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Las técnicas multicriterio |

y su aplicacién a la evaluacion
g

de planes de desarrollo: f

El plan Tierra de Campos (1) '

1. INTRODUCCION

La comarca Tierra de Campos, situada en la meseta norte |

entre las provincias de Palencia, Valladolid, Zamora y Leon, es !

una zona de condiciones naturales adversas: clima riguroso

con largos periodos de heladas y veranos extremadamente ca-

lurosos, pluviometria escasa y suelos arcillosos, tenaces 'y poco e

permeables. A principios de Ja década de los 60, su estructura
agraria se caracterizaba por un excesivo numero de explota-
ciones de tamafno muy reducido (casi la mitad tenian una di-
mension inferior a 5 ha.), una gran parcelacién (la parcela z
media era inferior a 1 ha.), el predominio casi absoluto de la
agricultura de secano y la escasa diversidad de cultivos y apro-
vechamientos.

Con el fin de potenciar el desarrollo econémico de la co-
marca y aumentar el nivel de vida de sus habitantes se pro-
mulgé en 1965 el Plan Tierra de Campos (Programa de In-
versiones para Tierra de Campos, Decreto 2755/65) que se
concibié como un conjunto coordinado de acciones que no
incumbian exclusivamente al sector agrario. Articulaba sus
medidas en dos ambitos: 1) mejora de la estructura economi-

(*) Departamento de Economia y Ciencias Sociales Agrarias. Universidad Politécnica de
Madrid.

(1) Este trabajo forma parte de un proyecto de investigacion (PB88-0166) financiado por
la Direccién General de Investigacion Cientifica y Técnica.
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ca a partir de transformaciones en regadio (2), concentra-
cion parcelaria (3), fomento de la ganaderia (4), estableci-
miento de industrias, formacién profesional de los agriculto-
res, etc.; y 2) elevacion del nivel de vida rural mediante fu-
sion de municipios y dotacién de infraestructura técnica y so-
cial. La comarca delimitada incluia 179 municipios, 82 de Pa-
lencia, 63 de Valladolid, 28 de Zamora y 6 de Leén. Se reali-
zaron dos ampliaciones, una en el ano 1967 de 43 municipios
de la comarca Valle del Tera en Zamora (Orden 89/67) y
otra en 1968 de 45 pueblos leoneses situados entre los rios
Esla y Cea (Decreto 1320/68). Kl periodo de vigencia se fijé
en seis anos y posteriormente se prorrogé hasta finales de 1975
(Decreto 2308/72) (5), en total diez anos de actuaciones.
Pena (1973) estudia las realizaciones del Plan Tierra de
Campos en los seis anos transcurridos entre 1966 y 1971. Du-
rante este periodo se transformaron en regadio o dominaron
por nuevas obras hidraulicas 22.895 ha., se concentré practi-
camente la totalidad de Tierra de Campos delimitada en el
Decreto 2755/65 y se concedieron auxilios, dentro del progra-

(2) En este decreto parece haber un compromiso claro en la realizacién de las obras de
transformacion en regadio del sistema Carrion-Pisuerga, en la zona oriental de Tierra de
Campos, si bien no se especifica el niimero de hectireas a transformar. Existen varios estu-
dios que ofrecen distintas superficies a transformar y que pueden dar una idea de cuiles fue-
ron las pretensiones de la Administracién. En «Programa para el desarrollo de Tierra de
Campos» (Consejo Econdmico y Social de Tierra de Campos, 1962) este sistema regarfa un
total de 92.257 ha. de las cuales 74.250 pertenecerian a Ticrra de Campos; en «Estudio eco-
némico v social de Tierra de Campos» (Presidencia del Gobierno, 1965) se habla de 100.166
ha., de las cuales 47.585 ha. serian de Tierra de Campos. Es de destacar que en este docu-
mento se cuestiona la rentabilidad y ta justificacion de estos regadios.

En cuanto a los regadios de la zona occidenial, los del sistema Esla-Cea-Valderaduey
(aproximadamente unas 57.000 ha. en Tierra de Campos), el Decreto 2755/65 supeditaba su
realizacién al éxito de los estudios en curso.

(3) Los trabajos de concentracion parcelaria se realizaron con gran intensidad en toda la
regi6n castellano-leonesa, aunque en Tierra de Campos se integraba esta medida en el con-
junto de actuaciones del Plan. Una visién mas en profundidad del proceso de concentracién
parcelaria puede encontrarse en Alario (1991).

(4) Se insistio de forma reiterada que la orientacion de los regadios de Tierra de Campos
debia ser claramente ganadera para que fuesen rentables las obras de transformacién en re-
gadio. Sin embargo ninguna de las programaciones que se realizaron incluia un estudio téc-
nico profundo para el fomento de la ganaderia. Para una exposiciéon mas detallada sobre este
aspecto constiltese Alarcén (1994).

(5) En este decreto se especificaba mis que en el anterior las obras de transformacién en
regadio a realizar. La mayoria de ellas, obras principales y complementarias, canales de con-
duccibn, redes de acequias, sistematizacion de suelos, etc., pertenecian al sistema Carrion-Pi-
suerga. Los compromisos més destacados en la parte occidental de Tierra de Campos se refe-
rian a la conclusion del embalse de Riano, margen derecha del canal del Esla y margen dere-
cha del canal del Tera. El resto del sisterna Esla-Cea-Valderaduey quedaba pendiente de estu-
dio y reconsideracion.
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ma de Ordenacidén Rural, a 2.923 explotaciones que ocupa-
ban una superficie de 294.415 ha. Las realizaciones en mejora
ganadera quedaron muy por debajo de lo programado y las
inversiones para industrializacion fueron también muy reduci-
das, unos 400 millones de ptas. que crearon algo menos de
500 puestos de trabajo. En cuanto a la dotacion de infraestruc-
tura técnica y social a los niicleos de poblacién, segiin Perna
(1973) las mejoras fueron desiguales por provincias, pero en
todo caso menos de lo que se esperaba. Este autor opina que
la causa principal de los deficientes resultados del Plan Tierra
de Campos en el periodo 1966-1971 fue el bajo cumplimiento
de las inversiones previstas, que no llegaron al 50 por ciento.
Asimismo, destaca la falta de coordinacién entre los distintos
Organismos ejecutores.

Fernandez Rodriguez (1975) dirige una investigacion en la
que se utiliza el analisis input-output para calcular los efectos
directos, indirectos e inducidos, generados por las actividades
agrarias e industriales de Tierra de Campos, que repercuten
en las provincias en que se integra. El efecto total que se cuan-
tifica fue un incremento del 161,51 por ciento de la renta
media por ha. entre los anos 1964 y 1970, siendo las explota- :
ciones agrarias de tamafnos intermedios las que experimenta-
ron la mayor transformacion productiva. '

Ademas del analisis coste-beneficio y de las tablas input-out-
put, se han utilizado otras metodologias para analizar los efec-
tos de politicas agrarias o programas de desarrollo rural. Los
métodos econométricos, por ejemplo, destacan por la gran
cantidad de informacién que con ellos se puede extraer de las
series historicas de datos que emplean y por la posibilidad de
obtener indicadores sobre el grado de aproximacion de las es-
timaciones a la realidad. La programacién matematica es, sin
embargo, mas apropiada en ciertos casos porque requiere una
menor cantidad de datos, ofrece mayor validez para el estudio
de situaciones o politicas que incluyen cambios estructurales
significativos en relacion con el periodo historico de referencia
y permite incluir restricciones como la mano de obra o la ocu-
pacion de la tierra por periodos estacionales de tiempo (Una
discusion de estas ventajas puede verse en Norton, Schiefer,
1980; Kutcher, Norton, 1982; Heady, 1983).

