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1.- lNTRODUCCI()N

Ante un cambio de orientacion de la politica agricola, los métodos de anlisis mas usuales no-
se-adaptan debidamente al estudio de las diferentes estrategias adoptadas.por la empresa
agraria. En efecto, muchas veces los analisis realizados se limitan a estimar ¢l impacto de la
nueva politica sobre la renta de los agricultores reproduc1endo los mismos planes y técnicas de
produccién. Es decir, solo consideran’ las' variaciones de precios agranos y ayudas a la
produccmn y suponen un modelo rigido de desarrollo de la empresa agraria. ‘

La metodologia que proponemos, en cambio, perrmtma evaluar el potencial de adaptacion técmca y
econdmica de los productores agrarios frente a diversos escenarios de politica. Este enfoque, que
combina un modelo de simulacion agrondmica y un modelo de optimizacion economica; permite
reproducir el entorno técnico-econémico de las explotaciones representativas y prever su evolucion
en funcion de los dlversos escenarios de polmca agncola

Ala hora de analizar los efectos de la aphcaclon de Ia Gltima reforma de la PAC, Ia utilizacion de

modelos técnico-econdmicos presenta algunas ventajas: no restringen el anélisis al universo técnico

existente sino que permiten prever la evolucion de las técnicas de cultivo cuando nos encontramos

con un marco politico completamente nuevo. Estos modelos permiten representar el

comportamiento de los empresarios agrarios y pueden, por tanto, ser utilizados para medir la
- influencia de los distintos escenarios de politica agricola sobre las explotaciones.

El presente estudio se centra en los regadlos de Castilla y Leon, region cuya agncultura se
caracteriza por el predominio de pequefias explotaciones y el caracter familiar de la produccion
agricola. Los principales aspectos que condicionan el desarrollo agricola de Castilla y Leon son
la especializacion en un nimero reducido de producciones, algunas de las cuales son
excedentarias en la Unién Europea (las principales produccnones agricolas son los cereales, la
remolacha azucarera, las leguminosas, la patata y la alfalfa ) asi como la fuerte dependencxa de
la renta agraria respecto de la pluvnometna

Uno de los principales factores limitantes de la agricultura regional es el clima. En efecto, los
rendimientos unitarios dependen en gran medida de las condiciones climaticas, principalmente
de la pluviometria: asi, mientras que el rendimiento medio de trige era de 1720 kg./ha en 1986
(un mal afio climético), alcanzaba 3510 kg./ha en 1988 (afio muy favorable)’. Esta variabilidad
de rendimientos genera fuertes fluctuaciones en la renta- anual de los agricultores : la renta
agraria por persona ocupada en la agricultura era de 708.200 pts. en 1986, cifra que contrasta
con las 1.172.100 pts. en 1988.

La puesta en regadno ha permitido incrementar los rendlmlentos de cultivo®, diversificar las
produccmnes (atin sin cambiar la orientacion cerealiera de la region), establllzar las rentas
agrarias disminuyendo el riesgo técnico de produccion'y contribuir a evitar el despoblamiento
de ciertas zonas rurales. El riego ha sido, por tanto, considerado como un factor importante del
desarrollo agricola reglona] y ha expenmentado un fuerte desarrollo en los tltimos decenios.

- 1. Castilla y Leén produce mas del. 30% de la produccion espaﬂola dé cereales y mas de la mitad de la prodiccién nacional
dc remolacha azucarera.
.- Tambié | t ' comparar estos resultados con los cotrespondlcnles a la Unién Europea : ¢l rendimiento
medlo comunitario de trigo era de 5020 kg/ha en 1986 y de 5340 kg/ha en 1988.
- In cuanto a los rendimientos, en el periodo 1978-82, el riego ha pemutldo multiplicar por 2,9 los rendimientos
obtenidos en sccano para el girasof, y por 2,3 los de trigo y cebada (Cabo Alonso, 1984). Conviene igualmente seffalar que
los rendimientos en regadio que se obtienen en la regién son proxitios de los rendimientos medios nacionales.
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A la vista de las informaciones estadlstlcas podemos caracterizar la agricultura regional como -
de secano. En efecto, la superficie regada en 1989 fue solamente de.unas 520.000 ha, es decir

‘el 11% de la superficie de cultivo.y el 14% de la superficie dedicada a cultivos herbaceos. Sin
embargo, este mismo afio el riego afectaba aproximadamente a la mitad de las explotaciones de

- la region y las tierras de regadio representaron mas de la mitad de la produccién agricola total.
A causa de la baja pluviometria y debido al caracter familiar de la produccion agricola, los
agricultores de Castilla y Leon han venido: encontrando en la ‘implantacién o aumento del

- regadio la solucién a la pérdida de rentabilidad de sus explotaciones. El interés por la agricultura
de regadio es compartido por los poderes publicos regionalés, como se refleja en sus ultimas

' actuaciones: tanto el Plan Estratégico para el Desarrollo dél Sector Agrario como el Plan -
Hidrolégico del Duero conceden una importancia fundamental a la mejora de las infraestructuras
hidraulicas y a Ia utilizacion mas eficaz de. los TEeCursos hldncos

La utlhzacmn de modelos como el propuesto en este estudio puede ayudar a medir la evolucion de
la demanda de agua de riego y a reflexionar sobre posibles medidas de politica que permitan
mcrementar la eficacia en la utlhzacmn de este recurso.

