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1, INTRODUCCION

La Politica Agraria Comun (PAC) ha sufrido una serie de reformas a
lo largo de los afios, que buscaban adaptarla a los cambios de la agri-
cultura europea y a las exigencias del mercado. En un primer
momento, la PAC tratd de alcanzar los objetivos del articulo 39 del
Tratado de Roma (incrementar la productividad, asegurar un nivel
de vida equitativo a los trabajadores del campo y garantizar los abas-
tecimientos a precios razonables), pero ello generd desequilibrios
cuantitativos importantes. Para resolverlos la PAC emprendio, con
las reformas de 1992, una nueva direccion basada en la disminucion
de los precios garantizados y la concesiéon de ayudas compensatorias
(CE, 1992). Posteriormente, la Agenda 2000 tuvo por objeto profun-
dizar y ampliar esta Gltima direccion, sustituyendo las medidas de
apoyo a los precios por ayudas directas y acompanando este proceso
con la politica de crear estructuras rurales coherentes y mas compro-
metidas con el medio ambiente (CE, 2000). Esto refleja la madurez
del compromiso de la Unién Europea con el medio ambiente; en
este sentido cabe sefialar que paralelamente, a la Agenda 2000, sur-
gi6 la llamada Directiva Marco de Agua (DMA), que desarrollé una
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politica comiin en materia de agua, donde se considera que «el agua
no es un producto comercial como cualquier otro, sino que constitu-
ye un patrimonio», «que debe ser protegido». Para avanzar en esa
linea, uno de los criterios que establece la DMA es que el precio a
pagar por el agua (de regadio) debe ser suficiente para recuperar las
inversiones realizadas y compensar los posibles dafios medioambien-
tales.

La Uni6n Europea (UE) en estos momentos contindia en esta linea,
apoyando un desarrollo sostenible donde se tengan en cuenta tanto
las cuestiones econdémicas como las sociales y medioambientales. Por
ello, la nueva PAC tiene por objetivos: una mayor orientacion hacia
el mercado y la competitividad, la salubridad y calidad alimentaria, la
estabilizacién de las rentas agrarias, la integracién de los problemas
medioambientales en la politica agricola y la revitalizacion de las
zonas rurales, buscando ademas la simplificacion de los procesos y
una mayor descentralizacién. Todos estos objetivos vienen reflejados
en las propuestas que se han aprobado en el Reglamento 1782/2003
(CE) de 29 de septiembre de 2003. Lo mas destacado de esta Gltima
reforma es el desacoplamiento de las ayudas o «régimen de pago
Uunico».

El pago finico consiste en una ayuda por explotacién desconectada
de la produccidn presente {desacoplada), vinculindose la cuantia de
ésta al tipo y nivel de produccién realizadas en el pasado (el periodo
de referencia corresponde a los afios 2000, 2001 y 2002), y exigién-
dose una serie de requisitos medioambientales: las buenas practicas
agrarias. En consecuencia, el cobro de las ayudas solo es posible para
aquellos que ejercen ahora la actividad agraria y que solicitaron la
ayuda en anos anteriores (CE, 2003).

El desacoplamiento supone el cambio del régimen de pago vigente
desde el 1992 hasta ahora. Los Estados miembros aplicaron el des-
acoplamiento desde ¢l 1 de enero del 2005, no obstante, aquellos
Estados que necesitan un periodo transitorio debido a condiciones
agricolas especificas, pueden aplicar el desacoplamiento a partir del
1 de enero del 2006. En Aragon se pretende ponerlo en marcha a
partir del 2006. Ademis el Consejo de Ministros de Agricultura de la
UE ha aprobado un desacoplamiento parcial, como venia propug-
nando Espafa. Esto reduce el riesgo de abandono de las produccio-
nes agricolas, objetivo prioritario de Espaia a lo largo de todo el pro-
ceso negociador.

El sector de los cultivos herbaceos es uno de los mas afectados por la
PAC vy sus reformas. Por ello, los agricultores espafioles, a la hora de
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cultivarlos, tienen en gran consideracion los pagos PAC y los requisi-
tos para obtenerlos, Sin duda, una reforma tan importante tendra un
impacto muy grande sobre la asignacion de estos cultivos y, por
supuesto, consecuencias economicas, sociales y ambientales, afectan-
do al sistema productivo en general. Con relacion al sector de los cul-
tivos herbaceos, la nueva reforma consiste esencialmente en cambiar
el régimen de pago, pasando de un régimen de pago por superficie
a un régimen de pago inico, parcialmente desacoplado en la mayo-
ria de los casos, y manteniendo los precios y pagos por tonelada fija-
dos en la Agenda 2000. Las condiciones del desacoplamiento a apli-
car son las que siguen:

1. Cultivos herbiceos y Retirada voluntaria, ¢l desacoplamiento parcial
afectard al 75 por ciento de la ayuda. El 25 por ciento restante per-
manece acoplado, es decir, conectado a la produccion.

9. El arroz, recibira una ayuda especifica por ha, y la ayuda directa a
este cultivo queda totalmente desacoplada, es decir, un desacopla-
miento total (100 por cien).

8. Retirada obligatoria, el desacoplamiento en este caso es total (100
por cien).

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Los objetivos de este estudio son principalmente dos: el primero des-
cribir el proceso de toma de decision de los agricultores, y el segun-
do estudiar el impacto econdmico, social y ambiental de los sistemas
de pagos PAC sobre la toma de decisién de los agricultores. Los agri-
cultores suelen decidir sus planes de cultivos partiendo de su propia
experiencia, o de la de otros agricultores, y con sus decisiones bus-
can satisfacer una serie de objetivos, que intentan optimizar conjun-
tamente, y que responden a sus aspiraciones individuales.

Fl comportamiento del agricultor debe verse como un sistema com-
plejo, donde el agricultor estd en permanente interaccion con su
entorno socioeconémico y fisico. Por eso, ademas de la maximiza-
cion del beneficio, el agricultor a la hora de tomar sus decisiones
tiene en mente una serie de consideraciones relacionadas con su
entorno econdmico, social, cultural y ambiental, tales como la mini-
mizacién de la mano de obra, la eficiencia en el uso de agua, la aver-
sién al riesgo, etc. Aparte de estos objetivos que tiene en considera-
cién el agricultor, hay que recordar también que este proceso deci-
sional viene afectado por una serie de limitaciones o restricciones,
que pueden ser de orden agronémico, de tipo econémico (disponi-
bilidad de recursos) o de orden politico.
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En conclusién, Ia toma de decisién sobre la asignacién de cultivos se
rige por la optimizacién conjunta de una serie de objetivos, sujeta a
un conjunto de restricciones. Para reflejar este proceso de un modo
sencillo, hemos construido un modelo de programacion lineal mul-
ticriterio. En este modelo distinguimos, en primer lugar, las funcio-
nes objetivo y, en segundo lugar, las restricciones. Ademas de la des-
cripcién del comportamiento de los agricultores, el modelo tiene
como finalidad la simulacién de la respuesta de los agricultores, ante
distintos escenarios de politica agraria, y la simulacion del impacto
econémico, social y ambiental de cada uno de ellos sobre la agricul-
tura del area de estudio, la comarca de los Monegros, En esta linea,
se estudian algunos aspectos de las propuestas de la nueva PAC, que
han sido aprobadas en el Reglamento 1782/2003 (CE) de 29 de sep-
tiembre de 2003. En concreto, el cambio del régimen de pago con el
desacoplamiento de las ayudas o pago 1nico y la previsible caida de
los precios, como resultado de la apertura a los mercados internacio-
nales.

