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Presentacion

Braulio Medel Camara. Presidente de Unicaja.

NICAJA, ha patrocinado, un afio mas, la convocatoria del Premio

UNICAJA de Investigacién sobre Desarrollo Econémico y

Estudios Agrarios, con el fin de promover e incentivar la realiza-

cion, y su posterior difusion, de investigaciones para la mejora y

ampliaciéon del conocimiento sobre |a realidad socieconémica que
nos rodea, que constituye uno de los principales cometidos en los que se
fundamenta el avance y desarrollo de la sociedad. La implantacién y conti-
nuacién de este premio pone de manifiesto la apuesta decidida que viene
realizando nuestra entidad por la investigaciéon econdmica, con la certeza
de que estos estudios seran de gran utilidad para los profesionales y espe-
cialistas y, por extensién, para la sociedad en su conjunto.

Este premio de Investigacién, que fue promovido inicialmente por Analistas
Econdémicos de Andalucia, sociedad del grupo UNICAJA, en el afio 1998,
se encuadra en la actual convocatoria dentro del conjunto de premios que
promueve Unicaja a través de la Fundacion UNICAJA.

En la tercera convocatoria, dada la calidad de los trabajos presentados, el
Jurado, por unanimidad, acordé conceder un accésit al trabajo “Impacto
socieconomico de diferentes medidas de Politica Agraria en los
cultivos de regadio del Valle del Guadalquivir”, realizado por un
equipo de investigadores del Centro de Investigacion y Formacion Agraria
de Coérdoba, de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalu-
cia, compuesto por D. Manuel Arriaza Balmén, investigador principal, y D.
Pedro Ruiz Avilés, ambos doctores Ingenieros Agrénomos. Esta investiga-
cion analiza los efectos de la implantacién de un nuevo sistema de ayudas
comunitarias a los cultivos herbdceos de regadio en el Valle del Guadalqui-
vir. El estudio se apoya en la metodologia de la programacién matemitica
dentro del paradigma de decisién multicriterio, concretamente en la teo-
ria de la utilidad multiatributo, que permite la prediccion del comporta-
miento de los agricultores de una forma més exacta que la metodologia
tradicional neoclasica basada en la maximizacién del beneficio como Gntico
objetivo.

Este trabajo es editado por el Servicio de Publicaciones de la Fundacién
UNICAJA, incorporandose asi a la serie de documentos que tienen como
finalidad principal estimular las investigaciones y divulgar sus resultados para
mejorar la economia regional.

El patrocinio continuado de estos trabajos por parte de UNICAJA es fiel
reflejo de su voluntad de apoyo al sector agrario y el deseo de profundizar
en su conocimiento y estudio como uno de los sectores claves del desa-
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rrollo futuro de nuestra regién y que desempefia un papel crucial dentro
del conjunto de la economia espafiola. En definitiva, deseamos que la pre-
sente edicion tenga tan favorable acogida como las anteriores, y constituya
un documento Util para todos los profesionales y estudiosos del sector
agrario andaluz, al tiempo que sea un referente bésico para la realizacion
de ulteriores investigaciones que contribuyan a su mejor conocimiento.

Capitulo |




INTRODUCCIONY OBJETIVOS

, Introduccion

Considerando las lineas prioritarias que subyacen en los tdltimos acuer-
dos de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), y los cambios in-
troducidos en el sistema de subsidios agricolas de los Estados Unidos
(FAIR Act), parece probable que la Union Europea tenga que acometer
nuevas reformas de la Politica Agricola Comun (PAC), posiblemente antes
de la finalizacién de la actual Ronda de la OMC, y mis alld de los timidos
pasos realizados en la Agenda 2000.

En efecto, la Agenda 2000 tiene como primer objetivo el cumplimiento de los
acuerdos de Marrakech sobre reduccién del 36 por ciento del gasto presu-
puestario en las restituciones a la exportacion (respecto al nivel del periodo
88-90, y finalizando en 2000), y del 21 por ciento del volumen total de las
exportaciones subsidiadas. Sin embargo, estos acuerdos no se han disefiado
con suficiente capacidad de compromiso para encarar el reto de la amplia-
cion de la Unién Europea hacia el Este, o para responder a las previsibles
mayores exigencias de una nueva ronda de la OMC (Swinbank, 1999).

En este sentido, la Agenda 2000 es considerada por muchos economistas
agrarios como un primer paso hacia una reforma mads radical que permita
encuadrar los instrumentos de politica agraria europea dentro de la lla-
mada Caja Verde, en lugar de ceifiirse a defender las medidas que actual-
mente se encuentran en la denominada Caja Azul'. Segun el criterio de
inclusién en esta Caja Azul, los pagos directos efectuados bajo programas
de limitacion de produccién no estaran sujetos al acuerdo de reduccién
del nivel de ayudas interno si estos pagos se realizan para una superficie y
rendimientos fijos®. Por el contrario, para que las ayudas al sector agrario
puedan incluirse dentro de la CajaVerde,y, por tanto sean aceptadas por la
OMC, es necesario que estos subsidios no estén ligados a la produccién.
Asi pues el agricultor podria recibir una cantidad fija de ayuda, incluso si
decidiera no cultivar sus tierras.

Aunque la Unién Europea y los Estados Unidos han hecho uso de las
exenciones permitidas por la mencionada Caja Azul —esto es, de subsidios

! Ver por ejemplo Swinbank y Tanner (1999).

2 Parrafo 5 del Articulo 6 del Tratado de Blair House entre los Estados Unidos y la Unién
Europea en noviembre de 1992.
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CAPITULO I: Introduccién y objetivos

ligados a controles de produccién—, la adopcién por parte de los Estados
Unidos en 1996 de una nueva reforma agraria (Federal Agricultural
Improvement and Reform —FAIR Act & Farm Bill-), permitird a este pais de-
fender que ya no es necesario mantener este tipo de subsidios. Esto hara
atn mas dificil la justificacién por parte de la Unién Europea de la conti-
nuacion de este tipo de ayudas en la siguiente ronda de la OMC (Josling y
Tangermann, 1999; Bureau et al, 1997). Finalmente, existe la llamada Caja
Ambar, que incluye medidas de apoyo al sector agrario prohibidas por la
OMC por estar directamente vinculadas a la produccion.

En el presente estudio se trata de analizar la implantacién de un nuevo
sistema de ayudas comunitarias a los cultivos herbiceos de regadio en el
Valle del Guadalquivir. Basicamente, este sistema consistiria en otorgar un
pago unico por hectarea basado en la cantidad de ayudas percibidas por el
agricultor en la campafa de referencia: 1997/98. Aunque el programa
tiene una similitud clara con el sistema implantado en Estados Unidos
desde 1996 (Farm Bill), con respecto a él existen dos diferencias claras:
primera, no existe ninguna limitacion en la libertad del agricultor a la hora
de elegir sus cultivos (el sistema americano impone a sus agricultores un
techo superior en el porcentaje dedicado a cultivos hortofruticolas sobre
el total de la explotacion), y segunda, este sistema se limita a las ayudas
recibidas por cereales, oleaginosas y proteaginosas (cultivos COP). Por
tanto, no se aborda el cambio del sistema de ayudas de otros cultivos
regulados mediante cuota: en nuestro caso basicamente algodon y remo-
lacha azucarera.

La hipotesis inicial de trabajo de este estudio parte del supuesto de que
se deriva un efecto socioeconémico positivo de este sistema de ayudas.
Dicho efecto se traducirfa en un aumento de empleo rural (directo e
indirecto), y en un ligero incremento de las rentas de los agricultores
(especialmente los pequefios). Desde el punto de vista comunitario, esta
propuesta de politica agraria se caracterizaria también por su neutralidad
presupuestaria (no necesita ninglin incremento presupuestario del FEOGA)
y por la reduccién de las cargas administrativas en materia de control y
seguimiento de las ayudas. Ademais, tiene un efecto adicional positivo que
consiste en la reduccién de incentivos a efectuar posibles fraudes. Por
otra parte, este tipo de ayuda si puede incluirse en la anteriormente men-
cionada Caja Verde por estar casi totalmente desacoplada de la produc-
cién obtenida.

Para medir el impacto de este sistema de ayudas, el estudio se apoya en la
metodologia de la programacién matematica dentro del paradigma de
decisién multicriterio, concretamente en la teoria de la utilidad multia-

1.2

1.3

tributo. Desde un punto de vista metodolégico, el paradigma multicriterio
permite la prediccion del comportamiento de los agricultores de una
forma mas exacta que la metodologia tradicional neoclasica basada en la
maximizacién del beneficio como Gnico objetivo.

Una funcién de utilidad con los dos primeros momentos del valor espe-
rado del margen bruto total es generada para simular el comportamiento
de tres grupos de agricultores (pequefios, medianos y grandes) en tres
comunidades de regantes: El Bajo Guadalquivir, ElValle Inferior y ElVillar,

localizadas las dos primeras en la provincia de Sevilla y la tercera en la de
Cordoba.

Estas funciones de utilidad obtenidas también seran usadas para predecir
algunos cambios que la nueva reforma de la Politica Agraria Comunitaria
(Agenda 2000) podria producir en la distribucién de cultivos de la zona
de estudio.

, Objetivos del estudio

En sintesis, dos son los principales objetivos de este estudio:

(1) La obtencion de las funciones de utilidad que simulan el compor-
tamiento del agricultor.

(2) Lasimulacion del impacto de dos escenarios de politica agraria:
la presente Agenda 2000, y un nuevo sistema de ayudas que no
depende del cultivo seleccionado por el agricultor.

, Relevancia de la investigacion

Considerando la evolucion futura de la PAC, tanto por las presiones in-
ternas como por las externas, este estudio presenta una alternativa a la
Agenda 2000 basada en un tipo de ayuda por hectarea que no estd ligada
al cultivo, y, por tanto, es una ayuda desacoplada, la Ginica que no presenta
ningdn problema de aceptacion por parte de la OMC. Este tipo de ayuda
se limita en este estudio a los cultivos COP (cereales, oleaginosas y
proteaginosas) y los productos horticolas.

Los resultados de la investigacion intentardn mostrar cémo dicha politica

tendria un efecto positivo en el regadio extensivo delValle del Guadalqui-
vir sobre los siguientes aspectos socioecondmicos:

- 20
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Empleo rural. La creacion de empleo se halla dentro de las priori-
dades de la PAC. Incluso en la propuesta inicial de la Agenda
2000 se introdujo la posibilidad de la modulacién de las ayudas
siguiendo criterios sociales de generacién de empleo en el me-
dio rural. En la zona de estudio, las estadisticas indican una tasa
de desempleo de la poblacién activa muy superior a la media
nacional, y, en ellas, la agricultura proporciona una parte muy
importante del empleo total. Esta nueva politica deberia actuar
cambiando la distribucién de cultivos hacia aquellos cultivos que
demandan mas empleo. El efecto positivo se extenderia mas alla
de la explotacién, con implicaciones en el desarrollo rural a tra-
vés de la generacion de empleo indirecto resultado de la mani-
pulacién, industrializacién y comercializacién de los productos,
en especial de los horticolas.

Actividad burocrdtica. Mediante este nuevo sistema se reduce la la-
bor de control y manejo de documentacién por parte de la Admi-
nistracion, ya que no es necesario saber la distribucion de cultivos
que se acogen al nuevo sistema.

Desacoplamiento de las ayudas. Este nuevo sistema de ayudas se-
ria independiente de la produccion obtenida®.

Liberalizacion del mercado. Por cuanto la reduccion prevista de las
ayudas a la exportacién y la disminucion de los precios percibidos,
y la sustitucién (parcial) por ayudas desacopladas facilitarian los
intercambios comerciales internacionales.

Ingresos de los agricultores. El margen bruto total estimado con
esta politica seria superior al que percibirian de acuerdo con la
Agenda 2000 para los agricultores pequefios y medianos. Los
agricultores grandes (con més de 20 hectdreas en regadio) tam-
bién mantienen el nivel de ingresos con respecto al de la Agenda
2000.

Gasto presupuestario comunitario (FEOGA). Uno de los requisitos
de esta politica seria la neutralidad presupuestaria, es decir, que
no entrafie ningdn incremento del gasto a la Unién Europea para
el sostenimiento de este tipo de producciones.

Segtin Buckwell (1998), estos pagos no son totalmente desacoplados ya que la reduccién de la
produccién se estima que seria inferior a la que tendria lugar si se eliminaran completamente
estos pagos. Sin embargo, como el mismo autor explica, este tipo de ayuda si podria aceptarse
por un periodo transitorio por parte de la Organizacién Mundial del Comercio.

1.4

8 Flexibilidad en la toma de decisiones. El agricultor incrementa la
libertad de eleccién de los cultivos. Esto puede redundar en ro-
taciones mas favorables desde el punto de vista agronémico y de
proteccién del medio ambiente.

, Organizacion de los capitulos

La representaciéon esquemitica del presente estudio puede observarse
en el grifico .| de la pagina siguiente. En él se indican los capitulos que
hacen referencia a cada elemento de la investigacién, pudiendo destacar
tres bloques principales

(a) El marco institucional que representa la politica agraria comuni-
taria.

(b) El modelo matemdtico.

(c) Las fuentes de datos: primarias (encuestas a 175 agricultores) y
secundarias (bases de datos contable,y de la Consejeria de Agri-
cultura y Pesca de la Junta de Andalucia).

Tras el capitulo | de introduccién, el Capitulo II, presenta una breve des-
cripcion referente al andlisis de politica agraria en este sector. El andlisis
del nuevo sistema de ayudas desacopladas se ha realizado utilizando un
modelo de programacién matematica que maximiza la utilidad del agricul-
tor, siguiendo la teoria de la utilidad multiatributo (Multiattribute Utility
Theory —MAUT-). SegtinVincke (1986), el enfoque multiatributo ha sido el
preferido por los investigadores norteamericanos dentro de las técnicas
de andlisis multicriterio (Multicriteria Decision Making, MCDM). En esta
investigacion se han utilizado dos atributos: el margen bruto total espera-
do y la varianza de dicho margen bruto. Con la eleccién de estos atribu-
tos, basada en los resultados de la encuesta, se quiere indicar que la deci-
sién de los agricultores puede simularse teniendo en cuenta la rentabili-
dad del cultivo y el riesgo inherente al mismo. Aunque muchos otros
objetivos pueden ser considerados por los agricultores, los resultados de
la simulacién muestran que estos dos objetivos son suficientes para tener
una buena aproximacién a la toma real de decisiones de los agricultores,

El Capitulo Ill describe la zona de estudio y el proceso estadistico de
muestreo llevado a cabo para la obtenciéon de los datos primarios. Tam-
bién explica las bases de datos usadas en la creacion del modelo.
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Pricticas culturales (rotaciones de cultivos)

El Capitulo IV estd dedicado a la presentaciéon de todos los elementos
que forman el modelo matemitico: (a) los supuestos en que se basa, (b)
las actividades consideradas, es decir, los cultivos que el modelo conside-
ra, y (c) las restricciones del modelo. Estos elementos son comunes a
todos los modelos de optimizacién matemdtica.

En el CapituloV se validan las funciones de utilidad mediante cuatro proce-
dimientos:

I. Reproducir la distribucion de cultivos observada.

2. Ordenar diferentes alternativas de la misma forma que lo haria
el agricultor.

3. Considerar un incremento de cultivos COP similar a las predic-
ciones hechas por dos modelos de la Comisién Europea para
evaluar el impacto de la nueva reforma de la PAC, es decir, de la
Agenda 2000.

4. Predecir un cambio de cultivos ante un escenario de politica
determinado y similar al indicado por los agricultores en la en-
cuesta.

El resultado de las simulaciones se puede encontrar en el Capitulo VI.
Dichos resultados estin desglosados por cada comunidad de regantes
(tres), y por cada tipo de agricultor (tamafio de la explotacién).

Finalmente, el Capitulo VIl resume las conclusiones relevantes de la inves-
tigacion, explica las limitaciones de la simulacion (los datos y los modelos)
y plantea futuras lineas de investigacién. También se insiste en las ventajas
que podrian derivarse de este sistema de ayudas desacopladas de la pro-
duccién.



Capitulo Il




FUNDAMENTOS TEORICOSY METODOLOGIA

Il.I |, Aspectos filoséficos de la investigacion

Blaug (1992) define el término metodologia como “el estudio de las rela-
ciones entre conceptos tedricos y hechos garantizados de la realidad”; en
general, la metodologia de las Ciencias Sociales, y en particular de la Eco-
nomia, implica la justificacion de las razones que hacen elegir una teoria
en detrimento de otras. Como este autor indica, “el objetivo de una buena
teoria es la construccion de un modelo que explique y prediga la ocurrencia o
no de hechos observables”.

El hecho econédmico que se estudia en este caso es la respuesta de los
agricultores a un nuevo escenario de politica agraria. Para predecir sus
acciones, expresadas mediante el cambio de sus distribuciones de culti-
vos, se ha elaborado un modelo matemdtico a partir del plan de cultivo
actual de cada agricultor, y asumiendo que siguen un comportamiento
racional de maximizacion de una hipotética funcién de utilidad. El siguien-
te diagrama explica este proceso de simulacién.

GRAFICO II.1. | Esquema general del proceso de simulacién

| Politica agraria actual |
\ PTD Plan de cultivos

ﬂ actual
| Otros factores |

.
| ESCENARIO ACTUAL |

1

f Nueva politica agraria | 1
\ :

1

PTD l—’
| Otros factores |ﬁ *

Plan de cultivos
‘ NUEVO ESCENARIO } estimado

Fuente: Elaboracién propia.
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En este esquema, el Escenario actual representa el marco de politica agra-
ria anterior a la Agenda 2000. El Nuevo escenario analizado ser4 la Agenda
2000 y el nuevo sistema de subsidios agrarios propuesto en este estudio:
un pago Unico por hectdrea equivalente al montante anterior proveniente
de cultivos COP. PTD simboliza el proceso de toma de decisiones por
parte del agricultor. Este proceso no es accesible al investigador,a modo
de “caja negra”, pero no lo es la manifestacién del mismo: el plan de culti-
vos observado. Por ello, se utiliza una funcién de utilidad, como anterior-
mente se ha explicado.

Para la estimacién de la respuesta de los agricultores se ha asumido que
éstos deciden como si maximizaran una funcién de utilidad con dos atri-
butos: la maximizacion del margen bruto esperado y la minimizacién del
riesgo, medido como la varianza del valor esperado del margen bruto. El
supuesto “como si” acerca esta metodologia al Positivismo Econémico,
metodologia propuesta por Friedman en su famoso ensayo de 953%. Se-
gun este autor, el fin de la economia positiva consiste en la creacién de
generalizaciones que pueden ser utilizadas para hacer predicciones co-
rrectas acerca de las consecuencias de cualquier cambio de la situacién
de referencia.

De acuerdo con este enfoque positivista, la validez de las hipétesis debe
medirse por la exactitud de las predicciones que de ellas se derivan,y no
por los supuestos en las que se basan (Hollis, | 994). Lo que importa es el
poder predictivo del modelo. En este sentido, la Teoria Econémica es una
disciplina descriptiva dentro de la tradicion empiricista. Sin embargo, la
exactitud de las predicciones es una condicién necesaria pero no resulta
suficiente para calificar a una teoria como buena. En efecto, es necesario,
ademds, que dicha teoria explique el fenémeno econémico ante el que se
enfrenta el analista: la decisién del plan de cultivos por parte del agricul-
tor. Blaug (1992) apunta que las teorfas econémicas no son meramente
instrumentos para realizar predicciones correctas sino un intento genui-
no de revelar las fuerzas implicitas en accién en el sistema econémico. En
este sentido, en esta investigacién se explica el comportamiento de los
agricultores usando una funcién de utilidad biatributo asumiendo que és-
tos intentan maximizar dicha funcién. Las dos componentes de la funcién
matemdtica no son simplemente dos variables que se ajustan al compor-
tamiento observado, sino que explican el proceso de toma de decisiones
que subyace en sus acciones.

4 FRIEDMAN, M. (1953).“The methodology of Positive Economics™ en Essays in Positive Econamics.
University of Chicago, Chicago. p.4. -

En definitiva, la metodologia seguida en esta investigacion explica y predi-
ce las reacciones de los agricultores ante diferentes escenarios de politica
agraria. Para ello, se ha construido el modelo a partir de hechos (planes
de cultivos y series temporales de margenes brutos). Asi,del mismo modo
que un fisico habla del “vacio perfecto” para explicar la caida de un cuer-
po, en este estudio se ha simulado el proceso de toma de decisiones
como si los agricultores maximizaran una funcion de utilidad. Si bien esto
es una simplificacién de la realidad, la posterior validacién del modelo
sugiere que es una buena aproximacién.

