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Tratado de Roma (incrementar la productividad, asegurar un nivel

de los precios garantizados y la concesión de a1'udas compensato-rias
(Cg, tgSZ). Posteriormente, la Agenda 2000 tuvo por objeto profun-

del compromiso de la Unión Europea con el medio ambiente; en
este sentido cabe señalar que paralelamente, a la Agenda 2000, sur-
gió la llamada Directiva Marco de Agua (DMA), que desarrolló una
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política común en materia de agua, donde se considera que (el agua
no es un producto comercial como cualquier oüo, sino que constitu-
ye un patrimonio", "que debe ser protegido". Para avanzar en esa
línea, uno de los criterios que establece la DMA es que el precio a
pagar por el agua (de regadío) debe ser suficiente para recuperar las
inversiones realizadas y compensar los posibles daños medioambien-
tales.
La Unión Europea (UE) en estos momentos continúa en esta línea,
apoyando un desarrollo sostenible donde se tengan en cuenta tanto
las cuestiones e conómicas como las sociales y medioambientales' Por
ello, la nueva PAC tiene por objetivos: una mayor orientación hacia
el mercado v la competitividad, la salubridad v calidad alimentaria, la
estabilización de lairentas agrarias, la integración de los problemas
medioambientales en la política agrícola y la rel,rtalización de las
zonas rurales, buscando además la simplificación de los procesos y
una mayor descentralización. Todos estos objeLivos vienen reflejados
en las propuestas que se han aprobado en el Reglamen to 7782/2003
(CE) de 29 de septiembre de 2003. Lo ntás destacado de esta última
reforma es el desacoplamiento de las aludas o (régimen de pago
único".

El pago único consiste en una ayuda por explotación desconectada
de la producción presente (desacoplada), vinculándose la cuantía de
ésta al tipo y nivel de producción realizadas en el pasado (el período
de referencia corresponde a los años 2000, 2001 y 2002), y exigién-
dose una serie de requisitos medioambientales: las buenas prácticas
agrarias. En consecuencia, el cobro de las a¡rdas sólo es posible para
aquellos que ejercen ahora la actividad agraria y que solicitaron la
aluda en años anteriores (CE, 2003).

El desacoplamiento supone el cambio del régimen de pago ügente
desde el 1992 hasta ahora. Los Estados miembros aplicaron el des
acoplamiento desde el I de enero del 2005, no obstante, aquellos
Estados que necesitan un período transitorio debido a condiciones
agrícolas específicas, pueden aplicar el desacoplamiento a Partir del
1 de enero del 2006. En Aragón se Pretende ponerlo en marcha a
partir del 2006. Además el Consejo de Ministros de Agricultura de la
UE ha aprobado un desacoplamiento parcial, como venía propug-
nando España. Esto reduce el riesgo de abandono de las produccio-
nes agrícolas, objerivo prioritario de España a lo Iargo de todo el pro-
ceso negociador.

El sector de los cultivos herbáceos es uno de los más afectados por la
PAC y sus reformas. Por ello, los agricultores españoles, a la hora de
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car son las que siguen:

l. Cultiaos herbáceos y RztiraÁ,a aoltt'ntaria, el desacoplamiento Parcial
afectará al75 por ciento de la ayrda. El ?5 por ciento restante per-
manece acoplado, es deci¡ conectado a la producción.

2. El arroz" recibirá una ayuda específica por ha, y la a4uda directa a
este cultivo queda totalmente desacoplada, es decir, un desacopla-
miento total (100 por cien).

3. R¿lirad,a obligatoria, el desacoplamiento en este caso es total (100
por clen) .

2. OBJETTVOS Y METODOLOGÍA

tamente, y que responden a sus aspiraciones individuales.

tiene en mente una serie de consideraciones relacionadas con su
entorno económico, social, cultural y ambiental, tales como la mini-
mización de la mano de obra, la eficiencia en el uso de agua, la aver-

13
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En conclusión, la toma de decisión sobre la asignación de cultivos se
rige por la optimización 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 programación lineal mul-
ticriterio. En este modelo distinguimos, en primer lugar, Ias funcio-
nes objetivo y, en segundo lugar, las restricciones. Además de la des-
cripción del comportamiento de los agricultores, el modelo tiene
como finalidad la simulación de la respuesta de los agricultores, ante
distintos escena¡ios de política agraria, y la simulación del impacto
económico, social y ambiental de cada uno de ellos sobre Ia agricul-
tura del área de esludio, la comarca de los Monegros. En esta línea,
se estudian algunos aspectos de las propuestas de la nueva PAC, que
han sido aprobadas en el Reglamento 1782/2O03 (CE) de 29 de sep-
tiembre de 2003. En concreto, el cambio del régimen de pago con el
desacoplamiento de las ayudas o pago único y Ia previsible caída de
los precios, como resultado de la apertura a los mercados internacio'
nales.

3. METODOIOGh nnClUOU¡r, UUTTICRmRIO Y ESCENARIOS

Tal y como ya se ha mencionado, nuestro objetivo fundamental es,
en primer lugar, la descripción del proceso de toma de decisión de
los agricultores ¡ en segundo lugar, estudiar el impacto de la PAC
sobre este proceso. Para cumplir el primer objetivo del trabajo, se ha
optado por la realización de simulaciones a través de un modelo de
programación matemática, desarrollado dentro del paradigma de la
Decisión Multicriterio. Para cumplir con el segundo objetivo, se han
elaborado escenarios sobre el futuro de la PAC. La simulación de los
distintos escenarios nos permite observar la dirección y magnitud de
los impaccos esperables.

3.1. Metodología decisional nultioiterio y método NISE

"El paradigma decisional multicriterio sustenta que los agentes eco-
nómicos no optimizan sus decisiones en base a un sólo 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-
ción multicriteúo en diferentes casos y diferentes problemas de la
agricultura, Ala¡cón (1994) utiliza un método multiobjetivo para
evaluar la transformación en regadío en el Plan de Tierra de Cam-
pos. Judez a aL (1996) construyen una serie de modelos de progra-
mación lineal para distintos tipos de explotaciones representativas,
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con el fin de anal\zar los efectos de la PAC sobre las explotaciones
cerealistas de la cuenca de Pamplona. Zekri y Romero (1992),

mediante un método multicriterio por metas, delermina¡on la situa-

ción del regadío en el municipio de Tauste.