2.- LA MODELIZACION COMO INSTRUMENTO DE ANALISIS DE POLITICAS AGRARIAS

2.1,- Enfoque metodoldgico

~ Como hemos sefialado en la introduccién, el traba_]o congiste en el andlisis de las distintas
estrategxas adoptadas por los agricultores de regadio frente @ nuevas medidas de polmca ’
agrana El estudio se presenta, pues, desde una pérspectiva mlcroeconomlca

El anahsxs propuesto requiere, en primer lugar, poder determmar las situaciones estructurales y
financieras de las explotaciones de la zona. La imposibilidad de incluir todas las explotaciones

en el andlisis nos obligara a definir algunas explotacrones—ttpo, representatlvas de los dlstmtos

sistemas de produccnon existentes. S '

A continuacion, serd necesario conocer las funciones de:produccion asociadas a cada

explotacidn-tipo, es decir, las relaciones existentes entre los productos obtenidos y los factores o

utlhzados asi como las restricciones a que estén S!.l_]etOS lOS empresanos agrarlos

Por ultimo, es preciso dlsponer de un método de analisis que nos permita determmar para cada
explotacion representativa, la combinacion optima de actividades en ﬁmcton del escenario -
politico considerado. :

El método de anilisis que nos permite mtegrar los aspectos agrondmicos, economicos y
politicos es la simulacion. Trataremos de describir el comportamiento de los empresarios
agrarios utilizando modelos de simulacién técnico-econémicos. Este enfoque metodolégico,
que consiste en utilizar simultdneamente un modelo de simulacion del creclmxento de plantas y
la’ programacion matematica, - permite tener en cuenta ‘los’ aspectos ‘socioeconémicos y
ecologicos de la producclon agricola y puede servnr de soporte para 1a elaboracion de polmcas
coherentes.
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Una de las originalidades de esta metodologia consiste en la utilizacion de un simulador
agronémico como fuente de los coeficientes técnicos necesarios para el analisis econémico. La
utilizacion de datos simulados permite incorporar.al analisis la posibilidad de introducir nuevas
técnicas de produccion. Este enfoque est4 siendo utilizado tanto en Estados Unidos como en
Europa* para evaluar los efectos de aplicacion de nuevas medldas de polltlca agncola

2.2.- Ambito de la investigacion

La necesndad de centrar e! anlisis al nivel de la explotaclon agncola nos ha llevado a limitar el
estudio a una comarca agricola de Castilla y Leon. La comarca seleccionada, Salamanca-
Armuiia, se sitda en el sector sudoeste de la region y engloba un conjunto de municipios
situados en los alrededores de fa cmdad de Salamanca, afectando una superﬁcle de 146.000 ha.

La comarca de Salamanca-Armuﬁa se sitia en la unidad medloamblental denommada
"Campifias meridionales del Duero", cuya caracteristica principal es Ta presencia de materiales
finos que han originado. vastas planicies. El rio Tormes atraviesa la zona. La altitud esta
comprendida entre 800 y 1000 metros. El clima tiene un caracter continental frio, siendo la
temperatura media anual de 12°C. El régimen de lluvias se caracteriza por niveles bastante
bajos (la precipitacion media anual es de 375 mm) y muy irregulares.

En general, se trata de explotaciones familiares de pequefio tamafio. El tamafio medio de las
explotaciones es de 36 ha aunque, debido a la irregular distribucion de la superficie, este dato
no es muy representativo : mas del 60% de las explotaciones tienen menos de 20 ha. Debido a
la rigidez del sistema de arrendamiento y a la practica ausencia de un mercado de tierras,
resulta muy dificil para los agncultores lncrementar el tamaﬂo de sus explotaclones

La comarca esta especlahzada en un numero reducido de producciones. Los ‘secanos estan
ocypados fundamentalmente por cereales (66% del total de los cultivos herbiceos), cultivos
industriales y leguminosas. El riego permite una cierta diversificacion de producciones; los
principales cultivos. de regadio (ademas del riego de complemento de trigo. y cebada) son’
remolacha azucarera, maiz, glrasol patata y alfaifa.