Dentro de la programacién matematica la técnica mas uti-
lizada es la programacion lineal debido a su mayor capacidad
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para resolver modelos de grandes dimensiones. Hazell y Nor-
ton (1986) consideran tres formas diferentes de operar con
un modelo de programacién estatica para evaluar proyectos
de inversién: 1) cuantificar las repercusiones de los proyectos
en las distintas metas politicas, 2) determinar las tasas internas
de rendimiento, introduciendo los costes de los proyectos de
inversion y 3) explorar el espacio euclidiano de las metas poli-
ticas y los proyectos de inversion, mediante un segundo mode-
lo normativo.

El primer procedimiento es el que se va utilizar en este tra-
bajo. Se pretende cuantificar, mediante el modelo empirico
que se resume en el apartado 2, los efectos economicos y so-
ciales de algunas medidas del Plan Tierra de Campos. En el
apartado 3 se explica la procedencia de los datos utilizados y
en el 4 se exponen los resultados obtenidos para cada una de
las medidas analizadas.

2. MODELO PROPUESTO

La programacién que se expone a continuacién tiene
como finalidad desarrollar un modelo que permita evaluar el
impacto econémico y social que tuvieron algunas politicas es-
tructurales, realizadas en el marco del Plan Tierra de Campos,
sobre el sector agrario de esta comarca. Las politicas objeto de
analisis y evaluacién son: concentracién parcelaria, transfor-
macién en regadio y fomento de la ganaderia. Otras medidas
como potenciacién de la industria, mejora del medio de vida
rural, divalgacién y extensién agrarias o fomento de explota-
ciones de dimensién éptima no se han podido incorporar al
modelo por no existir datos disponibles que permitan su
cuantificacion.

Fl modelo que se propone recoge los siguientes aspectos:

a) Las técnicas y condiciones de produccion de las explo-
taciones de Tierra de Campos, distinguiendo segiin
orientaciones y tamanos.

b) Las disponibilidades de recursos (superficie de secano'y

de regadio, mano de obra propia, etc.) para las tipolo-
gias de explotacion definidas.
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c) El comportamiento de los productores desde un punto
de vista econdmico. Para este fin se utiliza una funcién
multiobjetivo que maximiza el margen bruto y que re-
coge, ademas, la posibilidad de que los agricultores
contemplen en sus decisiones cierta aversion al riesgo
y/0 a contratar mano de obra ajena.

El modelo se ha construido desde un enfoque positivo, tra-
tando de reproducir la realidad agraria de la comarca en el
anio 1982. Este modelo inicial (o modelo «con inversiones», es
decir, la situacién agraria de Tierra de Campos con las mejo-
ras del Plan) es la base para obtener otros modelos que refle-
jen las situaciones que hubieran existido si no se hubiesen rea-
lizado las inversiones. Esto se consigue mediante la introduc-
cion de modificaciones en los elementos de a) y b). La evalua-
cion de las inversiones que se pretende se realiza al comparar
soluciones eficientes del modelo inicial y de los modelos mo- Z
dificados.
La fecha de referencia para la evaluacion, ano 1982, ha ‘:
sido seleccionada por dos motivos. En primer lugar, los siete ;
anos transcurridos desde la finalizacidén de las inversiones
(1975-1982) son un periodo de tiempo razonable para que la
poblacién agraria haya asimilado el uso de los nuevos instru-
mentos de trabajo: el paso de una agricultura de secano a otra
de regadio, por ejemplo, implica un cambio de cultivos, de
formas de trabajo e incluso de mentalidad que no se consigue
de un dia para otro (Cavero, 1975), sobre todo en una comar-
ca eminentemente de secano como es Tierra de Campos. En
segundo lugar, para este ano existe mas informacion estadist-
ca lo que permite la construccién de un modelo mas detalla- ;
do v completo. ;
El ambito espacial del modelo se ha limitado a las comar- ;
cas Tierra de Campos (Valladolid) y Campos (Palencia) (6),
segun la clasificacion que se realiza en «Tipificacion de las co-
marcas agrarias espanolas» (Ministerio de Agricultura, 1978).
No se han incluido las ampliaciones posteriores (comarca
Esla-Campos en Ledn y Valle del Tera en Zamora) ni las zonas
de Tierra de Campos de Le6n y Zamora (Decreto 2755/65),
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(6) La superficie labrada considerada asciende a 421.716 ha. (de ellas 41.217 son de rega-
dio) que se reparten entre 11.405 explotaciones.
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debido a la dificultad de conseguir datos sobre estas zonas y
por el bajo grado de cumplimiento de las inversiones previstas
en las mismas.

2.1. Tipologias de explotaciéon

El modelo se especifica de forma agregada a nivel comar-
cal para el ambito senalado. Es decir, cada tipologia definida
funciona como si fuera una Gnica explotacién que cuenta con
el conjunto de recursos de todas las explotaciones de esta ti-
pologia. De esta forma se consigue que las soluciones obteni-
das se puedan comparar con los datos censales.

Hazell, Norton (1986) consideran que es preciso clasificar
las explotaciones por tamarios si se verifican algunas de las si-
guientes condiciones: 1) existencia significativa de explotacio-
nes agrarias de distinto tamano, 2) diferente utilizacién de los
recursos productivos en cada una de ellas y 3) preocupacion
por la incidencia de las politicas agrarias segtin la dimension
de las empresas agrarias.

Los distintos tamanios de explotaciones existentes en la co-
marca y la diferente utilizacion de sus recursos han obligado a
definir explotaciones de diferente dimension:

Explotaciones con menos de 10 ha.

Explotaciones con una superficie entre 10 y 50 ha.

Explotaciones comprendidas entre 50 y 100 ha.

Explotaciones con mas de 100 ha.

Ademas, ha sido necesario diferenciar las explotaciones
segun sus actividades agrarias mas caracteristicas para aumen-
tar la homogeneidad de las explotaciones agrupadas. Se consi-
deran las siguientes orientaciones productivas:

— Para los tres tltimos tamanos: secano, secano-regadio,
secanc-ovino, secano-bovino, secano-porcino, secano-re-
gadio-ovino, secano-regadio-bovino y secano-regadio-
porcino,

— Para las explotaciones inferiores a 10 hectireas: secano,
secano-regadio, secano-ovino, secano-bovino, secano-por-
cino. No se contemplan las tres Gltimas orientaciones (se-
cano-regadio con ganaderia) dada su escasa relevancia.
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En total, el modelo trabaja de forma agregada con 29 tipo-
logias de explotacién que se diferencian segiin tamanos y
orientaciones productivas.

2.2. Actividades productivas

Los cultivos incluidos en el modelo son:

— En secano: trigo, cebada, avena, centeno, veza para fo-
rraje y alfalfa. Se ha incluido una variable para el barbe-
cho por su gran importancia en las alternativas de seca-
no. La escasa superficie que se dedica a cada especie de
leguminosas (vezas, lentejas, garbanzos, etc.) y la necesi-
dad de que de alguna forma estén reflejadas en las solu-
ciones, ha llevado a considerar a la veza forrajera (que es
la de mayor importancia aunque no con gran diferencia
con respecto a la lenteja) como representativa de todas
las leguminosas. El girasol se excluyd por su exigua pre-
sencia en la zona en 1982.

- En regadio: trigo, cebada, remolacha y alfalfa. Por las ra-
zones expuestas para el girasol, el maiz y la patata se des- 181
cartaron en la formulacién final. En las explotaciones
que tienen regadio se incluye una variable adicional que
representa la superficie que estando transformada en re-
gadio no se riega y se aprovecha como si fuera de secano.

Las actividades ganaderas que se contemplan son: ovino le-
chero de raza churra, vacuno lechero de raza frisona y porci-
no intensivo en ciclo cerrado.

2.3. Restricciones y ecuaciones

Las restricciones y ecuaciones del modelo se agrupan bajo
los siguientes epigrafes: agrondmicas, ganaderas, produccio-
nes, flujos monetarios y mano de obra. Su formulacién mate-
matica puede verse en el Anejo .