Para nuestro análisis utilizaremos el método NISE (Non Inferior Set

Estimation), que se deriva de la programación multiobjetivo. Este

método ha sidb propuesto por Cohon et aI. (1979) ' permitiendo una

buena aproximáción al conjunto eficiente o frontera productiva

cuando se trata de un problema de optimización con dos objetivos'
Posteriormente Balancñaldran 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 cálculos (Romero, 1993)

En este estudio se intenta optimizar dos objetivos: margen bruto y con-

sumo de agua, y como consecuencia el problema a optimizar será:

Max [W1f1(x) +$ fr (x) ]

sujeto a:

donde:

x t s t

fi(x) = Expresión matemáLica del objetivo número uno

f2(x) = Expresión matemática del objetivo número dos

x = Vector de variables de decisión

F = Conjunto de restricciones

Wr I Wz son 1os pesos asignados a cada uno de los dos objetivos

través de un proceso iterativo, una buena aproximación del conjun-
to eficiente. Para problemas como el que se resuelve en este trabajo,
incluso se puede generar una representación muy precisa de éste'

El método tiene las tres fases siguientes:

Prünnafae

Construcción de una Matriz de Pagos, para los dos objetivos f1 y f2'

t c
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T{AIRIZ D[ PACOS

Funclone3
obieüvo Valorc8 de fl ValoreÁ de f2

l1 hr lzt

f2 ftz lzz

f'1 y f21 son los valores que toman respectivamente f1 y f2 en el pro-
blema anterior cuando Wl = t y % = 0, esto es cuando optimizamos
únicamente f1 bajo las restricciones del problema. Similarmente, f12
y f22 son los valores que toman respectivamente \ y f2 al optimizar f2
bajo el supuesto de W = 0 y Wz = 1. En otras palabras, f1¡ y f2; son los
valores que toman las funciones objetivo cuando sólo optimizamos el
objetivo i.

Segunda ldse

La segunda fase corresponde al cálculo del cociente de los pesos W1
y Wr, ponderaciones que toma cada uno de los dos objetivos f' y f2
respectivamente. Este cociente corresponde a la pendiente de la
recta que une los dos puntos A (f:r, frr) y B (f22, fi2),

wt /wz -(fn - fz) / (fn - f:r.)

Conocido el valor del cociente entre los dos pesos, se toma por
comodidad como valor de W1 el valor del cociente y de $ la unidad.

Notemos que los puntos A y B son dos puntos de 1a frontera produc-
tiva, los puntos eficientes correspondientes a las dos si¡uaciones lími-
tes (preferencia total por el margen bruto y preferencia completa
por el ahorro de agua). Por ello, el segmento que los une es una pri-
mera aproximación lineal al conjunto de puntos eficientes o fronte-
fa.

Tarc.ra fwe

Esta fase corresponde al proceso iterativo y busca mejorar la aproxi-
mación lineal anterior. Con los pesos asociados a los puntos A y B
resolvemos el problema de optimización y obtenemos otro punto C
(fzr, frg), que es también un punto eficiente. Este punto se une con
los dos anteriores, con lo cual se obtienen dos segmentos y sus
correspondientes pendientes. Estos segmentos son una aproxima-
ción mejor del conjunto eficiente. Para cada uno de los segmentos se
repite el proceso, 1o que genera nuevos puntos eficientes y una nueva
mejora de la aproximación. Finalizamos el proceso de iteraciones

t 0
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cuando obtenemos una aproximación sufrciente para nuestros obje-
tivos. Tras ello, sólo queda calibrar el modelo, a través de la selección
del punto que mejor se ajuste a las condiciones reales (punto de
mejor compromiso).

3,?. Modelo base y escenarios

El modelo base parala zona de estudio, los Monegros, se ha construi-
do para el año 2000, año para el cual hemos podido recopilar todos
los datos necesarios (ver Anexo l), Los datos permiten elegir el
punto de mejor compromiso ¡ por tanto, obtener los valores Wr yW2
y calibrar el modelo. Los escenarios se construyen modificando algu-
no de los elementos del modelo base. La simulación nos permite el
análisis 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 regímenes de pago único con des-
acoplamiento total y parcial, viendo sus impactos económicos, socia-
les y ambientales.

Los escenarios planteados son los siguientes:

- Escenario de referencia o Escenario 2002: Se obtiene del modelo
base aplicando los importes de las ayudas PAC, así como los pre-
cios correspondientes al año 2002. Los pagos PAC en este caso
corresponden a la aplicación total de la Agenda 2000 (cuya aplica-
ción se hizo en tres fases durante el período 2000-2002). Este esce-
na¡io será la referencia para valorar todos los cambios de los
demás escenarios, que nos informarán, en consecuencia, de los
impactos de la PAC en relación con la situación del 2002. Con res-
pecto al modelo base, el escenario incorpora tres cambios: iguala
el importe de ayudas por t de los cereales, girasol y retirada a 63
euros/t, cambia los rendimientos históricos o de referencia (ver
Cuadro l) ¡ por último, aplica los precios referentes al año 2002
para los distintos cultivos (ver Anexo 2).

- Escenario lr Aplicación dc hs pagos PAC aprobad,os m el Reglamento
1782/2003 (CE) d,e 29 de septiembre de 2003, sisten a d,e pago por wper-

ficie. Concretamente consisle en una bajada del precio del arroz
acompañada de una subida del importe de su a¡arda con respecto
a los de la Agenda 2000. En este €scenario se aplica el sistema de
a¡n-rdas por superficie. Recordemos que este sistema consiste en
cuantificar el importe de la a¡mda por hectárea usando datos his
tóricos de rendimientos.
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- Escenario 2t Apkcación dc un régimen ile pago únim con un daacopla-
miento total m lod,os I'os cultiaos y en la retirada. En este escenario se

utilizan los mismos precios y los mismos importes de a¡rda usados
en el escena¡io 1, aplicando el régimen de pago único con un des-

acoolamiento total. Este escena¡io consiste concretamente en la

optimización del margen bruto, al no tener en cuenta los impor-
tés de las a;,udas directas. En el caso del arroz se incluye la ayudl
específica én el cálculo del margen bruto. Después de optimizar el

módelo, se añade el total de las subvenciones recibidas al margen
bruto encontrado. Estas subvenciones son Ios importes de a1'udas
por hecrárea, fijados en el Reglamento 1782/2002 y usados en el

