años. 
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Teniendo en cuenta que la producción total de tomate atribuible a la mejora vegetal entre los 

años 1999 y 2018 es de 33,1 millones de toneladas (visto en el apartado 4) y considerando el 

porcentaje de exportación anual de tomate producido durante este periodo, podemos estimar 

que en los últimos 20 años 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 

España durante este mismo periodo (tal y como muestra la Figura 46). 

 
Figura 47. Comparativa entre la evolución de la exportación anual de tomate en España y la parte proporcional de la 
producción adicional de tomate atribuible al sector obtentor que estaría destinada a la exportación, según el porcen-

taje de exportación anual del tomate de los últimos años (Panel de consumo alimentario en Hogares y Anuario de 
Estadística, MAPA 2019) 

Las empresas del sector obtentor encuestadas han considerado que la mayoría de las iniciativas 

en I+D+i que están desarrollando están orientadas a mejorar determinados factores (como el 

rendimiento del cultivo, la resistencia a enfermedades, etc.) pero en paralelo también conside-

ran que están orientadas al incremento de la exportación del cultivo. Por lo que la exportación 

supone un incentivo importante en el diseño y la ejecución de los programas de I+D+i de las 

empresas obtentoras. 
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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. 
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Si no hubiera podido incrementarse la producción 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 exportación del tomate es una 

de las palancas que incentiva la innovación constante en este cultivo. 



 

 

 

 

c. Calidad del tomate (según el distribuidor) 

La calidad es un concepto heterogéneo, que acepta distintos matices según 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 paráme-

tros… 

- En términos de coste: cuanto más bajo es el precio que pagar al agricultor, mayor mar-

gen comercial consigue el operador en destino. 

- Vida postcosecha: cuanta mayor resistencia tenga el tomate a la manipulación, meno-

res serán las pérdidas de manipulado. Ello permitirá 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.  

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

cionan la decisión de compra del consumidor, constituyendo una exigencia básica para 

este agente.  

En el marco de este informe se ha considerado la hipótesis de que el sector obtentor ha contri-

buido, en alguna medida, a aumentar la vida postcosecha del tomate. 

 

Actualmente, según la FAO, casi la mitad del desperdicio alimentario corresponde a los desechos 

de frutas y hortalizas a lo largo de toda la cadena. Si bien los factores ambientales y en particular, 

las enfermedades fúngicas, son responsables de las mayores pérdidas y desperdicios tanto en el 

campo como en post cosecha, el momento de la recolección, 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 mayoría de las variedades de tomate tradicionales tienen una 

vida útil muy limitada (de 5 a 9 días) cuando el fruto se cosecha maduro. No obstante, en los 

últimos años, los mejoradores han desarrollado variedades de larga vida que han afectado al 

proceso de maduración y permitido alargar la postcosecha desde los 15 hasta los 30 días (Ru-

ralCat, 2018). 

 A continuación, se muestran dos ejemplos en los que la mejora genética ha permitido alargar 

la vida postcosecha de variedades concretas.  

La mejora vegetal del tomate ha contribuido a alargar la conservación y, por ende, la 

vida media del tomate. 

H

i

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

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

sector obtentor consideran estar más orientadas en sus programas de I+D+i. Actual-

mente, 17 de las 25 iniciativas de innovación buscan, de alguna manera, el incre-

mento de las exportaciones de tomate.  
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Tomate en rama 

 

El tomate en rama se diferencia del resto de variedades por recolectarse 

cuando el fruto está maduro y por almacenarse sin refrigeración. En es-

tas condiciones, puede llegar a tener una vida postcosecha superior a 

los seis meses.  

Su larga conservación está relacionada directamente con la presencia de 

la mutación alcobaça (alc.), que permite retardar la maduración, la se-

nescencia y el decaimiento postcosecha. Se estima que esta mutación 

es responsable de un 26% de la variabilidad de esta variedad (Bota et. 

al, 2014). 

 
Tomate cherry 

 

Según 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 podría reducirse en hasta un 25% respecto a las 
variedades convencionales. 

 
 

 

 

 

  

La mejora genética ha permitido obtener tomates cada vez 

más firmes y de mayor vida postcosecha, gracias la incorpo-

ración de genes que alteran la maduración del fruto.  

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente, el 57% de las iniciativas de innovación del sector 

obtentor tienen como objetivo la mejora de la resistencia del 

producto en la cadena y la reducción del desperdicio. En con-

creto se espera que 10 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 innovación es de 10 años, cabe esperar que la innovación en 

este campo cobre una especial importancia en el futuro, en un 

contexto de aumento demográfico y de limitación de los recursos. 

Al mismo también el alargamiento de la vida postcosecha del 

tomate contribuye a disminuir el desperdicio alimentario.  



 

 

d. Calidad del tomate (según 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 parámetros… 

- Apariencia visual. La apariencia visual (imagen, tamaño, forma, color, etc.) es uno de los 

principales factores que condicionan la decisión de compra, constituyendo una exigencia 

básica en la elección inicial del fruto por parte del consumidor (Weaver et al, 1992).  

- Variedad. Más allá 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 más compleja y abarca desde la fir-

meza, la textura y la jugosidad, entre las características físicas del fruto, hasta el sabor y 

su valor nutricional/funcional, entre sus características químicas. Estos factores son los 

que más influyen en la fidelización y en la repetición de compra (Maul et al. 1997). 

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

 

i. Aumento de la diversidad del tomate 

El tomate cuenta con una gran variabilidad en lo que se refiere a tamaños, formas y colores de 

sus frutos. A pesar de ello, distintos estudios sobre la domesticación del tomate han apuntado, 

durante años, que su domesticación 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). 

La mejora vegetal del tomate ha contribuido a: 

- Aumentar la diversidad del tomate 

- Mejorar sus cualidades organolépticas 

- Mejorar su valor nutricional. 

H

i

Figura 48. Parámetros de calidad del tomate apreciados por el consumidor. Fuente: elaboración propia 
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Si bien hasta hace poco no había estudios estadísticos 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 Países Bajos) durante las últimas siete décadas, muestra que la diversidad 

genética fue muy baja durante los años 60 pero que actualmente es ocho veces mayor que en 

aquel momento.  

 

  
Figura 49.. Evolución de la diversidad del tomate en el noreste europeo. El H-índex 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 últimas décadas. Destacan el aumento del número de resistencias a 

plagas y enfermedades por variedad (a partir de los años 70) y la mejora de los rasgos más 

visibles del fruto como el tamaño, el color y su sabor (desarrollados a partir de los años 80). En 

este sentido en el ámbito español la gran diversidad de tomates ofertada ha permitido abrir 

mercados nicho, satisfaciendo la demanda de consumidores concretos. 

 

 

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 producción de híbridos trabajaba hace 15 años con unas 20-25 varieda-

des, mientras que en la actualidad trabajan con más de 800 variedades diferentes. 

La mejora genética ha permitido aumentar la diversidad genética de los tomates, 

que se ha multiplicado por ocho en las últimas siete décadas.  



 

 

 

ii. Mejora de las cualidades organolépticas 

A pesar de que el consumo de tomate ha aumentado significativamente en las últimas décadas, 

distintos autores han observado desde los años 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) … 

- La mejora genética. La búsqueda de la disponibilidad de tomate durante todo el año o la 

tendencia de obtener un fruto cada vez más 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 tamaño del tomate, su peso y, por 

ende, los ingresos de los agricultores, convirtiendo al sabor en un “inconveniente difícil-

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 (12-14ºC) en aras a mejorar 

su conservación también impactan negativamente en el sabor. 

En consecuencia, a partir de los años 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 ácidos orgáni-

cos, jugoso en su interior y con una textura crujiente que busca responder a la “explosión de 

sabor” demandada por el consumidor. 

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

- Percepción de dulzura, es decir, la ratio entre azúcares y ácidos. 

- El aroma, determinado por compuestos volátiles. 

- La firmeza del fruto. 

- La jugosidad. 

En este contexto, un grupo de investigadores demostró en 2019 que las variedades de tomate 

lanzadas al mercado neerlandés mostraron un incremento significativo en la percepción de dul-

zura respecto a las variedades existentes en los años 50 (Schouten, 2019). El estudio también 

apuntaba que en términos relativos (y en relación con las variedades tradicionales) el sabor en 

las variedades modernas era una característica que no mostraba una mejoría representativa. 

Por ello, el sector obtentor ha trabajado (y sigue trabajando) en la caracterización de variedades 

con mejor sabor, con el objetivo de tener su germoplasma como fuente para la mejora vegetal 

(Rodrígues-Burruezo, 2005; Carbonell-Barranchina, 2006; Gascuel, 2017).  

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente, el 79% de las iniciativas de innovación del sector obtentor tienen como 

objetivo la obtención 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 innovación es de 

10 años, cabe esperar que la innovación en este campo cobre una especial importancia 

en el futuro en un contexto en el que el consumidor es cada vez más exigente y marca 

las decisiones de la cadena aguas arriba.  
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Una muestra de ello es el estudio publicado en 2017 en la revista Science, en el que un equipo 

científico identificó 26 genes de compuestos volátiles 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 investigación de este componente y marca la hoja de ruta de las líneas de investi-

gación que buscan aumentar el sabor de los tomates en las variedades comerciales, mante-

niendo sus rendimientos y resistencia.  