Dentro de las agronémicas, las de ocupacién en las explo-
taciones sin regadio expresan que la superficie ocupada por
los cultivos de secano y por el barbecho ha de ser igual a la su-
perficie de secano disponible. En las explotaciones de regadio
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se permite la infrautilizacién del regadio, transfiriendo parte
de esta superficie a secano. Sin embargo, se ha impuesto la k-
mitacién de que se riegue como minimo la mitad de la super-
ficie transformada.

Las restricciones de sucesion reflejan las secuencias de culti-
vos que normalmente consideran los agricultores al planificar su
actividad. En secano, por ejemplo, se han impuesto las siguien-
tes restricciones: los cereales se consideran cultivos precedentes
de las leguminosas forrajeras; la avena puede seguir al trigo o a
la cebada, pero el centeno sélo puede ir después de la cebada;
se impone también la doble condicién de que un barbecho siga
a cinco siembras de cereales y viceversa, dado que gracias a la
mecanizacién y al mayor uso de fertilizantes y herbicidas, el bar-
becho se ha ido reduciendo progresivamente, pasando del tradi-
cional afo y vez {(cereal/barbecho) a rotaciones menos extensi-
vas del tipo cereal/cereal/leguminosa/ cereal/cereal /barbecho
o incluso cereal/cereal / cereal/cereal /cereal/barbecho.

Las restricciones de frecuencia obligan a no repetir un cul-
tivo en la misma parcela durante un determinado numero de
anos. En las de secano, la menos restrictiva es la de la cebaday
las mas restrictivas son las de avena, centeno y veza, si bien
para estos cultivos se han tenido en cuenta otras cuestiones re-
lacionadas con su aceptacion en el mercado.

La Gnica restriccién relacionada con las actividades gana-
deras que se incluye en el modelo es la que limita la cabana
ovina en funcién de la carga ganadera que soportan los pastos
y rastrojeras de las comarcas consideradas. A partir de los
datos del Censo Agrario de 1982 y de Pena (1987) este limite
se ha fijado en 300.000 cabezas de ganado ovino.

Las ecuaciones de produccion ofrecen las producciones
agricolas totales de Tierra de Campos que se venden en el
mercado. Para cultivos como trigo en secano, centeno, veza,
trigo en regadio y remolacha, sus producciones totales vendi-
das en el mercado se obtienen multiplicando la variable que
ofrece la superficie total cultivada en Tierra de Campos
(suma de las variables que cuantifican la superficie cultivada
en cada tipologia de explotacién) por su rendimiento medio
en el periodo 1976-1982. Por otra parte, se ha considerado
que la alimentacién del ganado se realiza exclusivamente con
productos agricolas de Tierra de Campos, por lo que las ven-
tas de avena, cebada y alfalfa, se han calculado descontando
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de sus producciones totales la parte que es consumida por el
ganado.

Las ecuaciones de flujos monetarios ofrecen para cada acti-
vidad productiva el saldo entre los ingresos obtenidos y los
costes variables de produccién, que son distintos para cada ta-
mano de explotacidon. No se incorporan en estos costes con-
ceptos como amortizaciones, remuneraciéon de la mano de
obra propia, intereses de capitales propios y ajenos y renta de
la tierra. Tampoco, el coste de la mano de obra asalariada que
se descuenta posteriormente.

Las restricciones de mano de obra se definen para periodos
bimensuales y para cada tipologia de explotacion. Se ha supues-
to que los empresarios agricolas disponen para trabajar en sus
explotaciones del mismo namero de horas en cada periodo bi-
mensual. Esta disponibilidad de mano de obra se puede incre-
mentar con las variables que ofrecen la manc de obra ajena que
contrata cada tipologia de explotacion en cada bimestre.

2.4. Objetivos

Los tres objetivos que se contemplan en el modelo, maxi-
mizacion del margen bruto (MB), minimizacion del riesgo E
(R) y minimizacién de la mano de obra ajena (MOA), se con-
sideran de forma agregada para el conjunto de explotaciones
agrarias del espacio geografico delimitado.

La expresion que ofrece el margen bruto se obtiene su-
mando las variables de flujos monetarios y restando los costes
del barbecho y de la alfalfa implantacién de secano y los cos-
tes salariales de la mano de obra ajena.

El objetivo de aversién al riesgo se formula mediante la
aproximacién lineal MOTAD (Hazell, 1971). La variabilidad
de los ingresos se minimiza en las 8 orientaciones productivas
y no en las 29 tipologias de explotacion. Esta simplificacion se |
puede realizar al estar definidas en cada orientacion las mis-
mas actividades productivas, independientemente de su di- ‘
mension, y al no depender tampoco los ingresos unitarios del
tamano de la explotacién, ya que tanto los precios como los
rendimientos son constantes. Para el periodo 1976-1982,
ambos inclusive, se calculé la desviacion absoluta de los ingre-
sos con respecto a la media.
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Se ha considerado interesante contrastar la validez de un
objetivo que exprese la aversion de los agricultores a contratar
mano de obra de fuera de la explotacién. La mano de obra
total contratada en el ambito comarcal se obtiene sumando la
que se emplea en cada periodo bimensual y en cada una de
las 29 tipologias de explotacién. Se ha optado por no hacer
distincién entre mano de obra ajena fija y eventual, de forma
que toda la mano de obra que pueden contratar las explota-
ciones es eventual, es decir, se tiene la posibilidad de utilizar
mano de obra en unos periodos y en otros no. En las solucio-
nes se comprueba que los errores que se cometen por realizar
esta aproximacion son despreciables, ya que en las explotacio-
nes de mayor dimensién, que son las que mas empleo fijo
contratan, las variables que expresan la mano de obra ajena se
comportan como mano de obra fija.

3. DATOS UTILIZADOS

La informacién necesaria para el planteamiento de este mo-
delo se puede agrupar bajo los siguientes epigrafes: necesida-
des bimensuales de mano de obra de los cultivos y de las activi-
dades ganaderas, raciones alimenticias anuales de las unidades
ganaderas definidas, costes variables de producci6n, precios y
rendimientos de las actividades productivas, coeficientes de
riesgo del modelo MOTAD, y dotaciones de superficie (secano
y regadio) y de mano de obra propia para cada tipologia de ex-
plotacién. Las principales fuentes consultadas para su obten-
ci6n han sido: Censo Agrario de Espana (1982), Anuario de Es-
tadistica Agraria (1976 a 1982), informes técnicos y econdmicos
de explotaciones agrarias de Tierra de Campos cedidos por
Martiniano Pefa, diversas publicaciones sobre alimentacion del
ganado y mecanizacién de las labores agricolas. Un analisis de-
tallado de estos datos puede consultarse en Alarcén (1994).

4. FUNCIONAMIENTO, VALIDACION
Y RESULTADOS DEL MODELO

Una vez construido el modelo que recoge las condiciones
de trabajo de las explotaciones de Tierra de Campos en 1982
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se procede a la evaluacion de algunas medidas o actuaciones
del Plan Tierra de Campos cuyo fin era mejorar la estructura
economica agraria. Para ello se han seguido los siguientes

fases:

a)

b)

d)

Obtencion de soluciones eficientes en el modelo ini-
cial mediante combinaciones de los objetivos conside-
rados (maximizacién del margen bruto, minimizacion
del riesgo y minimizacion de la mano de obra ajena).
El método multiobjetivo NISE (non inferior set esti-
mation) se utiliza para establecer las relaciones de in-
tercambio existentes entre los objetivos de maximiza-
cién del margen bruto y minimizacién del riesgo, y
entre maximizaciéon del margen bruto y minimizacion
de la mano de obra ajena. El método multiobjetivo de
las ponderaciones se emplea para generar el conjunto
de soluciones no dominadas cuando se consideran los
tres objetivos al mismo tiempo. Una exposicion de
estas técnicas puede verse, entre otros, en Cohon
(1978), Goicoechea et al. (1982), Zeleny (1982), Chan-
kong, Haimes (1983), Rios ef al. (1989), Romero
(1993).