A este proposito, Nicholson (1995) describe dos métodos generales de
validacién: (1) el enfoque directo, que busca la contrastacion de los supuestos
del modelo, y (2) el enfoque indirecto, que predice la ocurrencia o no de
hechos. Con respecto al primer enfoque, el supuesto de considerar exclu-
sivamente dos objetivos esta basado en la encuesta realizada en la zona de
estudio, mientras, por parte del segundo, las predicciones generadas por el
modelo pueden compararse con la intencién de cambio de planes de culti-
vo expresada por los agricultores en la misma encuesta y con las prediccio-
nes efectuadas por la Comisién Europea sobre el impacto de la Agenda
2000.

.2 | Los modelos y la simulacién de politicas agrarias

Un modelo es una representacion simplificada de ciertos aspectos de la
realidad. Los modelos desempefian un papel central en la evaluacidn de
politicas agrarias, haciendo manejable la inmensa cantidad de datos rele-
vantes a cualquier problema. Como Dunn (1994, p.152) sefala, los mode-
los son dtiles e incluso necesarios. Ayudan a distinguir lo esencial de lo
que no lo es para el andlisis del problema. El modelo resalta las relaciones
entre las variables y permite explicar y predecir las consecuencias de las
distintas alternativas. Precisamente, una de las ventajas del modelo es el
hecho de hacer explicitos los supuestos en los que se basa. Forrester
(1971) apunta: “todos usamos modelos en cada aspecto de nuestra vida. No es
una cuestion de usarlos o no, es sdlo una cuestion de eleccién entre ellos.” La
mayoria de los expertos en modelizacién resaltan la importancia de las
simplificaciones realizadas, no haciendo el modelo mis complejo de lo
necesario. Es la exactitud de las predicciones la que determina el nivel de
complejidad y los requerimientos de datos.

Dunn (1994) clasifica los modelos segln tres criterios: propésito, forma
de expresion, y supuestos. El cuadro siguiente lo expone.

e
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El proposito de los  cyapRolLL. | Clasificacién de los modelos
modelos descriptivos seglin tres criterios
es explicar y/o prede-

cir las causas Y las con- Proposito  Forma de expresion | Supuestos

secuencias de las dife- ;

i Descriptivo Verbal | Subrogado
rentes alternativas. Se
usan para el control de Normativo Simbdlico | Perspectivo
las medidas de politica Deterministico
agraria. Los modelos Fuente: Dunn (1994).

normativos también
afaden recomendacio-
nes para optimizar la aplicacion de un objetivo. Desde este punto de vista, el
modelo usado en esta investigacion es normativo ya que,a través del cambio
de cultivos, una medida de politica agraria deberia conducir a una reduccion
del nivel de desempleo en el mundo rural,analizado mediante la maximizacién
de una funcién de utilidad de un grupo de agricultores.

Los modelos verbales utilizan el lenguaje comun, mientras los simbolicos
hacen uso de simbolos matemiticos para describir las relaciones entre
variables. De igual forma, los modelos deterministicos también utilizan el
lenguaje matemético, pero las relaciones entre variables estdn basadas en
los datos de partida y no se asumen a priori. La funcién de utilidad de este
trabajo pertenece al tipo de modelo deterministico, ya que la expresion
matematica de dichas funciones de utilidad es calculada a partir de los
datos de distribucién de cultivos de cada agricultor.

Finalmente, los modelos pueden clasificarse por los supuestos. Los mode-
los subrogados son sustitutos de problemas sustantivos. A diferencia de
éstos, los modelos perspectivos se consideran como una de las posibles
formas de abordar o estructurar el problema sustantivo®. Esta distincion
es particularmente importante para la evaluacion de politicas pablicas ya
que, frecuentemente, nos encontramos con que se estd resolviendo el
problema equivocado. La relacion entre las medidas propuestas en este
estudio y las variables socioeconémicas analizadas (renta de los agriculto-
res y empleo) es de tipo perspectiva.

Just (1993) clasifica en dos los modelos utilizados en la prediccién del
impacto de politicas agrarias: modelos de programacién matemdtica y

5 Por ejemplo, imaginemos que buscamos una relacién entre pobreza y desempleo. El modelo
simbélico (Y= aX+ b) no indica una relacion de causalidad. Tenemos que recurrir a informa-
cién exterior al modelo. Asi, la conceptualizacion del problema sustantivo (relacion entre
pobreza y desempleo) determina la interpretacién del modelo simbélico. En este caso, esta-
mos ante un modelo perspectivo (Dunn, 1994, p.159).

modelos econométricos. Kingwell (1996) senala las ventajas de los prime-
ros sobre los segundos: en primer lugar, no necesitan de una gran canti-
dad de datos para su construccién. También permiten la interaccién entre
todos los insumos, productos y opciones tecnolégicas. Otro elemento a
su favor es la claridad de planteamiento haciendo uso de las modernas
hojas de cdlculo, reduciendo el problema de la opacidad (MacPherson y
Bennet, 1979) y el error de especificacion® (Pannell et al, 1992; Brooke et
al, 1992). Por otro lado, las desventajas de los modelos matematicos de
programacion se centran en la dificultad de definir todas las actividades y
alternativas tecnolégicas en el modelo.

Otro factor a tener en cuenta en estos modelos es el problema de la agre-
gacion. Si bien el primer problema (actividades y tecnologia) puede ser re-
suelto con un detallado trabajo de campo acerca de las posibilidades y
restricciones de los agricultores de la zona, el problema del sesgo por agre-
gacion es de mayor complejidad. En efecto, el plan dptimo para una explo-
tacién puede diferir, y casi siempre es asi, del plan éptimo para una regién
(modelo sectorial). Esto se debe a que el precio de los productos es una
variable exdgena del modelo (un dato externo) y no tiene en cuenta la
reduccién del mismo por el exceso de oferta: el modelo estaria mejor
definido si el precio fuera una variable endégena (Buckwell y Hazell, 1972).
En esta investigacion se ha tenido en cuenta este factor haciendo que el
margen bruto de cada cultivo sea funcién de la oferta agregada de la region.

1.3 | Técnicas multicriterio de toma de decisiones

Aunqgue intuitivamente parece claro que los agentes econémicos toman
sus decisiones basandose en mds de un criterio, la mayoria de los procesos
de optimizacién consideran uno sélo, generalmente la maximizacion del
beneficio o la minimizacién del coste. Hurwicz (1973) considera que esta
simplificacion de la realidad ha sido necesaria como un primer paso hacia
problemas multicriterio. Friedman (1962), en uno de los primeros trabajos
sobre andlisis multicriterio, explica que las acciones econémicas son el re-
sultado de varios, y en general, objetivos en conflicto. En la Economia Agra-
ria existen numerosos ejemplos que aplican el andlisis multicriterio: Hazell
(1971),Gasson (1973),Hatch et al (1974),Herath (1981),Romero y Rehman
(1985, 1989), Sumpsi et al (1993, 1997), Rehman y Romero (1993), Amador
et al (1998) y Ballestero y Romero (1998).

6 Esto es, una formulacién matemdtica del modelo econométrico incorrecta.
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Muchos de los conceptos basicos de las Técnicas de Decision Multi-Cri-
terio (TDMC) se usan indistintamente, en parte por su proximidad con el
lenguaje cotidiano (por ejemplo, objetivo, meta, etcétera). Romero y
Rehman (1989) y Romero (1993) presentan una clara definicion de los
mismos:

®  Atributo. Este concepto estd relacionado con la valoracion de cada
resultado por parte del centro decisor, mediante una expresion
matematica. Por ejemplo, el beneficio de la explotacion es igual al
margen bruto de cada cultivo multiplicado por el nimero de hec-
tareas que ocupa. Se pueden clasificar los atributos segln la direc-
cién en que crece la funcidn (Yoon y Hwang, 1995): (a) positivos,
donde un valor creciente implica una mayor satisfaccion (por ejem-
plo el beneficio), (b) negativos, donde un valor inferior es siempre
preferido (por ejemplo el coste), y (c) de rango, donde el valor
optimo se encuentra dentro de un intervalo (por ejemplo la tem-
peratura en una habitacion).

& Objetivo. Un objetivo es la mejora de un atributo. Asi, el objetivo
de un atributo positivo (negativo) es la maximizacién
(minimizacién) del mismo, o una solucién dentro de un intervalo
para el atributo de rango.

B Meta. Hace referencia al nivel de aspiracion de un atributo. Asi,
por ejemplo, el centro decisor intenta conseguir minimizar los
costes (objetivo) pero consiguiendo un nivel minimo de ventas
(meta). Al igual que las restricciones en los modelos de progra-
macion lineal, las metas se definen como inecuaciones, pero a
diferencia de éstas, las metas pueden violarse, obteniendo un valor
superior (inferior) en caso de estar definida la desigualdad me-
diante el operador matemitico “menor o igual” (“mayor o igual”).

m  Criterio. Es un concepto general que engloba todos los anteriores.

Como se ha explicado anteriormente, la mayoria de las decisiones se
caracterizan por una confluencia de objetivos, muchos de ellos en conflic-
to entre si. Frente a un problema multicriterio es necesario decidir qué
técnica es la mas adecuada. De acuerdo con Massam (1988), los tres
enfoques méds comunes de las TDMC son: la programacién multiobjetivo,
la programacion multiatributo, y la teoria de eleccién pablica. En la pro-
gramacion multiobjetivo, el nimero de alternativas es infinito y tiene como
fin la obtencién de un conjunto de soluciones eficientes desde un punto

de vista Paretiano’ (Steuer, 1986; Romero y Rehman, 1989). Por el con-
trario, en la programacién multiatributo, el conjunto de alternativas es
finito y el fin consiste en determinar cudl de ellas obtiene la mayor valora-
cion agregada con respecto a cada uno de los atributos. Finalmente, la
teorfa de eleccion publica intenta llegar a una situacion de acuerdo entre
diferentes grupos sociales (Hollis et al, 1985).

Teniendo en cuenta que en este estudio se analiza una serie limitada de
alternativas (cultivos) y que se obtiene la solucién dptima por agregacion
de dos criterios (margen bruto y varianza), se esta ante un problema de
programacion multiatributo. Munda (1994), usando la terminologia de
métodos discretos en alusion al conjunto finito de alternativas, clasifica las
técnicas multiatributo en seis categorias (recogidas en el Grifico Il.2.de la
siguiente pagina):

A- Teoria de la utilidad, con dos enfoques:

I. Teoria de la utilidad multiatributo. Se asume que el sujeto guia
sus decisiones maximizando una funcién de utilidad con varios
atributos (Keeney y Raiffa, 1976. Este es el enfoque seguido en
este estudio.

2.  Evaluacién cualitativa multicriterio. Todos los atributos son me-
didos en escala nominal u ordinal (Vansnick, 1990; Nijkamp et dl,
1990).

B- Métodos de concordancia. Basados en la reduccién del conjunto eficien-
te en un subconjunto de alternativas mas favorables para el centro
decisor (Romero, 1 993). El método mas utilizado es el ELECTRE (Roy,
1968, 1990).

C- Modelos lexicogrdficos. Las alternativas son ordenadas segtin un criterio, en
caso de indiferencia entre dos de ellas, se recurre al segundo criterio, y asf
sucesivamente (Isermann, 1982). Un ejemplo conocido es la ordenacion
alfabética de un diccionario.

D- Enfoque punto ideal (programacion compromiso). Se minimiza la distancia del
punto 6ptimo al punto ideal (Zeleny, 1982; Romero, 1993). El punto ideal
es, por definicion, inalcanzable, ya que los valores de todos los atributos

Una solucién es Pareto optima si no podemos encontrar ninguna solucién que mejore al
menos uno de los criterios sin empeorar alguno, o varios, del resto de criterios.

-« 34
KLY o



Impacta Socicecondmico de diferentes medidas de politica . ) - .
agraria en los cullivos de regadio del Valle del Guadalquivir | CAPITULO II: Fundamentos Tedricos y Metodologia

logran su mejor valor (o valor ideal). Por ejemplo, obtener simultinea-
mente el maximo beneficio, el minimo riesgo y el méximo tiempo libre no
resulta posible ya que son objetivos en conflicto.

E- Enfoque nivel de aspiracién (programacién por metas). El centro decisor
determina cuiles son los valores aceptables para cada atributo, mini-
mizandose las desviaciones de la solucién optima respecto a dichas
metas (Zeleny, 1982; Romero, 1993).

F- Proceso analitico jerarquico. Basado en comparaciones dos a dos entre
alternativas (Saaty, | 980; Romero, [993).

I Evaluacion cualitativa multicriterio ‘

| Teoria de la utilidad multiatributo |

Existen otros enfoques multicriterio, por ejemplo la teoria de conjuntos
difusos. Mientras en la teoria clasica un elemento pertenece o no a un
conjunto, esta teorfa establece un grado de pertenencia a un conjunto en-
tre 0 (no pertenece) y | (pertenencia completa). Munda (1994) presenta
una aplicacién real a un problema medioambiental.

Il.4 | Teoria de la utilidad multiatributo

T Enfoque nivel de aspiracion (programacion por metas) 1

| Enfoque punto ideal (programacién compromiso) I

} Métodos de concordancia I

‘ Modelos lexicograficos J

Diferentes autores consideran la teoria de la utilidad multiatributo como
el enfoque de mayor fundamento teérico (Ballestero y Romero, | 998).Sin
embargo, debido a la dificultad del célculo de las funciones de utilidad®, no
suele optarse por este enfoque, excepto en el caso de que el nimero de
alternativas sea reducido (maximo tres o cuatro), como por ejemplo, en
la decisién de un trazado de una autovia con varios posibles trazados. En
el presente estudio, las funciones de utilidad son calculadas sin la interaccion
con el centro decisor (el agricultor en nuestro caso).

e rTeoria de la utilidad ‘—‘\

N l Proceso analitico jerérquicoJ

Principales técnicas de decisién multicriterio (TDMC)
Fuente: Massam (1990) y Munda (1994)

Programacion
multiobjetivo
(infinitas alternativas,
Programacion
multiatributo (conjunto

El objetivo de la teoria de la utilidad consiste en reducir un problema con
varios criterios en una funcién cardinal con un solo argumento, permitiendo
asi la ordenacion de todas las alternativas asignandoles a cada una de ellas un
unico valor. Para la obtencién de las funciones de utilidad, la mayoria de los
investigadores han hecho uso de la teoria de la utilidad esperada, general-
mente, mediante su forma mas comun: la funcién de utilidad aditiva. A con-
tinuacion se explica la metodologia seguida para la obtencién de la funcion
de utilidad aditiva comun para cada uno de los grupos de agricultores.

frontera eficiente)
de agregacion)
publica (enfoque
cooperativo entre grupos
sociales implicados)

de alternativas, proceso
Teoria de la eleccion

,

GRAFICO I1.2

TDMC

8 Como Ballestero y Romero (1998, p.61) indican, no es facil encontrar individuos con el inte-
rés y la capacidad de abstraccién necesarios para elegir entre un resultado seguro o una
- loteria con dos resultados, uno mayor y otro menor que el seguro.
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Amador et al (1998) proponen un método para el calculo de la funcion de
utilidad subrogada sin la interaccion con el centro decisor, evitando asi la
necesidad de complejas cuestiones (sic). La obtencién de la funcién de
utilidad individual estd basada en la distribucion de cultivos observada:
una vez obtenidas las funciones de utilidad individuales, éstas son agrupa-
das para obtener una funcién de utilidad comun.

La metodologia seguida en este trabajo puede resumirse como sigue:

Paso 1. Seleccion de tres comunidades de regantes del Valle del Guadal-
quivir mediante un muestreo aleatorio con probabilidad proporcional al
nimero de regantes de cada comunidad. Después de estratificar cada
comunidad de regantes por tamafio de explotacién, se obtuvo una mues-
tra de agricultores en cada estrato.

Paso 2.En cada estrato (tres estratos en cada una de las tres comunida-
des de regantes) se calcularon dos puntos extremos para la explotacion
de tamafio medio. El primer punto representa el valor del margen bruto
total (MBT) y la varianza del MBT correspondientes al plan de cultivos
que maximiza el margen bruto total. El segundo minimiza la varianza del
margen bruto sujeto a la obtencion de un MBT minimo. El segundo punto
fue obtenido mediante un modelo de programacion cuadritica (Anderson
et al, 1977,p.197; Hardaker et al, 1997,p.186),y el MBT minimo se corres-
ponde con el alquiler de la tierra en cada zona. Esta alternativa tiene un
ingreso mayor y el mismo riesgo que la retirada de tierras.

Paso 3.El cilculo de los dos puntos extremos de cada agricultor estd basa-
do en los puntos extremos obtenidos para la explotacion de tamafio medio
del estrato al que pertenecen.Asi, para el estrato j,con un tamafio medio de
explotacion igual a s hectdreas: (1) se maximiza el MBT, obteniendo el pri-
mer punto extremo Q, (Var,y versMBT o wer)’s ¥ (2) s€ minimiza la varianza
sujeta al logro de un minimo MBT, resultando en el segundo punto extremo
P (Var,, v MBT,;, ) Una vez se tiene Q, y P, los puntos extremos para
cualquier agricultor i, con un tamafio igual a r, serian: Q, [Var, . wer*(s/r)%,
MBTmafoBT*(S'lr)] Y Pi [varmin_v'ar:k(s",r)z'"wBTmin_v'ar*(S"‘I )]

Paso 4. Utilizando los puntos extremos de cada agricultor i, Q y P,y el
valor actual de la varianza y el MBT correspondientes al plan de cultivos
observado (Var,, MBT), se obtiene el peso asignado a cada atributo resol-
viendo el siguiente ejercicio de programacion lineal:

9 En el espacio euclideo, el eje de abscisas representa la varianza, y el de ordenadas el margen
bruto total. Asi, “Var, . mgr" representa la abscisa cuando el MBT es maximizado, y
“MBT, .x MeT - |2 ordenada, asimismo cuando el MBT se maximiza. .

iy 7= + P, L +p,

MBT, Var,
Sujeto a
Wi MBTmax?MBT + WEZMBTmin_var * ny- PI: MBTu
Wil varmax_MBT + WQ varmin_var + nl- p2= vari

w+ w,p= 1

donde los puntos extremos han sido calculados para el tamafio de explo-
tacion del agricultor i como se explica anteriormente; w, es el peso que el
agricultor i asigna a la maximizacién del margen bruto total, y w,, el peso
de la minimizacién de la varianza del MBT. Finalmente, p, y n, son las
desviaciones positivas y negativas, respectivamente. Este ejercicio es simi-
lar a la programacion por metas ponderadas (Sumpsi et al, 1993 y 1997)
aunque en el lado derecho de las igualdades no hay metas sino valores
observados.

Paso 5. El peso asignado por el grupo a cada atributo se obtiene como
media de los pesos de los agricultores del mismo. Asi, en la funcién de
utilidad comUn del estrato, el peso asignado a la minimizacién de la varianza
como w2=2wi2/n), donde n es el nimero de agricultores en el estrato.
Teniendo en cuenta que w, + w, = |, el célculo del otro peso es inmediato.

Paso 6. Los pesos calculados de esta manera son congruentes con la
siguiente funcién de utilidad aditiva (Dyer, 1977):

Wi
MB];I(.U_MBT —~ MBI,

min_var

U= f(MBTVar)= MBT— Wa Var

Varma.t_ MBT - Va I

min_var

Como queda reflejado en la funcién de utilidad, los pesos asignados a
cada atributo (el margen bruto total -MBT- y la varianza del MBT) son
normalizados utilizando los valores extremos y permitiendo asi la agrega-
cion de ambos atributos. Silos atributos de la funcién de utilidad estuvie-
ran medidos en las mismas unidades dicha normalizacién no serfa necesa-
ria. El signo del atributo depende del efecto que tiene sobre la utilidad del
agricultor, en este caso positivo para el margen bruto total, ya que mds
ingreso es mejor, y negativo para la varianza, pues menos riesgo es mejor.

Para obtener el plan de cultivos 6ptimo del grupo de agricultores, esto es,

la distribucién de cultivos que proporciona la mayor utilidad, se maximiza
esta funcién con las mismas restricciones utilizadas anteriormente en la

9p
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determinacién de los puntos extremos. En la siguiente pagina se explica el
proceso completo de obtencidn de la funcién de utilidad aditiva esque-
mdticamente.