3. METODOLOGIA DECISIONAL MULTICRITERIO Y ESCENARIOS

Tal y como ya se ha mencionado, nuestro objetivo fundamental es,
en primer lugar, la descripcién del proceso de toma de decisiéon de
los agricultores y, en segundo lugar, estudiar el impacto de la PAC
sobre este proceso. Para cumplir el primer objetivo del trabajo, se ha
optado por la realizaciéon de simulaciones a través de un modelo de
programacién matematica, desarrollado dentro del paradigma de la
Decisién Multicriterio. Para cumplir con el segundo objetivo, se han
elaborado escenarios sobre el futuro de la PAC. L.a simulacién de los
distintos escenarios nos permite observar la direccién y magnitud de
los impactos esperables.

3.1. Metodologia decisional multicriterio y método NISE

«El paradigma decisional multicriterio sustenta que los agentes eco-
ndémicos no optimizan sus decisiones en base a un s6lo objetivo, sino,
por el contrario, pretenden buscar un equilibrio o compromiso
entre un conjunto de objetivos usualmente en conflicto» (Romero,
1993). Numerosos autores han utilizado las técnicas de programa-
cién multicriterio en diferentes casos y diferentes problemas de la
agricultura, Alarcon (1994) utiliza un método multiobjetivo para
evaluar la transformacién en regadio en el Plan de Tierra de Cam-
pos. Judez et al. (1996) construyen una serie de modelos de progra-
macion lineal para distintos tipos de explotaciones representativas,

14




Impacto socioecondmico y ambiental de la nueva PAC. Repercusiones sobre fa agricuttura de regadio £n los Monegros

con el fin de analizar los efectos de la PAC sobre las explotaciones
cerealistas de la cuenca de Pamplona. Zekri y Romero (1992),
mediante un método multicriterio por metas, determinaron la situa-
cién del regadio en el municipio de Tauste.

Para nuestro analisis utilizaremos el método NISE (Non Inferior Set
Estimation), que se deriva de la programacién multiobjetivo. Este
método ha sido propuesto por Cohon et al. (1979), permitiendo una
buena aproximacion al conjunto eficiente o frontera productiva
cuando se trata de un problema de optimizacién con dos objetivos.
Posteriormente Balanchaldran y Gero (1985) extendieron el método
NISE a tres objetivos, aunque, en este caso, el método pierde parte
de su potencial por la complejidad de los calculos (Romero, 1993)

En este estudio se intenta optimizar dos objetivos: margen bruto y con-
sumo de agua, y como consecuencia el problema a optimizar sera:

Max [Wf (x) +W; f5(x) ]

sujeto a:

xEF
donde
fi(x) = Expresién matematica del objetivo namero uno
f,(x) = Expresién matematica del objetivo namero dos
x = Vector de variables de decision
F = Conjunto de restricciones

W, y W, son los pesos asignados a cada uno de los dos objetivos

Las ponderaciones en el caso del método NISE no representan exac-
tamente los pesos que atribuyen los agricultores a cada uno de los
objetivos, aunque son buenas aproximaciones de las relaciones de
sustitucion entre ambos, por ello es comodo verlas como un meca-
nismo formal para generar los puntos eficientes de la frontera pro-
ductiva. Usando este método se obtiene de manera facil y rapida, a
través de un proceso iterativo, una buena aproximacion del conjun-
to eficiente. Para problemas como el que se resuelve en este trabajo,
incluso se puede generar una representacién muy precisa de éste.

El método tiene las tres fases siguientes:
Primera fase

Construccién de una Matriz de Pagos, para los dos objetivos f; y f,.
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MATRIZ DE PAGOS

Funclones

objetivo Valores de fy Valores de f2

i f14 faq

f2 f1 2 f22

f1; v £5; son los valores que toman respectivamente f; y f; en el pro-
blema anterior cuando W, = 1 y Wy = 0, esto es cuando optimizamos
Gnicamente f| bajo las restricciones del problema. Similarmente, f;,
y fag son los valores que toman respectivamente f; y f; al optimizar f,
bajo el supuesto de Wy = 0y Wy = 1. En otras palabras, £j; y f5; son los
valores que toman las funciones objetivo cuando s6lo optimizamos el
objetivo i.

Segunda fase

La segunda fase corresponde al cdlculo del cociente de los pesos W,
y W, ponderaciones que toma cada uno de los dos objetivos f; y £
respectivamente. Este cociente corresponde a la pendiente de la
recta que une los dos puntos A (£, f1;) y B (fus, f15).

W, /Wy =(fy - fog) / (1) = i)

Conocido el valor del cociente entre los dos pesos, se toma por
comodidad como valor de W, el valor del cociente y de W, la unidad.

Notemos que los puntos A y B son dos puntos de la frontera produc-
tiva, los puntos eficientes correspondientes a las dos situaciones limi-
tes (preferencia total por el margen bruto y preferencia completa
por ¢l ahorro de agua). Por ello, el segmento que los une es una pri-
mera aproximacion lineal al conjunto de puntos cficientes o fronte-
Ta.

Tercera fase

Fsta fase corresponde al proceso iterativo y busca mejorar la aproxi-
macién lineal anterior. Con los pesos asociados a los puntos Ay B
resolvemos el problema de optimizacién y obtenemos otro punto G
(f53, f13), que es también un punto eficiente. Fste punto se une con
los dos anteriores, con lo cual se obtienen dos segmentos y sus
correspondientes pendientes. Estos segmentos son una aproxima-
cidén mejor del conjunto eficiente. Para cada uno de los segmentos se
repite el proceso, lo que genera nuevos puntos eficientes y una nueva
mejora de la aproximacién. Finalizamos el proceso de iteraciones
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cuando obtenemos una aproximacion suficiente para nuestros obje-
tivos. Tras ello, s6lo queda calibrar el modelo, a través de la seleccion
del punto que mejor se ajuste a las condiciones reales (punto de
mejor cCompromiso).

3.2. Modelo base y escenarios

El modelo base para la zona de estudio, los Monegros, se ha construi-
do para el ano 2000, ano para el cual hemos podido recopilar todos
los datos necesarios (ver Anexo 1). Los datos permiten elegir el
punto de mejor compromiso y, por tanto, obtener los valores W, y Wy
y calibrar el modelo. Los escenarios se construyen modificando algu-
no de los elementos del modelo base. La simulacién nos permite el
analisis de la respuesta del modelo a los distintos escenarios, de
forma que se predicen los efectos de los cambios de la PAC. Por otra
parte, pretendemos comparar también los tres sistemas de pagos de
la PAC: pago por superficie y los regimenes de pago Gnico con des-
acoplamiento total y parcial, viendo sus impactos econémicos, socia-
les y ambientales.

Los escenarios planteados son los sigulentes:

— Escenario de referencia o Escenario 2002: Se obtiene del modelo
base aplicando los importes de las ayudas PAC, asi como los pre-
cios correspondientes al ano 2002. Los pagos PAC en este caso
corresponden a la aplicacion total de la Agenda 2000 (cuya aplica-
cion se hizo en tres fases durante el periodo 2000-2002). Este esce-
nario serd la referencia para valorar todos los cambios de los
demas escenarios, que nos informaran, en consecuencia, de los
impactos de la PAC en relacion con la situacion del 2002. Con res-
pecto al modelo base, €l escenario incorpora tres cambios: iguala
el importe de ayudas por t de los cereales, girasol y retirada a 63
euros,/t, cambia los rendimientos historicos o de referencia (ver
Cuadro 1) y, por ultimo, aplica los precios referentes al atio 2002
para los distintos cultivos (ver Anexo 2).