Tabla n° 1- Importancla del nego enla cuenca medna del Tormes

ZONA ' o SUPERFICIE(ha) S
L - ceoimﬁca‘ _SAU. ~ Culivada  Regada
Canal Babilafuente 21460 19055 18416 4773

Canal Villagonzalo - 11900 8778 © 6811 3943
Canal Florida 4080 3264 3037 2114
Canal Villamayor - 3880 1078 996 173

“TOTAL . 41320 7 32175 ¢ ‘ 29260 11603
Fuente: Sénchez Lépez, 1986. ’

/

* - En Estados Unidos, el Center for Agricultural and Rural Development (CARD) lo utiliza desde 1985 en un modelo
sectorial de la agricultura americana. En Europa podemos mencionar, entre otros, el projecto europeo POLEN, Analysis of
the socio-economic impacts of agricultural reform in certain european regions: competitiveness and environmental
. protection, de la Union Europea (Direccion General VI - Agricultura), dirigido por D. Guillermo Flichman.
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Segun los datos estadisticos, la superficie de regadic no representa sino €l 12% de la SAU,

pero la importancia del riego es grande debido a que afecta a mas de la mitad de las

explotaciones de la zona. Ademés, conviene sefialar que, segin las informaciones obtenidas

sobre el terreno, la superficie realmente regada podria ser muy superior a la superficie censada.

La mayor parte de la superficie regada se localiza en la cuenca media del Tormes, donde la

distribucion del agua esta perfect'amente regulada. Aunque el riego por aspersion se esta

desarrollando muy rapidamente, las técnicas de riego por superﬁcne estan, aun muy extendidas
en la region. » ~

A partir de informaciones estadisticas y de las encuestas realizadas sobre el terreno, se han
definido algunas explotaciones-tipo, que representan las condiciones de produccion en la
region. Puesto que la alternativa de cultivos es similar de unas explotaciones a otras, se han
utilizado basicamenite criterios de tamafio y disponibilidad de factores de produccnon a la hora
de clasificar las explotacnones ,

Tabla n°® 2.- Explotaclones representatlvas

Factores de producclon dlsponiblcs o L Explotncmnes S
S . i © Tipo lf o Tipe Tlpos

Tierra (ha) ' ‘ 0-10 10 - 50 - >50
Ticrra en arrendamiento (%) 10 30 40
. Trabajo familiar (UTA) ’ 1 IR | 1
Regadio (% Sup.) C © 100 50 T 40
Represematmdad % Explotaciones region 45 43 12
© % SAU region 14 50 36

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Censos Agrarios y de encuestas sobre el terreno.

2.3.- Obtencidn de los coeficientes técnicos

La informacion obtenida sobre el terreno nos permite conocer las relaciones entre rendimientos
- de cultivo y factores que condicionan la produccion (clima, suelo, itinerarios técnicos, etc.):
para las técnicas existentes. Ahora bien, en un contexto politico diferente, es previsible que
algunas de las técnicas de cultivo actuales desaparezcan dando- paso a otras nuevas. La
utilizaciéon de un modelo de simulacién agronémica nos permmré incorporar al analisis una
gran variedad de técnicas de produccnon, tanto potenciales como reales, facilitando asi la
medicion del cambio técnico.
El modelo elegido, EPIC, Erosion Productivity Impact Calculator’, permite estimar el
rendimiento de cultivo en funcion de las condiciones agro-ecologicas, de las técnicas de
produccion empleadas, de las operaciones culturales realizadas y de las rotaciones de cultivo
que se tengan en cuenta. Este modelo de simulacién del crecimiento de plantas nos va a
perinitir reproducir el comportamiento agronémico de las explotaciones representativas de la
region,

Para ello, tomaremos como punto de partida la mformacmn recoglda en la region sobre las .
condiciones edafo-climaticas y las técnicas de -cultivo, mas corrientes. Para asegurar la
coherencia de los resultados obtenidos con EPIC, es necesario disponer de datos muy precisos

@

% - El programa EPIC ha sido puesto a punto por el United States Depamhent of Agriculture, Agricultural Research Service
and the Texas A&M University, Blacklands Research Station, Temple, Texas. '
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sobre clima®, suelo’ e itinerarios técnicos. 'A continuacion, sera necesario comprobar que el
modelo reproduce fielmente la realidad, comparando los resultados obtenidos con aquellos
realmente verificados en la realldad8 (ver graﬁco n°1). .

Graficon® 1.- Validacion del modelo EPIC

Resultados obtenidos para el cuftivo de trigo en secano
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Posteriormente, la parametrizacion de los principales elementos que condicionan la produccién
(el nivel de fertilizacién y el nivel de riego) ha permitido obtener miles de resultados relativos
al universo de técnicas p’Otenciales A titulo de ejemplo, el grafico n® 2 muestra la incidencia de
los niveles de fertilizacion y de riego sobre el rendimiento medio del maiz, y pone de manifiesto
el papel decisivo del agua como factor de produccmn Para cada nivel de riego, ¢l modelo
permite obtener una curva de respuesta a la fertilizacion.

Grafico n° 2.~ Resultados de la aplicacion del modelo EPIC al cultivo de maiz_

MAIZ.- Simulaciones agrohémlcas
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.- Sé han introducido en el modelo datos climéticos diarios correspondientes al periodo 1978-1992, facilitados por el
Obscrvamno Meteorol6gico de Matacén, situado en el interior de la zona de estudlo '

.- Blanco de Pablos (1982).