En este esquema se aprecia como el proceso de cilculo de las funciones
de utilidad contiene dos modelos paralelos: la maximizacion del margen
bruto total esperado y la minimizacién de la varianza del margen bruto
esperado, esto es, la obtencién de los puntos extremos del modelo que
representarian el comportamiento de un agricultor con un tnico objeti-
vo,ya que en este estudio se parte de la idea de que el agricultor conside-
ra més de un objetivo en la toma de decisiones, y por tanto es necesario
ponderar cada uno de sus objetivos.

GRAFICO I1.3. Pasos para la obtencion de la funcién de utilidad
aditiva comtin

| Censo de las comunidades de regantes ]

I

Muestro aleatorio con probabilidad proporcional al nimero de
aaricultores para la seleccion de tres comunidades

v
| Estratificaci on de cada comunidad por tamaiio de explotacién |
v
| Muestreo io para la seleccion de los agricul en cada estrato |
| Maximizacion del margen bruto total (MBT) | | Minimizacién de la varianza del MBT ‘
Méximo MBT (MBT . uer); Correspondiente Minima varianza (Var,. v);
wvarianza (Var..., ysr) Correspondiente MBT (MBT , .}

segun tamano de explotacién segln tamafio de explotacién

MBET actual para Varianza actual para
agricultor i ] agricultor /
j Programacidn por metas ponderadas }

+ T

Peso en porcentaje que el agricultor / asigna a la
maximizacidn del margen bruto total

Peso promedio en porcentaje que el estrato jasigna ala
maximizacion del margen bruto total

Normalizacidn del peschﬁxmmecio dividiendo por Normalizacién del peso promedio dividie ndo por
(MBT e saor - MBT )= 19 B gt = VAT o] = Wy

I Funcién de utilidad aditiva comun: Us=f(MBT,Var}= w,*MBT - w,*Var |

| MBT i er ¥ VAT, ver Para cada agricultor | | Var,;, o ¥ MBT ;, ., para cada agricultor |

‘Peso en porcentaje que el agricultor / asigna a la
minimizacion de la varianza

Peso promedio en porcentaje que el estrato jasigna
a la minimizacon de la varianza

| Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 1.4 muestra el calculo de la ponderacién de los objetivos en
funcion del valor observado de los objetivos (punto B). El punto P repre-
senta el valor del margen bruto total (MBT) y de la varianza (V) cuando el
riesgo es minimizado y el MBT alcanza un nivel prefijado equivalente al
precio de arrendamiento de la tierra (MBT ). El punto Q situa el valor del
MBT y de la varianza cuando el MBT es maximizado.

GRAFICOI1.4. | Calculo del peso asignado a cada atributo de la funcién
de utilidad segun la posicién observada del agricultor

7= B . Q Maximizacién
Frontera eficiente media-varianza l del margen
bruto total
Q{Va, MBT:)
- MBT y varianza abservados f
|
&he BV
B ' !
2
g 5 » =l peso (en porcentaje} que el agricultor
E Tasa de intercambio asigna a la maximizacion del margen bruto
2 U=aMBT-bV total es AB/AC. El peso de la minimizacion de
D a varianza (en porcentaje) es BG/AC. La
g funcion de utilidad normalizada del agricultor
= / Minimizacién de la varianza ABTA
sujetoa un minimo MBT U MBT,W= __ABIAC MBT - BClAC,
P P (¥4, MBT) MBT, ~ MBI, v, -V,
Varianza

Fuente: Elaboracion propia.

El peso de cada atributo en la funcion de utilidad aditiva es normalizado
dividiendo por los rangos de los puntos 6ptimos P y Q. Asi, el peso en
porcentaje que el agricultor localizado en el punto B asigna a la
maximizacién del margen bruto total es igual al ratio de las distancias AB/
AC. Este peso es normalizado dividiéndolo por el rango de los margenes
brutos totales 6ptimos, esto es, MBT,-MBT . Igualmente, el peso asignado
a la minimizacién del riesgo se obtiene mediante el ratio de las distancias
BC/AC,y es normalizado para la agregacion con la diferencia V,-V,.

La frontera eficiente media-varianza representa el conjunto de puntos
eficientes, es decir, combinaciones de los dos objetivos en conflicto
(maximizacién del beneficio y minimizacion del riesgo) que no son domi-
nadas por otras. Las combinaciones por encima no son posibles (més
beneficio con igual riesgo o menos riesgo con igual beneficio),y por deba-
jo son dominadas por las situadas en la frontera. Por ejemplo, suponiendo
un punto X en la frontera eficiente con los valores (varianza=2.500,
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MBT=300), el punto Y (2.500,320) no puede alcanzarse, mientras el punto
Z (2.500,275) es inferior por tener un MBT inferior (300-275=25) e igual
riesgo (2.500).

IL5 | Implicaciones tedricas de las funciones de utilidad

aditivas

La teoria de la utilidad esperada puede basarse exclusivamente en los
primeros dos momentos, la media y la varianza, del valor esperado del
margen bruto total si se asume alguna restriccion sobre la funciéon de
preferencias del centro decisor o las propiedades estadisticas de la distri-
bucién de dicha variable. Asi, la teoria de la utilidad esperada y el anilisis
media-varianza proporcionan los mismos resultados si se considera una
funcion cuadratica de preferencias o una distribucién normal de los mar-
genes brutos totales (Levy y Markowitz, 1979). De forma equivalente,
otros autores (Tobin, 1963; Hawawani, | 978) llegan a la misma conclusién
usando un modelo media-desviacion estandar. Una condicién menos res-
trictiva que la antes comentada normalidad de la distribucion, y que igual-
mente garantiza la correspondencia de resultados entre ambas
metodologias, hace referencia a la localizacion y escala de los parametros
de la distribucién (Meyer, 1987; Meyer y Rashe, 1992)'.

Respecto a la otra condicién, una funcién cuadratica de preferencias, impli-
ca una aversién absoluta al riesgo creciente (Robison y Barry, 1987, p.33),
un supuesto bastante restrictivo con insuficiente apoyo teérico. Sin embar-
go,Anderson et al (1977, p.93) sugieren que este supuesto esta justificado
desde un punto de vista empirico ya que:

(a) Aunque la funcién polindmica no es monétonamente creciente en
todo el dominio, desde un punto de vista practico, las funciones de
utilidad son calculadas para un rango de pérdidas o ganancias par-
ticular, y nadie recomendaria su uso mas alla de este rango.

(b) Incluso en el caso de una funcién de utilidad real no cuadratica, el
supuesto de funcién cuadratica puede no tener que conducir
necesariamente a una ordenacion erronea de las alternativas, ya

10 Las variables Y; se diferencian por la localizacion y la escala de sus parametros si, para toda
variable X, variable aleatoria obtenida a partir de una de las variables Y1 mediante la transfor-
macién normal: X=(Y;—u;); / 0}), todas las variables Yi tienen la misma distribucion que i + oiX
(Meyer, 1987).

que la importancia de este error dependera de la influencia de
los momentos superiores al de segundo grado (simetria, curtosis,
etcétera).

(c) Adn aceptando que una aversion absoluta al riesgo creciente,
determinada por la funcién de utilidad cuadratica, presenta gra-
ves limitaciones teoricas, es posible considerar una funcién de
utilidad polinomial con dos momentos como una aproximacion
local a la verdadera funcion de utilidad con aversién absoluta al
riesgo decreciente, supuesto aceptado por la mayoria de los au-
tores (Robison y Barry, 1987, p.33).

La otra condicién que asegura la igualdad de resultados entre el analisis
media-varianza y la utilidad esperada es, como se ha indicado anterior-
mente, la normalidad de la distribucién de la variable que proporciona la
utilidad (en nuestro caso el margen bruto total), como Samuelson (1970)
demuestra para un centro decisor con aversion al riesgo.Asi por ejemplo,
Freund (1956) en su seminal trabajo asume una distribucién normal y una
funciéon exponencial negativa para asegurar que el 6ptimo de la funcién
de utilidad se encuentra en el espacio eficiente media-varianza.

Si bien la condicién de normalidad es raramente observada en la realidad
(Buccola, 1986),Tsiang (1972) y Levy y Markowitz (1979) usan una expan-
sion polindmica de Taylor para demostrar que incluso en ausencia de
normalidad de los retornos o funcién de utilidad real no cuadratica, un
modelo de decision con dos momentos (media y varianza) puede ser una
buena aproximacién cuando el riesgo implicito en la toma de decisiones
es relativamente pequefio comparado con la riqueza total del centro
decisor.

En este sentido, Robison y Hason (1997) advierten, sin embargo, que la
exactitud de la aproximacién cuando ninguna de las condiciones se cum-
ple (funcion de utilidad cuadratica, distribucién normal o condicién de
localizacién y escala) no ha sido suficientemente estudiada. No obstante,
seglin estos mismos autores, la equigeneracién de resultados por ambos
métodos puede justificarse ya que, en la mayoria de los casos, los cambios
en la simetria de la distribucién tienden a cambiar la media y la varianza
de tal forma que dejan coincidente la ordenacion de las alternativas por
parte de la funcién de utilidad y del modelo media-varianza.

El gréfico 1.5 muestra la frontera eficiente media-varianza (frontera M-V)
para una determinada explotacién. Estrato i representa la localizacion
media de todos los agricultores pertenecientes a este grupo. La pendien-
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te de la linea AA’ (tasa de intercambio entre atributos) se obtiene siguien-
do el procedimiento explicado en la seccién anterior (grafico 11.4).

La maximizacién de la funcién lineal aditiva representativa del estrato i pro-
porciona el punto 6ptimo Q (trasladando paralelamente la linea AA’ hasta la
frontera M-V).Si este punto fuera buscado a través de la verdadera funcién
de utilidad del grupo U, el éptimo seria P, que consigue la maxima utilidad
(nivel U ) dentro del conjunto eficiente M-V.

La forma de las verdaderas funciones de utilidad, U, indica una aversion
absoluta al riesgo decreciente, el supuesto mas aceptado en la modelizacién
de la toma de decisiones de los agricultores (Bond yWonder, 1980; Hamal
y Anderson, 1982; Chavas y Holt, 1990; Saha et al, 1994).

Si la funcién de utilidad U del centro decisor fuera cuadritica, o los retor-
nos de las diferentes alternativas siguieran una distribucién normal o se
diferenciaran solo en localizacion y escala, los puntos Py Q coincidirian. Sin
embargo, incluso en el caso de que ninguna de estas condiciones se cumpla,
el modelo de decision lineal con la media y la varianza hace que la diferencia
entre Py Q sea suficientemente pequefia como para aceptar dicha aproxi-
macion y justificar el enfoque adoptado (Hardaker et al, 1997, p.144).

GRAFICO IL5. | Aproximacicn lineal a la verdadera funcién de utilidad

- Estrato i MBT yvaranza
medios del grupo de agricultores

- AA': funcién de utilidad lineal
para el grupo de agricultores |

- Qi optimo de AA'

Valores medios « U: verdadera funcion de utilidad

observados del - P: éptimo posible

Estrato i

Margen bruto total

Varianza

Fuente: Elaboracion propia.

.6 A Resumen de la metodologia aplicada

Filoséficamente, este trabajo presenta una teoria que explica y predice el
proceso de toma de decisiones de un grupo de agricultores. Es, por tanto,
su capacidad explicativa y predictiva la que sirve para valorar su bondad.
Esta teoria se encuadra en el relativamente nuevo paradigma de la deci-
sion multicriterio.

Metodolégicamente, el modelo de andlisis de politica agraria pertenece a
la clase de las técnicas de decisién multicriterio, en concreto a la teoria de
la utilidad multiatributo, dentro del amplio espectro de la programacién
matemdtica. Asi, se asume que el centro decisor elige su plan de cultivos
como si siguiera una funcién de utilidad biatributo. Dicha funcién es utiliza-
da para predecir los cambios en los planes de cultivos de los agricultores
como consecuencia de politicas agrarias alternativas.

El proceso de obtencion de la funcion de utilidad del grupo se realiza sin
la interaccién con los agricultores, basindose exclusivamente en el plan
de cultivos observado en la actualidad. Este enfoque permite aplicar el
paradigma de decision multicriterio a cualquier problema con un conjun-
to finito de alternativas.
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ZONA DE ESTUDIOY FUENTES DE DATOS

lll.1 | Localizacion de la zona de estudio

Geograficamente, la zona de estudio se sitUa en el Valle del Guadalquivir,
entre el este de la provincia de Coérdoba y el sur de Sevilla, una de las
zonas mas fértiles de toda Espafa, donde predominan los cultivos herba-
ceos anuales. Este trabajo se centra en el regadio de esta zona ya que el
secano no tiene actualmente muchas alternativas de siembra aparte de
trigo y girasol. Por esto, cualquier cambio de politica agraria tendra un
efecto mds acusado en términos de distribucion de cultivos en el regadio.

En el Cuadro lll.I aparece la distribucién de cultivos de esta franja del
Valle del Guadalquivir. Como se puede observar, los cultivos COP domi-
nan claramente el secano delValle, mientras el algodén lo hace en el rega-
dio. También queda manifiesta la importancia relativa de la zona de estu-
dio en el regadio de toda Andalucia. Este fue uno de los factores que nos
impulsaron a elegir como zona de estudio la subregion del Valle del Gua-
dalquivir (Mapa ll1.1)

CUADROIIL1. | Distribucion de cultivos en secano y regadio
en la zona de estudio (miles de hectdreas)

Zona de estudio Resto de Andalucia
Secano Regadio Regadio

Algodén 1.4 42,4 4,3 26,5
Girasol 154,0 27,2 164,5 43,3

Maiz 0,3 20,3 1,0 23.7

Trigo 197,7 15,8 299,7 355
Horticolas 6,0 12,2 20,4 98,8
Remolacha 6,2 11,5 24,9 T3
Cultivos forraje 44,0 2,3 73,6 16,7
Avena 7.6 0,3 72,0 1.6

Cebada 6,0 0,2 179,56 11,6

Otros herbaceos 30,2 29,5 120,6 22,7
TOTAL 453,4 161,7 960,9 287,6

Fuente: Distribucion de cultivos municipales 1T de 1997.
Consejeria de Agric. y Pesca, Junta de Andalucia.
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MAPAIIL1. | Localizacién aproximada de las tres comunidades de regantes
y lugar de la recogida de datos mediante la encuesta
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Fuente: Elaboracién propia.

l1I.1.1 Comunidad de regantes El Villar

La comunidad de regantes ElVillar cuenta con 2.723 hectédreas en regadio,
bombeando agua del rio Genil,y 390 comuneros, cuyas tierras se encuen-
tran principalmente en los términos municipales de Ecija y Fuente Palme-
ra.La mayoria de estos agricultores poseen menos de 5 hectdreas, siendo
el tamafio medio de 7 ha.

En el Cuadro llI.2 se muestra la importancia de cada estrato en términos
de nimero de agricultores y superficie total en ElVillar. Puede observarse
como los agricultores mayores, sélo el 5 por ciento en nimero, concen-
tran el 56 por ciento del total de la tierra de la comunidad.

-

CUADROIIL.2. | Numero de agricultores y superficie total
por estratos en El Villar

Menos de 10 ha J 10-20 ha | Mas de 20 ha Total
Nuamero de agricultores 338 31 21 390
Hectareas totales 809 | 395 | 1519 | 2723

Fuente: Comunidad de regantes El Villar (1998).

Esta zona tiene un clima Mediterrineo muy acentuado, con veranos secos
y mas cilidos que la media e inviernos bastante frios. Las altas temperatu-
ras en verano hacen que en esta zona el maiz, por lo general, no se cultive,
ya que, de acuerdo con los informes de técnicos y de algunos agricultores,
aparecen dificultades en la polinizacion de la planta. El Cuadro I11.3 pre-
senta las temperaturas y precipitaciones medias de esta zona.

CUADRO I3, | Temperatura media de las medias diarias y precipita-
cion media en El Villar

Primavera Invierno

10,9

Verano I Otono 1

Temperatura (C°) 173 18,9

Precipitaciones (mm) 149,1 30,3 | 160,1 | 200,1 539,6

Fuente: Instituto Meteorolégico de Sevilla.

En la comunidad de regantes de ElVillar, de Este a Oeste, se pueden en-
contrar los siguientes tipos de suelos'' (orden-suborden-gran grupo):

B Inceptisolochrepts-xerochrepts. Representa a suelos que estan empe-
zando su evolucion. Es un Orden muy amplio con caracteres poco
definidos. En él podemos encontrar cultivos y suelos forestales.

®  Vertisol-xererts-chromoxererts. Agrupa a las tierras tipicas del culti-
vo de secano, que son los llamados “bujeos”. Se caracterizan por

Ministerio de Agricultura. Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias (1975). Mapas Provin-
ciales de Suelos, Sevilla. Madrid.
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una gran profundidad y por el alto contenido en arcilla, responsa-
ble de su capacidad de retencion de agua.

#  Entisol-orthents-xerorthents. Se caracteriza por ser suelos poco evo-
lucionados, presentando caracteres muy préximos a la roca ma-
dre y sin ninglin horizonte genético natural.

El agua utilizada por esta comunidad se obtiene mediante bombeo efectua-
do desde el rio Genil. Cada agricultor tiene una dotacién aproximada de
6.000 m*/ha, aunque el consumo medio no supera los 4.000 m?/ha. Debido
a los costes de extraccion, el coste por metro cubico ascendié a 9 pesetas
en la campafia 1996/97,y esta es la razén por la que es frecuente encontrar
sistemas de riego como el goteo y la aspersion, en lugar del sistema de agua
rodada, que aumentan la ratio produccionfagua empleada.

Respecto a la distribucion de cultivos, con el fin de facilitar la comparacién
entre las tres comunidades de regantes, se muestran tras la Gltima comuni-
dad, El Bajo Guadalquivir.

111.1.2 Comunidad de regantes El Valle Inferior

Esta comunidad se encuentra centrada en la provincia de Sevilla,con 18.815
hectdreas en riego con agua proveniente del Guadalquivir. De entre las
tres comunidades de regantes analizadas en este estudio, El Valle Inferior
es la zona mas homogénea en términos de distribucién de cultivos y ren-
dimientos. El agricultor tipico de esta zona posee 8 hectdreas, cultivadas
principalmente con algodén y maiz.

CUADRO lil.4. Numero de agricultores y superficie por
estratos en El Valle Inferior

Menos de 10 ha \ 10-20 ha | Mas de 20 ha Total
Numero de agricultores 1.899 190 189 2.378
Hectareas totales 5205| 2699 | 10911 18815

Fuente: Comunidad de regantes El Valle Inferior (1998).

La comunidad de regantes del Valle Inferior tiene un clima similar al des-
crito anteriormente para el Villar, con veranos calurosos y secos, aunque

con temperaturas maximas algo inferiores y menor riesgo de heladas. La
cantidad media de precipitaciones es ligeramente inferior a la media de El
Villar.

CUADRO lIl.5. | Temperatura media de las medias diarias y precipita-
cién media en El Valle Inferior

Otoo I Invierno
10,9 18,9

Precipitaciones (mm) 149,1 30,3 160,1 | 200,1 539,6

Primavera Verano ‘

Temperatura (C°) 17,3

Fuente: Instituto Meteorolégico de Sevilla.

De Norte a Sur existen dos tipos de suelos: Entisoles-orthents-xerorthents e
Inceptisoles-ochrepts-xerochrepts. Una breve descripcion de las caracteristi-
cas de estos suelos puede encontrarse en la seccién correspondiente de
la comunidad anterior.

El rio Guadalquivir divide la comunidad de regantes de El Valle Inferior,
aportando el agua para el riego a un coste inferior al de ElVillar, debido a
la menor altitud de estas tierras. También se abastece de agua de los em-
balses de José Toran, El Rintad y Cala.

Los sistemas de riego mas utilizados son la aspersién y el agua rodada, facilita-
da esta dltima por la llanura de la mayoria de las tierras de la comunidad.

111.1.3 Comunidad de regantes El Bajo Guadalquivir

La comunidad de El Bajo Guadalquivir es la mayor en términos de super-
ficie y nimero de agricultores, regando 51.301 hectdreas pertenecientes
a 4.798 agricultores. El tamafio medio de la explotacion es ligeramente
superior a |10 hectédreas.
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CUADROlI.6. | Numero de agricultores y superficie por GRAFICO lll.1. | Distribucion de cultivos en las tres comunidades
estratos en El Bajo Guadalquivir de regantes
Menos de 10 ha 10-20 ha | Mas de 20 ha Total
Numero de agricultores 3.351 1.001 446 4,798 R ¥ j
Distribucion de cultivos en El Villar
Hectareas totales 9.116| 12473 | 20712 | 51301

Fuente: Comunidad de regantes El Bajo Guadalquivir
(1998).