Lscenario I, múltiplicados poi las superficies de los cultivos y de

retirada del escenario l. En cuanto al arroz, este importe es la dife-
rencia entre el importe recibido en el escenario I y el importe vin-

culado a la superficie (ayuda específica).
- Escenario 3t Apkcación del régincn d,e pago único con un d'esacoplam'ien-

to parcíal en el caso de algunos at'Itiaos. Después de la,polémica pro-

voiada por la aplicación del desacoplamiento total_ y los temores
de abandono a ias tierras, se ha aprobado la aplicación de un des'

acoplamiento parcial en la mayofia de 1os cultivos. En este escena-
rio se aplicarán los porcenQes de desacoplamiento que se preten-
den aplicar en un futuro próximo, los porcentajes son los siguien-
tes:
o Desacoplamiento del 75 por ciento de las aludas en el maí2,

cebada, trigo blando Y girasol.
o Desacoplamiento total (100 por cien) en los casos de la retirada

(2) y dél arroz (sin dejar de asignar el importe de a1'uda especÍ
frca por ha) .

- Escenario 4z Variaciones de los precios (bajaúa d'el 10 por ciento 1 del 30

Por ciento m el acsnario 3, excepto eI arroz, que rnantiene eI precio; en -el'escenari,o 
3 se ha supuesto ya una bajada del 50 pm ciento.). La bajada

de precios afectarán ala mayoría de los cultivos, ya que suponemos
qué son debidas a fluctuaciones normales del mercado y queremos
vir cómo afecta una posible caída generalizada de los precios
internacionales. En esté escenario tendremos 2 subescenarios, 4a y

4b, uno pzra cada supuesto de variación de precios.

(2) En eI ewo dt ln ntirad,a, en ta feaüdad. se aptieará ün d¿sa.oplamieflto total en el caso d¿ la retira¿a obüga-

nia l un daaoplnninto parcial en ¿I earo d¿ l..t ntirada @[untafia, en este ess,nario no tffi¿ftñot m con$¿efa-

ción;I desacopla;it1¿to púrcia1 d¿ krr¿tbrütnlohrntúria, püpato que ¿n el modek no se difamcia mtre lat dos uaria'

blss.
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En el cuadro 1 se resumen los distintos escenarios: régimen de pago,
importes de a1'udas por t, rendimientos históricos de referencia y
precios de los cultivos.

Cuad.ro l

RICAPITUIACION DIL ISCENARIO 2OO2 YD[ LOS ESCENARIOS I, 2. 3. 4A Y48

Esc€naalos EEcenarlo
2W

&conarlo
1

EscGnarlo
2

Eac€narlo
3

Escanaflo
40

Escenado
4b

Régimen de

Pa90

Porsupelicie Por supelicie Pago único, Pago único, Pago único, Pago ún¡co,

lotal paroal parcral

Aludag
d¡rechs
{€n)
Cebada
Trigo blando
Maiz
G¡rasol
Aroz (€./há)
Alfalla
Reürada

63,00
63,00
63,00
63,00

334,50
0,00

63,00

63,00
m,00
63,00
63,00

1124,00
0,00

63,00

hpons fotal
desa-
coplado
63,00 63,00
63,00 63,00
63,00 63,00
63,00 63,00
647 ,75 1 124,9)
0,00 0,00
$,m e3,m

lmportg Total
0e34.
coplado
47,25 63,00
47,25 63,00
47,25 63,00
47,25 63,00
647,75 r.r24,00
0,00 0,00
63,00 63,00

lmpode fotal
(F8¡-

coplado
47,25 6300
47,25 63,00
47,25 m,00
47,25 63,00
647,75 r.124,00
0,00 0,00
63,m $,00

coplado
47,25 d3,00
47.25 63,00
47.25 63,00
47,25 63,00
647,75 1.124,00
0,00 0,00
63.00 63,00

lmpo e fohl
desa-

Rdlo histórico
de reler€ncla
(l,ha)
Cebada +
Girasol +
Trigo blando
lvaí¿
Retlada

3,9

4,6
7,5
4,0 4,6 4,6

3.9

4,6
Prccios y
vanacpnes

Año 2002 los ni$¡os,
sáNo etaroz,
-507"

los mismos, salv(
el anoz,-so%

los mismos, salv(
el arcL10%

Caida dg precios
dell(A
AÍoz, -50%

Caída do precios
del 30%
Aroz, .!O%

Belirada
obl¡gato a

1V/; 1e,6 10% 10% 10% 10%

Fuerte. Elabo¡ación propia a pariir de CE (2000, 2003) y ¡,APA 2001

4, CASODEESTUDIO

4,1, Area de estudio

4.L1. Wiwion

El área de estudio corresponde a diez municipios (Alberuela de Tubo,
Almuniente, Barbués, Capdesaso, Castelflorite, Grañen, Lalueza, Pole-
ñino, Sariñena, Torres de Barbués) de la coma¡ca de los Monegros;
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comarca de la comunidad de Aragón (España). Estos municipios
corresponden al área con mayor intensidad de regadío de los
Monegros, en todos ellos superior aJ 75 por ciento del área cultivada.

4.1.2. Med,io ftin y agrintlnra

El área de estudio se caracteriza pot un clima muy riguroso, con altas
temperaturas y bajas precipitaciones. Estas características del clima,
junio a la planitud del terreno, han puesto de manifiesto la necesi-
dad y al milmo tiempo la importancia de una agricultura de regadío'
La puesta en regadío en el área de estudio se inició en los años cin-
.ueht".on los planes de regadío del Alto Aragón, y a 1o largo del
tiempo se ha coñvertido en el área con más intensidad de regadío de
la coma¡ca de los Monegros.