— Escenario 1: Aplicacion de los pagos PAC aprobados en el Reglamento
1782/2003 (CE) de 29 de septiembre de 2003, sistema de pago por super-
ficie. Concretamente consiste en una bajada del precio del arroz
acompafada de una subida del importe de su ayuda con respecto
a los de la Agenda 2000. En este escenario se aplica el sistema de
ayudas por superficie. Recordemos que este sistema consiste en
cuantificar el importe de la ayuda por hectirea usando datos his-
toricos de rendimientos.
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— Escenario 2: Aplicacién de un régimen de pago vnico con un desacopla-
miento total en todos los cultivos y en la retivada. En este escenario se
utilizan los mismos precios y los mismos importes de ayuda usados
en el escenario 1, aplicando el régimen de pago tnico con un des-
acoplamiento total. Este escenario consiste concretamente en la
optimizacién del margen bruto, al no tener en cuenta los impor-
tes de las ayudas directas. En el caso del arroz se incluye la ayuda
especifica en el calculo del margen bruto. Después de optimizar el
modelo, se anade el total de las subvenciones recibidas al margen
bruto encontrado. Estas subvenciones son los importes de ayudas
por hectérea, fijados en el Reglamento 1782/2003 y usados en el
escenario 1, multiplicados por las superficies de los cultivos y de
retirada del escenario 1. En cuanto al arroz, este importe es la dife-
rencia entre el importe recibido en el escenario 1y el importe vin-
culado a la superficie (ayuda especifica).

— Escenario 3: Aplicacién del régimen de pago vinico con un desacoplamien-
to parcial en el caso de algunos cultivos. Después de la polémica pro-
vocada por la aplicacién del desacoplamiento total y los temores
de abandono a las tierras, se ha aprobado la aplicacién de un des-
acoplamiento parcial en la mayoria de los cultivos. En este escena-
rio se aplicardn los porcentajes de desacoplamiento que se preten-
den aplicar en un futuro proximo, los porcentajes son los siguien-
tes:

* Desacoplamiento del 75 por ciento de las ayudas en el maiz,
cebada, trigo blando y girasol.

e Desacoplamiento total (100 por cien) en los casos de la retirada
(2) y del arroz (sin dejar de asignar el importe de ayuda especi-
fica por ha) .

— Escenario 4: Variaciones de los precios (bajada del 10 por ciento y del 30
por ciento en el escenario 3, excepto el arroz, que mandiene el precio; en el
escenario 3 se ha supuesto ya una bajada del 50 por ciento.). La bajada
de precios afectaran a la mayoria de los cultivos, ya que suponemos
que son debidas a fluctuaciones normales del mercado y queremos
ver como afecta una posible caida generalizada de los precios
internacionales. En este escenario tendremos 2 subescenarios, 4ay
4b, uno para cada supuesto de variacién de precios.

(2) En el caso de la vetirada, en la realidad se aplicard un desacoplamiento total en el caso de la retivada ablige-
toria y un desacoplamiento parcial en el caso de la retirada volunitaria, en este escenario no tendremos en considera-
cidn el desacoplamiento parcial de le retivada voluniaria, puesto que en el modelo no se diferencia entre las dos varia-

Dies.
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En el cuadro 1 se resumen los distintos escenarios: régimen de pago,
importes de ayudas por t, rendimientos historicos de referencia y
precios de los cultivos.

Cuadro 1

RECAPITULACION DEL ESCENARIO 2002 YDE LOS ESCENARIOS 1, 2,3, 44 Y 4B

Escenarlos Escenario Escenarlo Escenarlo Escenarlo Escenarioc | Escenario

2002 1 2 3 4a 4b
Régimen de |Porsuperficie | Por superficie | Pago unico, Pago tnice, Pago tnico, Pago tnico,
pago desacoplamients | desacoplamiento | desacopiamiento | desacopiamienio

total parcial parcial parcial
Ayudas Importe  Total -Importe Tofal | Importe Total | Importe Total
directas desa- desa- desa- desa-
{ehy coplade coplado coplado coplado
Cebada 63,00 63,00 6300 6300|4725 6300|4725 6300 |47,25 63,00
Trige blando 63,00 63,00 6300 6300|4725 6300|4725 6300 (4725 63,00
Maiz 63,00 63,00 6300 6300|4725 6300|4725 6300 (4725 63,00
Girasol 63,00 63,00 6300 6300|4725 6300|4725 6300 (47,25 63,00
Arroz (€/ha) 334,50 1.124,00 647,75 1.124,00 | 647,75 1.124,00 | 647,75 1.124,00 (647,75 1.124,00
Allalfa 0,00 0,00 0,00 0,001 0,00 0,00 0,00 0,00 (0,00 6,00
Retirada 63,00 83,00 6300  6300[6300 6300|6300 63006300 63,00
Rdto histdrico
de referencia
{vha)
Cebada +
Girasol + 38 39 39 39 39 39
Triga bfando
Maiz 75 75 75 75 75 75
Relirada 48 46 46 48 46 46
Precios y Ao 2002 los mismos, los mismos, salvel los mismos, salvey Caida de precios | Caida de precios
variaciones salvo el amoz, el aroz,-50% | el arroz, -50% | del 10% del 30%
-50% Aoz, 50% Aroz, -50%

Retirada "
obligatoria 10% 10% 10% 10% 10% 10%

Fuente: Elaboracién propia a parlir de CE (2000, 2603) y MAPA 2001

4. CASO DE ESTUDIO

4.1, Area de estudio
4.1.1. Ubicacion

El drea de estudio corresponde a diez municipios (Alberuela de Tubo,
Almuniente, Barbués, Capdesaso, Castelflorite, Granen, Lalueza, Pole-
nino, Sarinena, Torres de Barbués} de la comarca de los Monegros;
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comarca de la comunidad de Aragén (Espafia). Estos municipios
corresponden al 4rea con mayor intensidad de regadio de los
Monegros, en todos ellos superior al 75 por ciento del drea cultivada.

4.1.2. Medio fisico y agniculiura

Fl area de estudio se caracteriza por un clima muy riguroso, con altas
temperaturas y bajas precipitaciones. Estas caracteristicas del clima,
junto a la planitud del terreno, han puesto de manifiesto la necesi-
dad y al mismo tiempo la importancia de una agricultura de regadio.
La puesta en regadio en el area de estudio se inicié en los afos cin-
cuenta con los planes de regadio del Alto Aragén, y a lo largo del
tiempo se ha convertido en el drea con mas intensidad de regadio de
la comarca de los Monegros.

La actividad agraria ha sido y sigue siendo el recurso econémico basi-
co de la zona, la riqueza agraria se deriva, por una parte, de la larga
tradicién cerealista de la zona y, por otra, de la existencia del rega-
dio. La superficie regable en el 4rea de estudio es casi €l 60 por cien-
to del regadio de la comarca de los Monegros y representa el 8,8 por
ciento del total de superficie regada de Aragén. Los cultivos mas
importantes son los cultivos herbaceos, con un porcentaje de
98,23 por ciento la superficie cultivada, el resto de la superficie es
destinada a cultivos lefiosos. De los cultivos herbiceos los més rele-
vantes son los cereales: trigo, cebada, maiz y arroz. Ademas de los
cereales, el girasol tiene una gran relevancia, y de los cultivos forra-
jeros destaca la alfalfa. Los cuatro cultivos herbaceosy la alfalfa supo-
nen el 79,14 por ciento del regadio y el 72,44 por ciento del total de
superficie cultivada. En el Cuadro 2 puede verse la estructura de cul-
tivos de la zona.