Porcentaje

Los datos climaticos de temperaturas y precipitaciones son similares a los
presentados en la comunidad de El Valle Inferior, si bien al sur se
incrementan la temperatura media en 2 grados y las precipitaciones anua-
les en un |5 por ciento, aproximadamente. Pricticamente no existe ries-
go de heladas durante el afo.

@Algodon mGirasol 0 Cereales D Horticolas m Otros w Refirada

Debido a su tamafio, la variedad de suelos es mayor que la existente en las Distribucion de cultivos en El Valle Inferior
comunidades anteriores. En el Norte predominan los suelos del tipo entisol-
orthents-xerorthents. En el medio, de Este a Oeste, los suelos de los tipos
entisol-orthents-xerorthents y alfisol-arents-arents. Los suelos entisoles ya han
sido descritos anteriormente; los alfisoles son suelos con horizontes
argilicos usados principalmente para los cultivos anuales de ciclo corto y
pastos, siendo generalmente suelos muy fértiles. Finalmente, en el Sureste
abundan los suelos de los tipos entisol-aquents-haplaquents, mientras en el
Suroeste los del tipo vertisol-xererts-chromoxererts.

@ Algodon B Girasol 0 Cereales 0 Remolacha m Horticolas @ Ofros (ppal cilricos) @ Relirada

I1l.1.4 Distribucion de cultivos en las comunidades de

regantes Distribucion de cultivos en El Bajo Guadalquivir

La comunidad del Bajo Guadalquivir se abastece de agua para riego prin-
cipalmente del rio Guadalquivir y Guadaira, ademas de los embalses Cala
y La Torre de las Aguilas. El sistema de riego més utilizado es el de agua
rodada, consumiendo una media anual superior a los 6.000 m*/ha.

El Grafico lll.| muestra la distribucién de cultivos en las tres comunidades
durante tres campafas agrarias. Como puede observarse, el algodén es el
cultivo mds importante, seguido por el trigo y el girasol en dos de las tres 05196 : -
comunidades (ElVillar y El Bajo Guadalquivir). En ElValle Inferior los cul- MLARPOCT WGieasdl G Se eales (ol aripd] CRec il M HouERIES M VT 3 Pirace
tivos lefiosos tienen gran importancia (principalmente citricos), seguidos

por el algodén y el maiz. El cultivo de la remolacha ocupa un porcentaje ' Fuente: Comunidades de Regantes.

mayor en El Bajo Guadalquivir, la comunidad de mayor superficie.
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este estudio esto se consigue disminuyendo los margenes brutos de los
productos en funcion de su elasticidad de demanda cuando se excede la
superficie de referencia. Asi, el modelo tiene en cuenta la respuesta del
mercado ante un incremento importante de un cultivo.

I1l.2 | Fuentes de datos

En esta investigacion se han utilizado tres fuentes de datos: (1) base de
datos de una empresa consultora y contable de un conjunto de explota-
ciones situadas en la zona de estudio; (2) base de datos de la Junta de
Andalucia sobre producciones y precios de cultivos; y (3) una encuesta
realizada a 175 agricultores pertenecientes a las tres comunidades de
regantes.

I1.2.3 Informacién recogida en el cuestionario de la en-
cuesta

En el Anejo | puede consultarse el cuestionario utilizado en la recogida de
datos de la encuesta. Cada entrevista tenia una duracién aproximada de
20 minutos.Teniendo en cuenta que los agricultores siembran un abanico
reducido de cultivos y siguen practicamente las mismas rotaciones, la
mayoria del tiempo de la entrevista se dedicd a la ordenacién de sus
objetivos y su respuesta ante un sistema de ayuda consistente en un pago
Unico por hectarea para cultivos COP y productos horticolas. La informa-
cién del cuestionario pertenece a una de estas cuatro categorias: sociolo-
gica, agrondmica, econdmica y proceso de toma de decisiones.

111.2.1 Datos de la empresa consultora y contable

Los datos utilizados corresponden a un panel de 30 explotaciones de la
zona a las que se les ha practicado un seguimiento que abarca | | afios.
Ademds, con el fin de comparar y complementar esta fuente, se ha em-
pleado informacién agrondmica y econédmica proveniente de varios estu-
dios previos de los autores y otros especialistas y técnicos consultados,
algunos de los cuales son mencionados en la bibliografia.

Tres son las razones que justifican la necesidad de esta fuente de datos Informucitn dy tipesnclalagicn & identificativa

secundaria: , . "y
Dentro de esta categoria se encuentran las variables de localizacién (mu-

nicipio), edad, forma juridica de la explotacién, nimero de miembros de la
familia y cuales estdn implicados en las actividades agrarias (a tiempo total
o parcial). El Cuadro III.7 presenta la distribucion de los agricultores por
edad y comunidad de regantes. Como puede apreciarse, el grupo mas
numeroso se encuentra entre los 35 y 50 afios.

(I) Permite la modelizacion del riesgo asociado a cada cultivo, medi-
do como las variaciones de margen bruto a lo largo de estos | |
afos.

(2) Sirve para contrastar los datos propios y los suministrados por
los agricultores en la encuesta realizada.

CUADRO IIL.7. Distribucién de los agricultores por edad y

(3) Aporta algunos datos que no pudieron ser recogidos en la en- comunidad de regantes

cuesta, ya fuera bien porque el agricultor no recordaba la res-

puesta o por ser ésta demasiado vaga. Comunidad deregentes Menos ded5| 3550 | 5065 | Masdess |  TOTAL

El Bajo Guadalquivir 20,0 38,6 20,0 14,3 100,0
111.2.2 Datos oficiales de producciones y precios El Villar 78| 469 35,9 94| 1000
El Valle Inferior 15,5 39,7 37,9 5,2 100,0
Otra fuente secundaria de datos proviene del Boletin de Informacion Agra- TOTAL 46| 417 30,7 99| 1000
ria y Pesquera que edita la Junta de Andalucia a través de la Consejeria de
Agricultura y Pesca. Las series temporales de producciones y precios per- Fuente: Encuesta a 175 agricultores.
mitieron la obtencién de la elasticidad de demanda de algunos productos
agrarios. Esta elasticidad es un dato fundamental en el modelo matematico
ya que, a diferencia de los modelos tradicionales donde se limita la superfi-
cie de un cultivo de forma artificial para evitar la superespecializacién, en
56
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Como muestra el Cuadro 111.8, la mayoria de los agricultores son duefios
de la tierra que cultivan. Asi por ejemplo, el 70,3 por ciento de los agricul-
tores de las tres comunidades de regantes son duefios de mas del 75 por
ciento de la explotacién, y solo el |3 por ciento posee menos del 25 por
ciento.

CUADRO lI1.8. Distribucion de agricultores por porcentaje
en propiedad y comunidad

Comunidad de regantes  Menos de 35 m 50-65 | Mas de 65 TOTAL

El Bajo Guadalquivir 85,7 10,0 1.4 2,9 100,0
El Villar 73,4 12,5 7.8 6,3 100,0

El Valle Inferior 51,7 121 3.4 32,8 100,0
TOTAL 71,3 11,5 4,2 13.0 100,0

Fuente: Encuesta a 175 agricultores.

En el Cuadro II1.9 se puede observar como la mayorfa de las explotacio-
nes en el territorio encuestado, el 88 por ciento del total, son empresas
familiares. La siguiente figura juridica en importancia es la comunidad de
bienes.

El tamafio medio de explotacién familiar es de 4,6,3,9 y 3,8 hectdreas en
ElVillar, el Valle Inferior y El Bajo Guadalquivir, respectivamente. El nime-
ro medio de miembros en la familia es de 2,5, 1,8 y 1,7, en las mismas
comunidades.

CUADRO II1.9. Distribucidn de los agricultores por tipo de
explotacion y comunidad

Cdad.
Comunidad de regantes Familiar SA el ; A TOTAL
de bienes

El Bajo Guadalquivir 87,7 i 351 i 100,0
El Villar 90,2 0.0 1.6 8,2 100,0

El Valle Inferior 86,2 0,0 52 8,6 100,0
TOTAL 88,0 05 3,3 8,2 100,0

Fuente: Encuesta a 175 agricultores.

Informacién agronémica

Uno de los factores que explican las diferencias en la distribucién de
cultivos de las comunidades de regantes (ver Grifico lIl.1) esté relaciona-
do con las rotaciones de cultivos més habituales en cada zona. En El Villar
siguen por lo general dos rotaciones: algoddn-girasol y algodén-trigo. En
ElValle Inferior, la rotacion habitual es algodén-maiz. Por tltimo, en El Bajo
Guadalquivir aparece una mayor diversidad debido, en parte, a su gran
extension, reflejada en las rotaciones: algodén-trigo, algodén-girasol y al-
godén-remolacha azucarera. Esta informacién fue incluida en la elabora-
cién del modelo matematico, ya que el agricultor tiene en su horizonte de
planificaciéon como uno de sus objetivos el mantenimiento del potencial
productivo de sus tierras.

En la encuesta, ademas de preguntar qué cultivos tenia en la campafa
presente y anterior, también se investigaron los factores limitantes que
impedian la implantacién de otros cultivos, aparentemente mis rentables.
El agricultor se enfrenta a dos tipos de limitantes: el medio fisico y el
mercado. El primero hace referencia al clima, el suelo y el agua.Asi, por
ejemplo, tal y como expresaron algunos encuestados, la pesadez del suelo
impedia el cultivo del esparrago blanco, que requiere tierras ligeras. El
segundo limitante esta relacionado con la dificultad de comercializacion y
la incertidumbre acerca del precio que tendri el producto. Es este segun-
do grupo de limitaciones el que mas influye en la reticencia de los agricul-
tores a la hora de adoptar cultivos como los horticolas, con mayores
margenes brutos pero mayor riesgo.

Informacién econémica

Como se ha explicado anteriormente, la base de datos de la empresa
consultora y contable se utilizé para comparar, o complementar en algu-
nos casos, los datos de los margenes brutos y el riesgo con aquellos sumi-
nistrados por los agricultores. Asi, en los modelos matemiticos de cada
comunidad de regantes se optd por emplear la media de ambas fuentes
para determinar el margen bruto esperado de cada cultivo.

El Cuadro IIl.10 muestra las diferencias entre ambas fuentes de informa-
cién para las variables de margen bruto esperado, riesgo —medido
cualitativamente con el valor 5 para el cultivo muy arriesgado y | para el
de riesgo nulo— y rendimientos.
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CUADROlI.10. | Comparacidn de los datos medios de la
empresa contable y la encuesta
Rendimiento medio

Margen bruto medio Riesgo atribuido
(miles de pesetas/ha) [1-5) {kg/ha)

Cultivo Empresa’ Encuesta Encuesta | Empresa’

Algodoén 209 198 3,8 4.217 4.003
Maiz 187 159 2,6(12.135 | 12.465
Girasol 111 94 17| 1.347 2.307
Trigo blando 81 76 17| 3.844 5.019

Trigo duro 101 106
Patata 258 211
Cebolla 179 200
Esparr. blanco 305 298
Tomate 191 250
Remolacha 202 179

1,7| 3.044 | 3.559
4,2127.523 | 31.200
3,4138.417 | 36.250
4,1| 3.843 3711
3,6(28.911 | 29.000
3,0|48.000 | 54.662

Wl IN|W] &

I Media de los tres tltimos afios disponibles.
2 Puntuacién cualitativa suministrada por los técni-
cos de la consultora.

Como reflejan los datos del cuadro anterior, existen ciertas diferencias en-
tre las dos fuentes de informacién, especialmente en cuanto al margen bru-
to medio, siendo por lo general inferior en el caso de la encuesta. Si bien las
diferencias pueden explicarse por una direccion mas técnica y mejor infor-
mada por parte de la consultora, quizds también influya la mentalidad con-
servadora del agricultor que tiende a reducir los beneficios obtenidos por
su actividad empresarial. En cualquier caso, con el fin de reducir el posible
sesgo de la representatividad no total de las explotaciones de la consultora
y de la actitud de los agricultores a la hora de suministrar informacién, se
opto por utilizar el valor medio de ambas fuentes.

También se aprecia en el mismo cuadro como las diferencias cualitativas entre
las dos fuentes del grado de riesgo de cada cultivo son minimas. En el modelo
matematico se opto sin embargo por medir el riesgo como la varianza de una
serie temporal de margenes brutos. La razén queda esbozada en el Cuadro
ll.11, donde, si bien el ordenamiento de los cultivos por ambos criterios, cua-
litativo y cuantitativo, proporciona practicamente los mismos resultados, el
grado absoluto de riesgo se expresa mas claramente con la variable cuantita-
tiva. Por ejemplo, entre el algodén y otros horticolas existe una cambio cuali-
tativo inferior al 3 por ciento (de 3,8 a 3,9), mientras la variable cuantitativa
indica un incremento del riesgo superior al 200 por ciento (de 77 a 258).

-

CUADRO lI.11. | Comparacion de la percepcion de riesgo en-
tre la variable cualitativa de la encuesta y la
cuantitativa de la empresa consultora

Encuesta | Encuesta | Encuesta| Encuesta Drdenac,
10-20 ha >20 ha Media | cualitativa | estandar

Girasol 1.8 17 1,6 1.7 1 22

Trigo 1,9 1.8 1.7 18 2 25

Maiz 29 24 2,6 2.9 2 58
Remolacha 2,8 3.1 2.8 2,7 4 43
Algoddén 3.8 3,6 3.9 3.8 5 77

Otros horticolas 41 37 4,1 3,9 6 258
Patatas 4,3 4,5 4,1 4,3 7 307

Fuente: Elaboracion propia a partir de las encuestas y los
datos de la consultora.

Proceso de toma de decisiones

En el cuestionario se incluyeron dos preguntas cuya finalidad era indagar
en los objetivos que seguian los agricultores a la hora de decidir el plan de
cultivos. Se pretendia averiguar qué objetivos perseguian y la importancia
relativa que concedian a cada uno de ellos. Asi, en la primera cuestion se
le pedia al agricultor que enumerara de | a 4 por orden de importancia
sus objetivos, mientras en la segunda se obligaba a elegir entre dos culti-
vos, los cuales optimizaban un objetivo diferente; por ejemplo entre un
cultivo con alto beneficio y alto riesgo (maximizar el beneficio) u otro
con bajo beneficio y bajo riesgo (minimizar el riesgo). El lector interesado
en esta metodologia puede consultar a Perkin y Rehman (1994), McGregor
et al (1996) y Costa y Rehman (1999).

En la ordenacion de los objetivos perseguidos se le sugirieron tres: la
maximizacién del margen bruto,la minimizacion del riesgo y la minimizacion
de la mano de obra empleada'?. Si bien se les permitié afiadir un cuarto,
e incluso cualquier otra combinacién de objetivos, casi ningan agricultor
lo hizo. El Cuadro lll.12 muestra el nimero de agricultores para cada una
de las combinaciones de objetivos: un solo objetivo, dos y tres. Asi, por
ejemplo, 58 agricultores revelaron seguir un solo objetivo:la maximizacion
del margen bruto, mientras 5 intentaban exclusivamente reducir el riego.
En el caso de seguir dos objetivos, 26 agricultores tenian como primer
objetivo la maximizacién del beneficio, y como segundo la minimizacién
del riesgo, en tanto 8 agricultores optaban por la prioridad contraria.
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CUADROlll.12. | Nuamero de agricultores para cada combi-
nacion de objetivos
Max. MB Min. Riesgo | Min. Empleo | Otro objetivo Total
1 0 0 0 58
0 1 0 0 5
0 0 1 0
0 0 0 1
Niumero de agricultores que consideran sélo un objetivo 70
1 2 0 0 26
2 1 0 8
1 0 0 2 3
1 0 2 0 6
0 1 2 0 1
2 0 0 1 1
Ndmero de agricultores que consideran dos objetivos 45
1 2 3 0 37
1 2 0 3 1
1 3 2 0 10
2 1 3 0 b
2 3 1 0 4
3 1 2 0 1
3 2 1 0 1
3 1 2 0 1
Numero de agricultores que consideran dos objetivos 60
Fuente: Encuesta a 175 agricultores.

Como se observa en el cuadro anterior, sélo un tercio de todos los agri-
cultores mencionaron un tercer objetivo, y de ellos, el 73 por ciento de-
clararon que la maximizacién del beneficio y la minimizacién del riesgo
eran sus dos principales objetivos.

Respecto a la segunda cuestion en la encuesta referente a la eleccidn de un
cultivo u otro que optimizan diferentes objetivos, los resultados no son tan
claros como en el caso anterior donde se les preguntaba acerca de la orde-
nacion de sus objetivos. Por ejemplo, un cierto nimero de agricultores (si
bien no muy elevado) declaré preferir un cultivo con alto margen bruto
esperado y alto riesgo a otro con menor beneficio y menor riesgo, y sin
embargo el porcentaje de sus tierras dedicadas a cultivos de menor renta-

12 Estos tres objetivos han sido considerados como los mids relevantes en diversos estudios, por
ejemplo en Gomez-Limon y Arriaza (1999) y en Gomez-Limon y Berbel (1999).

n.3,

bilidad y muy seguros (girasol y trigo) era muy superior al de otros cultivos
de mayor rentabilidad y riesgo (algodén y horticolas), sugiriendo unas pre-
ferencias que son precisamente las contrarias a las declaradas.

Disefio del muestreo estadistico

Ante un problema de @mbito social o econémico, la encuesta es uno de los
métodos disponible para la busqueda de informacién. En la realizacién de una
encuesta hay dos elementos bien diferenciados: la eleccion de los encues-
tados y el método de recogida de la informacion. El primero hace referencia
al tipo de muestreo estadistico. Todas las técnicas de muestreo pueden clasi-
ficarse en probabilisticas (muestreo aleatorio simple, muestreo estratificado,
etc.) y no probabilisticas (muestreo por cuotas, muestreo por conveniencia,
etc.). Esta distincion hace referencia a la posibilidad de saber o no a priori cual
es la probabilidad de cada elemento de la poblacién de ser seleccionado.

En este trabajo, la poblacidn objetivo son agricultores en regadio delValle
del Guadalquivir entre las zonas del oeste de la provincia de Cordoba y el
sur de la provincia de Sevilla. Esta zona se caracteriza por un alto porcen-
taje de cultivos herbdceos anuales, y por tanto, apropiada para efectuar
una simulacién del cambié de ayudas en cultivos COP y horticolas.

El marco de
muestreo, es decir, el ESQUEMA lIl.1. | Etapas en el disefio del proceso
conjunto de indivi- de muestreo

duos que pueden ser

seleccionados en la | Definicion de la poblacién objetivo |
muestra, estd forma- +

do por todos los

agricultores que per- |
tenecen a alguna co- +

munidad de regantes | Seleccion de las técnicas de muestreo |
situada en esta fran- *

ja del Valle del Gua-
dalquivir. El error del
marco de muestreo +
queda determinado E
por aquellos agricul-
tores que, teniendo
cultivos de regadio,
no estan registrados

Determinacion del marco de muestreo |

| Determinacion del tamafio de muestra |

Ejecucion del proceso de muestreo |

Fuente: Elaboracion propia a partir de
Malhotra (1996).
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en estas comunidades de regantes (una cifra inferior al 8 por ciento del
total de las hectdreas en regadio).

Se seleccionaron tres comunidades de regantes siguiendo un proceso proba-
bilistico sin reemplazo y con probabilidad proporcional al nimero de agri-
cultores de cada comunidad. En el Cuadro Ill.13 aparecen todas las comuni-
dades de regantes en la franja o subregion estudiada, resultando selecciona-
das las tres siguientes: El Villar, El Valle Inferior y El Bajo Guadalquivir.

CUADRO ll1.13.| Superficie y niumero de agricultores de las
comunidades de regantes en la franja de estudio

Superficie en Namero de

regadio (ha) agricultores

47 comunidades de regantes (<2,000 ha) 15.237 2.147
Riegos de Herrera 2.008 350

Seccién 1* Marismas Guadalquivir 2.199 42
Canal del Marmol 2.706 182

El Villar 2.723 390

Seccion 2* Marismas Guadalquivir 4.308 b2

La Ermita 4.320 241

Canal de Isla Minima 6.436 497

Zona regable del Viar 11.845 1.952

Margen derecha del Bembézar 11.900 1.200

Sector B-XIl Bajo Guadalquivir 14.630 1.142

Valle inferior del Guadalquivir 18.815 2.378

Bajo Guadalquivir 51.301 4.798

TOTAL 148.428 15.371

Porcentaje de la muestra sobre el total 49,1% 49,2%

Fuente: Confederacién Hidrografica del Guadalquivir (1998).