La actividad agraria ha sido y sigue siendo el recurso económico bási-
co de la zona,la riqueza agraria se deriva, por una Parte, de la larga
tradición cerealista de la zona y, por otra, de la existencia del rega-
dío. La superficie regable en el área de estudio es casi el 60 po_r_cien-
to del regádío de la comarca de los Monegros y representa_el 8,8 por
ciento dél total de superficie regada de Aragón. Los cultivos más
irnportantes son los cultivos herbáceos, con un porcentaje de
98i3 por ciento la superficie cultivada, el resto de la superficie.es
destinida a cultivos leñosos. De los cultivos herbáceos los más rele-
vantes son los cereales: trigo, cebada, rnaiz y attoz. Además de los
cereales, el girasol tiene una gran relevancia, y de los cultivos forra-

ieros destacá la alfalfa. Los cuatro cultivos herbáceos y la alfalfa supo-
"nen 

el ?9,14 por ciento del regadío y el?2,44por ciento del total de
suoerficie cuitivada. En el Cuadro 2 puede verse la estructura de cul-
tivos de la zona.

4.2. Elaboración del modelo

El proceso de construcción del modelo se resume en tres fases:

- Definición de las variables
- Formulación de las funciones objetivo
- Formulación de las restricciones

4.2.1. Voriablet dn decirion

Las variables de decisión corresponden a las superf,rcies correspon-
dientes a los cultivos herbáceos del área, así como a la retirada de tie-
rra (ver cuadro 3).
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Cutl¿ú 2

DISTRIBUCIÓN DE LOS CUNNOS [N TL ARIA DE ISTUDIO ([N II{), ¡IO IOOO
Cult¡vos Secano Regadío Total

Trigo blando 159 2.959 3  1 1 8
Cebada 2.  t27 3.962 6.089

Maíz 1 11.O73 11.O74

Atfoz 0 3.031 3.031
Girasol 69 1.852 1 .921

Alfalfa '19 1 1 . 5 1 8 11 .537

Barbecho 1.923 0 1.923
Retirada, obligaloria 503 2.632 3.135
Ret¡rada voluntaria 327 1 .470 1 .797

Okos cultivos herbáceos 1 .410 2.226 3.636
lotal herbáceos 6.538 40.723 47.261

Cultivos leñosos 477 372 849

Total cull¡vos 7 .015 41.09s 48 .110

Fuenle; Elaboración propia a partir de hllp://podal aragob.es¡ndex.hlml

lmpaclo socioeconómico y ambiental de la nueva PAC. flepercusiones sobre la agricullur¿ de regadío en los l\lonegros

Cutdro 3

VARI{BLTS D[ DICISION DIL MODELO
Cuftivos Varlableg

Alfalfa x1
Atrcz x2
Cebada x3
Girasol x4
Maíz x5
Trigo blando x6
Retirada x7

4.2.2. 0bjetiaos

Los objetivos que se plantean responden a aspiraciones que el agricul-
tor intenta satisfacer. En el caso de la agricultura de regadío, los prime-
ros objetivos que los agricultores tienen en consideración, a 1a hora de
tomar sus decisiones sobre el plan de cultivos, son la maximización del
beneficio como objetivo económico, que define cualquier comporla-
miento racional, y el uso eficiente del agua como recurso escaso. Esto
nos llevó a tomar como obietivos en este estudio la ma-ximización del
margen bruto y la minimizáción del consumo de agua,

Ma-ximización del margen bruto: MB = > MBi * Xi

Minimización del consumo de agua: CA = >CA\ x Xi
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siendo MB¡ el margen bruto por hectárea en la actividad i, C-\ el
consumo de agua por hectárea en el cultivo i y { es la superficie en
hectá¡eas por áctiüdad. Los datos básicos son recogidos en el cua-
dro 4.

Ctad¡o 4

COIFICIENTIS DIL }I{ARGEN BRUTO (IUROVHA) YN[C[$DAD[S DE ACUA DE RIECO
(N\)(mriln)

4.2.3. In ratirrim¿s

L¿s restricciones de orden agronómico, disponibilidad de recursos y

de orden político, son las siguientes:

- Rcstricción dz oatpación d'e npnfi'cic. Se pretende usar la superf,rcie
total cultivada a fin de geneftrr un uso óptimo de la tierra disponi-
ble para estos cultivos, la restricción se introduce mediante la ecua-
ción:

)x,=b
siendo \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 tte d.i,sponibilidad' d¿ mano de obra' Esta restricción la
introducimos en el modelo mediante la siguiente relación:

)  MOi*  &<MO¿

siendo MO1 la necesidad de mano de obra del cultivo i y MO¿ el
nivel actual de trab{o urilizado, que no pretendemos superar' En
cierta mariera 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

Fue¡rte. Elaboraclin propla a parlir de datos del MAPA (200t) y Martlnez Cob ef a¿ (1€€8).

F) S p¿rJicieÁ d¿I ua&o 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).

- R¿stri,rcion¿s agronómicas. Las restricciones agronómicas que se con-
sideran en este estudio son restricciones de sucesión o rotación de
cultivos y restricciones de frecuencia. Agronómicamente es des
aconsejable que un cultivo se suceda a sí mismo, ya que esto
aumenta los riesgos de aparición de plagas y malas hierbas, o bien
provoca el agotamiento del suelo. Estas limitaciones se suelen
introducir en los programas matemáticos mediante las restriccio-
nes de sucesión de cultivos. Las restricciones de frecuencia son
debidas al descanso necesario del terreno antes de volver a sem-
brar el mismo cultivo.

- La sucesión de cultivos se introduce en el modelo mediante la fór-
mula siguiente:

x,<tx
siendo \ la superficie del cultivo i y \ la superfrcie de los cultivos
que pueden suceder al cultivo i.

- La rescricción de frecuencia se introduce en el modelo mediante
la fórmula siguiente:

X'  < (m/(m+n)) b

siendo:

m: el número de los años que ocupa el terreno el cultivo i (1,
excepto para la alfalfa que es 5) ,
n: es el número de años 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 deci¡ el atroz y 4/5 de la alfalfa.