4.2, FElaboracién del modelo
El proceso de construccién del modelo se resume en tres fases:

— Definicion de las variables
- Formulacién de las funciones objetivo
— Formulacion de las restricciones

4.2.1. Variables de decision

Las variables de decisién corresponden a las superficies correspon-
dientes a los cultivos herbiceos del drea, asi como a la retirada de tie-
rra (ver cuadro 3).
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Cuadro 2
DISTRIBUCION DE LOS CULTTVOS EN EL ARFA DE ESTUDIC {EN HA}, ANO 2000
Cultivos Secano ' Regadio Total
Trigo blando 159 2.959 3118
Cebada 2.127 3.962 6.089
Maiz 1 11.073 11.074
Arroz 0 3.031 3.031
Girasol 69 = 1.852 1.921
Alfalfa 19 11518 11.537
Barbecho 1,923 0 — 1.923
Retirada, obligatoria 503 2.632 3.135
Retirada voluntaria 327 1.470 1.797
Cilros cullives herbdceos 1.410 2.226 3.636
Total herbaceos 6.538 40.723 47.261
Cultivos lefiosos 477 372 849
Total cultivos 7.015 41.095 48.110

Fuente: Elaboracién propia a partir da hilp:/partal aragob.es/index.html

Cuadro 3
VARIABLES DE DECISION DEL MODELO
Cultivos | Varlables
Alfalfa X4
Arroz Xa
Cebada N X3
Girasol X4
Maiz Xg
Trigo blando Xg
Retirada Xy

4.2.2. Objetivos

Los objetivos que se plantean responden a aspiraciones que el agricul-
tor intenta satisfacer. En el caso de la agricultura de regadio, los prime-
ros objetivos que los agricultores tienen en consideracién, a la hora de
tomar sus decisiones sobre el plan de cultivos, son la maximizacion del
beneficio como objetivo econdmico, que define cualquier comporta-
miento racional, y el uso eficiente del agua como recurso escaso. Esto
nos llevé a tomar como objetivos en este estudio la maximizacion del
margen bruto y la minimizacién del consumo de agua.

Maximizacién del margen bruto: MB = Y MB, * X,
Minimizacién del consumo de agua: CA = Y CA; * X
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siendo MB; el margen bruto por hectirea en la actividad i, GA; el
consumo de agua por hectirea en el cultivo i y X; es la superficie en
hectareas por actividad. Los datos basicos son recogidos en el cua-
dro 4.

Cuadro 4
COEFICIENTES DEL MARGEN BRUTO (EUROS/HA} Y NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO
(NRy) (m3/ha)
Actividadas ¥ % X3 X Xs x5 o
B 7176 10027 347 42 369,32 108331 384,05 283,46
ML, B.820 11.270 2730 8.470 7.370 3.220 "~

Fuents: Elaboracion propla a partir de datos del MAPA (2001} y Martinez Cob ef al. (1988).

4.2.3. Las restricciones

Las restricciones de orden agronémico, disponibilidad de recursosy
de orden politico, son las siguientes:

— Restriccion de ocupacion de superficie. Se pretende usar la superficie
total cultivada a fin de generar un uso 6ptimo de la tierra disponi-
ble para estos cultivos, la restriccién se introduce mediante la ecua-
cion:

2X;=b
siendo X, la superficie dedicada a la actividad i y b la superficie dis-
ponible (3), que corresponde a la superficie actualmente cultiva-
da o retirada.

— Restricciones de disponibilidad de mano de obra. Esta restriccién la
introducimos en el modelo mediante la siguiente relacion:

T MO, * X; < MOy

siendo MO, la necesidad de mano de obra del cultivo i y MOy el
nivel actual de trabajo utilizado, que no pretendemos superar. En
cierta manera es la disponibilidad posible de mano de obra.

Esto se completa en el modelo con otras cuatro restricciones com-
plementarias, que corresponden a la disponibilidad de mano de

(3} Superficies del cuadro 2.
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obra en los meses donde la necesidad de ésta es alta, estos meses
son: julio, agosto, septiembre y octubre (4).

Restricciones agronémicas. Las restricciones agronémicas que se con-
sideran en este estudio son restricciones de sucesion o rotacion de
cultivos v restricciones de frecuencia. Agronémicamente es des-
aconsejable que un cultivo se suceda a si mismo, ya que esto
aumenta los riesgos de aparicién de plagas y malas hierbas, o bien
provoca el agotamiento del suelo. Estas limitaciones se suelen
introducir en los programas matemaiticos mediante las restriccio-
nes de sucesién de cultivos. Las restricciones de frecuencia son
debidas al descanso necesario del terreno antes de volver a sem-
brar el mismo cultivo.

La sucesion de cultivos se introduce en el modelo mediante la for-
mula siguiente:

X; = ¥X;

siendo X; la superficie del cultivo i y X; la superficie de los cultivos
que pueden suceder al cultivo 1.

La restriccidon de frecuencia se introduce en el modelo mediante
la férmula siguiente:

X, = (m/(m+n)) b
siendo:

m: el ndmero de los afos que ocupa el terreno el cultivo i (1,
excepto para la alfalfa que es 5),
n: es el nimero de anos de descanso del cultivo que necesita el
terreno (1, excepto la alfalfa 4),

b: es la superficie disponible que corresponde a la superficie total
menos la superficie de los cultivos que se mantienen en la parcela,
es decir, el arroz y 4/5 de la alfalfa.

Restricciones relacionadas con la PAC. La PAC otorga ayudas a los agri-
cultores que cumplen los requisitos para tal concesion. Estos requi-
sitos se han introducido mediante las restricciones de retirada, que
se introducen en el modelo mediante la féormula siguiente:

X;* 1,5 X, s X* (I, + L)

{(4) Las necesidades de mano de obra se han elaborado & partiv de datos del trabajo de Mema, 1998, y datos del

MAPA 2001.
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Siendo X, la superficie que se retira, X; la superficie de cultivos
herbaceos que reciben subvenciones, I, el porcentaje de la retira-
da obligatoria e I el porcentaje de la retirada voluntaria. La reti-
racda obligatoria se ha establecido en el 10 por ciento entre 2000-
2006. En cuanto a la retirada voluntaria, y que varia dependiendo
principalmente de las condiciones climaticas de cada campana, ha
sido establecida en el 5 por ciento en el afio 2000 en la zona de
estudio.

- Identidad relativa al uso de nitrato. En esta parte s6lo se trata de intro-
ducir el uso de nitrato como identidad contable, para estudiar la
variacioén en su uso en los distintos escenarios que se van a simular.

N:ENi*Xi

Siendo N; la necesidad en nitrato (aportacién bruta) por hectirea
de cultivo i, X; la superficie de cada cultivo y N el consumo total de
nitrato. Las necesidades de nitrato se obtienen a pariir de datos del
MAPA, 2001.

5. RESULTADOS
5.1. Validacién del modelo

La validacién del modelo es clave para asegurar la calidad de los resul-
tados obtenidos del mismo. El procedimiento seguido ha sido compa-
rar la situacién real (datos del afio 2000 de la zona de estudio), con
las soluciones eficientes (frontera productiva) obtenidas con el mode-
lo. Este tipo de comparacién, en la practica, es el procedimiento mas
comiin para validar este tipo de modelos (Qureshi et al, 1999).

5.1.1. Matriz de pagos

Una vez obtenido el modelo, que incorpora las funciones objetivos
fijadas (margen bruto y consumo de agua) y las distintas restriccio-
nes, se sigue la metodologia establecida en el apartado 3.1. El primer
resultado es la siguiente matriz de pagos:

Cuadro 5
MATRIZ DE PAGOS
 MBfeuros) |  CA{m)
Max. MB _ 28.271.566 274.962.496
Min. CA 13.294.719 98.167.352

Fuente: Elaboraclén propia.
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Con esta matriz de pagos se puede cuantificar el nivel de conflicto
existente entre los objetivos fijados. En este caso el conflicto es evi-
dente. En efecto, el maximo margen bruto es sélo compatible con
un consumo de agua casi tres veces superior al correspondiente a la
situacion de maximo ahorro de agua. Por otro lado, el consumo de
agua minimo lleva a un margen bruto de tan solo el 47 por ciento
del méaximo alcanzable.