Una vez seleccionadas aleatoriamente las tres comunidades de regantes,
se aplicé un muestreo estratificado en cada comunidad, en dos fases:en la
primera se dividié la poblacion por tamafio de explotacién, una variable
que se considera determinante en el proceso de toma de decisiones,y en
una segunda fase se determiné el nimero de agricultores a entrevistar en
cada estrato. Este niimero es proporcional a la importancia del estrato en
términos del nimero de agricultores y la superficie con respecto a la
poblacion total, con un minimo de |5 entrevista por estrato.

La seleccion de los agricultores dentro de cada estrato se realizé siguien-
do un muestreo aleatorio simple en ElVillar,y en las otras dos un muestreo
por cuotas. Para disminuir el posible sesgo del segundo procedimiento se
utilizaron dos puntos en ElValle Inferior y otros dos en El Bajo Guadalqui-
vir para encontrar a los agricultores (ver Mapa lll.1).

I1l.4, Resumen de la zona de estudio y fuentes de datos

En este capitulo muestra la zona de estudio, aportando informacién so-
bre las comunidades de regantes acerca de su tamafio, tipo de explotacio-
nes, distribucion de cultivos, tipos de suelos, climatologia y recursos hidricos.
Seguidamente se comentan las fuentes de informacién utilizadas, tanto las
primarias (encuesta a 175 agricultores) como las secundarias (empresa
consultora y series histéricas de producciones y precios de la Consejeria
de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia). Finalmente, se explica el
proceso de muestreo trietapico (seleccion de las comunidades, estratifi-
cacion y seleccion de los agricultores.
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IV. | ESPECIFICACION MATEMATICA DE LOS MODELOS
DE SIMULACION

IV.l | Los elementos del modelo

En esta seccién se discuten los elementos que integran el modelo de
programacién matemdtica: la funcion objetivo, las actividades y las restric-
ciones. Estos elementos se encuentran en cada una de las nueve funciones
de utilidad utilizadas en la simulacién del comportamiento de los nueve
grupos de agricultores.

IV.1.1 La funcion objetivo

Como se ha explicado anteriormente, existen cuatro ejercicios de pro-
gramacion: el primero consiste en la maximizacién del margen bruto total
esperado (MBT) para obtener el primer punto extremo, mediante un
ejercicio de programacion lineal. A diferencia del primer ejercicio, el se-
gundo no es lineal sino cuadratico, y minimiza la varianza del MBT, para asi
obtener el segundo punto extremo. El tercer ejercicio de programacién
minimiza las desviaciones lineales entre el comportamiento observado y
los puntos extremos, determinado asi los pesos asignados a cada unos de
los dos objetivos. Finalmente, el dltimo modelo es una maximizacion de la
funcidn de utilidad lineal con la siguiente forma: max U= a-MBT — b-Varianza.

IV.1.2 Actividades consideradas en cada modelo

Las actividades, es decir, los cultivos que el modelo considera como alterna-
tivas para obtener la distribucion optima, se seleccionaron teniendo en cuenta
los cultivos que los agricultores de las tres comunidades de regantes de la
Cuenca del Guadalquivir declararon en la presente y pasada compaiia.

El Cuadro IV.l muestra las actividades consideradas en cada comunidad
de regantes asi como su importancia relativa en cada uno de los estratos
considerados.
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CUADRO V1. Distribucion media de cultivos en las comunidades
de regantes

El Villar El Valle Inferior El Bajo Guadalg
Algoddn 69,2 | 50,9 | 38,9 | 49,3 45,2 | 43,7| 725/ 59,9 | 43,5
Maiz 1,4 3.3 31| 31,2|1 329 | 355| 10,2 13,0] 19,6
Patata 0,7 0,4 0,1 72| 14,7 8,1 35| ..20]|-12
Esparrago blanco 39| 31 3.1 1.3|-.0,6| 0,2
Girasol 18,8 | 26,1 | 35,1 00| 00 5.1 2,6 128|185
Tomate 1A Y2 0,4 g <020 01
Esparrago verde 1,822 14 0,1 161914 0,6 1,00 00| 0,0
Sandia 07! 04 0,3 05| 0,1 0,1
Trigo duro 10| 88| 195 0,0| 00 0,4 1,0] 23| 49
Puerro 131 0,3 0,1 1.5, @7 51
Lechuga 0.3, 0.2 0,0
Ajo 3,6 2,9 0,9 05| 04 0,1
Remolacha 00| 0,0 0,2 3,2 80| 10,1
Cebolla 30| 30 1.1 0| -0 0,1
Haba seca 00| 0,1 0,0
Pimiento verde 04| 01 0,0 s ema0.0
Zanahoria 031,01 0,0 1,0/ 00| 0,0
Alcachofa 0,2] .01 0,0
Otros horticolas 13]..089 0,4
Trigo blando 0,6 33 0,0 01 03| 07
Retirada de tierras 0,0 0,0 1.2 0,0 0,0 19 00l 00| 10
Total |100,0 |100,0 | 100,0 | 100,0 |100,0 | 100,0 | 100,0|100,0 (100,0
Total horticolas 9,1 7.4 22 19998 218 | 132 “1sl-vS T 1.7
Total COP | 21,8 | 41,6 | 57,7| 31,2| 33,0 | 41,0| 13,8 284 | 43,7

Fuente: Encuesta a 175 agricultores.

Como puede observarse, el algodén es el cultivo mas importante en todos
los estratos de las tres comunidades de regantes, seguido por el maiz en El
Valle Inferior y en El Bajo Guadalquivir, y por el girasol en ElVillar. En las tres
comunidades, el porcentaje de cultivos horticolas disminuye cuando la super-
ficie de la explotacion aumenta, mientras en los cultivos COP (cereales,
oleaginosas y proteaginosas) ocurre precisamente lo contrario.

IV.1.3 Las restricciones del modelo

En funcién de las respuestas aportadas al cuestionario, existen tres tipos
de restricciones en los modelos de utilidad aditiva de este trabajo:

I.  Practicas culturales de rotacion de cultivos. Por ejemplo, los ce-
reales no se repiten seguidos sobre la misma tierra, traduciéndose
en una limitacién del 50 por ciento de la tierra en la solucién
optima del modelo.

2. Restricciones relativas a la normativa de la PAC. Limitando la
superficie de la remolacha a la méxima superficie observada en la
serie temporal y del girasol al 50 por ciento de cultivos COP.
También se incluye la retirada de tierras en el porcentaje fijado
del 10 por ciento.

3. Limitaciones técnico-productivas del estrato a similar. En la en-
cuesta se pregunto por la imposibilidad de sembrar algin cultivo,
tanto por las dificultades de manejo del cultivo como por limita-
ciones de tipo edafo-climaticas.

Hay que resaltar que, a diferencia de los modelos de programacion lineal
tradicionales, no existen limitaciones en la superficie de productos horticolas
de la solucién éptima. En efecto, ya que estos cultivos tienen un margen
bruto esperado muy superior al resto de cultivos,los modelos tradicionales
con un Unico objetivo, habitualmente con la maximizacion del margen bru-
to, tenian que “controlar” la superficie de estos cultivos fijando de forma
artificial un techo maximo para cada uno. En este trabajo, gracias a la inclu-
sién del riesgo asociado a cada cultivo y la disminucién de margenes brutos
por exceso de oferta, no son necesarias este tipo de limitaciones.

La limitacién de cultivos horticolas no se genera exclusivamente por la re-
duccién del margen bruto cuando su superficie aumenta sino también por el
incremento del riesgo total del plan de cultivos, y, por tanto, la disminucion de
la funcién de utilidad. Por ejemplo, el cultivo de la patata en el estrato 10-20
hectéreas en el Valle Inferior ocupa el 14,7 por ciento de la superficie, con un
margen bruto medio de 260.000 pesetas/ha. Un incremento de la superficie
hasta el 50 por ciento del estrato implicaria una reduccién del margen situan-
dolo en 164.000 pesetas, haciendo mds atractivo el maiz con un margen bru-
to esperado de 178.000 pesetas y un riesgo muy inferior. Este tipo de reduc-
cién se aplicé en todos los estratos de las comunidades a todos los produc-
tos horticolas y al algodén. Siendo este Ultimo cultivo el més importante en
las tres comunidades, se expone grificamente a continuacién la reduccion del
margen bruto en funcién de la produccién de la zona.

La regresion de estos datos indica, como cabia esperar, una relacion nega-
tiva (R==0,51 y coeficiente de correlacion r=-0,71) entre la produccién y
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el precio percibido, expresada por la funcién Precio= 198 - 0,00024-Produc-
cién.Asi,un incremento porcentual de la superficie de algodon en cada estra-
to produce un efecto distinto en el precio segin el tamafio del mismo. Por
ejemplo, considerando el estrato de mayor superficie (Bajo Guadalquivir,“Mas
de 20 ha”),con 12.924 hectdreas de algodén y un rendimiento medio en este
estrato de 3,73 toneladas/ha, la produccion esperada seria de 48.248 tonela-
das. Para una produccion media de 132.917 toneladas en toda la franja del
Valle del Guadalquivir estudiada, el precio estimado seria de 166 pesetas por
kilogramo de algodén bruto (198 - 0,00024:132.917 = 166). Por tanto, un
incremento de la superficie del 20 por ciento en el estrato mencionado (pa-
sando del 43,5, segin el Cuadro IV.1,al 65,3 por ciento) supondria un incre-
mento de produccién del 7,3 por ciento sobre el total y una reduccion de
precio, y del margen bruto en el modelo, del 1,4 por ciento.

CAPITULO IV: Especificacion matematica de los modelos de simulacign

GRAFICO IV.1. Produccion de algoddn en la zona de es-
tudio y precio percibido por el agricultor
(pesetas consiantes del afio 1998)

120
40.000

70.000 100.000 130.000 160.000 190.000 220.000 250.000

Produccion en la zana de estudio (toneladas)

Fuente: Anuarios de Estadisticas Agrarias y Pesqueras
de Andalucia. Junta de Andalucia (1988-1998).

IV.1.4 Margenes brutos medios y matriz de varianzas-
covarianzas

Los mérgenes brutos utilizados en cada estrato de las comunidades han sido
calculados, cuando era posible, promediando los margenes provenientes de
las encuestas a los agricultores de la zona y los margenes medios proporcio-
nados por la empresa consultora-contable en los ultimos tres afios.

El Cuadro IV.2 muestra los margenes brutos disponibles, y estdn
sombreados los utilizados en el modelo. Como puede verse, en la mayoria
de los casos, los datos obtenidos en la encuesta son ligeramente inferio-
res a los suministrados por la empresa consultora-contable. Esto puede
ser debido a dos causas: (1) los agricultores, como cualquier agente eco-
némico, son reticentes a proporcionar una informacién completa sobre
sus beneficios; o (2) las explotaciones gestionadas por la mencionada
empresa tienen un mejor asesoramiento técnico y, por consiguiente, ma-
yores beneficios. Ante la imposibilidad de determinar la ponderacion de
cada sesgo se opto por considerar la media de ambas fuentes.

CUADRO IV.2. Margenes brutos medios obtenidos de las encuestas
y de la empresa contable

El Villar El Valle Inferior El Bajo Guadalquivir
F.mpresa‘Encueslal Media Empresal Encuesta‘ Media
Algodon |218,7 | 181,56 200,1|224,5 |216,3 |220,4 | 182,6/ 196,0 | 189,3
Girasol | 90,9 | 99,3| 95,1(101,6| 97,5| 99,6 | 140,0/119,8 | 129,89
Trigo duro | 87,4 [104,6| 96,0 80,4 [105,0| 92,7 | 134,2/107,8 | 121,0
Maiz |161,8 | 170,6 | 166,2 [ 199,0 (157,2 | 178,1 | 199,7|149,3 | 174,5
Trigo blando | 68,6 | 63,8| 66,2 93,7| 82,71 90,7
Remolacha 190,5 | 201,7|179,3 | 190,5
Patata |191,2 |210,0 |200,6 |302,1 |217,3 | 259,7 | 280,5|206,7 | 243,6
Tomate 220,4 | 190,8|250,0 | 220,4
Esparrago blanco 300,0 (300,0'| 305,1(295,56 | 300,3
Esparrago verde 275,1|250,2 (300,0 | 275,1 2756, 1
Cebolla 270,11241,0 |300,0 | 270,1
Ajo |401,8 |300,0 | 350,9 350,9
Sandia 359,2 [200,0 | 279,6 279,6
Pimiento verde 480,0 480,0 | 480,0
Zanahoria 219,6 | 219,6 2196
Haba seca 105,6 | 105,0 | 105,3 | 118,6|100,0 | 109,3
Lechuga 264,8 1200,0 [ 232,4
Otros horticolas 258,1 | 256,2|260,0 | 258,1
Retirada 33,6 33,6 33,6

Fuente:  Encuesta a 175 agricultores y datos de empresa
consultora-contable.

El riesgo asociado a cada cultivo se calcula como la varianza de los marge-
nes brutos de una serie temporal de seis afios (desde 1991/92 hasta 1996/
97), es decir, desde el inicio de la Reforma de la PAC. Al no disponerse de
series temporales de margenes brutos por estratos, se utilizaron tres
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matrices de varianzas-covarianzas, una por cada comunidad. Cuando no
se disponfa de una serie temporal completa, como en el caso de algunos
horticolas, se siguié un procedimiento de prorrateo basado en la base de
datos de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia
sobre precios percibidos por los agricultores.

IV.2 | Supuestos de los modelos matematicos utilizados

Existen dos tipos de supuestos en la simulacién de la toma de decisiones
de los agricultores: (1) Supuestos relacionados con los modelos tradicio-
nales de programacion lineal, y (2) los relativos al uso de una funcién de
utilidad aditiva.

IV.2.1 Supuestos de los modelos de programacion lineal
tradicionales

Hazell y Norton (1986) y Boehlje y Eidman (1984) enumeran los supues-
tos de los modelos de programacién lineal:

8 Optimizacion. En el modelo lineal se maximiza o minimiza una
funcion objetivo. Basandose en este Unico criterio se selecciona
la solucién éptima (méximo o minimo). El andlisis multicriterio
supera esta limitacion, de forma que en este trabajo se puede
incluir més de un objetivo en la simulacion del comportamiento
de los agricultores.

= [Limites.Al menos una de las restricciones tiene un valor positivo.
Por ejemplo, la solucién 6ptima no puede utilizar mas tierra de la
disponible.

#  Nudmero finito de actividades y restricciones. En la especificacion del
modelo de programacién lineal se considera un nimero deter-
minado de actividades. En este trabajo las actividades son culti-
vos, ¥ las restricciones las limitaciones manifestadas por los agri-
cultores en la encuesta,ademds de otras fuentes de informacién.
Para reducir en lo posible los errores provenientes de la omisién
de algiin cultivo en la solucion 6ptima, se consideraron todos los
cultivos de la zona en las dltimas tres campafias.

CAPITULO IV: Espeificacion matemética de los modelos de simulaciéy

®  Determinismo.Los coeficientes técnicos del modelo con constan-
tes.Ya que todos los factores exégenos se suponen conocidos,
los modelos de programacion lineal se denominan no estocésticos
o deterministicos.

®  Valores continuos. Los recursos y las actividades del modelo pue-
den usarse en unidades fraccionales. En algunos casos, una solu-
cién no entera tiene poco sentido, por ejemplo la utilizacién de
medio jornalero. Esto puede solucionarse con modelos de pro-
gramacion lineal cuyas variables toman exclusivamente valores
enteros.

®  Homogeneidad. Todas las unidades de los recursos utilizados son
idénticas.

m  Aditividad. El resultado de dos actividades es la suma de su produc-
cién individual. En este sentido, no se permiten las interacciones,
negativas o positivas. Sin embargo, a diferencia de los modelos
tradicionales, en esta investigacion si se tienen en cuanta estas
interacciones, expresadas como las covarianzas de los margenes
brutos entre cultivos. Por tanto, el modelo propuesto aqui, si con-
sidera el efecto positivo de la diversificacion del riesgo primando
en la solucién optima cultivos cuyas covarianzas son negativas.

8 Proporciondlidad. Los valores de margen bruto y riesgo son directa-
mente proporcionales al nimero de hectdreas cultivadas. Esto
implica retornos constantes de escala. De igual forma, el uso de
una unidad extra de recurso no incrementa su coste.Aunque este
es un supuesto bastante restrictivo, para simular relaciones de pro-
duccién no lineales se puede optar por dividir la curva de produc-
cién en tramos lineales. El modelo utilizado en este trabajo permi-
te una reduccién de los margenes brutos que es proporcional al
incremento de superficie de un cultivo cuando se rebasa la super-
ficie observada.

IV.2.2 Supuestos relativos al uso de una funcién de utili-
dad aditiva

Con respecto al uso de una funcion de utilidad aditiva, existen supuestos
sobre los atributos y su ponderacién en la funcién agregada. Anderson et
al (1977,p.83) explica los requerimientos matemiticos para poder asumir
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matrices de varianzas-covarianzas, una por cada comunidad. Cuando no
se disponia de una serie temporal completa, como en el caso de algunos
horticolas, se siguié un procedimiento de prorrateo basado en la base de
datos de la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia
sobre precios percibidos por los agricultores.

IV.2 | Supuestos de los modelos matematicos utilizados

Existen dos tipos de supuestos en la simulacién de la toma de decisiones
de los agricultores: (1) Supuestos relacionados con los modelos tradicio-
nales de programacion lineal, y (2) los relativos al uso de una funcién de
utilidad aditiva.

IV.2.1 Supuestos de los modelos de programacion lineal
tradicionales

Hazell y Norton (1986) y Boehlje y Eidman (1984) enumeran los supues-
tos de los modelos de programacién lineal:

& Optimizacién. En el modelo lineal se maximiza o minimiza una
funcion objetivo. Basandose en este Unico criterio se selecciona
la solucién 6ptima (méximo o minimo). El andlisis multicriterio
supera esta limitacion, de forma que en este trabajo se puede
incluir més de un objetivo en la simulacion del comportamiento
de los agricultores.

®  [limites.Al menos una de las restricciones tiene un valor positivo.
Por ejemplo, la solucién éptima no puede utilizar mas tierra de la
disponible.

#  Nudmero finito de actividades y restricciones. En la especificacion del
modelo de programacién lineal se considera un nimero deter-
minado de actividades. En este trabajo las actividades son culti-
vos, ¥ las restricciones las limitaciones manifestadas por los agri-
cultores en la encuesta,ademds de otras fuentes de informacién.
Para reducir en lo posible los errores provenientes de la omisién
de algiin cultivo en la solucion 6ptima, se consideraron todos los
cultivos de la zona en las dltimas tres campafias.

CAPITULO IV: Espeificacion matemética de los modelos de simulaciey

®  Determinismo.Los coeficientes técnicos del modelo con constan-
tes.Ya que todos los factores exégenos se suponen conocidos,
los modelos de programacion lineal se denominan no estocésticos
o deterministicos.

®  Valores continuos. Los recursos y las actividades del modelo pue-
den usarse en unidades fraccionales. En algunos casos, una solu-
cién no entera tiene poco sentido, por ejemplo la utilizaciéon de
medio jornalero. Esto puede solucionarse con modelos de pro-
gramacion lineal cuyas variables toman exclusivamente valores
enteros.

®  Homogeneidad. Todas las unidades de los recursos utilizados son
idénticas.

m  Aditividad. El resultado de dos actividades es la suma de su produc-
cién individual. En este sentido, no se permiten las interacciones,
negativas o positivas. Sin embargo, a diferencia de los modelos
tradicionales, en esta investigacion si se tienen en cuanta estas
interacciones, expresadas como las covarianzas de los margenes
brutos entre cultivos. Por tanto, el modelo propuesto aqui, si con-
sidera el efecto positivo de la diversificacion del riesgo primando
en la solucién optima cultivos cuyas covarianzas son negativas.