- Rzstricciones relncionadns con Ia PAC. La PAC otorga ayudas a los agri-
cultores que cumplen los requisitos para tal concesión. Estos requi-
sitos se han introducido mediante las restricciones de retirada, que
se introducen en el modelo mediante la fórmula siguienle:

&* I "< [<X¡*  ( Io+ Iu )

(4) Lo: nec¿süa¿¿s d¿ naw ü obm se h¿n ¿lab¡rad,o a Partir d¿ ¿atos del trabajo dt Mann, 1998, 1 dans del
MAPA 2OOI.
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principalmente de las condiciones climáticas de cada campaña, ha
iido establecida en el 5 por ciento en el año 2000 en la zona de
estudio.

- Id,entidad, relatiaa al uso de nitraúo. En esta parte sólo se trata de intro-
ducir el uso de nitrato como identidad contable, para estudiar la
variación en su uso en los distintos escena¡ios que se van a simular.

N= )N ' *4

Siendo N, la necesidad en nitrato (aportación bruta) por hectárea
de cultivo i, X, la superficie de cada cultivo y N el consumo total de
nitrato. Las necesidades de nitrato se obtienen a partir de datos del
MAPA,2OOI.

5. RESULTADOS

5.1. Validación del nodelo

La validación del modelo es clave para asegurar la calidad de los resul-
tados obtenidos del mismo. El procedimiento seguido ha sido compa-
rar la situación real (datos del año 2000 de la zona de estudio), con
las soluciones eficientes (frontera productiva) obtenidas con el mode-
lo. Este tipo de comparación, en la práctica, es el procedimiento más
común para validar este tipo de modelos (Qureshi et al, 1999) '

5.1.1. Maniztupgre

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

Cuad¡o 5

MAIRIZ D[ PAGOS

Max. MB 28.271.566 274.962.496
M¡n. CA 13.294.719 98.167,352

Fuerfe. Elaboraolón propia.
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Con esta matriz de pagos se puede cuantificar el nivel de conflicto
existente enue los objetivos fijados. En este caso el conflicto es evi-
dente . En efecto, el máximo margen bruto es sólo compatible con
un consumo de agua casi tres veces superior al correspondiente a la
situación de máximo ahorro de agua. Por otro lado, el consumo de
agua mínimo lleva a un margen bruto de tan solo el 47 por ciento
del máximo alcanzable.

5. 1, 2, (.onjuntn eficimtc

Con el  mérodo NISE es fáci l  generar suf ic ientes puntos extremos
ef ic ientes. En el  cuadro 6 se detal lan los valores, de las funciones
objet ivo y de las var iables de decis ión, cor respondien tes a un
conjunto de l0 soluciones ef ic ientes obtenidas con el  modelo y
que son suficientes para nuestro análisis. El conjunto eficiente o
frontera productiva, que definen gradualmente los puntos que
vamos obteniendo, puede ser interpretada económicamente
como la curva de transformación (o de intercambio) de un obje-
t ivo en términos de otro.  La aproximación obtenida con los l0
puntos eficientes calculados puede verse en el grá{ico l. Las pen-
dientes de la frontera representan las tasas de intercambio o cos-
tes de oportunidad entre margen bruto y agua (ver Romero,
r  993).

Cuad.ro 6

CARACTIRISTICAS DE I-AS IO SOLUCIONIS EFICTINITS

Obletlvog
Soluclonos exlramos sf, clonteg

I 2 3 4 t 6 7 I I l0

MB (eurot 132947r925.16158425 542 03620,413 69426 670 r60t610 r6827 Uv4 27.784 80428.02356028 2n 560

CA(m3) 98.t67.352166.$7 m81¡ m672r89.949.63219 506 352237.7U352243546¡60246 869 9522594011M]74 962 496

vrbbl€s & dechlón (n¡ tecün6¡)
Alfaía 0 0 0 0 9.911 11.870 11,589 8.323 3 422

AÍoz 0 0 3,034 3.034 2 185 2.018 2.U5 4.246 70s9

Cebada 16.499 16.499 16939 15/2 0 0 4 486 4.417 0 D

G Íasol 0 0 0 0 0 5 098 11541

MaD 16 499 16.939 15.42 15.422 12 476 11.894 11826 11.986 12226

T go blando 16.499 0 0 0 15.422 10494 5.034 4.286 5223 0

Felirada 5.500 4,620 4.624 4,620 3.430 3195 3.229 3.620 4.209

Tolalsupelicle 30.497 3&407 38,497 38,497 3E,49i 38,497 38.497 39.497 38¡97 38.497

Fuenter Elaboración propia.
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Gráfico 1
Aproximación de la curva lrontera o de lrade-offs entre

margen bruto y consumo de agua' Año 2000

co

30.000.000

25.000.000

20.000.000

15.000.000

10.000.000

5.000.000

0

Fuer¡¡ej Elaboración prop¡a

De1 gráfico I se puede v€r que la tasa de intercambio (consumo de
agua/margen bruto) entre el punto 1 y el punto 2 está airededor de
5,77; indica que para incrementar el margen bruto en una unidad se
necesita aumentar el consumo de agua Ú,77 m3. 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 m3. Otra forma de ver esto es fijarnos en la productividad
del agua, entre e1 punto I y 2 se obtienen aproximadamente 0,17 €
por m3, mientras se logral 0,03 € por m3 aproximadamente entre los
ountos 2 v 10.

5.1,3, Punto de mejor compromiso

Después de haber conseguido una buena aproximación de1 conjun-
to frontera de puntos eficientes, para validar e1 modelo, es impres-
cindible comparar Ias soluciones obtenidas con 1os datos observados
En el cuadro 7 presentamos una comparación entre los distintos
puntos eficientes obtenidos con los datos observados del ano 2000-
Para determinar el punto de mejor compromiso se calculan dos índi-
ces de proximidad, que están definidos ambos con la fórmula
sieuiente:

100 000.000 150.000 000 200 000.000 250.000.000300.000 000

CA (m3)
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j[(v"to, ou..*uao- Valor predicho)/ valor observadol
1p - i Í t '  -  J *100

siendo:

IP: Índice de proximidad.

n: Número de va¡iables en consider¿ción.

El primer índice IP1 nos mide la proximidad en el espacio de los
objetivos, el segundo IP2 en el espacio de las va¡iables de decisión. En
el cuadro 8 se recoge la información sobre ambos índices, y en el gÉ-
fico 2 puede verse la proximidad entre los puntos eficientes y las con-
diciones reales.