 

iii. Valor nutricional del fruto 

La calidad nutricional está relacionada con la capacidad de los alimentos de proporcionar todos 

los nutrientes que favorezcan una buena salud y eviten la aparición de enfermedades. 

El principal valor nutricional del fruto de tomate no viene dado por una gran presencia de ma-

cronutrientes como grasas, lípidos o proteínas, sino por la presencia de antioxidantes, como 

licopenos, B-carotenos y ácido ascórbico. En este aspecto, como se ha indicado en el apartado 

3.1., la presencia de licopenos y B-carotenos está determinada principalmente por la genética 

de la planta, mientras que la presencia de ácido ascórbico depende de factores más complejos 

de interacción de la planta con su entorno (Roselló et al., 2011). Por otro lado, conviene destacar 

que el cultivo en invernadero (ya sea en verano o invierno) muestran un contenido menor de 

Figura 50. Ejemplos sobre líneas de investigación del sabor por parte del sector obtentor 

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente, el 77% de las iniciativas de innovación del sector obtentor tienen como 

objetivo la mejora de las cualidades organolépticas del tomate. En concreto se espera 

que 14 tengan un impacto alto o muy alto (4 o 5 sobre una escala de 1 a 5), y 6 menor. 

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una innovación es de 

10 años, se espera una evolución positiva en este aspecto. Por ello, cabe esperar que 

la innovación en este campo cobrará una especial importancia futura. 

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 más pro-

fundidad la genética del tomate, están permitiendo desarrollar variedades con 

mejor sabor. 



 

 

carotenoides que los tomates producidos al aire libre durante los meses de verano (Cortés Ol-

mos, 2014).  

En este contexto, la mejora en el valor nutricional del fruto ha sido uno de los objetivos de me-

jora a partir de los años 90, junto a sus propiedades organolépticas. En este aspecto, se han 

analizado variedades salvajes, así como variedades tradicionales españolas, el germoplasma de 

las cuales, igual que en el caso del sabor, puede ser útil para su explotación y la inclusión 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 líneas ricas 

en antioxidantes se han usado para el desarrollo de variedades comerciales, aunque en algunas 

ocasiones se ha identificado una disminución considerable en el rendimiento como efecto cola-

teral (Cebolla-Cornejo et al., 2013; Leiva-Brondo et al., 2016). 

 

 

 

 

 

 

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

Actualmente, el 79% de las iniciativas de innovación del sector obtentor tienen como 

objetivo la mejora de la calidad y en particular, del valor nutricional del tomate. En 

concreto se espera que 12 tengan un impacto alto o muy alto (4 o 5 sobre una escala 

de 1 a 5), y 10, menor. 

Teniendo en cuenta que el tiempo medio de tener resultados en una innovación es de 

10 años, se espera una evolución positiva en este aspecto. Cabe esperar que la inno-

vación en este campo cobre una especial importancia futura. 

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 más saludables. Los avances en ciencia, que 

permiten conocer en más profundidad la genética del tomate están permitiendo 

desarrollar variedades con mayor contenido en antioxidantes, y se está traba-

jando para que este tipo de mejoras no sean en detrimento del rendimiento del 

tomate. 
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e. Trazabilidad y seguridad alimentaria 

El consumidor cada vez está más informado y da importancia a factores que van más allá de los 

criterios económicos, como la salud y la sostenibilidad. En este sentido, el consumidor exige 

cada vez una mayor trazabilidad del producto como garantía de diversos factores como la cali-

dad, la proximidad o la seguridad alimentaria.  

La trazabilidad, según 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, así como la produc-

ción 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 

estándares muy altos de higiene para no introducir patógenos en la cadena de valor del tomate. 

Además, la producción de semillas y plántulas de forma estandarizada facilita la trazabilidad del 

producto de origen a fin. 

  

El sector obtentor, juntamente con el sector semillero, aseguran unos estánda-

res de calidad y seguridad alimentaria, evitando la introducción de patógenos 

en la cadena de valor y contribuyendo a la trazabilidad del producto final desde 

el inicio de la cadena. 



 

 

6. Principales conclusiones 

La semilla es el primer eslabón de la cadena alimentaria, y, por lo tanto, un insumo imprescin-

dible para el sostenimiento de la cadena. Su importancia, sin embargo, todavía no es suficien-

temente conocida ni valorada por la sociedad actual, hasta el punto de que la semilla, en el 

ámbito regulatorio, no está incluida en la cadena alimentaria. 

El tomate se domesticó hace aproximadamente 7.000 años en México, pero no fue hasta el siglo 

XVI, a raíz de la colonización de América, que llegó a España, 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 más significativos en su rendimiento. El surgimiento de 

la industria obtentora y el desarrollo de nuevas variedades a través de la mejora genética per-

mitió que se seleccionaran y desarrollaran variedades con características específicas, permi-

tiendo extender los beneficios de una actividad altamente tecnológica a toda la cadena ali-

mentaria. 

El presente estudio, pese a la falta de datos públicos en cuanto a superficie cultivada y uso de 

semilla mejorada en España, así como de estudios disponibles en el ámbito estatal que estimen 

el impacto de la mejora genética en este sentido, ha permitido identificar y cuantificar la tras-

cendencia de la investigación y el desarrollo de nuevas variedades de tomate, así como su 

contribución a la sostenibilidad económica, medioambiental y social en toda la cadena alimen-

taria española. En este aspecto, la mejora vegetal se configura como una herramienta tecno-

lógica imprescindible para dar respuesta a los diferentes retos a los que se enfrenta la cadena 

de valor de este producto en los próximos años. 

Históricamente, la mejora vegetal ha estado dirigida al incremento de rendimientos, ya sea al-

terando la anatomía de la planta o haciéndola más resistente a estreses bióticos y abióticos. No 

existen prácticamente estudios a nivel español relativos a la aportación de la mejora vegetal 

al incremento de los rendimientos de los cultivos, no obstante, los análisis desarrollados indican 

que el incremento de rendimientos en el tomate se explicaría por lo menos en un 50% por la 

actividad obtentora en un escenario conservador. Esta hipótesis ha sido contrastada por el Co-

mité de Expertos, que indicó en distintas iteraciones que la innovación varietal podría explicar 

un aumento de los rendimientos superior al 50%. No obstante, por prudencia, este estudio ha 

tenido en cuenta la hipótesis de los estudios de referencia para el cálculo de los impactos am-

bientales, sociales y económicos. Este cálculo debería ser revisado en la medida que exista una 

mayor evidencia científica. 

Por lo tanto, el estudio analiza los impactos del sector obtentor en toda la cadena de valor agroa-

limentaria según 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. 

  Sobre la aportación de la mejora vegetal en tomate en el sector agrícola (producción).   

El impacto más directo y estudiado de la mejora vegetal en tomate se da en su producción. A 

continuación, se destacan los principales impactos del sector obtentor en el eslabón de la pro-

ducción en el Escenario conservador: 
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1. Incremento de la productividad y de los ingresos en el campo español 

Gracias a la introducción de nuevas variedades vegetales, unido a una mejora en las tecnologías 

y el manejo del cultivo, se han producido incrementos de productividad en tomate superiores 

al 240% en los últimos 50 años, y del 88% en los últimos 30. En 1970, la productividad media 

del tomate en España se situaba en 25 toneladas por hectárea, mientras que en 2018 se alcan-

zaron 85 toneladas por hectárea. 

 En consecuencia, se estima que el incremento de la productividad del tomate ha su-

puesto una producción acumulada adicional entre 1990 y 2018 de 36,4 millones de 

toneladas, un 32% de la producción en este periodo. En este sentido, la aportación pro-

medio anual sería 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 habría generado, entre 1990 y 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 aportación promedio anual de 430,7 millones de euros, siendo más elevada 

en los últimos años del período. 

 En este contexto, cabe destacar que la genética del tomate tiene margen de mejora 

para llegar a obtener productividades mayores en función del fenotipo de la planta. 

Estudios recientes, centrados en la genética de la ramificación en tomate (Soyk, 2017), 

muestran que una expresión mayor o menor de estos genes permitirán ramificar el to-

mate de forma óptima para la producción de más 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 demográfico y la demanda de alimentos 

➢ Optimización de recursos y reducción de impactos ambientales 

En este aspecto, cabe destacar que la regulación de las nuevas herramientas de edición genética 

son claves para conseguir el máximo potencial genético de los cultivos, tanto en términos de 

productividad como en reducción de insumos. De no resolverse la paralización en la regulación 

de dichas herramientas en la Unión Europea, el sector no podrá competir con la producción de 

terceros países, impactando gravemente en España. El acceso a estas tecnologías, además, per-

mitiría 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 hortícolas más consumidos a nivel mundial, unido a un aumento 

demográfico a nivel mundial, se espera un incremento en su demanda para los próximos años. 

El incremento de la demanda de tomate, aunado a un escenario de incertidumbre respecto a su 

producción como consecuencia del cambio climático, hace esperar que la rentabilidad del cul-

tivo disminuya en los próximos años a no ser que se apliquen nuevas innovaciones a su cultivo. 