8 Proporciondlidad. Los valores de margen bruto y riesgo son directa-
mente proporcionales al nimero de hectdreas cultivadas. Esto
implica retornos constantes de escala. De igual forma, el uso de
una unidad extra de recurso no incrementa su coste.Aunque este
es un supuesto bastante restrictivo, para simular relaciones de pro-
duccién no lineales se puede optar por dividir la curva de produc-
cién en tramos lineales. El modelo utilizado en este trabajo permi-
te una reduccién de los margenes brutos que es proporcional al
incremento de superficie de un cultivo cuando se rebasa la super-
ficie observada.

IV.2.2 Supuestos relativos al uso de una funcién de utili-
dad aditiva

Con respecto al uso de una funcion de utilidad aditiva, existen supuestos
sobre los atributos y su ponderacién en la funcién agregada. Anderson et
al (1977,p.83) explica los requerimientos matemiticos para poder asumir
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una funcién de utilidad cuyo valor se obtiene como agregacion de los
atributos que la componen. El mas restrictivo hace referencia a la inde-
pendencia de los atributos respecto a su utilidad individual, es decir, el
nivel de utilidad de un atributo no depende de los valores alcanzados por
el resto de atributos. En el mismo trabajo citado anteriormente, el autor
incluye un ejemplo de comprobacion de independencia y reconoce que
esta condicién raramente se cumple, pero que, sin embargo esto no invalida
el uso de las funciones de utilidad aditivas, ya que lo fundamental es la
capacidad de ordenar las alternativas de igual manera que lo haria el cen-
tro decisor, y esto se consigue satisfactoriamente con modelos simples
aditivos (Yntema y Torgerson, |967; Huber, 1974)

Adicionalmente, pueden surgir problemas en la agregacion de los atribu-
tos cuando éstos o su ponderacién no son variables continuas (Rowe y
Pierce, 1982). Esta posibilidad no afecta al presente trabajo ya que ambos,
los atributos y las ponderaciones, son variables continuas.

También merece atencion la utilizacién de una funcién de utilidad que
representa a un grupo de agricultores. Aunque este supuesto puede
cuestionarse a priori, la homogeneidad de los agricultores dentro de cada
estrato, en cuanto a actividades consideradas y capacidades productivas,
hace razonable el supuesto de una funcion de utilidad comun.

IV.3 | Simulacién del nuevo escenario de politica agraria

El grafico 4.2 muestra el proceso de simulacion seguido en esta investiga-
cion. Primero, utilizando la distribucion de cultivos media del estrato, se
calcula el valor medio del margen bruto total y de la varianza, representa-
do por el punto P.La tasa de intercambio entre el margen bruto total y la
varianza se corresponde con la linea AA, cuya pendiente ha sido calculada
siguiendo la metodologia explicada en el segundo capitulo.

La frontera eficiente media-varianza (M-V) se obtiene, para una explota-
cion de un tamafio igual a la media del estrato, minimizando la varianza y
usando el margen bruto total como un parametro (Hazell y Norton, 1986;
Hardaker et al, 1991;Rae, 1994). Maximizando la funcién de utilidad aditiva
representada por la linea AA se determina el punto O. Este punto repre-
senta la méxima utilidad alcanzable del agricultor medio para una politica
agraria inicial.

CAPITULO IV: Especificacian matemética de los modelos de simulacigy

GRAFICOIV.2. | Proceso de simulacién de la respuesta del
grupo de agricultores ante un cambio de
politica agraria

MBT y varianza observados
Conjunto eficiente inicial
Tasa de intercambio entre
MBT y varianza

Tangente a M-V (max AA)
MBT y varianza del 6ptimo
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3, Cambio de condiciones de politica,
nueva maximizacion de su utilidad (0%
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Varianza del Margen Bruto Total

Fuente: Elaboracion propia.

Tras un cambio de las condiciones de politica agraria, por ejemplo como
consecuencia del pago Unico por hectdrea analizado en este trabajo, la
frontera eficiente cambia hacia la curva M-V’. El cambio indica que con
este nuevo escenario el agricultor puede conseguir el mismo margen bru-
to total pero con un nivel inferior de riesgo (menor varianza). En estas
condiciones, la maximizacién de la funcién de utilidad determinaria el punto
0’. Comparando el cambio porcentual de cultivos entre los puntos 6pti-
mos O (escenario inicial) y O’ (escenario final), se puede trasladar este
cambio respecto al punto real observado P y estimar asi el impacto final
P'.Este método evita el error de comparar una situacién actual no éptima
P con una solucién éptima O’ después del cambio de politica. Asi pues, la
secuencia de obtencién de los puntos del procedimiento explicado serfa
PO, O’y P’. Este andlisis asume que la actitud del agricultor hacia el riesgo
y el nivel de eficiencia no cambian tras el nuevo escenario de politica
agraria (Bowley y Oglethorpe, 1999).

IV.4 | Expresién matematica de las funciones de utilidad

Para cada grupo de agricultores en las tres comunidades de regantes se
obtuvo una funcién de utilidad que simula el comportamiento agregado
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de sus agricultores. En primer lugar es necesario determinar los valores
del margen bruto y de la varianza en el caso hipotético de que el grupo
siguiera un Unico objetivo: la maximizaciéon del margen bruto total o la
minimizacién del riesgo.

El cuadro siguiente, conocido en la terminologia multicriterio como ma-
triz de pagos, muestra los valores extremos de dichas variables para cada
tamano de explotacién. Por ejemplo, en la comunidad de regantes El Villar
el estrato mds pequefio (tamafio medio de 5,7 hectareas) si maximizara
exclusivamente el margen bruto total obtendria 1.106.000 pesetas con
una correspondiente varianza de 108.692-10°. Si, por el contrario, este
grupo tuviera como Gnico objetivo la minimizacién del riesgo, el margen
bruto total obtenido serfa de 545.000 de pesetas y una varianza de
4.918:10° Teniendo en cuenta que los valores observados de MBT vy
varianza son 1.065.000 y 92.887:10°, respectivamente, queda claro que el
grupo de agricultores combina ambos objetivos.

CUADRO IV.3. Matriz de pagos de los grupos de agricultores de las
comunidades de regantes
Tamano Valores observados' Maximizacion del MBT | Minimizacion dle la varianza
medio MBT Varianza MBT Varianza MBT Varianza
[hal [miles ptas.) (miles ptas.) (miles ptas.)
El Villar
<10 ha 5,7 1.065 92.887 1.106 108.692 545 4918
10-20 ha 15,7 2.608 411.248 3.136 920.664 1.471 32.188
>20 ha 57,1 8.133 | 3.106.915 9.944 | 8.874.032 4.608 | 707.609
El Valle Inferior
<10 ha 58 1.262 137.391 1,297 173.280 594 7.614
10-20 ha 154 3.340 | 1.138.100 3.547 | 1.945.784 2138 | 254.863
>20 ha 598 12449 _|12.176.725 12.665 |17.112.602 8.848 | 3.855.841
El Bajo Guadalquivir
<10 ha 8,1 1,580 214,087 1.613 243.681 738 23.065
10-20 ha 135 2.454 423.751 2571 586.164 1548 41.168
> 20 ha 535 9.150 | 4.581.910 9.668 | 9.009.064 5.856 | 1.135.648
1) Los valores indican el comportamiento medio del grupo. La pon-
deracion de los atributos en la funcidn de utilidad se realizé indi-
vidualmente reescalando los valores observados de MBT y varianza
de cada agricultor al tamafo medio del grupo al que pertenecen,
y usando los valores extremos de esta matriz de pagos.

CAPITULO IV: Especificacion matematica de los modelos de simu\aeiém

El Grifico IV.3 presenta la ponderacién, en tanto por uno, atribuida a la
minimizacién del riesgo. El comportamiento medio de todos los agricul-
tores en la comunidad se designa en el grifico con el nombre de la comu-
nidad, mientras que el comportamiento medio dentro de cada estrato se
sefiala con el nombre de la comunidad y el tamafio del estrato. Con el fin
de conocer la variabilidad de las ponderaciones dentro de cada grupo, se
incluye ademés el intervalo de confianza del 95 por ciento. Por ejemplo,
considerando todos los agricultores de la comunidad de regantes ElVillar,
éstos asignan a la minimizacion del riesgo un peso de 0,39,y por tanto un
peso de 1-0,39=0,61 a la maximizacion del beneficio. Si descendemos a
cada estrato, los agricultores de ElVillar con menos de |0 hectdreas dis-
minuyen el peso del riesgo hasta 0,19. De igual manera, los agricultores
con 10-20 ha y >20 ha asignan 0,48 y 0,58, respectivamente.

Como sugiere este grafico, los pequefios agricultores asignan una menor
importancia a la minimizacién del riesgo, o mayor a la maximizacion del
beneficio, que los agricultores con mayor superficie. Esta tendencia, que
se mantiene en todos los estratos de las comunidades de regantes, es mds
acusada en ElVillar y en El Bajo Guadalquivir.

GRAFICOIV.3. | Ponderacién de la minimizacion del riesgo de toda la
comunidad y cada uno de sus estratos. Se incluye la
media y el intervalo de confianza del 95 por ciento
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenida la ponderacién de los objetivos es necesario normali-
zarlos ya que las unidades no son las mismas. En este caso se divide la
ponderacién por el rango del atributo en la matriz de pagos. El Cuadro
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IV.4 recoge los pesos porcentuales y normalizados que servirdn como co-
eficientes en la funcién de utilidad. Por ejemplo, los agricultores de la co-
munidad de regantes El Villar pertenecientes al grupo con menos de 10
hectreas ponderan la maximizacion del beneficio en un 81 por ciento fren-
te al 19 por ciento de la minimizacién del riesgo. Utilizando los rangos del
Cuadro 4.3, la normalizacién de estas ponderaciones porcentuales seria:

Normalizacién de la ponderacion del beneficio: ~ 0,81/(1.106-545)=0,0014439

Normalizacién de la ponderacion del riesgo: 0,19/(108.692-4.918)=0,0000018
En el cuadro anterior también se incluyen los coeficientes de aversion
absoluta al riesgo. Precisamente, esta es una de las ventajas del enfoque de
la utilidad aditiva con la media y la varianza como atributos: los coeficien-
tes normalizados proporcionan una medida de la aversién absoluta al riesgo
mediante el célculo 2:b/a, o lo que es lo mismo, el doble de la pendiente
(Freund, 1956; Pratt, 1 964;Arrow, 1965; Chavas y Pope, 1982; Coyle, 1992
y 1999). Como indican estos coeficientes, no existe una clara relacién
entre el tamafio de la explotacion y esta medida de aversion al riesgo,
aunque sugieren que los grandes agricultores tienen una menor aversion
al riesgo que los pequefios, en consonancia con otros estudios similares
(Bond y Wonder, 1980; Hamal y Anderson, 1982).

Una vez obtenidas las correspondientes funciones de utilidad lineales, con-
viene sefialar que éstas implican una tasa marginal de sustitucion entre el
MBT y la varianza constante. Esta suposicién puede parecer poco realista
pero, como antes se expuso, esta aproximacion lineal de las funciones de
utilidad ofrece resultados muy préximos a formas hipotéticamente mas
complejas, especialmente cuando se trabaja sobre estrechos rangos de
valores (Hardaker et al, 1997, p.164). Observando las alternativas de cul-
tivo elegidas por los productores de las zonas analizadas, puede concluir-
se afirmando que los valores de los atributos (MBT yVAR) varian dentro
de un estrecho rango y, por tanto, parece razonable una aproximacién
lineal de la funcién de utilidad.

Normalizacion de la ponderacion de los atributos de la funcion de utilidad, cuya formu-

lacién matematica es U= a-MBT - b-Varianza

Pendiente de

Ponderacion normalizada
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CUADRO V4.
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V.

VALIDACION DE LOS MODELOS DE SIMULACION

El uso correcto de los modelos de simulacion para analizar diferentes
escenarios de politica agraria requiere la validacion previa de los mismos.
Solo cuando los modelos superan estas pruebas puede atribuirse una
cierta dosis de confianza a las predicciones que de ellos se derivan. En
esta investigacion se han realizado cuatro procedimientos de validacion,a
saber:

I. Capacidad del modelo para ordenar diferentes alternativas de
cultivo.

2. Reproduccion de la situacion actual.

3.  Consistencia con las simulaciones hechas por dos modelos de la
Comisién Europea.

4. Similitud con las tendencias declaradas por los agricultores en la
encuesta ante un cambio de la politica agraria europea.

V.l , Ordenacion de diferentes alternativas de cultivo

Considerando que en esta investigacion se obtienen unas funciones de
utilidad que son subrogadas de las verdaderas, y que son empleadas para
la simulacion del proceso de toma de decisiones del agricultor, lo que
realmente importa no es la expresion matemdtica de estas funciones sino
la capacidad de poder ordenar alternativas de cultivo de acuerdo con las
preferencias de los agricultores.

Para poner a prueba esta capacidad del modelo, en realidad nueve mode-
los —uno por cada grupo de agricultores de las tres comunidades de
regantes—, se ha calculado el valor de la funcién de utilidad para cinco
planes de cultivo:A, B, C, D y E.El primer plan, A, representa la distribucién
de cultivos media observada del grupo, mientras los siguientes planes, del
B al E, suponen un progresivo incremento del porcentaje de cultivos
horticolas. Asumiendo que la distribucién actual es la que proporciona
una mayor utilidad al agricultor, el valor de la funcién de utilidad deberia
decrecer comenzando con el plan A y terminando con el E. El cuadro Vi
muestra el valor del margen bruto total esperado, la varianza del mismo y
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el valor cardinal de la funcién de utilidad aditiva que representa a cada

uno de los tres grupos de agricultores de la comunidad de regantes El
Villar.

Como puede observarse, las tres funciones de utilidad ordenan correcta-
mente los cinco planes de cultivos. Estas funciones cardinales sélo permi-
ten la ordenacion de alternativas pero no sirven para comparar los valo-
res entre grupos, asi por tanto, no tiene sentido afirmar que el plan A, la
distribucion de cultivos actual, en el grupo “Menos de 10 ha” proporciona
mayor utilidad que la proporcionada al grupo “10-20 ha”. Tampoco se
pueden interpretar las diferencias dentro de un mismo grupo entre alter-
nativas, haciendo afirmaciones como “esta alternativa es el doble de atil”,
ya que esta es una escala cardinal y no continua.

CUADRO V.1. | Margen bruto total, varianza y valor de la funcién de
utilidad para cada plan de cultivos en la comunidad
de regantes El Villar

Plan de cultivo MBT Varianza Valor de la funcion de utilidad
(miles de pesetas) del MBT Menos de 10 ha (media 5,7 ha)

A 1.065 92.887 1,21

B 1.100 189.774 1,16

C 891 258.497 0,85

D 836 589.483 0,44

E. 796 764.938 0,28

Plan de cultivo TGM Varianza Valor de la funcion de utilidad
[miles de pesetas) del MBT 10-20 ha (media 5,7 ha)

A 2.608 411.248 0,60

B 2.660 883.585 0,43

c 2.163 2.685.827 -0,43

D 1.745 5.156.728 -1,63

E 1.192 9.152.635 -3.28

Varianza Valor de la funcion de utilidad
del MBT Mas de 20 ha (media 5,7 ha)

A 8.133 3.106.915 0,47

B 7.367 4.051.195 0,35

c 6.717 4.762.877 0,24

D 6.077 6.020.289 0,11

E 5.271 8.208.204 -0,11

Fuente: Elaboracion propia.

Es interesante resaltar la superioridad normativa del modelo con dos
objetivos en lugar del tradicional modelo de maximizacién del beneficio
como Unico objetivo. En efecto, como revela el cuadro anterior, el plan
con mayor utilidad en el grupo de menor superficie es la primera, con un
valor de |,21,sin embargo,si se hubiera seguido el criterio de maximizacién
del beneficio, el plan seleccionado hubiera sido el B en lugar del A, ya que
proporciona mayor margen bruto total esperado, |.100 en lugar de 1.065,
pero, asumiendo que el agricultor decide el plan que mayor utilidad le
proporciona, el plan correcto es el A y no el B, de menor utilidad (1,16).

El siguiente cuadro resume el valor de la funcién de utilidad para los cinco
planes de cultivos anteriores en cada uno de los grupos de las tres comuni-
dades de regantes. Puede comprobarse que las nueve funciones ordenan
correctamente las cinco alternativas, sirviendo como primera validacién
del enfoque seguido en esta investigacion.

CUADROV.2. | Valor alcanzado por las funciones de utilidad para
los planes de cultivo

Comunidad Tamanio del grupo Blinice cifilo
o2 Menos de 10 ha 1,21 1,16 | 0,85 0,44 0,28
% Entre 10 y 20 ha 0,60 0,43 | -0,43 -1,53 | -3,28
Mas de 20 ha 0,47 0,35 | 0,24 0,11 -0,11
E’ Menos de 10 ha Tl 0,84 | 0,26 -0,19 | -0,72
§ Entre 10y 20ha | 1,43 | 1,32 | 109 | 072 | 025
Mas de 20 ha 1,84 173 1.5% 1,35 1,02
. Menos de 10 ha a T S L B S 0,86 | 0,54
E § Entre 10 y 20 ha 1,38 1,10 0,98 0,37 -0,63
Mas de 20 ha 1,24 1,19 0,47 -0,64 | -2,20

Fuente: Elaboracion propia.

V.2 |, Reproduccion de la situacion actual

La comparacién de las predicciones del modelo con la distribucién obser-
vada del sistema real es una prictica comun en los procesos de simula-
cién (Qureshi et al 1999). El cuadro siguiente compara la distribucion de
cultivos real con la simulada para cada estrato de las comunidades de

87 b



Impacto Socioecondmice de diferentes medidas de politica

agraria en los cultivas de regadio del Valle del Guadalquivir CAPITULO V: Simulacicnes de los escenarios de polftica agraria

regantes. También se incluye un indice de divergencia (.D.) que indica la dicciones de dos modelos de prediccion,a saber, SPEL/EU-MFSS y CAPMAT.
bondad de la simulacién, y calculado como la suma de las desviaciones Ambos modelos consideraron dos escenarios de politica agraria:
absolutas.
®  Escenario |:La reduccién de los precios garantizados del |5 por
» L . ciento se traslada en su totalidad a los precios de mercado.
CUADRO V.3. Comparacién de la distribucion de cultivos observa-
Gay ta simy e B Escenario 2:La reduccién de los precios garantizados del |5 por
— ciento se traslada sélo en un 7,5 por ciento a los precios de
Distribucidn observada Distribucion simulada
ato ) mercado.
Algodo OP 0 Otros |Algodo OP 0 Otro
5 =i0ha 02,1121 L. .4l 0.0, 2241 1840 931,08 | 1981 En el CuadroV.4 se resumen las predicciones hechas por ambos modelos
S 10-20ha | 509| 415| 74| 02| 488| 415| 80| 17| 42 para cada grupo de cultivos COP y los dos escenarios descritos anterior-
>20ha | 388| 577 | 22| 12| 333| 616| 39| 12| 112 mente.
= <10ha| 493| 312| 195| 00| 534/ 259| 207| 00| 107
= 10-20ha | 452| 330| 21,8| 00| 516 240| 244| 00| 181
> g .
>20ha | 437| 410| 132| 21| 466 381| 133| 20| 59 CUADRO V4. Predicciones del impacto de la Agenda 2000 ante
: <10ha | 725| 138| 105| 32| 70.2| 105| 162| 32| 114 dos escenatios de politica seguin dos modelos de
o T . nr
= § 10-20ha | 59,9| 284 | 37| 80| 538| 327| 56| 80| 123 la Comisién Europea
>20ha | 435| 437 | 17| 11,1 443 | 416| 32| 10| 45
Agenda 2000/ Escenario 1 Agenda 2000/ Escenario 2
Fuente: Elaboracién propia. Reduccion de precios del 15% Reduccion de precios del 7,5%
SPEL/EU-MFSS CAPMAT | SPEL/EU-MFSS CAPMAT
Cereales 6,3 6,1 75 6,6
Como el cuadro anterior demuestra, los nueve modelos reproducen con Proteaginosas 11,0 3 9,7 31
bastamae exactitud el sistema real. Las mayores dwergent_:nas se producen en OGS 40 8,9 29 58
los cultivos horticolas. En todos los casos, el porcentaje simulado es superior
oy s g i 4 1 Total COPs 6,8 5,9 7.6 6.1
al observado, si bien la desviacién no es muy significativa. Sin embargo, no ha

sido necesario limitar la superficie de estos cultivos artificialmente, como SO — (1968).P A ——
. aigl @ uente: Omision Europea . Fropuesias ae rejorma ae la 2

ocurre en Ia.tjnayorla-de los modelos.de program-aq’on Ilnt.aa!-tradlaonales, ya Anélisis de impacto. Direccién General de Agricultura (DG

que la inclusion del riesgo en el algoritmo de decisién ha limitado su porcen- Vl), Bruselas.

taje en el plan 6ptimo hasta niveles muy similares a los observados.