Cuadro 8

INDIGSDEPRO)üilMAI)

Gráfico 2
Comparaclón de los puntos eflclentes y de la
soluclón real en 61 ospac¡o de los obletlvos

28.,100.000

28.200.000

28.000.000

27,800.000

27.600.000

27.it00.000

27.200.0O0

27.000.000

26.800.000

26.600.000

26.400.000

t$.000.0m í75.000.000

Fue,ltér Elaboraclón propia.
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A partir principalmente del cuadro 7 y 8 y del grá'fico 2, se ha elegido
€l punto 8 como solución de mejor compromiso. El punto 8 presen-
ta datos muv parecidos a los observados. Esta decisión permite cali-
brar el modéló, obteniendo los W1 y W2 que miden el vaior subjetivo,
que pa.ra los agricultores de la zona, tiene el agua y el margen bruto.
La gran proximidad del punto 8 a la situación real nos revela que la
metodología desarrollada es una excelente aproximación a los
hechos reales, probando además que en la zona de estudio nos
encontramos frente a una asignación casi eficiente de cultivos para las
ponderaciones entre margen bruto y agua asociadas con el punto 8.

5.2. Simulación de los escenarios y discusión de los resultados

En los escenarios los resultados se obtienen de la siguiente marlera:
Tenemos calibrado el modelo para el punto 8, 1o que supone que
conocemos $, % y los demás parámetros del modelo. En él cam-
biamos los datos correspondientes al escena¡io y optimizamos la fun-
ción W¡f1 + W2f2, lo que nos lleva a una solución óptima que nos da
la información del escena¡io.

5.2.L kigwindcaltiaw

En el cuadro número 9 se constata que lo que altera la estructura de
cultivos son el desacoplamiento de las ayudas y la caída fuerte de los
precios. Aunque cambian las a;mdas del arroz, si se mantiene el pago
por superficie como se hace en el escenario l, la estructura de culti-
vos se mantiene y no se altera. Por el contrario, cuando incorpora-
mos el desacoplamiento, total o del 75 por ciento, son los escenarios
2 y 3, las hectáreas de cada cultivo varían desapareciendo el cultivo
del arroz y aumentando la alfalfa, la cebada, el maiz y el trigo blan-
do. EI modelo no detecta cambios entre los dos niveles de desacopla-
miento. Tampoco lo hace para una reducción de los precios del 10
por ciento, pero sÍ para una caída del 30 por ciento, con ésta desapa-
rece el trigo blando y se registra una subida del culrivo de arroz, que
vr¡elve a tener un valor económico competitivo con respecto al maíz
y ala a\falfa, ¡ sube la superficie de cebada, que es una buena alter-
nativa como cultivo de invierno.

Lo más destacado es la sensibilidad del cultivo del arroz al desacopla-
miento, la caída de precio que ha sufrido este producto no Ie permite
resistir ante un desacoplamiento de la ayuda. Lo contrario le ocurre al
resto de los cultivos, sobre todo ala alfalfay aI muz. El cultivo de alfal-
fa es de alta rentabilidad y no dependiente de las ayudas PAC, y el maíz
es un cultivo de alta rentabilidad v no se esperan caídas en su precio'
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Cuadro 9

ASIGNACION Di CULTIVOS (H\) iN LOS ${JENARIOS l, 2, 3, 4a y 4b
Superficie

Esrenar¡o 2tlü2 Eecen8flo 1 Esc€narlo 2 Egcenario 3 Escenarlo 4a Escenario 4b

Alfalfa 11.870 11 .870 12.370 12.370 12.370 '11.870

Afioz 2.018 2.018 0 0 0 2.018
Cebada 4.486 4.446 5.040 5.040 5.040 L520

G¡rasol 0 0 0 0 0 0
Maíz 11.894 11 .894 12.733 't2.733 12.733 11 .894

Trigo blando 5.034 5.034 5.219 5.219 5 .219 0
Retirada 3 .195 3  1 9 5 3.135 3.135 3 .195

Total 38.497 38.497 38.497 38.497 38.497 34,497

Fuer¿er Elaboración propia-

Otro hecho destacado es que con el desacoplamiento parcial se con-
serva el mismo plan óptimo de cultivos que en el caso del desacopla-
miento total. Esto indica que el acoplamiento del 25 por ciento de
las aytrdas no es muy signifrcativo en cuanto aMB/hay, como conse-
cuencia, no tiene casi influencia en el plan óptimo 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 información sobre los efectos que pueden
tener las caídas 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
4ay el 3 son muy semejantes. Só1o una fuerLe caída, que no es espe-
rable para todos los productos, podría 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. Inpacto ennónico: Margm bruto

Uno de los principales objetivos asignados a la PAC consiste en
garantizar un nivel de vida digno para la población agrícola, en espe-
cial mediante el aumento de la renta individual de los agricultores.
Para averiguar si este objeLivo se ha cumplido, se evalúan las conse-
cuencias de las reformas de la PAC en la renta agraria mediante los
escenarios.
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Observando la evolución del margen bruto en los distintos escenarios
(crladro 10), se puede constatar, primero, que el escenario 3, que correv
ponde a un desacoplamiento parcial de_las a¡rdas, 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 aludas.

También en el mismo cuadro vemos los graves efectos de las caídas
en los precios, sobre todo si éstas son fuertes, ya que anulan total-
mente las ventajas del desacoplamiento. En verdad, la posibilidad de
estas caídas es una espada de Damocles para la reforma de la PAC, si
no se proyectan compensaciones para e1 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 opción el desacoplamiento parcial, con la cual el MB
crece casi el 2 por ciento respecto al escenario 2002. Esto parece con-
firmar la corrección de la política española 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
caídas de precios no puede olvidarse,

5.2.3. Impacto social Nivel de empleo

En el cuadro 10 se oresenta la evolución del empleo en todos los
escenarios estudiadoi, comparándolos con el nivei de empleo en el
modelo de referencia del año 2002. Se puede observar que se regis-
tra¡r caídas 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 aJ empleo, que caerá algo con el desacoplamiento. Este efecto
negativo en el empleo se mantiene en el caso de una moderada caída
de precios, como es el caso del escenario 4a, sin embargo, si hay una
fuerte caída de precios (escenario 4b), los agricultores optan por
cambiar de estrategia y cambia la estructura de cultivos. En este caso
los cultivos más rentables, alfalfa, maiz y zÍroz, son también Ios más
demandantes de mano de obra, ¡ por ello, la mano de obra vuelve a
subir hasta llegar a igualar a la disponibilidad de este factor,