5.1.2. Conjunto eficiente

Con el método NISE es ficil generar suficientes puntos extremos
eficientes. En el cuadro 6 se detallan los valores, de las funciones
objetivo y de las variables de decisién, correspondientes a un
conjunto de 10 soluciones eficientes obtenidas con el modelo y
que son suficientes para nuestro analisis. El conjunto eficiente o
frontera productiva, que definen gradualmente los puntos que
vamos obteniendo, puede ser interpretada economicamente
como la curva de transformacién (o de intercambio) de un obje-
tivo en términos de otro. La aproximacién obtenida con los 10
puntos eficientes calculados puede verse en el grafico 1. Las pen-
dientes de la frontera representan las tasas de intercambio o cos-
tes de oportunidad entre margen bruto y agua (ver Romero,
1993).

Cuadre 6
CARACTERISTICAS DE LAS 10 SOLUCIONES EFICIENTES
Objetivos . Soluclones extremos eficlentes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MB {eurcs} 13004719 | 25161584 25542036 | 26412684 | 26.670.160| 27610165 | £7.721.344 | 27.764864 | 26.023560 | 28271 566
CA (m3} 98.167.352 | 166.537 008 | 171.080.672 | 180.949.632 | 197 506 352 |237.764.352 | 243.546.560 246.869.952 |250.401 184 [274 962 456
Variables de decisidn (n? hecldreas) :
Alfalia 0| 0| 0 0 0 9.911 11.870 | 11,589 8.323 3422
Amoz 0 | il 0 3.034 3.034 2185 2.018 2.345 4,246 7.099
Cebad 16.495 | 16.489 | 16939 | 15422 i 0 4486 4417 0 )]
Girasol ¢ 0 0 ] il 0 0 B05 5,008 11.541
Maiz I 0| 16469 | 16839 | 15422 | 15.422 1247 | 11.8%4 | 11.826 11986 | 12226
Trigo blande 16.498 0 0 9 [ 15422 | 10404 | 5034 | 4286 | 5223 0
Retirada 5.500 5.500_ 45620 4620 | 4620 3430 3185 3228 3.620 4209
Total superficie | 36.497 | 38487 | 36497 | 308.497 ] 18,497 36,497 | 38497 | 38.497 | 38457 | 36487

Fuente: Elaboracién propia.
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Grdfico 1
Aproximacion de la curva frontera o de trade-offs entre
margen brute y consumo de agua. Afio 2000
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Fuente: Elaboracién propia

Del grifico 1 se puede ver que la tasa de intercambio {consumo de
agua/margen bruto) entre el punto 1 y el punto 2 esta alrededor de
5,77; indica que para incrementar el margen bruto en una unidad se
necesita aumentar el consumo de agua 5,77 m?. Por el contrario,
entre los puntos 2 y 10, para incrementar el margen bruto en una
unidad se necesita aumentar el consumo de agua aproximadamente
en 34,83 m?. Otra forma de ver esto es fijarnos en la productividad
del agua, entre el punto 1y 2 se obtienen aproximadamente 0,17 €

or m?, mientras se logran 0,03 € por m? aproximadamente entre los

puntos 2y 10.

5.1.3. Punto de mejor compromiso

Después de haber conseguido una buena aproximacién del conjun-
to frontera de puntos eficientes, para validar el modelo, es impres-
cindible comparar las soluciones obtenidas con los datos observados.
En el cuadro 7 presentamos una comparacion entre los distintos
puntos eficientes obtenidos con los datos observados del ano 2000.
Para determinar el punto de mejor compromiso se calculan dos indi-
ces de proximidad, que estin definidos ambos con la férmula

siguiente:
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Ti
S [(Valor observado - Valor predicho) / Valor observado

P w =L x 100
nn

siendo:

IP: Indice de proximidad.
n: Niimero de variables en consideracion.

El primer indice IP; nos mide la proximidad en el espacio de los
objetivos, el segundo IP; en el espacio de las variables de decision. En
el cuadro 8 se recoge la informacién sobre ambos indices, y en el gra-
fico 2 puede verse la proximidad entre los puntos eficientes y las con-
diciones reales.

Cuadro 8

INDICES DE PROXIMIDAD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IFy -56,26 121,05 | —1947| 14,11 | 1213|236 |-1,01 |-045 | 272 | 628
Py 58,30 | 007 | -088| 589 24,74) 1,30 | -BB2 | 524 | 22,05 | 57,18

&

Gréfico 2
Comparaclén de los puntos eficlentes y de la
soluclén real en el espacio de los abjetivos
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Fuente: Elaboracién propia.
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A partir principalmente del cuadro 7 y 8 y del grafico 2, se ha elegido
el punto 8 como solucién de mejor compromiso. El punto 8 presen-
ta datos muy parecidos a los observados. Esta decision permite cali-
brar el modelo, obteniendo los W; y Wy que miden el valor subjetivo,
que para los agricultores de la zona, tiene el agua y el margen bruto.
La gran proximidad del punto 8 a la situacién real nos revela que la
metodologia desarrollada es una excelente aproximacion a los
hechos reales, probando ademas que en la zona de estudio nos
encontramos frente a una asignacion casi eficiente de cultivos para las
ponderaciones entre margen bruto y agua asociadas con el punto 8.

5.2. Simulacion de los escenarios y discusion de los resultados

En los escenarios los resultados se obtienen de la siguiente manera:
Tenemos calibrado €l modelo para el punto 8, lo que supone que
conocemos W;, W, y los demas pardmetros del modelo. En €l cam-
biamos los datos correspondientes al escenario y optimizamos la fun-
cion Wif; + Wofy, lo que nos lleva a una solucién éptima que nos da
la informacion del escenario.

5.2.1. Asignacion de cultivos

En el cuadro nimero 9 se constata que lo que altera la estructura de
cultivos son el desacoplamiento de las ayudas y la caida fuerte de los
precios. Aunque cambian las ayudas del arroz, si se mantiene el pago
por superficie como se hace en el escenario 1, la estructura de culti-
vos s¢ mantiene y no se altera. Por el contrario, cuando incorpora-
mos el desacoplamiento, total o del 75 por ciento, son los escenarios
2y 3, las hectareas de cada cultivo varian desapareciendo el cultivo
del arroz y aumentando la alfalfa, la cebada, el maiz y el trigo blan-
do. El modelo no detecta cambios entre los dos niveles de desacopla-
miento. Tampoco lo hace para una reduccién de los precios del 10
por ciento, pero si para una caida del 30 por ciento, con ésta desapa-
rece el trigo blando y se registra una subida del cultivo de arroz, que
vuelve a tener un valor econémico competitivo con respecto al maiz
y a la alfalfa, y, sube la superficie de cebada, que es una buena alter-
nativa como cultivo de invierno.

Lo mis destacado es la sensibilidad del cultivo del arroz al desacopla-
miento, la caida de precio que ha sufrido este producto no le permite
resistir ante un desacoplamiento de la ayuda. Lo contrario le ocurre al
resto de los cultivos, sobre todo a la alfalfa y al maiz. El cultivo de alfal-
fa es de alta rentabilidad y no dependiente de las ayudas PAC, y el maiz
es un cultivo de alta rentabilidad y no se esperan caidas en su precio.
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Cuadro 9
ASIGNACION DE CULTIVOS (HA) EN LOS ESCENARIOS 1,2, 3, 4ay 4b
Superficie

Escenario 2002 | Escenarlo 1 | Escenarlo 2 | Escenario3 | Escenario 4a | Escenario 4b
Alfaifa 11.870 11.870 12.370 12.370 12.370 11.870 _
Arroz 2.018 2.018 0 0 0 2.018
Cebhada 4. 486 4.486 5.040 5.040 5.040 9.520
Girasol 0 0 Q 0 0 o
Maiz 11.894 11.894 12.733 12733 12,733 11.894
Trigo blando 5.034 5.034 5.219 5.219 5.219 4]
Retirada 3.195 3.195 3.135 r 3.135 3.135 3.195
Total 38.497 38.497 38.497 | 38.497 38.497 38,497

Fuente: Elaboragion propia.