Comparacién de las soluciones del modelo inicial con
los datos observados en Tierra de Campos. Su finalidad
es determinar las ponderaciones de objetivos que ofre-
cen los resultados mas proximos a las producciones
agrarias comarcales en 1982. Los datos de comparacion
han sido tomados del Censo Agrario de 1982.

Modificacion del modelo inicial, mediante variaciones
en los coeficientes o en las disponibilidades de los re-
cursos. Con ello se intenta reproducir los escenarios
que hubieran existido de no haberse realizado inversio-
nes en:

— Concentracion parcelaria

Transformacion en regadio

Fomento de la ganaderia

Ninguna de ellas.

Obtencién de soluciones eficientes en los modelos mo-
dificados por los métodos mencionados anteriormente.
Se eligen las soluciones con las ponderaciones referen-
ciadas en b).
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¢) Comparacién de los valores de objetivos y variables de
decisién de las soluciones seleccionadas del modelo
inicial y las soluciones de la misma ponderacién de
objetivos de cada modelo modificado. Este procedi-
miento permite cuantificar el impacto de cada una de
las actuaciones del Plan Tierra de Campos (concentra-
cion parcelaria, transformacién en regadio y fomento
de la ganaderia) y el impacto conjunto de las tres me-
didas.

4.1. Obtencion de soluciones eficientes en el modelo
inicial (modelo «con inversiones»)

Como primer paso en la utilizacion de los métodos de pro-
gramacién multiobjetivo se determina la matriz de pagos re-
solviendo el modelo para cada uno de los objetivos considera-
dos de forma aislada. La matriz de pagos obtenida es:

Cuadro 1
MATRIZ DE PAGOS
MB (10° ptas.) R (10° ptas.) | MOA (10 horas)
MAX MB ..oovvvveeieiceenienes 10.450,140 19.550.990 82.285,43
. 6.415.652 10.149.370 25.415,84
8.118.885 13.962.120 8.509,841

En la matriz de pagos se observa un conflicto entre los ob-
jetivos de maximizacion del margen bruto y de minimizacion
del riesgo y entre maximizacion del margen bruto y minimiza-
cion de la mano de obra ajena: el maximo margen bruto se
corresponde con valores elevados de riesgo y mano de obra
ajena y los valores minimos de riesgo y mano de obra ajena se
alcanzan para margenes brutos considerablemente inferiores
al maximo.

Para medir el grado de aproximacién de cada una de las
soluciones obtenidas con los datos del Censo Agrario de 1982
se utiliza el indice estadistico Porcentaje de Desviacion Abso-
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luta (PAD) (7) que se ha calculado separadamente para los
aprovechamientos agricolas (PADgicuiwr) ¥ para los ganade-
108 (PADganaderia) . Hazell, Norton (1986) consideran que por-
centajes de desviacion absoluta inferiores a un 10 por ciento
indican una buena precisién del modelo. La informacion dis-
ponible en el Censo Agrario de 1982 no ha permitido una
comparacion directa para cada cultivo, por lo que ha sido ne-
cesaria realizar la siguiente agrupacion: barbecho, cereales de
secano (trigo, cebada, avena y centeno), leguminosas y forra-
jeras de secano (vezay alfalfa), cereales de regadio (trigo y ce-
bada), cultivos industriales de regadio (remolacha) y cultivos
forrajeros de regadio (alfalfa).

Las soluciones obtenidas a partir del método NISE con los
objetivos de maximizacién del margen bruto y minimizacion
del riesgo se representan en el grafico 1y se detallan en el cua-
dro 2. Se puede ver como la combinacién exclusiva de los obje-
tivos de maximizacién del margen bruto y minimizacion del
riesgo no genera soluciones proximas a los datos observados.
La solucidn 6 es la que alcanza mejores indices: el PADgnaderia
es aceptable (4,24 por ciento) aunque el PADygricuiura (17,56
por ciento) muestra una desviacién significativa con respecto a
los datos observados.

Las soluciones que proporcionan los mejores resultados en
los indices PAD gricuiwra Y PADganaderia @l aplicar el método NISE
con los objetivos de maximizacién del margen bruto y minimi-
zacion de la mano de obra ajena aparecen en el cuadro 3 y se
representan en el grafico 2. Destacan los puntos 1, 3y 6 con
indices PAD inferiores o proximos a un 10 por ciento. La
combinacion de los objetivos maximizacion del margen bruto
y minimizacién de la mano de obra ajena genera soluciones
proximas a los datos observados.

Las pendientes de los segmentos que unen los puntos efi-
cientes del grifico 2 representan las relaciones de intercam-

N n
[ m
2 ‘X i X i
PAD = Hl— * 100
o
T x;
=l
siendo X; = valor observado del aprovechamiento i en el Censo Agrario de 1982.
m _

valor obtenido en €l modelo para el aprovechamiento i.

i
i
i
i
!
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bio entre los objetivos de margen bruto y mano de obra
ajena, es decir, la cantidad de margen bruto que se gana si se
aumenta en una unidad la mano de obra ajena. En el caso
que se estudia las pendientes que se deben considerar son
las de los segmentos que unen los puntos de mejor valida-
cién (1, 3 y 6): 24,00 * 103 ptas./10? horas (segmento 1-6) y
17,75 * 103 ptas./10? horas (segmento 6-3). Es decir, un au-
mento de una hora de mano de obra ajena origina un incre-
mento de margen bruto que oscila entre 177,5 y 240
ptas./hora.

En el método de las ponderaciones con los objetivos de
maximizaciéon del margen bruto, minimizacién del riesgo y
minimizaciéon de la mano de obra ajena, se trabaja con una
funcién que incluye los tres objetivos propuestos. Los coefi-
cientes de ponderacién que se asignan a los objetivos propor-
cionan, mediante parametrizacion, el conjunto de soluciones
eficientes. Las combinaciones de pesos consideradas son el re-
sultado de variar cada peso segiin nimeros enteros de 1 a 5.
En total se han obtenido 121 soluciones no dominadas que se
han comparado con los datos del Censo Agrario de 1982 me-
diante los indices PAD sricuura ¥ PADganaderra- L2 comparaciéon
de las soluciones con mayor grado de aproximacién a la reali-
dad figuran en el cuadro 4. Las soluciones con ponderaciones
mds altas en el objetivo de maximizacién del margen bruto
son las que presentan menores desviaciones con respecto a los
datos observados, y en particular Wy = 4, Wp = Wypa =1 (8);
Wyg =5, Wp = Wyoa = 1y Wyg =5, Wg =2, Wyoa = 1.

La mavyor parte de las soluciones recogidas en el cuadro
4 proporcionan buenas aproximaciones en las actividades
ganaderas, con indices PADganaderia inferiores a un 10 por
ciento, sin embargo, los indices PAD griculura SOn mas eleva-
dos. Fl punto con menores desviaciones en las actividades
agricolas es Wyp = 5, Wy = Wyoa = 1 con PADgricuttura del
12,38 por ciento. En el cuadro 5 aparecen los valores de
los objetivos y de las variables de decisién para las mejores
soluciones obtenidas por los métodos multiobjetivo utili-
zados.

(8) Wy W, Wyroa son, respectivamente, los coeficientes de ponderacion de los objeti-
vos maximizacién del margen bruto, minimizacién del riesgo y minimizacién de la mano de
obra ajena.
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4.2. Evaluacion de la concentracion parcelaria

Los cambios que se introducen en el modelo para reflejar
cual hubiera sido la sitwacion de las explotaciones de no haberse
realizado la concentracion parcelaria son consecuencia de fas
mayores necesidades de mano de obra mecanizada y de gas-oil
para las labores agricolas, ya que se hubiera tenido que trabajar
en parcelas de menor dimension (9). Estos cambios afectan a los
coeficientes de mano de obray a los costes de produccion.