5.2.4. húad¡ aN,thimfal

Respetar al medio ambiente y conseguir un desa¡rollo sostenible son
dos de los más importantes objetivos de la nueva PAC. Por ello, en
este estudio queremos encontrar la mejor alternatfuz, que aumente
la rentz agrariay ala'tez produzca mejoras ambientales, mejoras que
identificamos con el ahorro en el consumo de agua y la reducción en
el uso de nitrato.
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5.2.4.1. Consumo de agua

Las sucesivas sequías en los últimos años 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

regadíos ha servido de argumento para recomendar el ahorro y
ménor consumo de este recurso. En esta línea, se pretende, en pri-
mer lugar, buscar la combinación de cultivos que reduzca su uso ¡ en
segundo lugar, buscar entre los escenarios el más 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 área
de estudio, el consumo más b{o coincide con los escenarios 2 y 3,
que corresponden con el desacoplamiento de las a¡mdas (total y par-
cial). Por el contrario, en el escenario 1 se mantiene el mismo uso

menor consumo con respecto al escenario del 2002 (cuadro 10).

5.2.4.2. Uso de nitrato

El nitrógeno es uno de los principales contaminantes de las aguas
subterráneas. Es conocido que las plantas aprovechan únicamente

concluido que el principal factor responsable de la contaminación
de las aguas subtería¡reas por nitratos es la agricultura.

El exceso de fertilización nitrogenada y su defectuosa aplicación son

aportes de fertilizantes y riego.
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Del cuadro 9 se constata que el nivel más alto de uso de nitrato se
registra en el escenario de pago por superficie. Por el contrario, los
niveles más bajos de uso de nitrato se registran en los escenarios de
desacoplamiento (2 y 3) y los de caídas de precios aplicados al caso
del desacoplamiento parcial (4a y 4b). Podemos por tanto decit sin
ninguna duda, que tanto desde el punto de vista del uso del agua
como del nitrato, el desacoplamiento tiene importantes venrajas
medioambientales. Las caídas de precios moderadas (escenario 4a)
mantienen los buenos resultados del desacoplamiento, pero en la
situación de caídas fuertes, aunque no se vuelve a los del escenario
2002, son peores que las obtenidas con el desacoplamiento.
Como resumen, en el gráfico 3 se recapitulan las distintas desviacio-
nes porcentuales del margen bruto, mano de obra, consumo de agua
y nitrato con respecto a.l escenario 2002. En este gráfico se puede
observar claramente la importancia que tiene el desacoplamiento
para permitir la mejora de iasi todos lós objetivos, sobre tódo 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 márgenes brutos que el registrado en el escenario
1 y, por otro lado, menor consumo de agua y menor nivel de conta-
minación con nitrato. En defrnitiva, se aprecia que el régimen de
pago único, y más el de desacoplamiento parcial, ofrece mejores
resuitados en la mayoría de los aspectos. El gráfrco también muestra
que las caídas de precios (escenarios 4ay 4b) tienen fuertes pérdidas
en el margen bruto y que, además, si las caídas son fuertes las venta-
jas medioambientales desaparecen o se reducen.

Cuadro 10

INDICAIORJS ISTUDL{IOS EN LOS DISTINIOS ESCENARIOS

Variables
Superlicie

Esconario2002Esc€narlo 1 Escenarlo 2 Esc€nario 3 Esconarlo 4a Escenaflo 4b

r\¡B (€) 33.276.882 33.491.354 33.722.56633 873 823 29.724.101 21.790.679
Desviación (%) 0,00 0,64 1 ,34 1,79 -10,68 -34,52

lV. de Obra (horas) 1.112.042 1.112.042 1082,472 1.082.472 1082.472 1.112.042
Desviación (7o) 0,00 0,00 -2,66 -2.66 -2,66 0,00
C. de AWa (riles m3) 243.547 243.547 233.509 233.509 233 509 241.079
Desviacjón (%) 0,00 0,00 4 1 2 - 1 ,01

Cant¡'Cad de N (kg) 6.843.976 6.843.976 6.679.931 6.679.931 6 679.931 6.718.128
Desüación ("/d 0,00 0,00 -2,40 -2,40 -1,84

Frer¡er Elaboracióñ propia
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Desv¡ac¡oneg porcentuales de los distintos indicadores
con respecto al escenar¡o 2002
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Fuenler Elalrolación Pf oPla

6. CONCTUSIONES

Señalemos, en primer lugar, la capacidad del modelo usado para la

descripción de los procesos reales de la agriculturaanagonesa y Para
la preáicción sobré ésta. Es bastante sorprendente la casi coinciden-
cia entre la situación real de la zona estudiada de los Monegros y el

punto eficiente de mejor compromiso. Por ello_, la metodología pro-

puesta puede ser una herramienta muy útil a la hora de simular el

iompoitamiento de los agricultores, y puede ser de gran ayuda.para
1a módulación de las políticas agrarias y de las estrategias individua-

les de cada agricultor.

Como hemos üsto, e1 proceso de toma de decisión de los agriculto-

res sobre el plan óptimo de los cultivos está fuertemente influencia-

do por la PÁC. Esto se aprecia, primero, por_ las condiciones que

exige la PAC para el cobró de las aludas, condiciones como las bue-

nas-prácticas ágrarias, que se introducen en el modelo mediante las

rest;icciones dé rotación, y la retirada de tierra, que sirven para el

control de la producción. 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 I muestra

esto de forma muy clara.

ESC 1 ESC 2 ESC 3 ESC 4á ESC 4b

- - - - -  t \ 4 0 " - . " . -  " . "  C A N
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Para clarifica¡ estas influencias, en el t¡abaio hemos estudiado los dis-
tintos impaccos de la PAC; primero, sobré la asignación de cultivos;
segundo, sobre la renta de los agricultores; tercero, sobre el nivel de
empleo; y, por último, sobre el consumo de agua y el uso de nitrato.