Otro hecho destacado es que con el desacoplamiento parcial se con-
serva el mismo plan éptimo de cultivos que en el caso del desacopla-
miento total. Esto indica que el acoplamiento del 25 por ciento de
las ayudas no es muy significativo en cuanto a MB/ha y, como conse-
cuencia, no tiene casi influencia en el plan 6ptimo de cultivos. No
obstante, el efecto del desacoplamiento parcial puede verse en el
cuadro 10, donde los escenarios 2 y 3 tienen distinto total de margen
bruto.

Los escenarios 4 nos dan informacién sobre los efectos que pueden
tener las caidas de precios, producidas por una mayor apertura al
mercado internacional. Aparentemente, si las oscilaciones no son
muy fuertes, no parece que vaya a alterarse el resultado, el escenario
4a y el 3 son muy semejantes. S6lo una fuerte calda, que no es espe-
rable para todos los productos, podria tener efecto relevante. En
otras palabras, la propuesta actual de la PAC se revela efectiva para
ayudar a los agricultores afectados en las condiciones de apertura del
mercado, al menos en el corto y medio plazo.

5.2.2. Impacto econdmico: Margen bruto

Uno de los principales objetivos asignados a la PAC consiste en
garantizar un nivel de vida digno para la poblacion agricola, en espe-
cial mediante el aumento de la renta individual de los agricultores.
Para averiguar si este objetivo se ha cumplido, se evaliian las conse-
cuencias de las reformas de la PAC en la renta agraria mediante los
€5Ccenarios.
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Observando la evolucién del margen bruto en los distintos escenarios
(cuadro 10), se puede constatar, primero, que el escenario 3, que corres-
ponde a un desacoplamiento parcial de las ayudas, es el escenario que
proporciona un mayor incremento en el margen bruto, seguido por el
escenario 2, que corresponde a un desacoplamiento total de las ayudas.

También en el mismo cuadro vemos los graves efectos de las caidas
en los precios, sobre todo si éstas son fuertes, ya que anulan total-
mente las ventajas del desacoplamiento. En verdad, la posibilidad de
estas caidas es una espada de Damocles para la reforma de la PAC, si
no se proyectan compensaciones para €l caso de que ocurran.

Resumiendo, con el cambio del régimen de pago se puede mejorar
la renta de los agricultores en nuestra zona de estudio, los Monegros,
siendo la mejor opcién el desacoplamiento parcial, con la cual el MB
crece casi el 2 por ciento respecto al escenario 2002. Esto parece con-
firmar la correccién de la politica espaiiola de buscar el desacopla-
miento parcial, en lugar del total, para mantener las producciones e
indirectamente lograr mayores rentas. No obstante, el riesgo de las
caidas de precios no puede olvidarse.

5.2.3. Impacto social: Nivel de empleo

En el cuadro 10 se presenta la evolucion del empleo en todos los
escenarios estudiados, comparandolos con el nivel de empleo en el
modelo de referencia del ano 2002, Se puede observar que se regis-
tran caidas en la mano de obra en los escenarios 2 y 3 (del orden de
2,66 por ciento). Esto significa que los cambios en la PAC van a afec-
tar al empleo, que caerd algo con el desacoplamiento. Este efecto
negativo en el empleo se mantiene en el caso de una moderada caida
de precios, como es el caso del escenario 4a, sin embargo, si hay una
fuerte caida de precios (escenario 4b), los agricultores optan por
cambiar de estrategia y cambia la estructura de cultivos. En este caso
los cultivos mas rentables, alfalfa, maiz y arroz, son también los mas
demandantes de mano de obra, y, por ello, la mano de obra vuelve a
subir hasta llegar a igualar a la disponibilidad de este factor,

5.2.4. Impacto ambienial

Respetar al medio ambiente y conseguir un desarrollo sostenible son
dos de los més importantes objetivos de la nueva PAC. Por ello, en
este estudio queremos encontrar la mejor alternativa, que aumente
la renta agraria y a la vez produzca mejoras ambientales, mejoras que
identificamos con el ahorro en el consumo de aguay la reduccién en
el uso de nitrato.
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5.2.4.1. Consumo de agua

Las sucesivas sequias en los tltimos afios y los incrementos constan-
tes de la demanda de agua, han puesto claramente de manifiesto la
creciente escasez relativa de este recurso. Estas circunstancias han
provocado una intensa polémica sobre la eficiencia en el uso de este
bien por parte de las explotaciones agrarias, que suponen aproxima-
damente el 80 por ciento del consumo total nacional (Gémez-Limon
et al, 2002). La aparente mala gestion del agua y su despilfarro en los
regadios ha servido de argumento para recomendar el ahorro y
menor consumo de este recurso. En esta linea, se pretende, en pri-
mer lugar, buscar la combinacién de cultivos que reduzca su usoy, en
segundo lugar, buscar entre los escenarios el mas eficiente en el con-
sumo de agua.

Comparando las cantidades de agua consumidas en los distintos
escenarios y en el modelo base, se constata primero que, en el area
de estudio, el consumo mas bajo coincide con los escenarios 2 y 3,
que corresponden con el desacoplamiento de las ayudas (total y par-
cial). Por el contrario, en ¢l escenario 1 se mantiene el mismo uso
que en el escenario de referencia. Frente a una caida de precios, se
constata que con una caida moderada no se registra ningtin cambio
con respecto al escenario 3, aunque con una caida fuerte se aprecia
una subida en el consumo con respecto al escenario 3, pero un
menor consumo con respecto al escenario del 2002 (cuadro 10).

h.2.4.2. Uso de nitrato

El nitrégeno es uno de los principales contaminanies de las aguas
subterraneas. Es conocido que las plantas aprovechan dnicamente
un 50 por ciento del nitrégeno aportado en el abonado, esto supone
que el exceso de nitrogeno se pierde con el agua de riego o lluvia
que se filtra al subsuelo, siendo arrastrado hacia los acuiferos, rios y
embalses y contaminando aguas que pueden estar destinadas a con-
sumo humano. De hecho, en muchos trabajos de investigacion se ha
concluido que el principal factor responsable de la contaminacion
de las aguas subterrianeas por nitratos es la agricultura.

El exceso de fertilizaciéon nitrogenada y su defectuosa aplicacién son
las causas que miés contribuyen a la contaminacion por nitratos de las
aguas subterrineas. En diversos estudios realizados en Espana se
muesira que la contaminacion de las aguas subterraneas por nitratos
afecta a grandes zonas. Las dreas mas con tarninadas son, en general,
aquellas en las que se practica una agricultura intensiva, con altos
aportes de fertilizantes y riego.
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Del cuadro 9 se constata que ¢l nivel mas alto de uso de nitrato se
registra en el escenario de pago por superficie. Por el contrario, los
niveles mas bajos de uso de nitrato se registran en los escenarios de
desacoplamiento (2y 3) y los de caidas de precios aplicados al caso
del desacoplamiento parcial (4a y 4b). Podemos por tanto decir, sin
ninguna duda, que tanto desde el punto de vista del uso del agua
como del nitrato, el desacoplamiento tiene importantes ventajas
medioambientales. Las caidas de precios moderadas (escenario 42)
mantienen los buenos resultados del desacoplamiento, pero en la
situacion de caidas fuertes, aunque no se vuelve a los del escenario
2002, son peores que las obtenidas con el desacoplamiento.