Incrementar la productividad del tomate en España, teniendo estos hechos en cuenta, no solo 

incrementa la competitividad del campo español, sino que hace que su cadena de valor del 

sea más resiliente y asegure las exportaciones que se realizan del tomate, situando a España 

como líder 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 climático 

➢ Seguridad alimentaria y trazabilidad  

➢ Afrontar el crecimiento demográfico y la demanda de alimentos 

➢ Mejorar la calidad nutricional en un contexto de crecimiento demográfico  

3. Creación de puestos de trabajo y contribución a la lucha contra la despoblación rural 

Otro campo al que contribuye la obtención vegetal del tomate, estrechamente ligado a su im-

pacto en los incrementos de rendimiento, es a afrontar el envejecimiento y la despoblación rural 

que está viviendo España en las últimas décadas. En este sentido la mejora vegetal ha permitido 

la creación de puestos de trabajo en España y contribuido al desarrollo y la competitividad 

rural del campo español. 

El impacto del sector obtentor en el ámbito laboral va más allá del impacto directo de la propia 

actividad. Así, gracias al incremento de rendimientos en el cultivo del tomate, la actividad ob-

tentora ha generado en España 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 más concentrado en las Comunidades Autóno-

mas productoras de tomate (Andalucía y Extremadura), por su estrecho vínculo con la activi-

dad obtentora, contribuyendo al crecimiento socioeconómico en las mismas. Estos puestos de 

trabajo, generados en el sector del tomate, corresponderían a un 5% de los puestos de trabajo 

generados por el sector agrícola 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 despoblación rural 

➢ Incrementar la competitividad de los sectores económicos 

4. Reducción de inputs necesarios para la producción de tomate 

Por otro lado, la obtención vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la pro-

ducción en un contexto de reducción 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 común: contribuir al logro de la neutralidad climática de aquí a 2050 ha-

ciendo evolucionar el actual sistema alimentario de la UE hacia un modelo más sostenible. Para 

ello, establece ciertos objetivos para 2030, como la reducción 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, 

además de reducir un 20% el uso de fertilizantes. Asimismo, una intensificación sostenible de la 

agricultura debe ir ligada a una reducción de las emisiones generadas por el sector. 

 En este aspecto, a partir de los datos disponibles se estima que la actividad obtentora 

permitió ahorrar entre 2011 y 2016 en el cultivo del tomate 1.715.494 kg de fitosani-

tarios. Según 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 hectárea como por kg produ-

cido. A partir de los datos disponibles se puede estimar que la actividad obtentora per-

mitió ahorrar 375.378 millones de toneladas de fertilizantes entre 2011 y 2016, una 

cifra equivalente al 1,3% del total de fertilizantes consumidos en España durante este 

periodo. En este aspecto, cabe destacar que el tomate tiene margen de mejora en 
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cuanto a la eficiencia en la absorción y uso de nutrientes, como, por ejemplo, mediante 

la mejora de portainjertos con raíces vigorosas (Venega y Elzenga, 2011). Según los cues-

tionarios realizados, 4 de las 25 iniciativas en I+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. 

 Otro de los insumos que la aportación del sector obtentor ha permitido reducir es el 

consumo hídrico del cultivo del tomate. Los resultados de consumo de agua por kg pro-

ducido de tomate tienden a disminuir en los últimos años. Con los datos disponibles se 

puede estimar que la actividad obtentora permite ahorrar 15,3 millones de metros cú-

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 

innovación del sector obtentor que tengan como objetivo mejorar la tolerancia del cul-

tivo al estrés hídrico de forma directa. Aun así, un 56% de las iniciativas tiene como ob-

jetivo compensar los efectos del cambio climático, que incluye el desarrollo de nuevas 

variedades con una mayor adaptabilidad al estrés hídrico provocado por sequías y por 

la baja disponibilidad de agua en un futuro. 

 En el ámbito energético y de emisiones, la mejora vegetal en tomate contribuye a la 

disminución de las emisiones de efecto invernadero en su cultivo. En particular, el aho-

rro de emisiones es de 7.203 t de CO2eq/año correspondiente a los ahorros de emisio-

nes en la producción, y 90.248 t de CO2eq/año 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 disminución de la defores-

tación y a una disminución en la extensión 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 más cada año para obtener la produc-

ción existente de tomate, el equivalente a 40.113 campos de futbol. Esta superficie ex-

tra hubiera entrado en competición con otros tipos de cultivo o con superficies foresta-

les, tanto del estado español como en otros países, en el caso que se hubiera optado 

por importarlas. El mantener o usar menos superficie obteniendo más producción, 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: 

➢ Optimización de recursos y reducción de impactos ambientales  

➢ Dar respuesta al cambio climático 

5. Mejora de la adaptación del cultivo al cambio climático 

Pese a los esfuerzos realizados en la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, el 

cambio climático ya está afectando y afectará a la geografía española 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 climáticas (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 está 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 climá-

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 climático 

➢ Afrontar el crecimiento demográfico y la demanda de alimentos  

Sobre la aportación de la mejora vegetal en tomate en la distribución y el consumo 

El sector obtentor ha venido desarrollando desde hace años diferentes iniciativas para dar res-

puesta a las demandas de los consumidores.  

1. Contención de los precios del tomate 

En un contexto de aumento de precios del tomate propiciado por el aumento de las exportacio-

nes en los últimos 20 años, 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 exportación del 

cultivo es una de las palancas que incentiva la innovación en este cultivo 

2. Alargamiento de la vida postcosecha del tomate 

El tomate es una hortaliza perecedera, con una vida postcosecha corta. La mayoría de las varie-

dades de tomate tradicionales tienen una vida útil muy limitada (de 5 a 9 días) cuando el fruto 

se cosecha maduro. No obstante, la mejora vegetal desarrollada en los últimos años ha permi-

tido obtener variedades de larga vida que han afectado al proceso de maduración y permitido 

alargar la postcosecha desde los 15 hasta los 30 días. 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 últimas siete décadas. En este sentido, en el ámbito español 

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 años 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 más profundidad la genética del tomate 

están 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 más saludables. Los avances en ciencia están permitiendo desarrollar variedades con 

mayor contenido en antioxidantes, y se está 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 último, cabe destacar que el uso de semillas de tomate de alta calidad derivadas del sector 

obtentor, así como la producción 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 

introducción de patógenos 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 demográfico y la demanda de alimentos 

➢ Mejorar la calidad nutricional en un contexto de crecimiento demográfico 

➢ Seguridad alimentaria 

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

➢ Contención de precios 

➢ Adaptación a las necesidades de los consumidores 

 

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

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

en el contexto actual de pérdida de población de las mismas. 

• Adaptar los cultivos a las futuras condiciones climáticas e intensificar la agricul-

tura de forma sostenible. Las innovaciones tecnológicas en manejo de cultivo y la 

mejora en las variedades vegetales van de la mano para conseguir los objetivos 

marcados por la Comisión Europea para la agricultura. 

• Contribuir a la mejora de la calidad organoléptica o sensorial y la calidad nutricio-

nal para satisfacer las expectativas del consumidor. 

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

• 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 único insumo impres-
cindible para el sostenimiento de la cadena de consumo tal como la entendemos, segura y 
diversa. 

La obtención vegetal es una actividad altamente tecnológica y de enorme trascendencia eco-
nómica, basada en la investigación y desarrollo de nuevas variedades de plantas. Dan respuesta 
a las demandas de los consumidores finales contribuyendo a la sostenibilidad económica, me-
dioambiental y social de toda la cadena alimentaria y de los cultivos de uso industrial. Entre la 
década de los sesenta y el año 2000, los incrementos de productividad han sido espectaculares 
en todos los cultivos. Esto ha supuesto que, por ejemplo, en el caso del maíz, el aumento de la 
productividad haya aumentado en este periodo más del 400% y otros cultivos como el tomate, 
haya alcanzado un incremento de la productividad de más 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 español y eu-

ropeo y para el alimentario e industrial, a nivel mundial. 

La facturación total de las empresas del sector obtentor en el negocio de las semillas y plantasen 
España en 2019 fue de 733 millones de euros1. Esta cifra representa el 3% del total de la produc-
ción vegetal en el sector agrario en España. Pese a su importancia, existen aún pocos estudios 
que hayan cuantificado su relevancia en España. Este documento analiza y captura el impacto 
de la mejora vegetal en la cadena alimentaria española para un cultivo específico, el arándano, 
por la creciente expansión de este cultivo en España durante los últimos años. 

El arándano es una de las especies de más reciente introducción en la fruticultura mundial, y 

de mayor crecimiento. La rápida evolución en la obtención de variedades de arándano en los 

últimos años, junto a su importancia biológica, ha despertado el interés de numerosos países en 

establecer plantaciones de su arbusto, impulsando su consumo y a la vez, la expansión de su 

área de cultivo. Según datos de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura (FAO), la producción mundial alcanzó las 823.328 toneladas en 2019, con más de 

119.472 hectáreas sembradas. España es el principal productor de arándano de la Unión Euro-

pea con una producción de 43.516 toneladas, el 41% de la producción comunitaria. La produc-

ción nacional se exporta prácticamente en su totalidad. 

A continuación, se destacan los principales impactos de la obtención vegetal en el cultivo del 

arándano. Los datos son resultado del análisis de datos evolutivos proporcionados por agentes 

públicos y privados del sector español, y de distintos procesos participativos realizados con dis-

tintos agentes de la cadena. 