- El impacto d,e la PAC sobre ln asignación de cukiztos. En cuanro a asigna-
ción de cultivos, lo más destacado es la sensibilidad del cultivo del
arroz al desacoplamiento, ya que este cultivo ha sufrido una caída
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 maíz; el primero es un cultivo de alta rentabili-
dad y no dependiente de las aludas directas, y el segundo es un cul-
tivo de alta rentabilidad y no se esperan caídas en su precio. En
segundo lugar, sorprende la coincidencia del plan óptimo de culti-
vos del desacoplamiento parcial con el plan óptimo 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 procéso
de toma de decisiones.

- El impacto eatnM.u d¿ In PAC. El sistema de pago único con desacopla-
miento parcial se revela como un sistema mejor que los de pago por
superficie y de pago único con un desacoplamiento total, fa que pro
porciona tm margen bruto mayor. Por otra parte, una caída de precios
aplicada al caso del régimen de pago único con desacoplamiento par-
cial, produce una b4iada en el margen bruto, éste es un resultado lógi-
co de cua-lquier intento hacia la liberalización del mercado sin acom-
pañamiento de ayudas compensatorias a los agricultores.

- Inpaeto m el etnplzo. El régimen de pago único produce una ligera
caída del nivel de empleo. que se mantiene con unas caídas mode-
radas de precio.

- Inpacio ambimtal: Con el fin de estimar el impacto ambiental se estu-
diaron, primero, la evolución del consumo de agua y, segundo, la
evolución del uso de nitrato. Con el régimen de pago único (total o
parcial) se puede ahorrar cantidades muy importantes de agua en el
área de estudio. El uso de nitrato se reduce también con el régimen
de pago único por la sustitución de los cultivos más exigentes en el
abonado nitrogenado, como el arroz, por la alfalfa, cultivo nada exi-
gente en nit¡ato. Esto revela la importancia del régimen de pago
único para mejorar la calidad ambiental en el área de Monegros,
minimizando el riesgo de contaminación por nitrato.

Como comentario final, señalemos la importancia que tiene la PAC
para la supervivencia futura del regadío y las ventajas que para éste
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Dresenta el sistema de pago único desacoplado: mayor margen bruto

v meiora de las condiciónes medioambientales (ahorro de agua,

minimización del uso de nitrato). No obstante, la ventaja que presen-

ta el clesacoplamiento parcial es una seria advertencia sobre la nece-

sidad de tenir en consideración las particularidades de los cultivos a

la hora de aplicar el desacoplamiento' Igualmente, la sensibilidad
que se revela' en las caídas dé precios, menor margen bruto y dete-

rioro de las condiciones ambientales, obliga a que se tenga muy en

cuenta los efectos de la liberación y apertura del mercado'

Finalicemos seña-lando que somos conscientes de que todas estas

conclusiones pueden ser muy dependientes de las características de

la zona estudiada, un coniunto de pueblos en la comarca de los

Monegros, donde el regadío tiene un gran peso.
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An¿xo l

Anexo 2

SUB\INCIONTS CULTWOS Nt{S RETIRADA, ZONA DE TSTUDIO (A}iO 2OOO)

IIARGIN BRUTO POR CULTI\,'o, }IODILO BASI
x1 x2 x3 )q x5 X6

Rendimiento kg/ha 12,313 5.050 3.657 1.442 '10.929 3.670

Prec¡o €/kg 0,1 o,26 0 ,11 0 ,17 0,12 0,13

Producción €/ha 1.23 t ,3 1 3 1 3 402,27 245,14 1 .311 ,48 477,1

Subvención 0 334,3 205,35 351 ,48 440,03 205,35

Produclo Bruto 1 .231,3 1 .647 ,3 607,62 596,62 1 .751 ,51 682,45

Total costes directos 276,5 443 183,3 135,2 549,1 223,4

lvargen bruto eslándar 954,8 1.204,3 424,32 461,42 1.202,41 458,65

Maquinaria y mano de obra 237,2 201,6 76,9 1 1 9 , 1 94,6

Margen brulo 717,6 1.002,7 347,42 369,32 1.083,31 364,05

FLlel'¿ej Elaboración propia a partir de datos del IIIAPA, 2001 y v,/wwaragob é6

xi x2 x3 x4 x5 )q x7

€/t 0 52,6s 58,67 81,74 58,67 58,67 65,92

Vha 0 6,35 3,5 4,3 3,5 4,3

€/ha 0 334,33 20s,35 351 ,48 440,03 205,35 283,46

FL/e¡¿e. Elabofación propia a partir dé wwwaragob es y wwwéulopa eu Inl

I,L{RG[N BRI-IO POR CUfl\¡O, ISCENAXIO 2OO2
xi x2 x3 x4 x5 X6

Bendimiento kgy'ha 12,313 5.050 3.657 1.442 10.929 3.670

Prec¡o €/kg 0 , 1 1 4 o,2705 0 ,119 0,2583 0,1376 0,1394

Producción €/ha .403,6821.366,025435,183 372,4646 .503,8304511 ,598

Subvención 0 334 246 246 473 246

Producto bruto 1.403,68 1.700,29 680,88 6'1 8,17 1.976,33 757,30

Total cosles dir€ctos 276,5 444 183,3 135,2 549,1 223,4

Margen bruto eslándar 1 .127 ,14 1.257,29 497,54 492,97 1.427,23 533.50

Maquinar¡a y mano de obra 237,2 201 ,6 76,9 92,'l 1 1 9 , 1 94,6

l\rargen bruto 889,98 '1.055,69 420,68 390,S7 '1.308,13438,90

Fuenlej Elaboraclón propia a pañir d€l lvlAPA (2001, 2003) y wwwafagob es
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de regadío en los Monegros (Arágón)

modelo de programación matemática, desarrollado dentro del paradigma de la Decisión
Multicriterio, concretamente el método NISE, La merodología propueita se ha puesto eD
p¡áctica en la comarca de los Monegros (Aragón). Los resultados obtenidos dem-uestran la
importancia del desacoplamiento parcial de las ayudas en la agricultura de regadío en cuan-
to a satisfacción de los objetivos económicos sociales y ambientales.
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