Como resumen, en el grafico 3 se recapitulan las distintas desviacio-
nes porcentuales del margen bruto, mano de obra, consumo de agua
y nitrato con respecto al escenario 2002. En este grafico se puede
observar claramente la importancia que tiene el desacoplamiento
para permitir la mejora de casi todos los objetivos, sobre todo el des-
acoplamiento parcial que genera mayor margen bruto que el desaco-
plamiento total. En efecto, en los escenarios 2 y 3, por un lado se
registran mayores margenes brutos que el registrado en el escenario
1y, por otro lado, menor consumo de agua y menor nivel de conta-
minacidn con nitrato. En definitiva, se aprecia que el régimen de
pago tnico, y mas el de desacoplamiento parcial, ofrece mejores
resultados en la mayoria de los aspectos. El grafico también muestra
que las caidas de precios (escenarios 4a y 4b) tienen fuertes pérdidas
en el margen bruto y que, ademas, si las caidas son fuertes las venta-
Jas medioambientales desaparecen o se reducen.

Cuadre 10
INDICADORES ESTUDIADOS EN LOS DISTINTOS ESCENARIOS
Variables Superiicle
Esceneric 2002| Escenarlo 1 ] Escenarlo 2 | Escenario 3 | Escenarlo 4a | Escenarlo 4b

MB (€) 33.276.882 | 33491354 | 33.722.566 | 33873823 | 20724401 | 21790679
Desviacion {%) 0,00 0,84 1,34 1,79 | -1088 —34,52
M. de Obra (horas)|  1.112.042 1.112.042 1082472 | 1.082472 | 1082472 | 1.112.042
Desviacidn (%) 0,00 000 | 266 -2.66 —2,66 0,00
C. de Agua (mies ) 243547 243.547 233,500 233.509 233,509 241,079
Dasviacién (%) 0,00 0,00 —4,12 —4.12 -4,12 —1,01
Cantidadde N (kg} | 6.843.976 | 6.843.976 | 6.679.931 | 6.679.931 | 6679.931 | 6.716.128
Desviacion (%) 0,00 0,00 ~2,40 2,40 2,40 —1,84

Fuante: Elaboracion propia.
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Grafico 3
Desviaciones porcentuales de los distintes indicadores

con respecto al escenario 2002

ESC 2002 ESC 1 ESC2 ESC3 ESC 4a ESC 4b

MB & m———= MO T T N

Fuente: Elaboracién propia

6. CONCLUSIONES

Sefialemos, en primer lugar, la capacidad del modelo usado para la
descripcion de los procesos reales de 1a agricultura aragonesa y para
la prediccién sobre ésta. Es bastante sorprendente la casi coinciden-
cia entre la situacién real de la zona estudiada de los Monegros y el
punto eficiente de mejor compromiso. Por ello, la metodologia pro-
puesta puede ser una herramienta muy ttil a la hora de simular el
comportamiento de los agricultores, y puede ser de gran ayuda para
la modulacién de las politicas agrarias y de las estrategias individua-
les de cada agricultor.

Como hemos visto, el proceso de toma de decision de los agriculto-
res sobre el plan éptimo de los cultivos estd fuertemente influencia-
do por la PAC. Esto se aprecia, primero, por las condiciones que
exige la PAC para el cobro de las ayudas, condiciones como las bue-
nas practicas agrarias, que se introducen en el modelo mediante las
restricciones de rotacion, y la retirada de tierra, que sirven para el
control de la produccién. Segundo, la influencia de la PAC se apre-
cia también en el cambio de las estrategias de los agricultores, sobre
todo a la hora de cambiar el régimen de pago. El cuadro 9 muestra
esto de forma muy clara.
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Para clarificar estas influencias, en el trabajo hemos estudiado los dis-
tintos impactos de la PAG; primero, sobre la asignacién de cultivos;
segundo, sobre la renta de los agricultores; tercero, sobre el nivel de
empleo; y, por ultimo, sobre el consumo de agua y el uso de nitrato.

— Elimpacto de la PAC sobre la asignacién de cultivos. En cuanto a asigna-
cion de cultivos, lo mas destacado es la sensibilidad del cultivo del
arroz al desacoplamiento, ya que este cultivo ha sufrido una caida
de precio que no permite resistir un desacoplamiento de la ayuda.
Lo contrario ocurre con el resto de los cultivos, sobre todo los cul-
tivos de alfalfa y de maiz; el primero es un cultivo de alta rentabili-
dad y no dependiente de las ayudas directas, y el segundo es un cul-
tivo de alta rentabilidad y no se esperan caidas en su precio. En
segundo lugar, sorprende la coincidencia del plan éptimo de culti-
vos del desacoplamiento parcial con el plan 6ptimo del desacopla-
miento total. Esto es debido a que los porcentajes de ayudas acopla-
das (el 25 por ciento) no son suficientes para influir en el proceso
de toma de decisiones.

— Elimpacto econdmico de la PAC. El sistema de pago tinico con desacopla-
miento parcial se revela como un sistema mejor que los de pago por
superficie y de pago tinico con un desacoplamiento total, ya que pro-
porciona un margen bruto mayor. Por otra parte, una caida de precios
aplicada al caso del régimen de pago tinico con desacoplamiento par-
cial, produce una bajada en el margen bruto, éste es un resultado logi-
co de cualquier intento hacia la liberalizacién del mercado sin acom-
panamiento de ayudas compensatorias a los agricultores.

— Impacio en el empleo. El régimen de pago tnico produce una ligera
caida del nivel de empleo, que se mantiene con unas caidas mode-
radas de precio.

- Impacto ambiental: Con el fin de estimar el impacto ambiental se estu-
diaron, primero, la evolucion del consumo de agua y, segundo, la
evolucién del uso de nitrato. Con el régimen de pago Gnico (total o
parcial} se puede ahorrar cantidades muy importantes de agua en el
area de estudio. El uso de nitrato se reduce también con el régimen
de pago unico por la sustitucién de los cultivos mas exigentes en el
abonado nitrogenado, como el arroz, por la alfalfa, cultivo nada exi-
gente en nitrato. Esto revela la importancia del régimen de pago
unico para mejorar la calidad ambiental en el drea de Monegros,
minimizando el riesgo de contaminacién por nitrato.

Como comentario final, sefialemos la importancia que tiene la PAC
para la supervivencia futura del regadio y las ventajas que para éste
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presenta el sistema de pago tinico desacoplado: mayor margen bruto
y mejora de las condiciones medioambientales (ahorro de agua,
minimizacién del uso de nitrato}. No obstante, la ventaja que presen-
ta el desacoplamiento parcial es una seria advertencia sobre la nece-
sidad de tener en consideracién las particularidades de los cultivos a
la hora de aplicar el desacoplamiento. Igualmente, la sensibilidad
que se revela en las caidas de precios, menor margen bruto y dete-
rioro de las condiciones ambientales, obliga a que se tenga muy en
cuenta los efectos de la liberacién y apertura del mercado.
Finalicemos sefialando que somos conscientes de que todas estas
conclusiones pueden ser muy dependientes de las caracteristicas de
la zona estudiada, un conjunto de pueblos en la comarca de los
Monegros, donde el regadio tiene un gran peso.

BIBLIOGRAFIA

ALARCON, S. (1994): «Las técnicas multicriterio y su aplicacién a la evalua-
cién de planes de desarrollo: El plan Tierra de Campos». Economia
Agraria, 4: pp. 175-217.

BALACHANDRAN, M. y GERO, J. S. (1985): «The Noninferior Set Estimation
Method for three Objective Problems». Engineering Optimization, Vol. 9:
pp. 77-88.

CE (1992): Reglamento (CE) N.* 1765/1992 del Consejo de 30 de junio de 1992.
Diario oficial de las Comunidades Europeas. Bruselas.

CE (2000): Reglamento (CE) N.* 1672/1999 del Consejo de 27 de julio del 2000.
Diario oficial de las Comunidades Europeas. Bruselas.

CE (2003): Reglamento (CE) N.° 1782/2003 del consejo, de 29 de septiembre de
2003. Diario oficial de la Unidn Europea. Bruselas.

COHON, J. L.; CHURCH; R. L. y SHEER, D. P. (1979): «Generating multiob-
jective trade-offs: an algorithm for bicriterion problems». Waler resourses
research, 15: pp. 1.001-1.010.