Las soluciones obtenidas a partir del método NISE con los
objetivos maximizacion del margen bruto y minimizacion de
la mano de obra ajena se representan en el grafico 3. El valor
de la relacion de intercambios entre margen bruto y mano de
obra desciende ligeramente en la zona de mcjor validacion
(soluctones 1, 6 v 3): ¢n el segmento 1-6 s de 234 ptas./hora
(frente a 240 en el modelo inicial) v en ¢l segmento 6-3 es de
171,56 ptas./hora (antes 177.5).

Los valores de los objetivos y de las variables de decision
obtenidos en este modelo modificado para los puntos de
mejor validacion en el modelo inicial se detallan ¢n el
cuadro 6. En el modelo inicial (con concentracion parcela-
ria), todas las soluciones presentan mayor margen bruto y
menor mano de obra ajena en relacion con el modelo sin
concentracion parcelaria. El riesgo no tiene un comporta-
miento definido, en unas soluciones aumenta vy en otras dismi-
nuye. No puede afirmarse por ello que la realizacion de la
concentracion parcelaria originase un aumento o disminu-
cion del riesgo en los planes de aprovechamientos.

En la solucion 5-1-1 del modelo inicial se obtienen 357
mill. de ptas. mas de margen bruto v 436.131 horas menos de
mano de obra ajena en relacion con la solucion de la misma
combinacién de ponderaciones del modelo sin concentracion
parcelaria. Teniendo en cuenta que cn esta zona de Tierra de
Campos habia en 1982, 10.431 explotaciones inferiores a
100 ha. (10), el aumento de margen bruto anual por explota-

(9) En el ambito geogrifico considerado se paso de 440,733 parcelas en 1962 a 84944 en
1982, v la parcela media se incremento de 0.8 ha. a 4.8 ha.

(10) Las explotaciones mayores de 100 ha. apenas anmentan la dimension de su parcela
media por los trabujos de concentracion pavcelaria y, por tanto, los cfectos ceonomicas pue-
den considerarse despreciables.
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cion puede estimarse en 34.225 ptas. y la disminucién de
mano de obra en 42 horas por explotacion y ano.

En términos relativos, el margen bruto del modelo sin concen-
tracion parcelaria es un 3,6 por ciento inferior al margen bruto
del modelo inicial (solucion 5-1-1). En las explotaciones de hasta
10 ha. esta variacion es de un 2,5 por ciento, en las de 10 a 50 ha.
es de un 6 por ciento, en las de 50 a 100 ha. es de un 7,2 por cien-
to v en las mayores de 100 ha. la variacion es insignificante. Es
decir, la concentracién parcelaria benelicié en mayor medida a
las explotaciones de 50 a 100 ha. y a fas de 10 a 50 ha. La mano de
obra ajena del modelo sin concentracion parcelaria es un 10,6
por ciento superior a la mano ce obra ajena del modelo inicial.

En cuanto a los valores de las variables de decision la tinica
diferencia importante que se pcrcibc -s un ligero aumento en
la cuantia del ganado bovino v porcino. Psto se explica por la
disminucion de las necesidades de mano de obra en las activi-
dades agricolas, lo que permite una mayor dedicacion a las ac-
tividades ganaderas. Las explotaciones donde se registran
estos incrementos en el bovino y porcino son las de secano de
10 a 50 ha. y de 50 a 100 ha.

Greifien 3
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4.3. Evaluacion de la transformacion en regadio

En los diez afos de vigencia del Plan Tierra de Campos la
i superficie de regadio se duplica, pasando de unas 20.000 ha. a
i 41.217 ha. (11). Los cambios realizados en el modelo inicial
para reproducir una situacién en 1982 sin la transformacion
en regadio del Plan han consistido en reducir a la mitad las
disponibilidades de superficie regable de las explotaciones
que tienen regadio e incrementar en esta cantidad las disponi-
bilidades de superficie de secano.

La aplicacion del método NISE con los objetivos de maxi-
mizacién del margen bruto y minimizacion de la mano de
obra ajena se representa en el grifico 4. La curva de intercam-
bios se desplaza hacia abajo especialmente en la zona de solu-
ciones mas intensivas en mano de obra ajena. La relacion de
intercambio entre el margen bruto y la mano de obra seria
mayor si no se hubiese realizado la transformacion en regadio:
su intervalo de variacién, sin aumento de superficie regable, es
de 214,6 - 276,4 ptas./hora frente a 177,5 - 240,4 ptas./hora del
modelo inicial. Es decir, una mayor disponibilidad de superfi-
cie regable origina una tendencia hacia una menor intensifica-
cién de los cultivos.

En el cuadro 7 se detallan los valores de objetivos y varia-
bles de decision para las soluciones obtenidas en este modelo
con las combinaciones de pesos de mejor validacion en el mo-
delo inicial. En todas las soluciones se producen disminucio-
nes en el margen bruto y en la mano de obra ajena, en rela-
¢ién con las soluciones de la misma ponderaciéon del modelo
inicial. Fl riesgo presenta un comportamiento erritico, por lo
que tampoco se puede afirmar en este caso que los planes de
aprovechamientos de los agricultores de Tierra de Campos
sean mas arriesgados como consecuencia de la transforma-
cién en regadio. En la solucién 5-1-1 del método de las ponde-

(11) Pefia (1987) sefiala que durante el periodo de actuacion del Plan, hasta 1975, se pu-
sieron en regadio 17.733 ha., de las cuales 11.605 ha. corresponden a la comarca inicial (De-
creto 2755/65) sin ampliaciones. Otras 21.157 ha. (de ésias 11.707 en Tierra de Campos sin
ampliaciones) estarfan a punto de dominarse en 1975. En total sc transformaron como con-
secuencia del Plan 23.312 ha. en Ticrra de Campos (Decreto 2755/65), que Pena (1987) las
califica de modestas en comparacién con los grandiosos objetivos, pero de indudable signifi-
cado en términos absolutos ya que suponen duplicar las de 1965, Las 41.217 ha. de regadio
consideradas en el modelo se han tomado del Censo Agrario 1982, dado que no coincide el
ambito geogrifico del modelo con la comarca original de Tierra de Campos.




raciones el margen bruto disminuye en 638 mill. de ptas. y la
mano de obra ajena en 1.209.510 horas.

El margen bruto del modelo sin transformacién en rega-
dio es un 6,4 por ciento inferior al margen bruto del modelo
inicial (solucion 5-1-1). En las explotaciones de hasta 10 ha.
esta variacion es de un 3,8 por ciento, en las de 10 a 50 ha. es
de un 7,1 por ciento, en las de 50 a 100 ha. es de un 6 por
ciento y en las mayores de 100 ha. de un 7 por ciento. Por
tanto, la transformacién en regadio supuso un mayor incre-
mento relativo del margen bruto en las explotaciones de 10 a
50 ha. y en la mayores de 100 ha. La mano de obra ajena del
modelo sin transformacion en regadio es un 29,3 por ciento
inferior a la mano de obra ajena del modelo inicial.

La disminucion de la superficie de secano al transformarse
parte de ella en regadio provoca una disminucion de todos los
cultivos de secano. La inica excepcidn es la cebada que en algu-
nas soluciones (5-1-1, por ejemplo) en vez de disminuir aumen-
ta. Es decir, a pesar de que la superficie de secano desciende en
20.000 ha. en Tierra de Campos al transformarse en regadio, no
se produce un retroceso en el cultivo de la cebada en secano.
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El aumento de las necesidades de mano de obra al haber
mas superficie regable incide negativamente en las actividades
ganaderas bovina y porcina, aunque de forma distinta en la ti-
pologia de las explotaciones de regadio: si no se hubiese reali-
zado la transformaciéon en regadio las explotaciones de 10 a
50 ha. (regadio) tendrian mas ganado bovino, y habria mas
porcino en las de 10 a 50, 50 a 100 y mayores de 100 ha.

4.4. Evaluacion de la politica de fomento
de la ganaderia

Las modificaciones introducidas consisten en dos restric-
ciones que limitan las cabanas ganaderas de bovino y porcino
a las existentes en el ano 1970 (12), teniendo en cuenta que
antes de esta fecha se realizaron muy pocas inversiones rela-
cionadas con esta actividad.