El indice de divergencia medio es sélo del 9,6 por ciento: 8,0 por ciento
ponderando por la superficie total de cada estrato, manifestando asi una

. e i igacié ue no se ha considerado ninguna reducciéon
muy buena capacidad predictiva global de los modelos. En esta investigieidn, en b g Gl B8

en el precio de mercado'?, el incremento agregado de cultivos COPs esti-
mado por los nueve modelos es igual al 6,3 por ciento (ver Capitulo VI).
Haciendo una extrapolacién lineal de los modelos de la Comisién Euro-

V.3 | Consistencia con las predicciones hechas por otros modelos

. . 13 Para justificar este supuesto se puede observar por ejemplo el efecto de la Reforma de la
La Comisién Eu ropea ha evaluado el Impacto de IaAgenda 2000 sobre los PAC de 1992, cuando el precio del trigo no descendio sino que aumento en un 7,3 por ciento
cultivos COP (cereales, oleaginosas y proteaginosas) a través de las pre- Imecla 86i63 2 9019 = 27,3 peastenliqgy mecin:91/92.4°930H4= 23,2 pesetasiia)
<88
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pea hasta una reduccién de precios del cero por ciento (escenario de
este estudio), las predicciones serfan del 8,4 y 6,3 por ciento, respectiva-
mente, indicando que los tres modelos, los dos de la Comisién y el agre-
gado de esta investigacion, dan predicciones muy similares, confirmando
la capacidad predictiva de los modelos utilizados en este trabajo.

V.4 | Tendencias declaradas por los agricultores en la encuesta

Por dltimo, para llevar a cabo la cuarta validacién de los modelos se com-
pararon las tendencias de cambios de cultivos manifestadas por los agri-
cultores en la encuesta ante una hipotética ayuda (nica por hectirea,
similar a la ayuda propuesta en este estudio (ver Capitulo VI), con las
predicciones agregadas de los modelos de esta investigacion.

El CuadroV.5 resume los cambios mas importantes. En general, las predic-
ciones hechas por los modelos son més conservadoras que las manifesta-
ciones expresadas por los agricultores en la encuesta, especialmente en
el caso de los cultivos horticolas. Dos pueden ser las posibles causas de
este fendmeno: primero, no es facil para el agricultor determinar con
precision en el transcurso de la entrevista cdmo cambiaria su distribucién
de cultivos en caso de la ayuda Unica por hectarea, y, segundo, las respues-
tas de los agricultores no tienen en cuenta el efecto agregado de sus
acciones. Asi, cuando el agricultor afirma incrementar la superficie de
horticolas en un 200 por ciento, lo hace asumiendo los precios actuales,y
no considera completamente la reduccion de precios que ocurririan si
todos los agricultores siguieran su misma estrategia. Los modelos si tie-
nen en cuenta este efecto.

En cualquier caso, el hecho de que las predicciones de los modelos sean
mids conservadoras, esto no invalida el enfoque, ya que si con un porcen-
taje x de incremento de horticolas se obtienen los efectos positivos y,con
un porcentaje mayor de cambio también serdn mayores los efectos posi-
tivos de este sistema de ayudas.

Como conclusién de este capitulo, se puede afirmar que los cuatro pro-
cedimientos de validacién presentados indican que los modelos utilizados
en esta investigacion tienen una capacidad de prediccion suficiente para
simular la respuesta de los agricultores ante diferentes cambios de politi-
ca agraria.

CAPITULO V: Simulaciones de los escenarios de politica agraria

CUADRO V.5. Comparacién de los cambios declarados por los
agricultores en la encuesta y los simulados por
los modelos ante una ayuda tnica por hectarea
para COPs y horticolas

Cambios en Cambios en
la encuesta los modelos
: Algododn -17,0 -2,9
Villar
<10 ha Total COP -51,4 -40,5
Total horticolas 247,0 94,3
. Algoddén -2,3 -2,0
Villar
10-20 ha Total COP -27,4 -11,9
Total horticolas 157,2 52,1
Algodo -5, 2,3
Villar goren 29
20 ha Total COP -4,9 -3,2
Total horticolas 230,7 30,0
3 - -12
Vsl Algoddn 24,0 8
<10 ha Total COP -8,3 -15,3
Total horticolas 74,0 52,1
Algodon -10,1 -5,2
Valle g
10-20 ha Total COP -14,5 -6,1
Total horticolas 53,9 26,6
Al ¢ -Z; -Z,
Valle godén 29 2.3
~20 ha Total COP -14,5 -6,1
Total horticolas 53,9 26,6
Algodo -6,7 -12,3
Bajo e
<10 ha Total COP -21,6 =171
Total horticolas 74,7 64,4
. Algoddn -2,4 -0,6
Bajo
596 ka Total COP -12,0 -11.3
Total horticolas 134,9 72,4
. Algodén -2,2 0,2
Bajo
+20 ha Total COP -4,4 -4,9
Total horticolas 194,9 60,5

Fuente: Elaboracién propia.
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VI. | SIMULACIONES DE LOS ESCENARIOS DE POLITI-
CA AGRARIA

En este capitulo se presentan los resultados de las simulaciones de los
dos escenarios de politica agraria analizados, a saber, la actual reforma de
la PAC, la Agenda 2000, y el nuevo sistema de ayudas propuesto en esta
investigacidn, consistente, como se viene diciendo, en un pago Unico por
hectarea para los cultivos cerealistas, oleaginosos, proteaginosos (COP) y
productos horticolas.

VI.1 , Escenario I: Agenda 2000

En esta nueva reforma de la politica agraria comdin se persiguen los siguientes
objetivos'*:

B Asegurar la competitividad del sector agrario europeo.
. Contribuir al sostenimiento de las rentas de los agricultores.

®  Promover actuaciones que contribuyan al mantenimiento y me-

jora del entorno y el paisaje rural: el desarrollo rural como “se-
gundo pilar de la PAC”.

Segin la Comisién Europea, la PAC anterior no era sostenible ante un
posible escenario de caida de los precios mundiales de los productos
agrarios. La Agenda 2000, implementada durante el periodo 2000-2006,
fomentara la competitividad del sector agrario al mismo tiempo que re-
ducird el uso de insumos para la produccién'®. La necesidad de llevar a
cabo esta reforma se vefa acrecentada por la futura ampliacion de la Unién
Europea hacia el Este de Europa y la siguiente Ronda de la Organizacion
Mundial del Comercio (Swinbank, 1999).

La Agenda 2000 supone para el sector de los cultivos anuales COP (ce-
reales, oleaginosas y proteaginosas) que representan el 42 por ciento del

14 Fact Sheets. A policy for the future CAP reform. COM (98) 158. Comisién Europea
15 Agenda 2000.Will the CAP fit? Economics May 1999.
<94
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gasto del FEOGA y ocupan el 40 por ciento de la superficie agraria Gtil
—una reduccién del precio de intervencién del |5 por ciento en dos eta-
pas,comenzando en la campaiia 2000/200 | —. Para compensar parcialmente
esta reduccion del precio se incrementa la ayuda por superficie de 54 a
63 euros/tonelada. Pero esto supone una compensacién de sélo la mitad
de la bajada de los precios de intervencién. En el CuadroVI.| se muestran
los cambios por cultivos de los pagos compensatorios tras la puesta en
vigor de la Agenda 2000.

CAPITULO VI: Simulaciones de los escenarios de politica agraria

CUADROVL1. | Cambio de los pagos compensatorios tras la Agenda 2000
en la zona de regadio de estudio
Pre Agenda 2000 Agenda 2000 (2002/2006)
Rto, Tedrico Rto. Tedrico Cambio
Trigo 4,0 54,34 36.166 4,6 63,00 48,219 33,3%
Maiz 85 54,34 76.852 95 63,00 99.582 29,6%
Proteaginosas 4,0 78,49 52.239 46 72,50 55.490 6,2%
Girasol 6,6 94,24 103.489 74 63,00 77.569 | -250%
Retirada 6,6 68,83 75.585 7.4 63,00 77.569 2,6%
Fuente: ASAJA Sevilla 225 y Fact Sheets. A policy or the future CAP
reform.COM (98) 158.

Como el cuadro anterior sugiere, los cultivos més beneficiados por laAgen-
da 2000 han sido el trigo y el maiz en detrimento del girasol. En el transcur-
so de esta investigacion se han cambiado los margenes brutos esperados
para reflejar estos nuevos pagos compensatorios, asumiendo la misma es-
tructura de costes. Para cuantificar los cambios en los mérgenes brutos
esperados, el cuadro siguiente compara el margen bruto total esperado
para cultivos COP en los tres estratos intermedios de cada Comunidad de
Regantes estudiada, en todos los casos se produce un incremento de los
madrgenes brutos totales, particularmente destacado en la comunidad de El
Valle Inferior donde el maiz tiene mucha importancia.

En el cuadro anterior el margen bruto total esperado se ha calculado
asumiendo que todo el girasol se sustituye por el trigo, ya que, desde el
punto de vista agrondmico, estos cultivos se intercambian sin mucha difi-

°

cultad. En realidad, antes de la reforma de la PAC de 1992, cuando se
primo especialmente el girasol, el cultivo utilizado en esta zona para dar
descanso a las tierras tras otros cultivos de mayor margen bruto espera-
do (algodén, maiz y remolacha) era el trigo y no el girasol. En el caso del
maiz, se ha mantenido la superficie observada ya que, segiin los expertos
consultados, es un cultivo mas dificilmente adaptable a diferentes condi-
ciones climaticas. I[gualmente se ha mantenido la cuota de trigo duro y de
cultivos proteicos, estas Ultimos por su escasa implantacion en el regadio
de la Cuenda del Guadalquivir. En cualquier caso, el cuadro anterior sélo
implica unos minimos cambios en los planes de cultivos entre cultivos
COP, ya que el objeto de este ejemplo era sélo demostrar que, incluso
con ligeros cambios en los planes de cultivos, los agricultores se benefi-
cian de los cambios introducidos por la Agenda 2000.

Una vez hallado el nuevo margen bruto de cada cultivo afectado por la
Agenda 2000, se puede predecir el impacto que este cambio de politica
agraria tendra en las comunidades de regantes utilizando las funciones de
utilidad calculadas anteriormente. El CuadroV1.3 resume los cambios por-
centuales de los cultivos mas importantes para cada uno de los estratos
de las tres comunidades de regantes.

CUADROVI.2. | Comparacién de los margenes brutos totales esperados
tras la Agenda 2000 para la distribucién de cultivos obser-
vada en los estratos intermedios (10-20 hectdreas)

Pre Agenda 2000 Agenda 2000 (2002-2006)
Bajo | Villar |  Valle Bajo
Trigo blando 0,52 0,00 0,04 4.63 0.00 1.76
Trigo duro 1,32 0,00 0,31 1.32 0.00 0.31
Maiz 0,52 5,07 1,76 0.52 5.07 176
Proteaginosas 0,00 0,02 0,00 0.00 0.02 0.00
Girasol 4,10 0,00 1,73 0.00 0.00 0.00
Total COP (ha) 6,47 5,08 383 6.47 5.08 383
Tamario medio (ha) 15,70 15,40 13,50 16.70 15.40 1350
MBT (pesetas) | 638.085 | 903983 | 571754 | 649.942 | 1019638 | 584833
Incremento del margen bruto total esperado 1,9% 12,8% 2,3%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la distribucion de cultivos media
observada.
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CUADROVI3. Cambios porcentuales estimados en algunos cultivos
tras la implementacion total de la Agenda 2000 (%)

El Villar El Valle Inferior El Bajo Guadalquivir
10-20 ha | >20 ha 10-20 ha| >20 ha
Algodon -1.9 0.7 -0,5 -4.8 -18 1,0 88 43 -1,9
Girasol | -100,0 | -100,0 -81,5 7 7 65,0 | -100,0 | -100,0 -88,2
Maiz 533 14,3 7.5 18,0 73 8.3 43,8 12,9 153
Total COP 50 0.2 0.3 18,0 13 89 56,7 1.0 2.1
Total horticolas 54 24 00 | -103 3.2 2.5 15 0.2 -18

Como puede obser-
varse, todos los estra-
tos presentan una leve
reduccién de la super-

CUADROVI4. | Impacto agregado de la
Agenda 2000 en las tres co-
munidades de regantes

ficie total de algodén Pre Agenda 2000 | Agenda 2000
yunincremento,tam- 1o algodon (ha) | 32.228| 30913 -4,1%

bién moderado, de los
cultivos COP El efec-
to agregado sobre los
cultivos horticolas no

Total COP (ha) 24.338 25.859 6,3%
Total horticolas (ha) 4.077 3.980 -2,4%

es uniforme en todos

los estratos,aunque, en términos absolutos, no resulta ser muy importan-
te. Como se habia anticipado, el girasol sufre los mayores cambios, esti-
mandose que puede llegarse a su sustitucion, en algunos casos total, por
el trigo.Ya que cada estrato tiene una superficie diferente,a continuacién
se muestran los cambios agregados que se obtendrian en toda la zona de
estudio.

VL1 | Escenario 2: pago lnico por superficie para COP y

horticolas

Como ha sido explicado anteriormente, una de las razones que motiva-
ron la reforma de la PAC mediante la Agenda 2000 fue el acuerdo firmado
en el seno de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) que implica-
ba un cambio del tipo de ayudas pertenecientes a la Caja Azul (entre las

o

que se incluyen los pagos compensatorios por superficie para cultivos
especificos) hacia politicas agrarias que no tuvieran un efecto
distorsionador sobre el mercado, esto es, por ayudas que no estuvieran
ligadas a la produccién (Caja Verde).

Aunque en el pasado los Estados Unidos y la Unién Europea tenian un
acuerdo ticito de mantenimiento de las ayudas pertenecientes a la Caja
Azul, la reforma de la politica agraria en los Estados Unidos, conocida como
FAIR Act, en 1996 cambié este escenario. Bajo esta reforma norteamericana
las ayudas pasan a encuadrarse dentro de la Caja Verde, y por tanto, en la
siguiente ronda multilateral de la OMC la Unién Europea tendria mas difi-
cultades para defender su PAC. Por este motivo, la Agenda 2000 ha unifica-
do los pagos compensatorios de los cultivos COP en un intento de desligar
las ayudas de la produccién especifica de un producto'®.

En esta seccién se presenta la simulacién de un escenario de politica
agraria que profundiza en la filosoffa subyacente en al Agenda 2000,y por
tanto se halla mas cerca de un tipo de ayudas desacopladas de la produc-
cion. Este nuevo escenario estd basado en un pago Unico por hectdrea
para cultivos COP y horticolas, cuyo montante se calcula teniendo en
cuenta las ayudas por superficie obtenidas en el pasado por el agricultor,
y cuya asignacion se produce independientemente del plan de cultivos.
Esta ayuda se recibe solo si el agricultor siembra cultivos COP u horticolas,
sin limitacién en el porcentaje de estos Ultimos.

Para ilustrar cémo funcionaria este sistema, supongamos el ejemplo de
una explotacion de 10 hectareas, distribuidas por igual entre maiz y pata-
tas. Este agricultor recibe en la actualidad un pago compensatorio por el
maiz de, digamos, 80.000 pesetas/ha, y nada por las patatas. El total de
ayudas percibidas es de 5 - 80.000 = 400.000 pesetas. Con el nuevo siste-
ma, el agricultor recibiria 400.000 / 10 = 40.000 pesetas/ha independien-
temente del plan de cultivos elegido entre cultivos COP y horticolas. Esto
supone —a efectos de cdlculo mediante las funciones de utilidad— un in-
cremento del margen bruto esperado de las patatas en 40.000 pesetas/ha,
Y, por el contrario, una reduccién de la misma cantidad en el margen
bruto esperado del maiz. Asimismo, este nuevo sistema de subvenciones
afectarfa al nivel de variabilidad de los margenes brutos de los distintos
cultivos. Asi, el nuevo sistema aumenta el riesgo inherente a los cultivos

e Si bien existe una cantidad adicional de ayuda para las proteaginosas, y ha sido aprobada una
cantidad extra para el girasol en concepto de ayuda de caricter medioambiental. Ayuda a la
que, por cierto y dados los requisitos exigidos, se han acogido un reducido ndmero de culti-
vadores.
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COPF, al tener ahora sus ingresos una mayor dependencia de las ventas.
Por el contrario, los horticolas, cultivos con mucho mayor riesgo, asegu-
ran un margen bruto minimo por la nueva ayuda directa percibida, que
equivale a una reduccién de su variabilidad y por tanto del riesgo.

Teniendo en cuenta que la distribucién de cultivos COP en los tres estratos de
cada una de las comunidades de regantes es diferente, el montante de ayuda
por hectdrea también lo es,como queda reflejado en el siguiente cuadro, que
se ha calculado siguiendo el proceso explicado en el ejemplo anterior.

Como se desprende de
este anlisis, el nuevo CUADROVLS. | Cambios porcentuales estima-

dos en algunos cultivos tras la
implementacion total de la Agen-
da 2000

sistema de ayuda no su-
pone ninguna reduccién
en el nivel total de ayu-

das, ya que esta canti-
dad serd la misma mien- Sihaiia e

tras el agricultor susti- ElVillar | 71,2| 854 ]| 1022
tuya los anteriores cul- El Valle Inferior 47,3 46,3 61,7
tivos COP por cual- El Bajo Guadalquivir 42,4| 651 | 728

quier combinacién de |
COPy horticolas, y ex-

cluyendo los cultivos que tienen ayudas ligadas a la produccién, como es
el caso de la remolacha azucarera y el algodon, evitando asi un doble
sistema de apoyo.

Los cambios de rentabilidad relativa de los distintos cultivos (reducciones
e incrementos en el margen bruto) de este nuevo sistema, asi como el
cambio de valoraciéon del riesgo, producirian una valoracién distinta de
los cultivos en términos utilitarios que, en el ambito de la toma de deci-
siones, conllevaria una sustitucién parcial de cultivos COP por horticolas.
El CuadroV1.6 muestra el impacto de este tipo de opcion para cada estra-
to de las comunidades de regantes estudiadas.

La simulacion del pago Gnico por superficie para COP y horticolas mues-
tra para la comunidad de regantes ElVillar un incremento del bienestar de
los productores en términos de utilidad para los tres estratos. Estos re-
sultados se deben, como ya se ha apuntado, a la sustitucién de los cultivos
COP por los horticolas. Con ello los agricultores pueden aumentar
significativamente su margen bruto total, aunque esto suponga igualmen-
te un incremento del riesgo asumido. La resultante total se traduce en un
aumento del valor alcanzado por su funcién de utilidad.

CAPITULO VI: Simulaciones de los escenarios de politica agraria

CUADROVIL.6. | Cambios previstos debido a la implantacién de un
nuevo pago directo fijo

El Villar El Valle Inferior El Bajo Guadalquivir

>20ha  <10ha 10-20 <10ha 1020

Superficie total (ha) 330| 395| 1519| 2.223| 2.699| 10911 5.289| 12.473) 29.712

Variacion COP |-43,5% |-18,0% | -3,6%]-34,7% | -26,8%| -7.7%| -62,3%| -10,0%| -5,2%

Variacion horticolas | 78,6% | 65,8% | 57,7%| 43,1% | 26,3%| 22,1%| 405%| 59,0%| 565%

Variacion en el MBT | 10,6% | 11,9% | 6.7%| 4.1%| 41%| 10%| 47%| -31%| -3.6%

Variacion en la VAR | 15,5% | 23,4% | 15%| 12,3% | 17.1%| 5.6%| 81%| -12,2%| -43%

Actuales valores de la
funcién de utilidad | 1,39 061} 045] 118 1,841 -.1.85), 145} 1;39]--119

Nuevos valores de la
funcion de utilidad | 153| 067 049 121 1,46 186 150 140 121

Fuente: Elaboracion propia.

También en el anterior cuadro se puede observar, para esta misma comu-
nidad de regantes, como a medida que disminuye el tamafio del estrato la
reduccion de los cultivos COP y el incremento de los horticolas es ma-
yor. Estas variaciones en el comportamiento de los productores se deben
al diferente peso que otorgan al MBT y a la varianza la explotacién tipo de
cada estrato. Asi,a medida que se pondera en mayor medida el MBT (en
los estratos mas pequefios), mayor es el incremento de la utilidad que
proporciona la sustitucion de cultivos ya explicada.