Debido a que el subsector del arándano es de muy reciente creación en España y que agrupa 

a productores altamente integrados, que centralizan desde la mejora varietal (I+D+i), hasta su 

producción y comercialización, este estudio se ha centrado en el eslabón de la producción. 

Además, sin la mejora genética el cultivo del arándano no hubiera sido posible en España, por 

lo que en este estudio se ha optado por considerar que el 100% de la producción obtenida 

entre 1995 y 2018, es gracias a la obtención vegetal. 

Para cada impacto y aportación 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 aportación socioeconómica de las empresas del sector obtentor en España en el 
Anexo 1 de este informe 
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1 CULTIVO RECIENTE 
La superficie total de arándano en España se 
multiplicó por 6 entre 2012 y 2018 
En términos de superficie cosechable, se produjo un boom 
a partir de la introducción de nuevas variedades adapta-
das a climas más cálidos pasando de 572 hectáreas en 
2012 a 3.722 hectáreas en 2018. 

2 ATRIBUCIÓN MEJORA 
El 100% de la producción de arándano en Es-
paña se atribuye a la mejora vegetal 
Debido a que sin la mejora genética el cultivo del arán-
dano no hubiera sido posible en España. 

3 PRODUCCIÓN 
La producción acumulada adicional entre 1995 
y 2018 fue de 159.498 toneladas 
De las cuales el 61% se han producido durante los últimos 
6 años que se dispone de datos. En este sentido, la apor-
tación anual es de 10.812 toneladas de arándano gracias 
a la mejora vegetal. 

4 INGRESOS  
Los ingresos adicionales para el campo entre 
1995 y 2018 fueron de 1.088 millones de euros 
Esto supone una aportación a los ingresos anuales en pro-
medio de 45 millones de euros/año, siendo más elevada 
en los últimos años del periodo 

5 PUESTOS DE TRABAJO  
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 más concentrado en zonas rurales productoras de 
arándano de Andalucía, Asturias y Cantabria. 

6 INVESTIGACIÓN  
La mayoría de iniciativas en I+D+i identificadas 
son para mejorar la calidad de la fruta 
La mejora vegetal del cultivo está focalizada en la mejora 
de aspectos como el incremento de la vida post-cosecha, 
la firmeza o el sabor. 

 

A nivel nacional, el arándano es uno de los frutos rojos cuyas cifras más están aumentando en 

el país. El mercado de las berries está viviendo un crecimiento muy importante. En cinco años 

el sector ha incrementado su facturación en torno a un 300% y la posición de los frutos rojos 

como sector clave en la exportación agroalimentaria de España es indiscutible.  

Este incremento de la producción de arándano está generando impactos socioeconómicos es-

pecialmente importantes en determinadas provincias, como Huelva, una de las regiones con la 

renta per cápita más baja de España. Además, el arándano ha permitido cubrir el hueco dejado 

por otros cultivos en declive que históricamente se han producido en la región, 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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1. Introducción 

1.1. El arándano 

a. La importancia del arándano en el mundo 

El arándano es una de las especies de más reciente introducción en la fruticultura mundial, y de 

mayor crecimiento. Su cultivo, propio de zonas frías y húmedas del hemisferio norte, es origina-

rio de América del Norte. La rápida evolución en la obtención de variedades de arándano en los 

últimos años, junto a su importancia biológica, ha despertado el interés de numerosos países en 

establecer plantaciones de su arbusto, impulsando su consumo y a la vez, la expansión de su 

área de cultivo.  

Según datos de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

(FAO), la producción mundial alcanzó las 823.328 toneladas en 2019, con más de 119.472 hec-

táreas sembradas. Estados Unidos y Canadá concentran actualmente el 60% de la producción 

mundial, con 308.760 y 176.127 toneladas producidas respectivamente. España es el cuarto país 

con mayor producción y concentra el 6% de la producción mundial. 

Sus frutos son bayas de color oscuro, azuladas o rojizas, ricas en antocianos y minerales, a las 

que 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 arándano 

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 acción de los radicales libres, 

asociados al envejecimiento, cáncer, enfermedades cardíacas y Alzheimer. 

El rápido incremento de su consumo hace esperar que en los próximos 7 a 10 años la producción 

mundial de sus frutos pueda duplicarse y alcanzar las 2 millones de toneladas anuales.  

 

Figura 1. Principales datos macroeconómicos del arándano (FAO y MAPA, 2019). 
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b. La importancia socioeconómica del arándano en nuestro país 

España es el principal productor de arándano de la Unión Europea. Según datos del Ministerio 

de Agricultura Pesca y Alimentación (MAPA), en 2018 se produjeron en España 43.516 toneladas 

de su fruto, el 41% de la producción comunitaria. Polonia y Alemania se sitúan en segunda y 

tercera posición con una cuota del 27% y 11% respectivamente.  

La mayor parte de la superficie de arándano se cultiva en regadío; concretamente el 99% de 

las plantaciones de arándano del país, que se extienden a lo largo de 3.722 hectáreas, requieren 

de recursos hídricos, siendo en su mayoría plantaciones al aire libre o protegidas con plástico en 

macro túneles. El arándano es un cultivo estacional; su recolección tiene lugar entre los meses 

de febrero y junio, concentrándose en su mayoría en los meses de abril y mayo. 

 

Figura 2. Superficie y producción de arándano en España  
(Anuario de Estadística del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación (MAPA, 2019). 

Andalucía y en particular, la provincia de Huelva es la primera región productora de arándano 

de España. A pesar de no disponer de datos públicos al respecto2, según estimaciones autonó-

micas, Huelva concentra el 82% de la superficie cultivada y el 97% de la producción de arándano 

del país, extendiéndose su cultivo a lo largo de más de 3.000 hectáreas y produciendo 42.000 

toneladas en 2018. Lo siguen con una amplia diferencia el principado de Asturias (300 hectá-

reas), Cantabria (200 hectáreas), y la comunidad autónoma de Galicia (150 hectáreas). 

 

Figura 3. Distribución de la superficie y la producción de arándano en las tres comunidades autónomas con mayor 
presencia del cultivo (SERIDA y Junta de Andalucía, 2019). 

Respecto a la evolución de la superfie cultivada y la producción de sus frutos en el conjunto del 

país, España muestra una tendencia al alza en el cultivo y producción de arándano, 

especialmente a partirde 2013. El rendimiento medio anual también ha aumentado en 

consecuencia, siendo de 12,02kg/ha en los últimos 10 años. 

 
2 El Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentación no dispone de datos de producción y superficie por provincia. 

Los datos públicos disponibles son de ámbito comunitario (Junta de Andalucía y Principado de Asturias). 
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Figura 4. Evolución de la superficie y producción de arándano en España entre 1990 y 2018 (MAPA, 2019) 

En este sentido, y a pesar de su limitada producción y extensión en relación con otros frutos 

rojos como la fresa, el arándano es uno de los cultivos que más ha crecido en los últimos años 

y con más perspectivas de crecimiento.  Distintos estudios de mercado indican que en Europa 

y en España el consumo de arándanos se multiplicará por cuatro en los próximos 10 años, pa-

sando de los 0,180 kilos por persona y año actuales a casi un kilo, llegando a ser de 0,860 kilos 

por habitante y año. Un incremento exponencial que sitúa al arándano como uno de los produc-

tos con más perspectivas de crecimiento, aunque esta cifra se queda todavía lejos del consumo 

de otras zonas del mundo como EE. UU. y Canadá, que demandan más de un kilo de arándano 

por persona y año, alrededor de 1,15 kilos. 

 

Figura 5. Perspectivas de crecimiento del arándano  
( V Jornada Técnica del Cultivo de Arándano en la provincia de Huelva, 2020) 

España es un país exportador de arándano, presentando así una balanza comercial positiva. La 

producción nacional se exporta prácticamente en su totalidad. Según datos de Data Comex, las 

exportaciones en 2018 ascendieron hasta las 58.772 toneladas (135% de la producción3). El prin-

cipal socio comercial de España es la Unión Europea. En las últimas cinco campañas 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 españolas, realizan su pro-
ducción en Marruecos, importando su cosecha para el consumo interno y/o su exportación. En este sen-
tido, en las últimas cinco campañas, Marruecos fue el país desde el que procedieron el 75% de las im-
portaciones, seguido de Perú (7%) y Argentina (7%). 
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europeo, siendo Alemania, Reino Unido y Países Bajos los principales países destino de este 

fruto, representando el 75% de las exportaciones españolas (37%, 23% y 14% respectivamente).  

 

Figura 6. Exportación de arándano en España y país de destino (Data Comex, 2020). 

 

c. La cadena de valor del arándano  

Según datos del MAPA, en España, en los últimos 4 años el 96% de la producción de arándano 

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 transformación. En paralelo, la mayoría de las iniciativas de mejora varietal también se han 

dirigido a este mercado. 