La aplicacién del método NISE con los objetivos de maxi-
mizacion del margen bruto y minimizaciéon de la mano de
obra ajena se representa en el grafico 5. Al comparar las dos
curvas de intercambio se aprecia como no es posible alcanzar,
en la situacion sin fomento de la ganaderia, los niveles de
mano de obra ajena de las soluciones de mas margen bruto
del modelo inicial. La relacién de intercambio entre el mar-
gen bruto y la mano de obra ajena se incrementa situandose
en el intervalo 391,7 - 516,2 ptas./hora. Una menor disponibi-
lidad de recursos ganaderos provoca que los agricultores estén
dispuestos a pagar mas dinero para aumentar su margen
bruto.

En el cuadro 8 se detallan los valores de objetivos y varia-
bles de decision para las soluciones obtenidas en este modelo
con las combinaciones de pesos de mejor validaciéon en el mo-
delo inicial. En todas las soluciones disminuye el margen
bruto y la mano de obra ajena. El riesgo también- disminuye
en todas las soluciones obtenidas. En este caso si puede afir-
marse que se incrementa el riesgo en las explotaciones de los
agricultores o que aumenta la variabilidad de sus ingresos al
haber un mayor desarrollo de las actividades ganaderas. En la

(12) El ganado bovino se limita a 14.653 cabezas v ¢l porcino a 41.141 cabezas.




solucién 5-1-1 del método de las ponderaciones el margen
bruto disminuye en 335 mill. de ptas. y la mano de obra ajena
en 754.410 horas.

El margen bruto del modelo sin fomento de la ganaderia
es un 3,4 por ciento inferior al margen bruto del modelo ini-
cial. En las explotaciones de hasta 10 ha. esta variacion es de
un 1,2 por ciento, en las de 10 a 50 ha. es de un 4,1 por cien-
to, en las de 50 a 100 ha. es de un 3,6 por ciento y en las mayo-
res de 100 ha. es de un 3,3 por ciento. En términos relativos,
la medida de fomento de la ganaderia repercute menos sobre
el margen bruto que la concentracion parcelaria y la transfor-
macién en regadio. La mano de obra ajena del modelo sin fo-
mento de la ganaderia es un 29,3 por ciento inferior a la
mano de obra ajena del modelo inicial.

Las repercusiones sobre los cultivos por el desarrollo de la
ganaderia han sido un aumento de las superficies de cebada y
avena y una disminucion en trigo, centeno y alfalfa de secano.
En regadio se aprecia un aumento de la alfalfa. El desarrollo
del bovino es mas acusado en las explotaciones de 50 a
100 ha. y en las mayores de 100 ha. de secano. En el porcino,

Grifico 5
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ademas de las explotaciones anteriores hav que incluir las de
10 a 50 ha. Es decir, fas explotaciones mas pequenas, hasta
10 ha. y de 10 a 50 ha., va habian iniciado su intensificacién
por la via de la ganaderia antes del Plan, y las medidas de éste
contribuyeron a que siguieran los mismos pasos las explotacio-
nes de mayores dimensiones.

4.5. Evaluacion del conjunto de inversiones

En este modelo se incluyen todas las modificaciones consi-
deradas anteriormente, es decir, se aumentan los coeficientes
técnicos v los costes de produccion, se disminuye la quperﬁcie

regable y se limitan las actividades ganaderas bovina v porcina.

Las soluciones del método 1\]8]* {margen bruto v mano de
obra ajena) se representan en el grafico 6. La curva de inter-
cambios ademas de d(‘<p]cl?cll s¢ hacia abajo se acorta. Se puede
decir que las inversiones realizadas en Tierra de Campos han
incrementado el margen bruto aunque esto ha supuesto un
aumento de ta mano de obra contratada. En el grafico 6 se
puede ver cdmo en la situacion sin inversiones no es posible al-
canzar ¢l nivel de ocupacion de mano de obra ajena de las so-
luciones de mejor validacion del modelo inicial (1, 3y 6).

Otra consecuencia de estas inversiones ha sl(lo la disminu-
cion de la relacion de intercambios entre el margen bruto v la
mano de obra ajena. Efectivamente, los segmentos 1-6 v 6-3
dan unos valores de 5236 v 408,4 ptas /hora en la situacion
sin inversiones, [rente a 934 y 171,56 pta/hora en la situacion
de 1082,

En el cuadro 9 se detallan los valores de objetivos v varia-
bles de decision para las soluciones obtenidas en este modelo
con las combinaciones de pesos de mejor validacion en el
modelo inicial. Se pr()ducml disminuciones en los tres objeti-
VOST margen bruto, riesgo v mano de obra ajena. En la solu-
cion b-1- l del método de las ponderaciones, y en relacion
con ¢l modelo inicial, se produce una disminucion del mar-
gen bruto de 1.304,615 mill. de ptas. v la mano de obra ajena
se incrementa en 1.657.014 horas. El riesgo aumenta en todas
las soluciones obtenidas.

El margen bruto del modelo sin inversiones es un 13,1 por
ciento infertor al margen bruto del modelo inicial. En las ex-




plotaciones de hasta 10 ha. esta variacion es de un 7.2 por
ciento, en las de 10 a 50 ha. ¢s de un 18 por ciento, en las de
50 a 100 ha. es de un 16,6 por ciento v en las mavores de 100
ha. es de un 9 por ciento. Es decir, el conjunto de inversiones
analizado beneficio en mayor medida a las explotaciones de
10 a 50 ha. y a las de H0 a 100 ha. En las explotaciones hasta
100 ha. la medida que mas contribuyé a incrementar ¢l ma-
gen bruto fue, en primer lugar, la transformacion en regadio,
en segundo lugar, la concentracion parcelaria y, en tercer
lugar, el fomento de la ganaderia. En las explotaciones mayo-
res de 100 ha. la medida que mas contribuyo a incrementar cl
margen bruto fue la transtormacion en regadio v, a continua-
cion, el fomento de la ganaderia.

[.a mano de obra ajena del modeclo sin inversiones es un 40
por ciento inferior a la del modelo inicial. Esta variacion es en
las explotaciones hasta 10 ha. de un 86,7 por ciento, en las de
10 a 50 ha. de un 62,7 por ciento, en las de 50 a 100 ha. de un
49,2 por ciento v en las mayores de 100 ha. es de un 30.3 por
ciento. Es decir, en términos relativos se incrementa mas la
mano de obra ajena en las explotaciones de pequeno tamano.

Gretfico 6
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Estos incrementos son consecuencia de los aumentos de nece-
sidades de mano de obra, en primer lugar, de la transforma-
cion en regadio y, en segundo lugar, del fomento de la gana-
deria, a pesar de las disminuciones que origina la concentra-
cién parcelaria.

En cuanto a las variables de decision se produce un ligero
aumento del barbecho, de la avena, un aumento considera-
ble de la cebada en secano, mientras que el trigo y la alfalfa
de secano sufren una disminucién importante. Como se ha
visto en estas pequenas variaciones la medida que mas ha in-
fluido es el fomento de la ganaderia. El aumento de la caba-
na bovina se produce fundamentalmente en las explotacio-
nes de secano de 50 a 100 ha. y mayores de 100 ha. El porci-
no se incrementa considerablemente en las explotaciones de
secano de 50 a 100 ha. y mayores de 100 ha., y en menor me-
dida en las de 10 a 50 ha.

5. CONCLUSIONES

Las técnicas multicriterio contribuyen a obtener una
mayor precision en la representacién de las variables agrarias
de un espacio geografico y se han revelado satisfactorias para
cuantificar algunos efectos econémicos y sociales de las inver-
siones del Plan Tierra de Campos.