-~ La colaboracién de D. Maurice Cabelguenne y D. Pluhppe Debacke (investigadores del INRA de Toulouse) ha sido
fundamental a la hora de calibrar nuestro modeto. .
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Puesto que se considera una serie de cinco afios climaticos representativos, las simulaciones
tienen en cuenta las variaciones interanuales de los réndimientos - para la misma combinacion
de inputs - debidas a las condiciones meteoroldgicas. Por consecuencia, EPIC permite evaluar
el riesgo técnico al nivel de la explotacién agricola. ‘

La aplicacion del modelo de crecimiento de plantas nos ha facilitado la .obtencion de los-
parimetros técnicos relativos a un amplio abanico de técnicas de produccién, todas ellas
‘eficientes desde el punto de vista agronomico. Posteriormente, el analisis economico podra
permitirnos determinar las técnicas a utilizar en funcién de los diversos escenarios econémico-
politicos considerados. Ahora bien, dada la extremada complejidad del modelo de optimizacion
econdmica, hemos creido conveniente limitar el nimero ‘de posibilidades. técnicas a introducir
en el modelo. Para ello, hemos realizado "a priori" un analisis de la eficiencia econémica de las
distintas técnicas, comparando los rendimientos; obtenidos con Ios costes directos que *
conllevan. El grafico n® 3, que se muestra a continuacion, da una idea del tipo de anilisis

- realizado.

Gréfico n° 3.- Eficiencia economica de las técnicas simuladas
- 1

MAIZ.- Eficiencia de las técnicas simuladas’
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Como podemos observar este analisis nos permite obtener la frontera de tecmcas eficientes
para una estructura de precios dada. Afora bien, si los precios relativos de los factores variar,
el grupo de técnicas eficientes puede cambiar. Sin embargo, podemos en principio descartar las
técnicas que se alejan mucho de la frontera de eficiencia. De esta forma, hemos reducido el
nimero de técnicas a nueve por cada cultivo considerado.

Una vez -elegidas las técnicas. de produccion a considerar, hemos tenido en cuenta las
rotaciones culturales. De esta forma, cada actividad de produccién vendra definida como un
cultivo con una técnica determinada y con un precedente cultural asociado. Y el modelo
habra permitido obtener los rendimientos de cada actmdad de produccmn para cada uno de los
cinco afios climaticos representatlvos :

24.- Descripcwn del modelo utilizado en este estudto

La utilizacién del simulador EPIC nos ha permmdo relamonar el nivel de utilizacion de agua
con los rendimientos para los principales cultivos de la zona. Utilizando a continuacion
criterios econémicos podriamos determinar la utilizacién eficiente del agua de riego. Ahora
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bien, la eficiencia en el uso de agua de riego no puede estudiarse de forma aislada, puesto que
"¢l agricultor no toma decisiones sobre una determinada actividad sin tener en cuenta el resto.
Por otro lado, las decisiones de produccion en agricultura dependen en gran medida de la
politica agraria en vigor. Por todo ello, nos ha parecido oportuno utilizar modelos de
programacion matematica para abordar las cuestlones relativas a la eﬁcnencxa en el uso de agua
en agricultura.

- Para cada tipo de explotacion, un modelo de optimizacion traduce los planes de produccion y
las técnicas adoptadas, teniendo en cuenta la disponibilidad en factores de produceion (tierra,
mano de obra, agua de riego, etc:). Se trata de un modelo de explotacion que consiste
basicamente en maximizar una cierta funcion de utilidad, sujeta’a restricciones técnicas
(disponibilidad de tierra, mano de obra, equipo, derechos de “produccién), financieras
(disponibilidad de liquidez y recurso al préstamo), econdmicas (precios de inputs y productos,
valor del dinero) y politicas (ayudas y l1m1ta01ones de produccion de la reforma de la PAC,
subvenciones a la inversion). . : ) &

El tratamiento de la inversion en tecnologia de nego nos aconseja utilizar un modelo
multiperiodico. En un modelo de este tipo, el plan de produccion elegndo para un afio limita las
posibilidades para los afios posteriores; se parte de una situacion inicial y se-eligen planes.de
produccion para los afios siguientes teniendo en cuenta toda la informacién disponible sobre el
futuro. Esto obliga a fijar un horizonte de planificacion o limite mas alla del cual no se toman
decisiones. En nuestro caso, -utilizando un horizonte de planificacion de 10 afios aseguramos
una solucion convergente hacia un equilibrio, por 10.que un horizonte mas largo ampliaria
innecesariamente el modelo.

Para cada periodo, el modelo determina la combinacion optima de actividades en funcnon de las
condiciones técnico-economicas y politicas. Las actividades comprenden  las  distintas
actividades de produccion y las inversiones en equipo de riego por aspersion, asi ‘como los
préstamos a corto y largo plazo.