 

Figura 7. Destino de la producción de arándano en España (MAPA, 2020) 

Debido a lo reciente que es la expansión 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 eslabón 

de la PRODUCCIÓN, que agrupa a productores altamente integrados, que centralizan desde 

la mejora varietal (I+D+i), hasta su producción y comercialización.  
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En este estudio se ha tomado como referencia la siguiente cadena de valor: 

 

 Parte de la cadena en la 

que se centra este estudio 

ARÁNDANO 

MERMELADAS, CONFITURAS 

TRANSFORMACIÓN 

Pueden existir fa-

ses intermedias 

(mayoristas en 

origen) 
PRODUCCIÓN 

TERCERA GAMA 

Pueden existir fa-

ses intermedias 

(mayoristas en 

destino) 

SIROPES 

Congelados 

PRODUCTO FINAL 

95 % 

5 % 

PRODUCCIÓN DE SEMILLAS 

 Y PLÁNTULAS 

OBTENCIÓN 

VEGETAL 
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1.2. El sector obtentor 

Las plantas cultivadas de interés agrícola hoy en día existen gracias a un proceso de domesti-

cación de plantas silvestres iniciado hace más de 10.000 años. Con el origen de la agricultura, 

se comenzó un proceso de selección de forma inconsciente, donde el ser humano fue esco-

giendo aquellas plantas y variedades donde se observaban mejor resultado y adaptación, ade-

más de realizarse un proceso de selección natural en los campos de cultivo, ya que aquellos 

cultivos más resistentes a los factores bióticos y abióticos tenían más probabilidad de sobrevivir.  

A finales del siglo XVIII tuvo lugar uno de los primeros cruces de plantas realizados de forma 

consciente, iniciándose así una etapa donde la mejora vegetal se empezó a realizar en base a 

resultados empíricos. Posteriormente, a partir de 1900 y con el redescubrimiento del trabajo de 

Mendel, empezó una nueva etapa de mejora vege-

tal, esta vez nutriéndose de los conocimientos en 

ciencia, realizada hasta día de hoy. En este sentido, 

la mejora de especies vegetales actualmente usa 

conocimientos en ciencias (genética, biología mole-

cular, citogenética, etc.) y tecnologías (cruzamien-

tos, selección genómica, hibridaciones, etc.) para 

conseguir plantas mejor adaptadas y más resisten-

tes a los factores bióticos y abióticos, como pueden 

ser las condiciones climáticas, 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 

alimentación y la economía. La mejora vegetal es el origen de las cadenas agroalimentarias y 

de los procesos de elaboración 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 economía en su conjunto. 

Sin embargo, se trata de un sector aún poco conocido entre la población, 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. Según 

las especies cultivadas, desde el proceso de investigación hasta la puesta en el mercado de la 

semilla pueden pasar un tiempo de entre 10 y 12 años.  

En España, 56 empresas obtentoras vegetales y 3 centros públicos de investigación se agrupan 

en torno a ANOVE (Asociación 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 más de 2.500 profesionales en el sector de la mejora vegetal, la 

mayoría personal altamente cualificado4. 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 

España, en los que se ocupa aproximadamente el 30% de la plantilla. En el Anexo I se pueden 

consultar los datos de aportación socioeconómica de las empresas del sector obtentor en Es-

paña.  

 
4 Datos de 2020. Se puede consultar la información actualizada en la página web de ANOVE: https://www.anove.es/ 

Los avances en herramientas 

biotecnológicas y técnicas de 

edición genética desarrollados 

los últimos años, tienen la capa-

cidad de acelerar los resultados 

de la I+D+i en la mejora vegetal, 

permitiendo generar variedades 

con las características deseadas 

de forma más efectiva.  

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, aún existen pocos estudios que hayan cuantificado su relevancia en 
España.   

El presente documento busca capturar el impacto de la mejora vegetal en arándano, por la 
creciente expansión de este cultivo en España. En particular, el presente análisis tiene como 
objetivos: 

1. Analizar las mejoras introducidas en el cultivo del arándano por parte del sector ob-

tentor. 

2. Evaluar la aportación en las últimas décadas del sector obtentor al medio ambiente, la 

sociedad, la economía y el territorio.   

3. Caracterizar y dimensionar los impactos económicos y sociales de la I+D+i del arándano 

que realiza el sector y sus efectos en su entorno. 

 

 

  



 
 

 16 

2. Metodología 

Los resultados del presente estudio se basan en el análisis de datos evolutivos de obtención y 

producción de arándano en España proporcionados por agentes públicos y privados del sector. 

El estudio también ha contado con la implicación de agentes especializados en las actividades 

de investigación y desarrollo de arándano, con el objetivo de elaborar un documento fruto de 

un proceso lo más participativo posible.  

A continuación, se detallan los instrumentos metodológicos utilizados para la elaboración de 

este trabajo:  

• ENTREVISTAS A LAS EMPRESAS DE OBTENCIÓN VEGETAL: para la realización del 

estudio se han realizado entrevistas telefónicas y en profundidad a empresas especiali-

zadas en la obtención de arándano en España. Las entrevistas han sido una de las fuen-

tes de información utilizada para entender los objetivos de la mejora varietal en los 

últimos años. Se distinguen dos tipos de impactos, que vertebran el presente docu-

mento:  sociales y económicos. Los impactos ambientales no han podido ser cuantifica-

dos, debido a la falta de datos disponibles. 

 

Figura 8. Principales tipologías de impactos analizadas en este documento. 

• ANÁLISIS EVOLUTIVO DE INDICADORES: con el fin de identificar el impacto que 

tiene la I+D+i en el cultivo del arándano y en el conjunto de la cadena alimentaria, se 

han estudiado distintas series de datos. Este análisis ha permitido identificar patrones 

de evolución de la variedad, así como aspectos para los que existe una relación directa 

y cuantificable entre las innovaciones desarrolladas y la evolución de estas magnitudes. 

A modo de ejemplo, las mejoras atribuibles al cultivo del arándano en los últimos años 

han tenido una relación directa en la extensión del cultivo de arándano en los últimos 

años 

 
              Figura 9. Este documento analiza los datos evolutivos y la relación con las innovaciones del sector obtentor.  
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3. Mejoras introducidas por el sector obtentor 

3.1. Evolución del cultivo y mejoras 

Los arándanos son un conjunto de especies pertenecientes al género Vaccinium sección Cyano-

coccus, nativos del Norte de América, Europa y Asia. Sus frutos se consumían a partir de los 

arbustos salvajes hasta principios del siglo XX, cuando se inició su domesticación y cultivo en  

Estados Unidos. Tras años tratando de realizar cultivos controlados sin éxito, en 1910 el cientí-

fico estadounidense Frederick Coville logró descifrar el tipo de suelo requerido por los aránda-

nos para crecer adecuadamente. Además, descubrió que necesitaba de polinización cruzada (hi-

bridación) con otras variedades de arándanos para mantener su vigor y requería frío para flore-

cer y dar fruto. A partir de estos descubrimientos, Elizabeth White empezó a colaborar con él, 

realizando cruces entre distintas variedades para desarrollar arándanos cultivables, hasta que 

en 1916 lograron lanzar los primeros arándanos al mercado (Minick, 2016; García Rubio et al., 

2018). 

En España, pese a existir ciertas variedades de arándanos silvestres (V. myrtillus L.) endémicos 

de la cornisa cantábrica, no es hasta 1967 que se realizaron las primeras plantaciones de arán-

dano, concretamente en Asturias, a partir de las variedades híbridas obtenidas de las especies 

de arándano V. corymbosu y V. ashei en Estados Unidos.  

Tras realizar durante diversos años ensayos sobre arándano, bajo un programa de investigación 

y adaptación de frutos pequeños por parte del Servicio Regional de Investigación 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 inició su cul-

tivo en Huelva, a partir de variedades híbridas de V. corymbosum obtenidas por la universidad 

de Florida de EE. UU. sin requerimientos de frío y con una floración más temprana, siendo de las 

primeras del año en todo el continente europeo (García Rubio et al., 2018).  

En la actualidad, todas las variedades de arándanos cultivadas en Huelva -principal región pro-

ductora del país- provienen directa o indirectamente de las variedades mejoradas genética-

mente en Florida desde hace más de 60 años. 

3.2. Variedades de arándano cultivadas en España 

En el plano varietal se han producido grandes cambios desde que se obtuvieron las primeras 

variedades de arándano a principios del siglo XX. Actualmente la situación e interés por el cultivo 

del arándano ha permitido cultivarlo prácticamente en todo el mundo, en latitudes y tipos de 

suelos que hasta hace muy pocas décadas era difícil de imaginar. En gran medida, ha sido posible 

gracias a la selección de nuevas variedades adaptadas a casi todo tipo de climas y a las nuevas 

técnicas de cultivo.  

A la hora de realizar una plantación debe elegirse cuales son las variedades más adecuadas te-

niendo en cuenta una serie de consideraciones importantes como las condiciones climáticas, la 

época de maduración, el destino de la fruta, la resistencia del fruto a la manipulación, el tipo de 

recolección, la productividad, la buena conservación post cosecha, la resistencia a plagas y en-

fermedades y la calidad del fruto entre otras. 

Las distintas especies y grupos varietales comerciales del arándano en el mundo se clasifican 

tradicionalmente de acuerdo con sus hábitos de crecimiento y requerimientos de frío como se 

menciona a continuación (Intagri, 2017):  
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• Lowbush. Son arbustos pequeños que van de 30 a 50 cm y frutos pequeños de buen sabor. 