De las tres medidas analizadas la que mas contribuyo a in-
crementar el margen bruto de las explotaciones ha sido, en
primer lugar, la transformacién en regadio, en segundo lugar,
la concentracién parcelaria y, en tercer lugar, el fomento de la
ganaderia. Los efectos econdmicos de la concentracion parce-
laria, por otra parte, repercuten sobre un mayor nimero de
explotaciones.

Las explotaciones mas beneficiadas por este conjunto de
medidas fueron las de dimensién entre 10 y 50 ha. y entre 50 y
100 ha. El margen bruto agregado de la comarca hubiera sido
un 13 por ciento inferior al de 1982 si no se hubiesen realiza-
do las inversiones. La mano de obra ajena agregada de la co-
marca hubiera sido un 40 por ciento inferior a la de 1982 si
no se hubiesen realizado las inversiones. A pesar de estas me-
joras econdmicas, las realizaciones del Plan quedaron muy
por debajo de las previsiones iniciales. [




ANEXO I

FORMULACION MATEMATICA DEL MODELO

Restricciones y ecuaciones
Agrondmicas
Ocupacion

{paratodojyparak=1,3,4,5)

Xije ¥ R + Xogge + Ko + Ko + Ko + o + Kaire + Koy = Spc + Xygj
(paraj=1lyk=2paraj=23,4yk=26,78)

Xiop T X+ Xigie + X+ Xopge + Xisiee = SRy = X
(paraj=lvk=2paraj=2.3,4vyk=26,7,8)

Xioe + X + Xigi + Xy + Xpge + Xy > SRy /2
(paraj=lyk=2 paraj=2.54yk=2,6,7,8)

Sucesion

Secano

Kiic+ X S X+ K+ X+ K
Xk S Xyip + Xy

Ksie = Xy

Xij + XHL + X1}l\ + X’))l\ = 5 Xl‘ik

(paraj=1vk=1,234,5 paraj=2,3 4yparatodo k)

Regadio

Kook < Xpjjic + X + Xy
Xk S Xioje + Xiyg + Xysie
Kok S Xioj + X + Xigix
Xisie S KXo + Xij + Xagji
{(paraj=1lyk=2paraj=23,4yk=26,7,38)




Las tecnicas multicriterio y su aplicacion a la evaluacion de planes de desarrolio

Frecuencia (13)

Secano

Kok + Xgjx + X £ Sy * 5/9 alfalfa (n =4ym =5)
X?jk < (Sﬁ; - X7jk - XB_]k)/2 trlgo (n = 1)

g = Sy — X — X cebada (n = 0)

X + Ksje S (S — Ko — Xgig) /10 avena y centeno (n = 9)
gk S (S — Kyji — Xgir) /10 veza (n = 9)

(paratodojyparak=1,3,4,5)

Xoie + Xgjr + Xojx < (S + Xygp) * 5/9
Xoik S (S — Xy — Ko — Xgj) /2

Xaik < Sppe + Xigjx — Xojk — Xsi

Xyi + X < Sy + Kygjp — Ko — Xge) /10
Kojk S (Sjk + Xy — Xk ~ Xagje) /10
(paraj=1yk=2;j=2,3,4vyk=2,6,7, 8)

Regadio
Xojk = SRy = Xy — Xy — Xigi trigo (n =0)
Xlljk < SRjk - Xl4jk - X15jk - X]ﬁjk cebada (n = 0)

Xlﬂjk < (SRJk - Xl4jk - Xl5jk - Xlﬁjk) /4 remolacha (n = 3)
Xl?)jk + Xl4jk + X15jk < (SR]k - Xlﬁ) * 4/10 alfalfa (n =4 y m= 6)
(paraj=1yk=2j=2,3,4yk=2,6,7,8)

Otras restricciones agronémicas

3 X7jk - XBjk =0
(paraj=1yk=1,2 3,4, 5yparaj=2, 3, 4y para todo k)

4 Xlsjk - X14jk =0

4X15jk_xl4jk: 0
(paraj=1yk=2;7=2,3,4yk=2,6,7, 8)

(13) Se ha utilizado la siguiente expresién para las restricciones de frecuencia:
X;<$S8*m/ (m+n)
siendo S la superficie ocupada por cultivos anuales, m ¢l namero de anos que permanece un

cultivo en una parcela y n el mimero de afios que no se debe repetir el cultivo en la misma
parcela.
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Ganaderas
Z Z Xl7jk = X17 S. 3.000
j k

En el modelo que reproduce la situacién que existiria en
1982 si no se hubiesen realizado inversiones para fomentar la
ganaderia se limitan las cabanas ganaderas bovino y porcina a
las que existian en 1970:

z Ikl Xisx = X5 < 1.465 (14.653 cabezas de ganado bovino)
J

z % X ok = X9 < 645 (41.141 cabezas de porcino)

J

Producciones

Q=R *X

(parai=2,5, 6, 10,12)

Ry * X3+ Ry * Xy —CCy7 * X7 = CCig * X5 = CCg * X9 = Qp
(para cebada)

Ry * Xy — CAV; * X7 - CAV g * X g = Q4

(para avena)

R, * X7+ Rg* Xg+ Rg ™ Xg+ Ryg * Xyg+ Ryy * Xy + Rys * Xy —
—CA;7 * X7 = CAg * Xy — CApg * X9 = Qy

(para alfalfa)

Flujos monetarios

P,* Q-G * X = Cpp * Xip - Cig * X3 — Gy * Xy = M
(i=2,4,5,6,10,12)
Peo ¥ Q¢ — Gy * Xgy — Cgo * Xgg — Cgg * Xgg — Gy * Xgg ~
-G ¥ X1 =C e * X9 = Cris * X3 =G * X4 =M¢
{para cebada)
Py * Qu—Cgy * Xgy —Cgp * Xgo — Cag * Xgg = Cyy * X4
—Coy * Xgy — Gy * Xy — Cgg * Xgg — Gy * Xy
—Ci31 ¥ Xj31—Cis2 * X390~ Cigg * Xyg5—Ciga * Xiga
—Cy1 ¥ Xy —Cryp * Xygo = Crys * X3 = Cryg * Xigg

- C15,1 * X15,l - C15,2 * X15,2 - C15,3 * X15,3 - C15,4 * X15,4 = MC
(para alfalfa)
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MU, * X,; = My, (para ganado ovino)
MU * X3 = Mg (para ganado bovino)
MU, * X9 = Mjq (para ganado porcino)

Ci* X+ G * Xyg+ G * X3+ Cpy * Xy = C
Chn*Xn+Crp* X+ Crg ¥ X3 + Cpy * Xy = Cy
Mano de obra

iz mOijkp * Xle S MOPJ]( + MOAjkp

(paratodop,paraj=1yk=1,2,3,4,5; paratodo p, paraj=2, 3, 4 y para todo k)

Otras ecuaciones
X = JZ Xiik

X zgl Xijk

X, =§. E i

MO[A]k = pz MOZAjkp

Objetivos

Margen bruto

Mo+ M+ Mg+ Mg+ Mg+ My + Mg+ Mg + My + Mg + Mg —
-G, -Gy = Cyos * MOA =MB

Riesgo

T desvy, * X+ N, 20

(;)anltodonyk)

R =IN,,

R =§an
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Mano de obra ajena

MOA = ZZE MOAy,
JN

Notacion

Actividades productivas (X;;) definidas en cada tipologia de explotacién

Dimensién Hasta 10 ha. Del0a50ha. De50a100 ha. Mis de 100 ha.