Cada actnvndad de produccién se define como un:

cultivo (trigo, cebada, maiz, remolacha, girasol, barbecho) con

un nivel de intensificacion de la produccion (9 técnicas diferentes), con.

precedente cultural asociado, y con

una técnica de riego (sin rlego riego por: superficie, nego por aspers:on)
Para que el modelo conduzca a soluciones admisibles, es necesario definir con precisiéfn qué
quieren maximizar los agricultores de los que nos ocupamos y bajo qué restricciones. En el
caso de un modelo multiperiddico, es clasico maximizar el valor actual de los excedentes de
cxplotacién a lo largo de los afios de simulacion considerados. Ahora bien, la eleccion entre
planes alternativos no depende solamente de los niveles de excedente que permiten sino
también de la variabilidad interanual de los mismos. Intentaremos describir el comportamiento.
del agrlcultor frente al riesgo utilizando una formulacién- propuesta inicialmente { or
Markovitz’. Este método supone que el agricultor est4 dispuesto-a una:cierta pérdida de renta
a cambio de una disminucion del riesgo, lo cual le lleva a diversificar las producciones.

Teniendo en cuenta lo que acabamos de decir, el problema puede escribirse:

° - Markovitz, H.M.- Portfolio Selection.- In : Journal of financa 7, 19520
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‘max Z= Z(E ¢ r)/(1+ta)"'

n=1

donde :

E,:  valor esperado del excedente de explotacién del afio n,

N . horizonte de planificacion,

¢ : coeficiente de aversion al riesgo, caracteristico de cada agncultor
¥, : parametro de medida del riesgo,

ta : tasa de actualizacion. .

El excedente de la expnoracién (E,) se define como el beneficio empresarial del productor
agrario, una vez descontados de los ingresos.de la explotacion los costes (fijos, de produccion
'y financieros) asi'como la autofinanciacion (a corto y a largo plazo). El modelo determina de
forma endoégena el excedente de la explotacmn para cada situacion de rlesgo E. , dada la
variabilidad de rendimientos y de precios de-los productos

Como medida de dispersion del excedente de eXplotaci()n, utilizaremos la desviacion tipica,
calculada a partir de las desviaciones respecto al nivel de excedente de explotacion esperado:

X By
’ S? . ,

Ty

Esta formulacion permite tener en cuenta la relacion entre la situacion financiera de la empresa
agraria y el comportamiento frente al riesgo. Esto permite integrar en la variabilidad de
resultados no solamente la incertidumbre sobre los rendimientos de cultivo y sobre los precios,
~sino también el tiesgo derivado de la imposibilidad de satlsfacer las exigencias de mano de obra
~odela msuﬁcxencxa de recursos ﬁnancleros

Pasamos a continuacién a comentar las pl'mCIpaleS restricciones a que esta sujeta la empresa
agraria. En primer lugar, las restricciones dinfimicas permiten traducir la influencia que la
eleccion de un determinado plan de produccion tiene sobre los planes de los afios siguientes.
Reflejan la necesidad de respetar la:rotacion de cultivos sobre una misma parcela y la
transferencia de recursos financieros y de factores fijos de producci('m de un afio al otro.

Supondremos que la dlspomblhdad en tierra y matenal es fija a lo largo del horizonte de
planificacion. Esto se corresponde aproximadamente con la realidad, puesto que el mercado de

la tierra es casi inexistente; ademas, como la disponibilidad de tierras en ¢l mercado es mu

reducida y no homogénea en €l tiempo, la modelizacién del mercado d;W

. extremadamente complicada. Por tanto, las Unicas inversig a considerar son las

correspondientes a la compra del eq —Pos técnicas de riego han-sido tenidas en
cmmWad y el riego por aspersion. El primero no requiere un equipo

especial, dado que el agricultor recibe el agua en cabeza de parcela En cambio, la superﬁcxe

“que puede ser regada por aspersién depende de la dlspomblhdad de equlpo, que vendra dada
por la disponibilidad inicial y del nivel de inversion.
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La inversion puede financiarse a partu' de inmovilizaciones sobre la tesoreria anual, o bien
recurriendo a préstamos. El fratamiento de los préstamos a largo plazo es similar al de las
inversiones. El préstamo genera recursos ﬁnancneros el primer afio y consume recursos a lo
largo del pernodo de devolucién. ,

Actividades como la compra de factores de produccién o la devolucion de los préstamos
contratados anteriormente, tienen exigencias de financiacion que tienen que ser satisfechas para
cada periodo considerado. Las fuentes de financiacion son la venta de las cosechas anteriores,
la liquidacion de activos y los préstamos a corto y a largo plazo. La formulacion de
restricciones financieras exige afectar los recursos disponibles a los gastos que pueden
financiar. Asi, la compra des factores de produccion puede ser financiada a partir de la liquidez
de la explotacion o por medio de préstamos a corto plazo. Del mismo modo, las fuentes de

financiacion de las i mverslones son las mmov1hzamones sobre la tesorerfa anual o los préstamos

- a'largo plazo. . ;o

Para poder regar, el agricultor debe tener una concesion de la Confederacién Hidrografica,
donde se especifica el nimero de hectareas susceptibles de ser regadas, a las cuales se asigna
un cierto volumen de agua. La restriccion de riego expresa que las necesidades de agua del
conjunto de actividades de produccion no pueden sobrepasar las dlspomblhdades de agua de
riego.