Se localizan en regiones muy frías, llegando a tolerar hasta -35 °C y que al menos requieren 

de 1.000 “horas frío”5 para su desarrollo floral normal. En los últimos años, 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 frío 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 más cultivadas en el mundo. Existen más de 100 varie-

dades, algunas de ellas son: Aurora, Elliott, Toro, Ozarkblue, Duke y Bluecrop. Se caracteri-

zan por tener una producción concentrada de floración 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 frío 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 España, sur de Francia o lugares 

donde los inviernos no son tan duros.  

• Southern highbush. Variedades obtenidas por cruzamiento con especies de zonas cálidas 

del género “Vaccinium”. Están adaptados a climas más templados, soportando temperatu-

ras más elevadas con requerimientos de entre 200 y 600 horas frío. Su principal zona de 

cultivo está en Florida, Georgia del sur, norte de Chile, zona sur de España y en el norte de 

África, donde existe un bajo riesgo de helada que pueda afectar la floración o fructificación. 

Son variedades que se comportan como tempranas, la mayoría de ellas tienen un periodo 

de cosecha bastante extendido, tienen una floración y brotación muy precoz, así como tem-

prana por lo cual una helada primaveral fuera de tiempo tiene mucho riesgo de dañar sus 

flores. Algunas variedades son; Star, Ventura, Windsor, Suziblue, Snowchser, Rocío. Sus fru-

tos son de tamaño medio, precoces en su maduración, con buen color, firmeza y sabor. Por 

su precocidad en la floración, necesitan protección a heladas en primavera.  

• Rabbiteye. Este grupo son arbustos vigorosos que pueden alcanzar de 5 a 6 metros de al-

tura. Son más vigorosos que los Highbush soportando pH de suelos más altos, temperaturas 

más elevadas respecto a los otros grupos, además de tolerar condiciones de sequía. El fruto 

es más pequeño 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 frío. 

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 Cantábrica. 

 
5 Las “horas frío” (HF) se refieren a la cantidad de tiempo (horas) en que la planta ha estado por debajo 
de una temperatura de 7ºC. 
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Históricamente la I+D+i de arándano 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 

más cálidos. En Europa se producía, especialmente y a menor escala, en Alemania y Polonia. No 

obstante, en los últimos años se ha intensificado la actividad investigadora en el cultivo del 

arándano en Europa para adaptarlo a las condiciones climáticas de las distintas regiones del 

continente.  

En la actualidad, el cultivo se extiende por casi toda Europa, en países como Holanda, Bélgica, 

Reino Unido, Italia, Francia, Rumania, Portugal y España -entre otros-. Paulatinamente, a medida 

que ha ido aumentando su consumo, han ido apareciendo en el mercado variedades con nue-

vas características, que permiten el cultivo en otras latitudes y por consiguiente en otras fechas 

de producción, facilitando la ocupación de nuevos nichos de mercado. En este sentido, en los 

últimos 15 años se han registrado más de 300 variedades de arándano en la Unión Europea. 

   
Figura 10. Evolución del registro de variedades de arándano de la UE (CPVO, 2021). 

El interés por los blueberries en el mercado español y la posibilidad de importarlos a Europa 

Central y del Norte, donde existe la costumbre de consumirlos durante todo el año, ha llevado 

a que este cultivo se asiente en zonas de frutales tradicionales de España, como Andalucía -

mayoritariamente Huelva-, y, al norte, en Galicia, Cantabria y Asturias, donde los gobiernos au-

tonómicos han subvencionado la conversión a esta producción. 

Po ejemplo, en el caso de Asturias la historia de este cultivo comenzó en 1964 cuando la Dipu-

tación Regional de Asturias, hoy el Servicio Regional de Investigación y Desarrollo Agroalimen-

tario, SERIDA, decidió asentar una parcela experimental en el núcleo rural de Borres, concejo 

de Tineo. En 1974 se plantaron 860 plantas en nueve variedades diferentes -se añadieron dos 

más 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 

año 2005 se expandieron por todo el territorio. En su mayoría, son fincas pequeñas, de entre 

una y tres hectáreas.  
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Los tres últimos grupos son los que se cultivan en España; en particular los aránda-

nos Intermediate highbush y Rabbiteye están mejor adaptados a las condiciones cli-

máticas del Norte de España y el Southern Highbush incluye las variedades cultivadas 

en la provincia de Huelva 
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En el caso del cultivo del arándano en la región de Huelva tiene sus inicios a principios de los 90 

con una plantación de poco más de 3 hectáreas. 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 hectáreas existentes hoy en día, convirtiéndola en la mayor 

zona productora de arándano en Europa para cosecha temprana de primavera. 

Otro ejemplo más reciente es el del caso de una empresa productora y exportadora de fruta en 

la región de Huelva que inició en 2013 un programa de investigación para generar sus propias 

variedades de plantas de arándanos en España. El proyecto ya está dando sus primeros resul-

tados, y en el corto plazo la empresa lanzará al mercado seis variedades exclusivas de aránda-

nos que le permitirán ampliar su oferta, y extender así el periodo de comercialización en Europa, 

desde noviembre en adelante, durante nueve meses de manera continua hasta julio o agosto. 

Existen numerosas guías sobre el cultivo del arándano en España. A continuación, se muestran 

cuatro de ellas: 

    
SERIDA, 2018 Gobierno de Cantabria, 2010 Fundación Doñana 21, 2008 SERIDA, 2006 

 

  

¿Cuál será la tendencia en los próximos años? 

La mayoría de las iniciativas en I+D+i identificadas están 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-

ducción del cultivo en nuestro país hace que las innovaciones en el cultivo sean genera-

listas, y no estén centradas en aspectos concretos, como el rendimiento o la reducción 

de inputs -a diferencia de otros cultivos-. 

 

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/viewer.html?pdfurl=http%3A%2F%2Fwww.naviaporcia.com%2Fimages%2Fdocumentos%2Fdocumento_173.pdf&clen=916109&chunk=true
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/viewer.html?pdfurl=https%3A%2F%2Fwww.cifacantabria.org%2Fdocuments%2F13398228%2F13399455%2F2011_arandano.pdf%2F5470f79a-41c4-efca-55d8-2c0fcd1ff067%3Ft%3D1615914054594&clen=8440125
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/viewer.html?pdfurl=https%3A%2F%2Fdonana.es%2Fsource%2FMANUAL%2520FRUTOS%2520ROJOS.pdf&clen=2508051&chunk=true
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/viewer.html?pdfurl=http%3A%2F%2Fwww.naviaporcia.com%2Fimages%2Fdocumentos%2Fdocumento_173.pdf&clen=916109&chunk=true
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4. Impactos sociales y económicos  

En este capítulo se analizan y se cuantifican las aportaciones y los impactos ambientales, sociales 

y económicos del sector obtentor en la fase de producción de la cadena alimentaria. Estas apor-

taciones están 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 adoptó una serie de Conclusiones en torno a la 

Estrategia, en las que refrendaba el objetivo de desarrollar un sistema alimentario europeo 

sostenible, desde la producción hasta el consumo. En las Conclusiones se exponen los tres ejes 

del mensaje político de los Estados miembros, que acordaron garantizar: 

▪ Alimentos suficientes y asequibles, contribuyendo a la neutralidad climática de aquí 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 cuáles de los siguientes 

retos son los que da mayor respuesta: 

 
Figura 11. Principales retos de la cadena agroalimentaria que afronta el sector obtentor en los impactos analizados 

en este documento 

4.1. Hipótesis de aportación del sector obtentor considerada 

Las aportaciones del sector obtentor (ya resumidas en el apartado 3) son especialmente per-

ceptibles, ya que el cultivo de arándano en España no existía de forma previa a la introducción 

de variedades mejoradas por el sector obtentor. En términos de la superficie cosechable del 

cultivo en España, se produjo un boom a partir de la introducción de nuevas variedades adapta-

das a climas más cálidos pasando de 572 hectáreas en 2012 a 3.722 hectáreas en 2018. En este 

aspecto, al ser un cultivo muy reciente en España, no se han observado incrementos de rendi-

miento, aspecto en el que está trabajando actualmente el sector obtentor, adaptando las varie-

dades obtenidas en EE. UU. a las peculiaridades del entorno español. 

Es habitual en el desarrollo de estudios de impacto econométrico asociar los incrementos de 

rendimientos o productividad a la interacción de dos factores: la variación en el uso de recur-

sos o inputs de la producción y la innovación. La innovación, 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 innovación y no están relacionados con el 

incremento/decremento de la intensidad en el uso de recursos o inputs de la producción. 
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Figura 12. Elementos que influyen en el incremento de rendimiento. 

Debido a la reciente introducción del cultivo del arándano en España, todavía no son percepti-

bles incrementos de rendimiento gracias a la innovación en arándano. Sin embargo, sin la apor-

tación de la mejora vegetal, no se hubiera podido realizar su cultivo en España, donde los arán-

danos solo existían como plantas salvajes en pequeñas regiones de la cornisa cantábrica. Por 

ello, este estudio realiza la siguiente hipótesis:  

 

Partiendo de esta hipótesis, en los siguientes subapartados se han calculado los impactos que 

la actividad de mejora varietal ha generado en la producción de arándano en España. 