GOMEZ-LIMON, J. A.; ARRIANZA; M. y BERBEL, |. (2002): «Conflicting imple-
mentation of agricultural and water policies in irrigated areas in the
EUs. Jowrnal of Agrieultural Economics, 53 (2): pp. 259-281.

JUDEZ, L.; DE MIGUEL, J. y FUENTES-PILA, J. (1996): «Una aplicacion de la
programacion lineal para el andlisis de los cfectos de la PAC sobre las
explotaciones cerealistas de la cuenca de Pamplona». Investigacion agra-
ria. Economia, 11(2): pp. 239-257.

MAPA (2001): Resultados técnico-econdmicos de explotaciones agricolas de Aragon
en 2000. Madrid.

MAPA (2003): Resultados técnico-econdmicos de explotaciones agricolas de Aragon
en 2002, Madrid. )

MARTINEZ COB, A.; FAaCl GONZALEZ, ]J. M y BERCERO, A. (1998}):
Euvapotranspiracion y necesidades de riego de los principales cultivos en las comar-
cas de Aragdn. Institucidn Fernando el Catdlico. Zaragoza.

36




Impacto socioecondmico y ambiental de la nueva PAC. Repercuslones sobire la agricultura de regadio en los Monegros

MEMA, M. et al (1998): «Modelizacién de usos de suelo en la zona de
Flumen -Monegros I». Servicio de Investigacion Agroalimentaria, Unidad de
Economia y Sociologia Agrarias. Documento de trabajo 98/10.

QURESHI, M. E; HARRISON, S. R. y WEGENER, M. K. (1999): «Validation of
multicriteria analysis models». Agricultural Systems, 62: pp. 105-116.

ROMERO, C. (1993): Teoria de la decision multicriterio: Conceplos, técnicas vy apli-
caciones. Alianza editorial. Madrid.

ZEKRI, 8. y ROMERO, C. (1992): «A methodology to asses the current situa-
tion in irrigated agriculture: an application to the village of Tauste
(Spain)». Oxford Agrarian Studies, 20: pp. 75-88.

Otras fuentes

www.aragob.es
www.europa.eu.int
http://portal.aragob.es/index.html

37



Saida Elfkih y Julio Sanchez Chadliz

Anexo 1
MARGEN BRUTO POR CULTIVO, MODELO BASE
X4 Xz X3 Xy X5 Xs
Rendimiento kg/ha 12,313 5.050 3.657 1.442 10929 | 3.670
Precio €/kg 0.1 0,26 0,11 017 012 0,13
Produccian €/ha 1231,3 1313 | 40227 | 24514 | 131148 | 4771
Subvencion 0 3343 | 20535 | 351,48 440,03 | 205,35
Producto Bruto 12813 | 1.647,3 | 60762 | 506,62 | 1.751,51 | 682,45
[ Total costes directos 276,5 443 183,3 135,2 5491 | 2238
Margen bruto estandar 9_54,8 1.204,3 422,32 461,42 | 1.202,41 458.65_'
Maquinaria y manoc de obra ' 237,2 2016 i 76,9 921 19,1 94,6
| Margen bruto 7176 | 1.002,7 | 347,42 | 369,32 | 1.083,31 | 364,05

Fuente; Elabcracion propla a partir de datos del MAPA, 2001 v www.aragob.es

SUBVENCIONES, CULTIVOS MAS RETIRADA, ZONA DE ESTUDIO (ANO 2000)

X X3 X Xy Xg Xs X7
€/t 4} 52,65 58,67 81,74 58,67 58,67 65,92
tha 0 6,35 3.5 4.3 7.5 a5 4.3
" &ha 0 334,33 205,35 351,48 440,03 205,35 283,46

Fuente: Elaboracién propia a partir de www.aragob.es y www.europa.eu.int

Anexo 2
MARGEN BRUTO POR CULTIVO, ESCENARIO 2002
X Xz X5 X Xs X6
Rendimiento kg/ha 12.313 5.050 3.657 1.442 10.929 3.670
Precio €/kg 0,114 0,2705 0,119 0,2583 0,1376| 0,1394
_thducclﬁn €/ha 1.403,682 [1.366,025 | 435,183 |372,4686 1.503,8304 | 511,598
Subvencion 0 334 246 246 473 246
Producto bruto 1.403,68 | 1.700,29 680,588 618,17 1.976,33| 757,30
_Tofal costes directos 276,56 443 183,3 135,2 549,1 223.8
Margen brulo estandar 1,127,18 | 1.257,29 | 497,58 482,97 1.427,23 533.57'
Maguinaria y mano de obra 2372 2016 76,9 92,1 19,1 94,6
Margen bruto 889,98 | 1.055,69 | 420,68 300,87 | 1.308,13| 438,90

Fuente: Elaboraclén prapia a partir del MAPA (2001, 2003) y www.aragob.es
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RESUMEN

Impacto socioeconémico y ambiental de la nueva PAC, Repercusiones sobre la agricultura
de regadio en los Monegros (Aragon)

La Politea Agraria Comiin (PAC) desde su origen ha sufrido profundos cambios para hacer
frente a nuevos desafios, pasando de una politica proteccionista de precios, que pretendia
el aumento de la productividad, a una politica que tiene como objetivo el desarrollo soste-
nible y el respeto al medio ambiente, Este trabajo tat de analizar el impacto econGmico
social y ambiental de la PAC sobre |4 agricultura de regadio, especialmente sobre los culti-
vos herbdcens. En conereto, se analiza como influye la reciente reforma de la PAC, princi-
palmente ¢ r!cs;.u:uplamicmu de las ayudas, en ¢l sistema productivo, la renta, el consumo
de mgua, €l uso de nitrare v el nivel de empleo. Se han esmblecido seis escenarios futuros de
In PAC con ol objetivo de estudiar las repercusiones que éstos tendrian sobre estos temas,
Pirn ulcanzar este objetivo se ha oprado por la realizacion de simulaciones a través de un
modelo de programacién matemaitica, desarrollade dentro del paradigma de la Decisién
Multicriterio, concretamente el método NISE, La metodologia propuesta se ha puesto en
practica en la comarca de los Monegros (Aragdn). Los resultados obtenidos demuestran la
importancia del desacoplamiento parcial de las ayudas en la agricultura de regadio en cuan-
to a satisfaccién de los ohjetivos econémicos sociales y ambientales.

PALABRAS CLAVES: PAC, desacoplamiento, agricultura, cultivos herbéceos, decisién mul-
ticriterio, Monegros.

SUMMARY

The socioeconomic and environmental impact of the new CAP.
Repercussions on the irrigated agriculture in the Monegros (Aragon)

The Common Agriculiural Policy (CAP), has deeply changed, from a protectionise price
policy, that tries 1o increase the productivity, to @ policy that alms the sustainable develop-
ment and Lhelj:vmuﬂ‘.l.iml af the environment. The present study trles (6 analyee the econo-
mic, social and environmental impact of the CAP on the irrigated agriculure, specially on
the field crops. In this way, it is analysed how the recent reform of the CAP, infniculur the
influence of the single payment on the productive system, the farm income, the water con-
sumption, the use of nitrate and on the level of employment. It has been established six
futire scenarios of the CAF o study the repercussions on these issues, To reach this objec
tive the study has opted to implement simulations through mathematical programming
models, developed within the Multiple Criteria Decision Making paradigm especially the
NISE method. The proposed methodalogy has been practiced in the Monegros region
(Armgon). The obtained results show the importance of the single payment partally decon
pled in the irigated agricoliure in the 5a1is}at:liﬂn of the social environmental and econe-
mic objectives.

KEYWORDS: CAP, single payment, agriculture, field crops, multiple criteria decision
making, Monegros.

3