Ahora bien, el volumen de agua contratado no esta siempre a disposicién del agricultor; en
efecto, la disponibilidad de agua en la explotacion depende de la cantidad retenida en los
embalses y ésta depende principalmente de la meteorologia. Por esto, el regante no esta nunca .
seguro de poder disponer de una cantidad suficiente de agua para regar su explotacion. Para
expresar esta incertidumbre sobre la cantidad de agua disponible, hemos considerado dos
escenarios diferentes, uno con la dotacion disponible y otro con la dotacion esperada en un mal .
afio climético (calculada en funcién de resultados estadlstlcos) A falta de otras hipétesis, esta
aproximacion nos parece correcta puesto que los agricultores tienen en cuenta la posibilidad de
‘ ‘sufnr restricciones de agua a la hora de tomar decisiones sobre el largo plazo.

Debldo al carécter estacional de la actividad agricola, la restrlccl()n de trabajo debe escribirse
no sélo para cada tipo de trabajo, sino también para cada periodo del afio. Por esto, hemos
dividido el afio en periodos bimensuales y hemos asignado a cada periodo un nimero medio de
dias de trabajo disponibles'®. La restriccién de trabajo.indica que; en cada periodo, es necesario
poder satisfacer las necesidades de trabajo. de todas las actividades de produccion. Para ello, el
“agricultor dispone de una unidad de trabajo familiar y, normalmente, sélo necesitara mano de
obra adicional en determinados periodos punta. En este caso, el agncultor puede contratar
mano de obra eventual 0 recurrir a la mano de obra permanente

Una consecuencia lmportante de la estacionalidad de los trabajos agricolas es la dificultad de la
especializacion. En efecto, el agricultor tiene interés en escalonar los penodos punta de
trabajo. Esto justifica la eleccion de técnicas o de cultivos en apariencia menos eficientes que
otros. Los agricultores eligen sus planes de produccion escalonando la recoleccion y la mayor
parte de las operaciones culturales sobre un periodo lo mas amplio posible.

.- La eleccion de periodos bimensuales es debida en part«. ala dlspomblhdad de informacién. Dlsponemos de datos
medios de nimero de horas de trabajo correspondientes & la zona de estudio, facilitados por D. Gregorio Arévalo, del
Instituto de Recursos Naturales y Agrobmlogia de %alamanca
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-3.- IMPACTO DE LA REFORMA DE LA PAC SOBRE LOS REGADIOS DE CASTILLA Y
LEON

3.1.- Escenarios técnico-econdmicos cop.‘s'ideyrados

. Puesto que la regidn se caracteriza por una gran homogeneidad en cuanto a las producciones y
las estructuras productivas, en esta primera fase del estudio vamos a intentar representar el tipo
de explotacion dominante. Se trata de una explotacion familiar de 40 ha, de las cuales 20 son
de regadio. La superﬁcne de regadio esta sujeta al pago de-un canon de riego, estlmado en
15.000 pts./ha. ‘

Una vez que hemos tenido en cuenta todas las disponibilidades y las restricciones que
determinan las condiciones de la produccion para la explotacion de referencia, el modelo
representa supuestamente el comportamiento racional de los agricultores. Ahora bien, aunque |
admitamos que el empresario agricola busca la maximizacion del beneficio de su explotacion,
no resulta facil expresar su preferencia entre actividades muy productivas arriesgadas y otras.
menos productivas pero mas segura. Resulta igualmente dificil decidir si el agricultor busca un
beneficio a corto plazo o bien a largo plazo. Por -consecuencia, vamos a considerar que el
modelo tiene una calidad aceptable cuando conduce a planes de produccion vecinos de los
realizados efectivamente en la situacion.de partida que conocemos. El modelo se ha calibrado
por tanto de forma que refleje las condiciones iniciales de la produccion, siendo el coeficiente
de aversion -al riesgo el principal parametro que nos ha permitido reflejar el comportarmento
racional de los empresarios agrarios.

Una vez calib'rado ¢l modelo nos permitira analizar la reaccion de los agricultores ante
cambios en el contexto politico. En cuanto a las actuaciones. de politica agncola, dos
situaciones han sido consideradas:

- un escenario con reforma de la PAC, que tiene en cuenta los pagos compensatonos
anuncxados y la disminucion de los precios de los productos

- un escenario sin reforma

Como hemos sefialado anteriormente, para tener en cuenta la incertidumbre en cuanto a la
disponibilidad de agua, podriamos proceder de mianera analoga a como se hizo para la
variabilidad de rendimientos. Sin embargo, la imposibilidad técnica de ampliar el modelo nos ha
llevado a considerar dos escenarios de agua diferentes: :

- un escenario favorable, suponiendo que el agncultor dispone del volumen medio de agua
consumido (7.500 m3/ha)

- un escenario desfavorable, haciendo la hip(’)tesis de que el agricultor \de'cide su plan de
produccion en funcién del volumen minimo disponible (5.000 m*/ha). Esta Gltima hipotesis
nos parece bastante adecuada para tratar las inversiones a largo plazo.