 

Debido a que sin la mejora genética el cultivo del arándano no hubiera sido posible 

en España, este estudio ha optado por considerar que el 100% de la producción ob-

tenida entre 1995 y 2018, y, por tanto, de los ingresos generados, es gracias a la 

obtención vegetal. 
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Aportación del sector de la mejora vegetal en la cadena de valor del arándano 

 

 

 

 

CONSUMO TRANSPORTE Y DISTRIBUCIÓN 

IMPACTO DE LA MEJORA VEGETAL (innovación en variedades) 

OTROS IMPACTOS (otras innovaciones en la cadena) – no son objeto de este estudio 

impacto en producción impacto en consumidor 

impacto en transporte y 

distribución 

PRODUCCIÓN 

• Uso de fertilizantes 

• Uso de fitosanitarios  

• Prácticas culturales (manejo del cultivo, 

riego, controles…) 

• Uso de maquinaria 

• Embalaje 

• Condiciones de transporte 

• Atractivo del embalaje 

• Otros componentes del producto fi-
nal 

Hipótesis (H):  Δ 100% de la producción 

del arándano… 

… El aumento de rendimiento del cultivo (y por lo tanto en las toneladas producidas), se 

transmiten e impactan a lo largo de la cadena…) 

+ Otros impactos ambientales, sociales y económicos, que se diluyen a lo largo de la cadena + Otros impactos ambientales, sociales y econó-

micos 
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4.2. Impactos económicos 

a. Incremento de las toneladas de arándano producidas 

El incremento de la superficie de los cultivos que ha aportado el sector obtentor en los últimos 

años ha supuesto un incremento de las toneladas de arándano producidas. Teniendo en cuenta 

los incrementos de producción derivados de las mejoras en el sector obtentor, se estima que la 

mejora vegetal ha permitido obtener… 

 

Figura 13.Impactos en el eslabón de producción y promedio en toneladas de arándano entre los años 1995 y 2018. 

 

 

En los últimos seis años el interés hacía las berries en general y el arándano en particular ha 

experimentado un incremento muy relevante. Ello se debe principalmente a las nuevas ten-

dencias de consumo saludable que están surgiendo con cada vez más fuerza y que ahora predo-

minan en la sociedad.  

El caso de la expansión de la producción de arándano en la región de Huelva 

A nivel nacional, el arándano es uno de los frutos rojos cuyas cifras más están aumentando en 

el país. La clave del éxito de la producción de arándanos en España es su comercialización. El 

mercado de las berries está viviendo un crecimiento muy importante. En cinco años el sector 

La cantidad de arándano producida en España entre 1995 y 2018 gracias a las innovaciones 

desarrolladas por el sector obtentor, se obtienen directamente de los datos evolutivos de 

producción de arándano en España disponibles en la base de datos de FAOSTAT (FAOSTAT, 

2019), considerando la hipótesis explicada de forma más amplia en el apartado 4.1 de este 

documento: 

 Se considera que el 100% de la producción obtenida de arándano entre 1995 y 2018 es 

gracias a la obtención vegetal, debido a que sin la mejora genética el cultivo del arándano 

no hubiera sido posible en España. 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( I )  

 

La producción acumulada de arándano entre 1995 y 2018 ha sido de 159.498 tone-

ladas, de las cuales el 61% se han producido durante los últimos 6 años de los que se 

dispone de datos (periodo de 2013 a 2018). En este sentido, la aportación anual es 

de 10.812 toneladas de arándano gracias a la mejora vegetal. 
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ha incrementado su facturación en torno a un 300% y la posición de los frutos rojos como sector 

clave en la exportación agroalimentaria de España es indiscutible. 

Huelva, por su parte, sigue siendo la provincia con mayor producción de arándanos en España. 

También es la mayor zona productora de Europa. En 2019, la superficie plantada de arándano 

en la provincia de Huelva ha aumentado un 7%, pasando de 2.858 hectáreas en la campaña 

2017/2018 a 3.059 hectáreas en 2018/2019. En 2020 cuenta con un total de 3.610 hectáreas en 

cultivo, lo que ya representa casi el 31% de la superficie total de frutos rojos de la región6. Este 

incremento de representatividad del arándano frente a los otros frutos rojos, es un indicador de 

como este fruto está representando cada vez más un cultivo alternativo a otros que histórica-

mente se han cultivado en la región de Huelva, principalmente la fresa. 

 

  

 
6 Según datos de las “V Jornadas Técnicas del Cultivo del Arándano en la Provincia de Huelva”, organizadas por la 

delegación onubense del Colegio de Ingenieros Técnicos Agrícolas de Andalucía Occidental el 4 de marzo de 2020 

La producción de arándano está generando un impacto socioeconómico especial-

mente importante en provincias como Huelva, una de las regiones con la renta per 

cápita más baja de España. Además, el arándano ha permitido cubrir el hueco dejado 

por otros cultivos en declive que históricamente se han producido en la región, 

como la flor cortada o la fresa. 
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b. Incremento de los ingresos derivados del incremento de la producción 

El incremento de la superficie de cultivo que ha aportado el sector obtentor en los últimos años 

ha permitido un incremento de los rendimientos económicos 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:  

 

Figura 14. Impactos en el eslabón de producción en los ingresos de los agricultores  
entre los años 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 aportación a los ingresos anuales en promedio de 45 millones de euros/año, 

siendo más elevada en los últimos años del periodo. 
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Para el cálculo de los ingresos de los agricultores entre 1995 y 2018 se ha tenido en cuenta la 

hipótesis de que el 100% de la producción obtenida es gracias a la obtención 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 arándano. Para realizar este cálculo se ha 

tenido en cuenta: 

- La evolución de la exportación anual de arándano en términos monetarios (EAM) y 

en términos productivos (EAP), para obtener los €/kg anuales en la exportación (EAE) 

- Y a este valor se le ha aplicado un porcentaje para tener únicamente en cuenta los 

ingresos de los agricultores, quitando la parte del precio que corresponde específi-

camente a la exportación del arándano (PEA).  

Los €/kg anuales en la exportación (EAE) se obtienen a través de la siguiente fórmula: 

𝐸𝐴𝐸𝑖 =
𝐸𝐴𝑀𝑖

𝐸𝐴𝑃𝑖
 

Donde: 

▪ EAEi = Precio por quilogramo en la exportación de arándano en el año i [€/kg].  

▪ EAMi = Exportación de arándano en España el año i [€]. Fuente: DATACOMEX 

▪ EAPi = Exportación de arándano en España el año i [kg]. Fuente: DATACOMEX 

El cálculo de la proporción de los €/kg que no corresponden específicamente al precio de 

exportación del arándano (PEA) se ha realizado a partir del valor promedio de los €/kg anuales 

en origen (PAO) respecto los €/kg anuales en la exportación (EAE). El PEA se ha calculado en 

base a un valor promedio dado que únicamente se dispone de datos sobre precios en origen 

entre los años 2016 y 2019. A continuación, se muestra la fórmula utilizada para el cálculo: 

𝑃𝐸𝐴 = 𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂 
𝑃𝐴𝑂𝑖

𝐸𝐴𝐸𝑖
൨

𝑖 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 2016 𝑖 2019

 

Donde: 

▪ PEA = Proporción del precio del arándano no correspondiente a la exportación [€/kg].  

▪ PAOi = Precio por kg en origen del arándano en el año i [€/kg] Fuente: Observatorio de 

precios y mercados de la Junta de Andalucía (Datos Básicos de Arándano. Campaña 2019/20) 

▪ EAEi = Precio por kg en la exportación de arándano en el año i [€/kg]. Calculado más arriba 

De modo que los ingresos de los agricultores (IA) atribuibles a la mejora vegetal entre los 

años 1995 y 2018 se calculan del siguiente modo: 

𝐼𝐴 =  [

2018

𝑖=1995

𝑃𝑅𝐴𝑖 × 𝐸𝐴𝐸𝑖 × PEA] 

Donde: 

▪ IA = Incremento de los ingresos de los agricultores atribuibles a la mejora vegetal [€]  

▪ PRAi = Producción de arándano en el año i [€/t]. Fuente: FAOSTAT, 2019 

▪ EAEi = Precio por quilogramo en la exportación de arándano en el año i [€/kg]. Calculado 

más arriba 

▪ PEA = Proporción del precio del arándano no correspondiente a la exportación [€/kg]. Cal-

culado más arriba 
 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( I I )  
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c. Incremento del Valor Añadido Bruto derivado del incremento de los in-

gresos 

Los ingresos generados a los agricultores derivados de la producción de arándano han supuesto, 

a su vez, una aportación al conjunto de la economía española en forma de Valor Añadido Bruto 

(VAB, en adelante). El VAB es la macromagnitud económica que mide el valor añadido generado 

por el conjunto de productores de un área económica, recogiendo en definitiva los valores que 

se agregan a los bienes y servicios en las distintas etapas del proceso productivo. La aportación 

del sector obtentor se ha cuantificado en base a esta metodología, desagregando los impactos 

directos, indirectos e inducidos que se derivan de esta actividad…  

▪ Impacto directo: corresponde a la generación de ocupación e ingresos de forma directa 

por la actividad. 

▪ Impacto indirecto: corresponde a la generación de ingresos y ocupación producida en 

las empresas relacionadas con las actividades generadoras de efectos directos (básica-

mente a través de la provisión de bienes y servicios). 