Orientacién j=1 j=2 j=3 j=4
Secano k=1 i=1.9 i=1..9 i=1.9 i=1.9
Secano-regadio k =2 i=1..16 i=1.16 i=1.16 i=1..16
Secano-ovino i=1.9 i=1..9 i=1..9 i=1.9
k=3 i=17 i=17 i=17 i=17
Secanoc-bovino i=1..9 i=1.9 i=1..9 i=1..9
k=4 i=18 i=18 i=18 i=18
Secano-porcino i=1..9 1=1.9 i=1.9 i=1.9
k=5 1=19 i=19 i=19 1=19
Secano-regadio-ovino - i=1...16 i=1...16 i=1..16
k=6 i=17 i=17 i=17
Secanoregadio-bovino - i=1...16 i=1...16 i=1..16
k=7 i=18 i=18 i=18
Secano-regadio-porcino - i=1..16 i=1..16 1=1.16
k=8 i=19 i=19 1=19

Cultivos de secano: barbecho (i = 1), trigo (i = 2), cebada (i = 3), avena (i = 4), centeno
(i = 5), veza para forraje (i = 6) y alfalfa (i = 7 —primer afio-, i = 8 —en régimen, anos segundo,
tercero y cuarto—, i = =9 altimo afio-). Cultivos de regadio: trigo (i = 10), cebada (i = 11}, re-
molacha (i = 12) y alfalfa (i = 13 —primer afno—, i = 14 —aifos segundo, tercero, cuarto y quin-
to—, i = 15 —Gltimo afio-), superficie transformada en regadio que se cultiva en secano (i = 16).
Actividades ganaderas: ovino lechero de raza churra (i = 17), vacuno lechero de raza frisona
(i = 18) y porcino intensivo en ciclo cerrado (i = 19).

Six es la superficie de secano de la tipologia jk.

SR, es la superficie de regadio de la tipologia jk.

X, representa el valor de la actividad productiva i en cada
orientaciéon k.
X;; indica el valor de la actividad i en las explotaciones de
tamano j.

X, ofrece el nivel total alcanzado por cada actividad i.

Q; indica la cantidad total producida por el cultivo i en

Tierra de Campos y vendida en el mercado.
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R; es el rendimiento unitario del cultivo i, que se conside-
ra constante para las cuatro categorias de explotaciones e
igual a la media del periodo 1976-1982.

Qe es la cantidad de cebada no consumida por el ganado
y vendida en el mercado.

CC, es el consumo anual de cebada de una unidad de ga-
nado ovino.

CCyg es el consumo anual de cebada de una unidad de bo-
vino.

CCyg es el consumo anual de cebada de una unidad de
porcino.

Q, esla cantidad de avena no consumida por el ganado y
vendida en el mercado.

CAV,; consumo anual de avena de una unidad de ovino.

CAV,53 consumo anual de avena de una unidad de bovino.

Q4 es la cantidad de alfalfa no consumida por el ganado y
vendida en el mercado.

CA,; consumo anual de alfalfa de una unidad de ovino.

CA3 consumo anual de alfalfa de una unidad de bovino.

CA)g consumo anual de alfalfa de una unidad de porcino.

M; representa, para cada actividad productiva i, el saldo
entre los ingresos (para toda la comarca) y los costes variables PAK]
de los factores de produccion (excepto mano de obra ajena),
que son diferentes para cada tamano de explotacion.

P; es el precio unitario del ano 1982 para el producto i.

C; es el coste del cultivo i en las explotaciones de tamariio j
en 1982.

MU;,;, MU, y MU,4 son los margenes brutos (sin descon-
tar el coste en alimentacion) de una unidad ganadera ovino,
bovino y porcina, respectivamente.

C, y G, ofrecen, respectivamente, el coste del barbecho vy
de la implantacion de alfalfa en el secano.

moy,, expresa las necesidades de mano de obra de cada
actividad en cada periodo p y en cada tipologia jk.

MOP;, expresa la disponibilidad bimensual de mano de
obra propia (en la explotacion de dimensién j y de orienta-
cién k).

MOA;, es la mano de obra ajena que se contrata en cada
periodo p en las explotaciones jk.

MOA,, se refiere a la mano de obra ajena contratada para
cada tamano de explotacién j y para orientacion k.
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Cmoa €s €l coste horario de la mano de obra contratada.

N, (n =1, .., 7, cada uno de los anos del periodo 1976
1982) es la desviacion absoluta, con respecto a la media, del
ano ny en la orientacién k.

desv;,, es la desviaciéon del producto precios * rendimien-
tos del ano n respecto a la media del periodo para la actividad
productiva i.

N,, representa la desviacién negativa de los ingresos, en re-
lacion con la media del periodo, del ano n en la orientacién.

R, esla expresion del riesgo en la orientacion k.

MB es el margen bruto agregado.

R expresa el riesgo del conjunto de actividades agrarias
del ambito comarcal considerado.

MOA esla mano de obra total contratada.
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RESUMEN

A partir de un modelo estdtico, de programacién lineal y

multicriterio, se cuantifican los efectos sobre el margen bruto,
sobre la mano de obra ajena y sobre el riesgo, de algunas medi-
das del Plan Tierra de Campos: concentracién parcelaria, trans-
formacion en regadio y fomento de la ganaderia. El modelo
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funciona de forma agregada con 29 tipologias de explotacién y
19 actividades productivas. La evaluacion se realiza comparando
la situacién existente en 1982 con la que hubiera existido si no
se hubiesen realizado las inversiones del Plan Tierra de Campos.

La medida de transformacion en regadio fue la que mas
contribuy6é a aumentar el margen bruto agregado de la co-
marca. Los efectos de la concentracién parcelaria fueron me-
nores pero repercutieron a un mayor numero de empresas
agrarias. Las explotaciones mas beneficiadas fueron las de ta-
manos intermedios, entre 10 y 50 ha. y entre 50 y 100 ha. Los
agregados margen bruto y mano de obra ajena se ha estimado
que hubieran sido, respectivamente, un 13 y un 40 por ciento
inferior si no se hubiesen realizado las inversiones analizadas.

PALABRAS CLAVE: Técnicas multicriterio, planes de desa-
rrollo, politicas agrarias de estructura.

RESUME

Les effets sur la marge brute, sur la main-d’oeuvre étrangére
et sur le risque d’un certain nombre de mesures du Programme
Tierra de Campos (remembrement agricole, transformation en
terres d’irrigation, encouragement de I'élevage) sont évalués a
I'aide d’un modéle statique, 4 programmation linéaire et multi-
criteres. Ce modéle fonctionne d'une maniére agrégée sur la
base de 29 typologies d’exploitation et de 19 activités producti-
ves. L'évaluation se fait en rapportant la situation qui existait en
1982 a celle qui aurait existé si les investissements du Program-
me Tierra de Campos n’avaient pas été réalisés.

La mesure de transformation en terres d’irrigation est
celle qui a contribué le plus a I'accroissement de la marge
brute ajoutée de la région. Les effets du remembrement agri-
cole ont €té moindres, mais se sont répercutés sur un nombre
plus élevé d’entreprises agricoles. Ce sont les exploitations de
taille moyenne, entre 10 et 50 ha et entre 50 et 100 ha, qui ont
bénéficié le plus de ces effects. Il a été estimé que les agrégats
marge brute et main-d’oevre étrangére se seraient situés a
13% et a 40% respectivement si les investissements étudiés
n’avaient pas été réalisés.

MOTS CLES: Techniques multicriteéres, programmes de
développement, politiques agricoles de structure.
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SUMMARY

The effects of some measures included in the Tierra de
Campos Plan (consolidation of holdings, conversion to irriga-
ted land and livestock promotion) on gross profit margin, out-
side manpower and risk are quantified using a linear pro-
gramming and multicriteria static model. This model operates
on an aggregate basis with 29 holding types and 19 productive
activities. The evaluation consists of comparing the 1982 situa-
tion with the situation if investments considered in Tierra de
Campos Plan had not been made.

The measure to convert to irrigated land was the step that
most contributed to increasing the aggregate gross margin in
the district. Consolidation of holdings was less effective but af-
fected a larger number of farms. The holdings that most be-
nefitted were medium-sized farms of from 10 to 50 ha and
from 50 to 100 ha. It was estimated that the gross margin and
outside manpower aggregates would have been 13 and 40 per
cent lower, respectively, if the investments analysed had not
been made.

KEY WORDS: Multicriteria techniques, development plans,
structural agricultural policies.
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