3.2.- Potencial y limitaciones del modelo

Ante un cambio de politica, el agricultor tiene la posibilidad de modificar la técnica de riego,
elegir nuévas técnicas de cultivo o alterar fa alternativa de cultivos, variando incluso la
superficie de secano y regadio de.su explotacion. Ello supone un avance respecto a modelos
estaticos en los cuales unicamente analizamos los efectos sobre la renta del productor agrario

.
t
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sin contemplar los cambios previsibles en sus planes de produccién. El modelo es muy flexible -
en el sentido de que considera la posibilidad de incrementar la superficie regada (sin variar la
cantidad de agua disponible, que es un parametro fijo). En la préctica, esto no es posible si no
se produce una ampliacion de la zona regable, pero dar esta posibilidad al modelo nos ha
parecido fundamental  para hacer algunas predicciones sobré la evoluclon de los regadios.

A pesar de sus cualidades, el modelo también presenta algunas hmltacmnes que es necesario
tener en cuenta a la hora de interpretar los resultados obtemdos ,

En primer lugar, se tiene en cuenta tanto e riesgo téenico (variabilidad de rendimientos) como
el riesgo economico (variabilidad de precios de los productos). En este sentido, la reforma de
la PAC constituye un escenario de "menor riesgo" puesto que una parte de los ingresos de los
agricultores proviene de los pagos compensatorios acordados por hectrea y no estd sujeta,
por tanto, a los aleas meteorologicos o de mercado. Aunque consideramos que en realidad el
agricultor percibe la reforma ¢omo una situacion "mas -segura”, cabe preguntarse si no
‘ deberiamés haber tenido en cuenta la incertidumbre sobre_las ayudas. o
En segundo lugar, en la situacion inicial el modelo ellge tecmcas de producmon mas extensivas '
que aquellas realmente. observadas en la region. Esto podria deberse a que el simulador EPIC
no permite tener en cuenta el efecto de las plagas y enfermedades de los cultivos sobre los
rendimientos. Bien es verdad que podriamos haber mejorado los resultados consnderando los
costes de supervision superiores que las técnicas mas extensivas exlgen

Por ultimo, como ya hemos mencionado, se trata de_un modelo de explotacién y no tiene, por
tanto, en cuenta las posibles actuaciones a nivel de zona regable o0 incluso de region.

3.3.- Principales resultados obtenidos

3.3 1 Margen de explotacion

Si nos detenemos en primer lugar en el analisis del margen de explotacnon observamos que los
valores ‘son ligeramente superiores en el escenario con reforma de la PAC (ver graficos n° 4 y
n°® 5). Igual sucede en lo que respecta a las inversiones-en equipo de riego por aspersion.

Comparando los dos escenarios de agua considerados, se observa que el margen es inferiot en -
‘el caso del escenario de agua desfavorable; ademas, en este Gltimo escenario los valores
obtenidos con y sin reforma se acercan. Esto podria mostrar que la disponibilidad de agua de
riego es mas limitante que las nuevas disposiciones de la PAC.

Los datos del valor dual del agua (12 pts./m’ en el escenario favorable en aguay 16 pts/m* en
el escenario desfavorable) reflejan una estimacion superlor del agua de riego a medida que
dnsmmuye la dlspomblhdad de este recurso.
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Grafico n° 4.- Margen de la explotacion en el escenario favorable en agua
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‘Gréfico n° 5.- Margen de la explotacidn en el escenario desfavorable en agua .
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3.3.2.~ Planes de produccion

Si analizamos ahora las diferencias en cuanto a cultivos elegidos, el principal aspecto a
destacar es la fuerte dependencia del plan dé produccion respecto a las disponibilidades de
agua. En el caso del escenario favorable, se observa un aumento de los cultivos de regadio y
una disminucién, incluso desaparicion, del trigo y el girasol de la alternativa. En este sentido, el
escenario desfavorable representaria con mayor fidelidad el comportamiento real observado.
En cambio, la alternativa de cultivos es similar para los dos escenarios de politica considerados
(ver grafico n® 6). La unica diferencia destacable - apar?e la obligatoriedad de la retirada de
tierras - es el fuerte aumento de la superficie dedicada al girasol durante las dos primeras
canpafias de aplicacion de 1a reforma.
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Grafico n° 6.- Planes de produccion’’
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" 3.3.3.- Técnicas de producczon

Para el primer afio conslderado el modelo elige técnicas de cultivo mas.extensivas de aquellas
realmente practlcadas Esto puede ser debido al hecho de que los agricultores utilizan niveles

- de fertilizacién y riego superiores a los optimos. Como los Servicios de Extension Agraria
estan verificando en la actualidad, una disminucion en los niveles de utilizacién de inputs puede
conducir a mejores resultados economicos, incluso con una disminucion de rendimientos. Otra
razon 'que podria explicar este hecho es que el modelo no tiene en cuenta el coste de
supervision adicional que las técnicas mas extensivas exigen, asi como la superior variabilidad
de rendlmlentos a causa del mayor impacto de enfermedades.