▪ Impacto inducido: valor económico 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 compañías 

obtentoras, se ha obtenido el valor añadido bruto que aporta el sector. 

  

Figura 15. Valor Añadido Bruto durante el período 1995 y 2018 y promedio anual generado 
 gracias a la actividad obtentora. 

Para el cálculo del impacto económico debido a las aportaciones del sector obtentor, se han 

calculado los impactos directos, indirectos e inducidos del valor añadido bruto (VAB). 

 

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-

tación al VAB total anual en promedio de 62,8 millones de euros/año, siendo más 

elevada en los últimos años del periodo 
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El cálculo del Valor Añadido Bruto (VAB) parte de los ingresos generados a los agricultores 

derivados de la producción de arándano gracias a la aportación del sector obtentor. Estos 

ingresos han supuesto, a su vez, una aportación al conjunto de la economía en forma de valor 

añadido bruto generado de forma directa. La relación entre los ingresos y el VAB directo se 

calcula con la información de base publicada en el marco input-output de España (INE). 

 

 
 

De forma análoga el cálculo 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 España (INE). Estos multiplicadores miden el efecto de un incremento de una 

unidad final en el sector de análisis sobre la producción de todos los sectores de actividad 

económica. De este modo, al multiplicar los ingresos directos obtenidos previamente por los 

diferentes factores multiplicadores, se obtiene un número relativo al valor añadido bruto, que 

incluye tanto el impacto directo como indirecto derivado de la inversión en I+D+i. Por tanto, 

para obtener el impacto indirecto, se resta al número obtenido, el VAB directo calculado an-

teriormente. 

 
Finalmente, para el cálculo 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 economía por parte de los traba-

jadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

El Valor Añadido 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 
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4.3. Impactos sociales 

Más allá del impacto económico generado, la obtención vegetal también tiene una gran tras-

cendencia en el desarrollo agrario en términos de ocupación. La generación de ingresos asociada 

a la actividad del sector obtentor ha hecho posible, a su vez, la generación de puestos de trabajo 

adicionales de forma directa, indirecta e inducida.  

 

Figura 16. Puestos de trabajo anuales promedio durante el periodo 1995-2018 generados por la actividad obtentora. 

 

 

El impacto económico social de los puestos de trabajo generados gracias a la producción del 

arándano es importante si se tiene en cuenta que estos se han creado mayoritariamente en 

zonas rurales de la península.   

En este sentido, Andalucía es la CC.AA. con mayor superficie de cultivo de arándano en España 

(82% en 2019), seguida de Asturias (8%) y Cantabria (5%) son en consecuencia las regiones que 

reciben un mayor impacto en cuanto a la generación de puestos de trabajo en el eslabón de la 

producción.  

El cálculo 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 análogo a 

los del VAB. En el marco de las tablas input-output de España también se han publicado fac-

tores multiplicadores relativos a la generación de puestos de trabajo. De modo que la meto-

dología utilizada para la estimación del número de puestos de trabajo generados de forma 

indirecta por las diferentes actividades será similar a la utilizada en el caso del VAB. 

La generación 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 

 

 

 

 

METODOLOGIA DE CÁLCULO ( IV)  

 

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. 
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Al mismo tiempo el cultivo del arándano ha supuesto una solución alternativa para los agricul-

tores de otros cultivos que están experimentando una reducción de la demanda. Por ejemplo, 

el caso de la flor cortada que, por su bajada de la demanda en los últimos años, ha obligado a 

muchos productores a abandonar sus infraestructuras de vivero. Ahora, algunos de ellos han 

podido adaptar la producción del arándano aprovechando las infraestructuras anteriores y ge-

nerando una actividad económica nueva y muy rentable. 
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5. Principales conclusiones 

El arándano es una de las especies de más reciente introducción en la fruticultura mundial, y de 

mayor crecimiento. Su cultivo, propio de zonas frías y húmedas del hemisferio norte, es origina-

rio de América del Norte. La rápida evolución en la obtención de variedades de arándano en los 

últimos años, junto a su importancia biológica, ha despertado el interés de numerosos países en 

establecer plantaciones de su arbusto, impulsando su consumo y a la vez, la expansión de su 

área de cultivo.  

En España, pese a existir ciertas variedades de arándanos silvestres endémicos de la cornisa 

cantábrica, no es hasta finales de la década de 1960 que se realizaron las primeras plantacio-

nes de arándano, concretamente en Asturias. Tras realizar durante diversos años ensayos sobre 

arándano, a finales de los 80 y principios de los 90 se realizan en Asturias las primeras plantacio-

nes comerciales. De forma paralela se inició su cultivo en Huelva, a partir de variedades obteni-

das por la universidad de Florida de EE. UU. sin requerimientos de frío y con una floración más 

temprana, siendo de las primeras del año en todo el continente europeo. 

Estados Unidos y Canadá concentran actualmente el 60% de la producción mundial. España es 

el principal productor de arándano de la Unión Europea y el cuarto país a escala mundial, con 

una producción que supone el 6% del cultivo total. Andalucía y en particular, la provincia de 

Huelva es la primera región productora de arándano de España ya que concentra el 82% de la 

superficie cultivada y el 97% de la producción de arándano del país. 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 

que se les atribuye un alto valor medicinal y nutricional. Diversos estudios han calificado al arán-

dano como el alimento de mayor poder antioxidante entre 40 vegetales analizados convirtién-

dolo en la “fruta del siglo XXI”. El rápido incremento de su consumo hace esperar que en los 

próximos 7 a 10 años la producción mundial de sus frutos pueda duplicarse y alcanzar las 2 mi-

llones de toneladas anuales. 

Debido a lo reciente que es la expansión 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 

eslabón de la producción, que agrupa a productores altamente integrados, que centralizan 

desde la mejora varietal (I+D+i), hasta su producción y comercialización.  

  Sobre la aportación de la mejora vegetal en arándano en el sector agrícola (producción)   

Las aportaciones en mejora vegetal son especialmente perceptibles para este cultivo, ya que 

el arándano en España no existía de forma previa a la introducción de las variedades mejora-

das por el sector obtentor. En términos de superficie cosechable del cultivo en España, se pro-

dujo un boom a partir de la introducción de nuevas variedades adaptadas a climas más cálidos 

pasando de 572 hectáreas en 2012 a 3.722 hectáreas en 2018. En este aspecto, al ser un cultivo 

muy reciente en España, no se han observado incrementos de rendimiento, aspecto en el que 

está trabajando actualmente el sector obtentor, adaptando las variedades obtenidas en EE. UU. 

a las peculiaridades del entorno español. 

La mayoría de las iniciativas en I+D+i identificadas están 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 arándano no hubiera sido posible en España, 

este estudio ha optado por considerar que el 100% de la producción obtenida entre 1995 y 

2018, y, por tanto, de los ingresos generados, es gracias a la obtención vegetal. Partiendo de 

esta hipótesis, a continuación, se destacan las principales aportaciones del sector obtentor: 

 El incremento de la superficie de cultivo asociado a la actividad del sector obtentor entre 

1995 y 2018 ha permitido que la producción durante estos años haya sido de 159.498 

toneladas, de las cuales el 61% se han producido durante los últimos 6 años que se dis-

pone de datos, en el periodo de 2013 a 2018. En este sentido, la aportación anual es de 

10.812 toneladas de arándano gracias a la mejora vegetal. 

 El incremento 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 últimos años que se dispone de datos, en el periodo de 2013 a 2018. 

Esto supone una aportación a los ingresos anuales en promedio de 45 millones de eu-

ros/año, siendo más elevada en los últimos años del periodo. 

 La actividad 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 aportación al 

VAB total anual en promedio de 62,8 millones de euros/año, siendo más elevada en 

los últimos años del periodo. 

 Más allá del impacto económico generado, la obtención vegetal también tiene una gran 

trascendencia en el desarrollo agrario en términos de ocupación. 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. 

 El impacto económico social de los puestos de trabajo generados gracias a la producción 

del arándano es importante si se tiene en cuenta que estos se han creado mayoritaria-

mente en zonas rurales de la península concentradas en las Comunidades Autónomas 

de Andalucía principalmente y también en Cantabria y Asturias por su estrecho vínculo 

con la actividad obtentora, contribuyendo al crecimiento socioeconómico en las mis-

mas.  

Por otro lado, la obtención vegetal se torna imprescindible para mantener e incrementar la pro-

ducción en un contexto de reducción 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 común: contribuir al logro de la neutralidad climática de aquí a 2050 ha-

ciendo evolucionar el actual sistema alimentario de la UE hacia un modelo más sostenible. Para 

ello, establece ciertos objetivos para 2030, como la reducción en un 50% del uso de fitosanitarios 

y la reducción de las pérdidas de nutrientes en un 50%, sin alterar la fertilidad del suelo, además 

de reducir un 20% el uso de fertilizantes. En este sentido, una intensificación sostenible de la 

agricultura debe ir ligada a una reducción de las emisiones generadas por el sector. El sector 

obtentor será en este sentido un agente clave para garantizar esta transición. 

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 despoblación rural 

➢ Afrontar el crecimiento demográfico y la demanda de alimentos 

➢ Incrementar la competitividad de los sectores económicos 

➢ Optimización de recursos y reducción de impactos ambientales  
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