La simulacion realizada para las comunidades de El Valle Inferior presenta
unos resultados similares a los comentados para el caso de la comunidad
de ElVillar (véase el CuadroV1.6).

Con relacién a la comunidad de regantes de El Bajo Guadalquivir, si se
observan diferencias respecto a las dos anteriores. La primera de ellas es
que, aunque para todos los estratos el bienestar (valor de la funcién de
utilidad) aumenta con el cambio de politica de pagos directos, el MBT se
reduce en los dos estratos de mayor tamafio. Esta aparente contradiccion
se explica atendiendo a la alta ponderacién que en ambos estratos hacen
del objetivo de minimizacién del riesgo. Por este motivo, la estrategia
seguida por estos productores para aumentar su utilidad es disminuir el
riesgo asumido.
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La explicacion de la reduccion del MBT en estos dos estratos de la comu-
nidad de regantes de El Bajo Guadalquivir hay que encontrarla en la gran
superficie que representan sobre el total de la zona regable; el 58 por
ciento del conjunto de las tres comunidades de regantes analizadas. En
este sentido, la reduccién de los pagos por superficie de cultivos COP no
puede ser compensada con un incremento de horticolas, debido a que,
por su peso, el margen bruto de los horticolas se reduce mucho mas
rapidamente que en las otras dos comunidades estudiadas.

En esta misma linea debe apuntarse que en este estudio se ha optado por
un enfoque conservador en el ejercicio de la modelizacién. Por este mo-
tivo, en caso de falta de informacién relativa a la elasticidad demanda-
precio de un determinado cultivo horticola, se ha escogido para su inclu-
sion en los modelos la mayor elasticidad disponible para horticolas simi-
lares, es decir, la mayor reduccidn de precios para un incremento de pro-
duccién determinado. En caso de haber podido disponer de datos mas
precisos, quiza el aumento posible de horticolas en ambos estratos de El
Bajo Guadalquivir podria haber sido mayor, resultando una disminucién
menor del MBT o, incluso, suponer un aumento neto del mismo.

Considerando el tamafio de cada estrato, la media ponderada del descenso
de la superficie de cultivos COP es de 9,8 por ciento en el conjunto del
area estudiada, pasando de 24.338 a 21.944 hectdareas. Entretanto, el incre-
mento de la superficie total de horticolas puede cuantificarse en el 36,9 por
ciento (de 4.077 a 5.582 hectdreas).

Este cambio en la superficie de los cultivos,y mas concretamente el incre-
mento de los horticolas probablemente tendria un impacto positivo so-
bre el empleo rural. Efectivamente, los requerimientos de mano de obra
(mano de obra agraria directa e indirecta en el conjunto de las empresas
agroalimentarias) de los horticolas son de 47 jornales por hectérea y afio,
comparado con los Uinicamente 3 jornales de los cultivos COP'”. Multipli-
cando la superficie de cada cultivo por sus demandas de mano de obra,y
dividiendo por la superficie total de cultivo, puede obtenerse la demanda
media actual de este factor productivo por hectdrea en el conjunto de las
3 comunidades de regantes estudiadas: 10,5 jornales por hectdrea y afo.
Si cambiase el sistema vigente de concesion de pagos directos por el
propuesto en este trabajo, esta media subiria hasta | 1,5 jornales por hec-
térea y afio, lo que supondria un aumento del empleo rural en un 9,3%.

17 Datos de demanda de mano de obra originales de trabajos de Francisco Barea (Centro de
Investigacion y Formacion Agraria, Cérdoba) y Carlos Benavides (CIFA Granada). Comunica-
cién personal.

CAPITULO VI: Simulaciones de los escenarios de politica agraria

Teniendo en cuenta que el desempleo rural en ciertas partes de Andalu-
cia alcanza niveles muy superiores a la media nacional, este tipo de politi-
ca de subvenciones directas parcialmente desacopladas ayudaria a reducir
este problema social, especialmente si esto tiene lugar en zonas con alto
potencial para la produccién horticola.

Otro beneficio del sistema de pagos directos propuesto es la reduccién
de burocracia en la medida que no se requeririan el registro y control de
las superficies de los cultivos COP. Ademas, ofreceria una mayor libertad
a los agricultores para sembrar segln sus preferencias, permitiendo asi
una mejor rotacién de cultivos desde el punto de vista agronémico, tanto
en lo que concierne a la programacién de sus cultivos como a la lucha
contra plagas y enfermedades.

Con relacién al impacto de la politica propuesta sobre el nivel de exposi-
cion al riesgo de los productores, los resultados sugieren que el nuevo
plan de cultivos 6ptimo presenta una mayor varianza que el 6ptimo plan-
teado bajo las directrices de la PAC previas a laAgenda 2000. Este aumen-
to del riesgo es consecuencia implicita del mayor margen bruto esperado
que se pretende alcanzar con la sustitucion de COP por horticolas. En
este sentido, de los resultados de las simulaciones anteriores puede con-
cluirse que los mayores beneficiarios del cambio de asignacién de las ayu-
das directas son los agricultores mas pequefios, ya que seran ellos, al
ponderar en menor medida el objetivo de minimizacién del riesgo, los
que mayores incrementos de utilidad (bienestar) tendran, motivado fun-
damentalmente por el incremento en el MBT obtenido. Este elemento
afiade un factor de apoyo sesgado hacia los pequefios agricultores que,
desde el punto de vista de la legitimacién social de las ayudas al sector
agrario, serfa percibido positivamente por el resto de la sociedad euro-
pea. Pasa a ser una cuestion de equidad hacia un colectivo desfavorecido
y localizado en una de sus regiones menos desarrolladas.
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CONCLUSIONESY CONSIDERACIONES FINALES

Los objetivos principales de esta investigacion han sido, por un lado mos-
trar el impacto de la posible reforma de la Politica Agricola Comun y la
Agenda 2000, y por otro predecir los beneficios de un nuevo sistema de
ayudas consistente en un pago Gnico por hectérea, para los cultivos COP y
los horticolas, en la zona regable delValle del Guadalquivir en Andalucia.

Para la realizacion de este estudio se han seleccionado, siguiendo un pro-
ceso de muestreo aleatorio probabilistico, tres comunidades de regantes
de la Cuenca del Valle del Guadalquivir, a saber: El Villar, una comunidad
pequefia con 2.723 hectireas en regadio, El Valle Inferior (18.815 hecta-
reas), y El Bajo Guadalquivir (51.301 hectareas). En las tres comunidades
el cultivo més importante es el algodén, con casi la mitad de la superficie.
También cabe destacar otros cultivos como el girasol en la primera co-
munidad, el maiz en la segunda y la remolacha azucarera en la ultima. La
eleccién del regadio se debe al mayor ntimero de alternativas de cultivo,
frente al secano, donde préicticamente se reducen a la rotacién trigo-
girasol. Este hecho hace mas evidente los beneficios derivados de la adop-
cién del nuevo sistema de ayudas propuesto en esta investigacion,

Este trabajo se ha desarrollado siguiendo dos etapas: en la primera se han
obtenido unas funciones de utilidad que simulan la respuesta de un grupo
de agricultores homogéneos ante un cambio en la Politica Agraria Co-
mun; en la segunda se han optimizado estas funciones de utilidad para
estimar el impacto de la Agenda 2000 y otro escenario de politica agraria
nuevo consistente en un pago fijo por superficie para cultivos COP y
horticolas similar, cualitativamente, al adoptado en Estados Unidos (FAIR
Act),y que podrian marcar futuras orientaciones en la PAC.

La mayor ventaja de la metodologia seguida en este trabajo es que la
estimacion de las funciones de utilidad que simulan el comportamiento
de los agricultores no se realiza basindose en las clésicas interacciones
con los individuos a través de complejas cuestiones. Por el contrario, la
técnica multicriterio empleada permite obtener una funcién de utilidad
lineal basada en la distribucién de cultivos observada, considerando como
argumentos de la funcion los dos primeros momentos del margen bru-
to total esperado. Cuando esta funcién de utilidad es maximizada, los
optimos que son obtenidos se corresponden con el conjunto eficiente
Media-Varianza, muy aplicado en el anilisis de eficiencia de carteras fi-
nancieras.
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Este enfoque combina la solidez teérica de la teorfa de la utilidad espera-
da, en concreto la teoria de la utilidad multiatributo, con el pragmatismo
del tradicional andlisis Media-Varianza. En este sentido, incluso en el caso
del incumplimiento de alguno de los supuestos que garantizan la total
compatibilidad entre ambas metodologias, las funciones de utilidad aditivas
utilizadas en este estudio representan una aproximacién suficientemente
buena a la hipotética funcion de utilidad real del productor.

A diferencia de los modelos de programacién lineal aplicados a la Econo-
mia Agraria donde se optimiza exclusivamente un objetivo, generalmente
el beneficio, los modelos utilizados en esta investigacién no necesitan li-
mitar de forma artificial la extensién de cultivos arriesgados de alto mar-
gen bruto en la solucién 6ptima, ya que incluyen el riesgo en la simulacién
de la toma de decisiones por parte de los agricultores. Por tanto, la inclu-
sion de dos objetivos simultineamente (la maximizacion del beneficio y la
minimizacion del riesgo) mejora sensiblemente la capacidad predictiva de
los modelos. En este sentido, los cuatro procedimientos de validacién de
los modelos que se han probado corroboran la idoneidad del enfoque
elegido.

En este sentido, es importante sefalar las limitaciones de esta investiga-
cién. En primer lugar, se asume que las decisiones de los agricultores
estdn guiadas exclusivamente por dos criterios: el beneficio y el riesgo. Si
bien la mayoria de los agricultores, segin la encuesta realizada, manifesta-
ron estar de acuerdo con esta afirmacion, parece claro que un mayor
ndmero de objetivos podria simular con mas exactitud sus preferencias
auténticas. Sin embargo esto supone una mayor complejidad de anilisis y
menor homogeneidad de interpretacion de los resultados. Asi, se ha con-
siderado que los dos objetivos incluidos eran la mejor solucién compromi-
so entre la simulacion suficientemente aproximada a la realidad y la senci-
llez de andlisis a que debe aspirar todo modelo.

En segundo lugar, las elasticidades de demanda de los productos horticolas
son muy dificiles de estimar, mas aun si se considera la gran variabilidad de
productos, variedades y zona de produccion. En cualquier caso este ana-
lisis ha adoptado una postura conservadora, haciendo que el incremento
de los cultivos horticolas sea inferior a lo que podria esperarse, si se
hubiera realizado un andlisis mas exhaustivo de las posibilidades de
comercializacion de este tipo de productos, algo que evidentemente es-
capa al objeto de esta investigacién.

Tercero y Gltimo, otra limitacion de la investigacion efectuada consiste en
asumir una tnica funcién de utilidad para un grupo de agricultores. Para redu-

o

cir este posible sesgo se ha estratificado la poblacion por la localizacion del
grupo (comunidad de regantes) y segln el tamafio de la explotacion.

La simulacién del primer escenario analizado, la Agenda 2000, mediante las
funciones de utilidad indica un incremento de los cultivos COP en las tres
comunidades de regantes analizadas. El incremento agregado se sit(a en tor-
no al 6,3 por ciento, una cifra muy similar a las estimadas por dos modelos
utilizados por la Comisién Europea (8,4 y 6,3 por ciento). También se estima
una reduccion del algodén, el cultivo mas importante de la zona estudiada, y
de cultivos horticolas del 4,1 y el 2,4 por ciento, respectivamente.

Respecto al segundo escenario, se puede afirmar que el cambio del siste-
ma actual de pagos directos a los cultivos COP por otro parcialmente
desacoplado que también incluya a los cultivos horticolas, supone un cambio
significativo de las superficies de los distintos cultivos. La reduccion de los
cultivos COP serfa del 9,8 por ciento, mientras que el aumento de los
horticolas cabria cuantificarlo en el 36,9 por ciento, respecto a la superfi-
cie observada de horticolas en el momento de la encuesta. No obstante,
este incremento de 1.505 ha (de 4.077 a 5.582) sélo supone pasar de un
5,6 por ciento de horticolas, respecto a la superficie total de las tres
comunidades de regantes,a un 7,7 por ciento. Este cambio en las superfi-
cies ocupadas por ambos grupos de cultivos,de COP a horticolas, tendria
un impacto positivo para los productores en términos bienestar privado
(valor de su utilidad), debido sobre todo al aumento de sus rentas, si bien
implicaria una mayor complejidad en la gestion.

Existen ademas dos efectos positivos de esta nueva politica:en primer lugar,
el sistema de pagos directos redundaria en un aumento del empleo rural
(directo e indirecto) cifrado en un 9,3 por ciento, hecho de vital importan-
cia en determinadas zonas de Andalucia con altas tasas de desempleo;y en
segundo lugar, facilitaria la labor burocratica de control de los cultivos por
parte de las autoridades comunitarias, estatales y regionales.

Los agricultores mas pequefios son los mas inclinados a adoptar el cambio
por lo que serian ellos los que mayores aumentos de su funcién de utilidad
tendrian (mayor aumento de rentas). Este hecho podria considerarse como
un efecto redistributivo de una nueva PAC, lo cual aumentaria su justifica-
cion frente al resto de la sociedad. Por otro lado, aunque el margen bruto
total esperado de los grandes agricultores de una de las comunidades dis-
minuye, no ocurre asf con el valor alcanzado por su funcién de utilidad
subrogada, implicando también por tanto un aumento del bienestar de este
grupo. Esto se explica por la disminucién del riesgo asumido por estos
productores que compensa la disminucién de ingresos.
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En definitiva y por todas las razones expuestas anteriormente, considera-
mos que este tipo de pagos parcialmente desacoplados de la produccion
obtenida deberfan considerarse para préximos desarrollos legislativos de
la PAC, y que deberian ser las autoridades de las zonas con mayor poten-
cialidad horticola (regiones mediterraneas) las que les diesen un mayor
impulso politico, tanto por razones econémicas como de equidad social.

Para finalizar, apuntamos algunas lineas futuras de investigacion que se
abren a partir de este trabajo. Primero, es necesario profundizar en la
tipologia de los agricultores basada no sélo en el tamafio de la explota-
cion, sino también en otros aspectos edafo-climéticos y socioecondmicos.
Segundo, seria interesante considerar diferentes actividades para cada
cultivo segln el nivel de uso de los insumos. El tercer y dltimo punto hace
referencia al estudio de la elasticidad de demanda de los productos
horticolas. En efecto, un mayor conocimiento de la respuesta del merca-
do al incremento de la produccion de este tipo de productos mejoraria la
capacidad predictiva del modelo matematico.
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. El Cuestionario

Fecha Municipio Comunidad de regantes

|.Edad [ Menos de 35 [ 35-50 [ 50-65 0 Mayor 65

2.Titularidad de la explotacion
Propiedad O Arrendamiento [ Aparceria O Otros O
O Mixto (indicar %)___

Prop Arrto Aparc. Tipode Familiar SA SL Comunidad | Otra
explotac. e bienes

3. Integrantes de la familia que conviven en el mismo hogar (caso de tipo
de empresa familiar)

Soltero Conyuge Hijos Padres Otros

4. Miembros de la familia que ayudan ocasionalmente en la explotacién (idem)

Cényuge Hijos Padres Otros

5. ;Adoptarfa riego por goteo si la Admén. subvencionara la mitad del
gasto de la instalacion?

OsSi ONo
(Sila respuesta es no, indicar las razones)

6. Cuota de trigo duro Has
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7. ;Piensa seguir cultivando la misma superficie ahora que han eliminado
los cupos individuales?

OSi ONo (Sila respuesta es no,indicar cuanto )

8. Indicar cultivos, superficie y sistema de regadio en la explotacién (in-
cluir frutales)

Regadio (ha) Regadio (ha) Secano (ha
Campafia actual R/G/A! Camparia RIG/A | Actual |Anterior

Cultivo

'Rodada /a pie, goteo, aspersion.

9. Indicar las rotaciones de cultivos que sigue

10. jPuede obtener dos cultivos en la misma tierra en una campafia?

I'l. {Querria poner mas algodén?

O Si O No Indicar en orden de importancia las razones que se lo
impiden (1= la mds importante)

Falta de agua Uso de créditos Precio futuro

Rotacién cultivos Otros(indicar)

12. jPor qué no considera otras hortalizas? Indicar como antes (1= la
mas importante)

Falta de agua Comercializacién Precio futuro
Mano de obra Otros (indicar)
13. ;Cuantas hectareas riega con agua de la Confederacion? has.

ique proporcién del agua usada proviene de pozos!?
ONada 0O 1/4 0O lamitad O03/4 [OToda

14. jIntroducirfa hortalizas si tuviera agua de la Confederacion todo el afio?
Osi ONo [OLlatengo

15.;Qué hortalizas y superficies? |. has 2. has

1 6. Indicar si descarta cultivos por la calidad de la tierra o agua

17. ;Coinciden estos datos con su explotacion? (corregir en caso contrario)

MB MB Riesgo Riesgo Rto. Rto.7
(ptas./hal | {ptas./ha) (1-5 (1-5) (1-5) (1-5)
Algodon 200.000 4 4.000
Maiz 160.000 3 10.300
Girasol reg. 100.000 2 2.200
Girasol sec. 60.000 2 1.100
Trigo blando reg. 55.000 2 2.300
Trigo blando sec. 65.000 2 3.700
Trigo duro reg. 105.000 2 3.200
Triticale 50.000 1 4.500
Patatas 200.000 4 28,500
Guisantes 50.000 2 1.800
Judias verdes 100.000 4 900
Cebollas 200.000 4 40.000
Espéarrago blanco 300.000 4 4.200
Tomates 300.000 4 58.000
Garbanzos 70.000 3 1.000
Haba seca 60.000 2 2.000
Remolacha 150.000 3 48.000
Colza 60.000 1 1.000
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agraria en los cultivos de regadio del Valle del Guadalquivir | Anelo | El Cuestionario

I8. iSuele pedir créditos de campaia? [ISi CINo {podria aumentar la 24. En Estados Unidos desde 1996 los agricultores reciben una ayuda fija
cuantia de estos créditos? [1Si CONo independiente del cultivo seleccionado. Indicar el cambio de cultivos que

haria en caso de recibir una ayuda fija anual de 70.000 por cada hecta-
Si le dieran mas crédito a bajo interés ;qué cultivo incrementaria? rea de regadio, independientemente del cultivo de la lista. En el

ejemplo, 50% del girasol permaneceria sin cambios, 35% cambiaria a algo-
dén y 15% a tomates.

19. Indicar si utiliza algin cultivo para ayudar a pagar los gastos de otro -
durante la campafia Girasol Algodén | Tomates

cultivo ayuda a cultivo ayuda a Girasol 80 35 15

20. Indicar seguros agrarios i
g g por cultivos Algodén | Giresol | Colza | Maiz | Trigo | Haba |Guisante | Patats |Espimago) Tomate |Cebolla

Cultivo Integral cereal Helada Pedrisco Incendio Otro: Algodon
Girasol
Colza
Maiz
Trigo
. ’ ‘ Haba
21.;Podria ordenar sus objetivos empresariales seglin importancia? (mas Guisant
importante= |) -
Aumentar beneficio Reducir riesgo Reducir mano de obra el
_Otro(_____ ) Esparrago
Tomares
5 Cebolla
22. Elegir en cada fila un cultivo
Cultivo 1 con: Cultivo 2 con: i
, con; 25. La nueva reforma de la PAC propone una ayuda por hectdrea igual
[ Alto beneficio pero con mucha mano [ Bajo beneficio y poca mano de obra para cereales (excepto maiz) y oleaginosas. ;Qué cambios Paliaista: (i
de obra dicar en porcentaje como antes)
[ Alto beneficio y muy arries ' ici i
gado ] Bajo beneficio y poco riesqo
yp g Girasl | Coka | Maz | Trigo |Otoceresl| Ota | Otra
O Poca mano de obra pero muy arriesgado | 1 Mucha mano de obra pero poco R
arriesgado Blisan]
Colza
Maiz
23.Indicar importancia en porcentaje de la produccién agraria en su ren- Trigo
0,
tatotal (%) Otro cereal
Otra oleaginosa
Otra proteaginosa
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26. jQuiere comentar algo sobre el sistema de ayudas actual y cémo
mejorarlo? (Ejemplo: uso de contadores y quién deberia pagarlos, opinién
sobre las ayudas a la superficie, etc)
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