Grafico n° 7.- Técnicas de produccién’
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1 . El grafico muestra los ltados obtenidos cuando el modelo alcanza el estado estacionario, s decir, una vez que han

transcurrido varios afios ras la aplicacion de las nuevas medidas.
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;

Por otra parte, comparando los dos escenarios politicos, observamos que el escenario con
reforma de ta PAC induce a la utilizacion de técnicas de cultivo mas extensivas (ver grafico n°
7). Conviene aclarar aqui que el nivel de intensificacion se ha' medido teniendo en cuenta las
diferencias en cuanto a aplicacién de inputs (abonos, agua de riego, productos fitosanitarios,
etc.) y operaciones culturales; la técnica de riego, en cambio, se considera por separado.

Si comparamos los dos escenarios de agua, observamos que el escenario favorable induce a la

~ utilizacion de téenicas de cultivo mas intensivas. Esto- parece logico puesto que un mejor
rendimiento de cultivo no puede obtenerse aumentando Gnicamente la dosis de abonado, sin
variar al mismo tiempo la dosis de agua de riego.

3.3.4.- Técnicas de riego

En un contexto favorable en cuanto a disponibilidad de agué; la reforma de la PAC implicaria
un aumento de la inversion en tecnologia de riego respecto a la situacion sin reforma (ver
grafico n° 8). _— - '

En cambio, en un contexto de restricciones de agua, el cambio ‘tecnoldgico observado es
similar con y sin reforma de la PAC, Este hecho podria reflejar que la disponibilidad de agua de
riego es mas limitante: para el agricultor que las nuevas disposiciones de la PAC. ‘

El grafico n° 8 muestra que, en un escenario favorable en agua,- la superficie de secano es

ligeramente supegior si se aplica la reforma de la PAC. Este hecho viene en parte condicionado
por la obligatoriedad de retirar una parte de la superficie de cultivo. ’ ‘ '

Grifico n° 8.- Evolucién del regadio
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-Por ultimo, el"anlisis de los valores duales del agua nos permite determinar la tasa-que el
agricultor estaria dispuesto a pagar a fin de aumentar la disponibilidad de este recurso. Los
valores duales son mas elevados en el escenario de agua desfavorable, mostrando la

predisposicion del agricultor a pagar un precio mas elevado a medida que el recurso es mas
€5Caso. ' ‘
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4.- CONCLUSIONES

)

Segun los resultados obtemdos la refonna no afectaria negatlvamente a las rentas de los
agricultores de esta zona. Comparando las situaciones con y sin reforina, observamos que, en todos
los casos, el margen de explotacién es ligeramente superior en el escenario con reforma. Es
importante aclarar que esto puede ser debido en parte a que’ no se ha cons1derado en el modelo la
mcemdumbre sobre los pagos compensatonos

Asimismo, los resultados del modelo parecen estar de acuerdo con los objetivos de la reforma de la

PAC, en el sentido de una tendencia a la utilizacion de técnicas de produccion mas extensivas. Sin

embargo, como hemos sefialado anteriormente, la'reforma conlleva un aumento de las inversiones

en equlpo de riego por aspersion. “Esta aparente contradiccion podna exphcarse porque las

mvers1ones se ven favorecxdas enun escenario de menor riesgo. .

Ala vista de los resultados obtenidos, parece deducirse que la politica’agricola comiin, tal como
esta planteada en estos momentos, no impide el desarrollo delos lregadios regio'nales.

Nos gustaria terminar por resaltar el 1nteres de utilizar un anélisis de este tipo para estudlar la -
evolucion de los sistemas agricolas. Somos conscientes que este trabajo no supone sino una primera
aproximacion al problema. Uno de los objetivos de nuestro estudio es analizar las posibilidades de
utilizar mas racionalmente los recursos hidricos. Sin embargo, el modelo utilizado tinicamente nos
permite considerar cambios tecnoldgicos (paso de nego por superficie a riego por aspersion) que’
implican ahorros considerables de agua pero al precio de un importante incremento del gasto
energético. En un futuro, ademas de las innovaciones tecnoldgicas dentro de la explotacmn, seria

preciso tener en cuenta las posibilidades de ahorrar agua mejorando los sistemas de distribucién de
las zonas regables. Por otra parte, la gestion de recursos hidricos en agncultura no corncierne
Unicamente a los aspectos tecnologicos relativos a los métodos y técnicas de riego, sino también a

“ los aspectos legislativos relacionados con la conservacion de los recursos hidricos. Por todo ello,
nos parece de gran utilidad llevar a cabo estudios econémicos de este tipo, que nos permitan definir -
los instrumentos necesarios parala puesta en marcha de una eficaz politica hidraulica en el campo
de la agricultura; :
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