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Presentacion

El Congreso de Economia Agroalimentaria, que organiza la Asociacién Espanola de Economia
Agroalimentaria (AEEA), es el principal punto de encuentro, debate y comunicacién que,
en Espafia, llevan a cabo los investigadores y profesionales que trabajan en los ambitos de
la economia agroalimentaria, del medio rural y del medio ambiente. Asimismo, es de gran
utilidad para rendir cuentas y transferir a la sociedad los resultados de sus investigaciones.

El primer Congreso de Economia Agraria se celebré en 1992 en Zaragoza, en el Campus de
Aula Dei, en concreto, en el Instituto Agrondmico Mediterraneo de Zaragoza (IAMZ), actual
CIHEAM Zaragoza, y fue organizado por el Servicio de Investigacion Agraria de Aragon (SIA),
actual Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de Aragdn (CITA).

La XIV edicion ha tenido lugar los dias 6, 7 y 8 de septiembre en el CIHEAM Zaragoza
(Campus de Aula Dei) y en la Facultad de Economia y Empresa (Universidad de Zaragoza),
bajo el lema ‘Estrategias de los sistemas agroalimentarios ante los desafios globales’. Este
lema quiere transmitir la necesidad de establecer estrategias para conseguir un sistema
agroalimentario fuerte, capaz de afrontar no solo los retos marcados por las nuevas po-
liticas y estrategias comunitarias sino también los desafios globales a los que tiene que
enfrentarse, como ha quedado patente con la aparicion del COVID-19 vy la crisis geopo-
litica derivada de la guerra en Ucrania.

El XIV Congreso de Economia Agroalimentaria de la AEEA ha sido organizado por un gru-
po de instituciones académicas en el ambito de la economia agroalimentaria con sede
en Zaragoza: CIHEAM Zaragoza; Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de
Aragon (CITA Aragon); Facultad de Economia y Empresa (Universidad de Zaragoza); e Ins-
tituto Universitario de Investigacion Mixto Agroalimentario de Aragdn — 1A2 (CITA-Uni-
versidad de Zaragoza).

El Congreso ha permitido abordar y debatir temas de gran interés y actualidad por inves-
tigadores de Universidades y Centros de investigacidn, asi como por profesionales de la
Administracion y del tejido empresarial. En un escenario marcado por el cambio climatico y
la preocupacion por la seguridad alimentaria derivada de la guerra en Ucrania, uno de
los temas centrales del congreso ha sido la geopolitica alimentaria, tanto los retos globales
gue plantea como los impactos locales que supone. Otros temas centrales del Congreso
de la AEEA han sido el gobierno de los sistemas agroalimentarios sostenibles y las nuevas
herramientas para promover un consumo sostenible. El objetivo ha sido debatir los asun-
tos mas actuales que forman parte de la agenda politica actual y de las prioridades en
investigacién en el campo de la economia agroalimentaria.

El congreso se ha organizado en tres sesiones plenarias, cinco de comunicaciones, una de
posteres y los actos oficiales de apertura y clausura. En el mismo se ha repasado en profun-
didad las ultimas investigaciones desarrolladas en torno a temas como el medioambiente,
los recursos naturales, la bioeconomia y economia circular y el cambio climatico, en un
primer grupo de sesiones. El segundo se ha ocupado de politicas agrarias, agroambientales
y alimentarias y del comercio internacional. El tercero se ha centrado en la produccién,
gestion y organizacion de la empresa y el cuarto, en el sistema agroalimentario, las cadenas
de valor y el asociacionismo y el quinto en la alimentacién, el consumo y el marketing. Por
ultimo, el congreso ha tratado sobre desarrollo rural y territorial y silvicultura. El nUmero de
participantes ha ascendido a unos 230 procedentes de 11 paises, ademas de Espafia afiliados
a mas de 40 instituciones diferentes que han presentado unas 200 contribuciones.
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Abstract

The increase in demand and climate change threatens the availability of water, especially for conventional
resources, compared to which desalinated and reclaimed water are an interesting alternative. This study
focuses on the Community of Irrigators of Campo de Cartagena in southeastern Spain, whose water
resources come from up to six sources. A mathematical optimization model based on farms has been carried
out to analyze the current situation, as well as the future scenario with the reduction of the Tagus-Segura
transfer and its compensation with non-conventional resources. The results show that with the reduction of
the transfer, there will be fewer benefits and the area of irrigated crops will be reduced in favor of rainfed
crops. As for compensation, it would be possible to avoid this reduction with desalinated and reclaimed
water, but this would require increasing their supplies through investments in infrastructure.

Keywords: Non-conventional water resources; Irrigation; Mathematical Optimization Model; PMP
Approach; Southeastern Spain.

1. Introduction

Population growth and climate change are causing conventional resources to be unable to meet current and
future water demands [Martinez-Alvarez et al (2017)].

Focusing on the Region of Murcia, in southeastern Spain, which has a plant production of 6.4% of the
national total [del Villar et al (2020)], an arid climate and structural scarcity of water resources. In addition,
after the approval of the new Tagus hydrological plan (PHT), there will be an increase in the ecological
flows of this river, which will reduce by 18.5% the current maximum volume of the Tagus-Segura Transfer.

It will be studied what will happen in this scenario and how to complement this reduction with
unconventional resources, such as desalinated water [Martinez-Alvarez et al (2016)] or reclaimed water
[Khan et al (2022)]. This study will focus on the Community of Irrigators of the Campo de Cartagena
(CRCC), which is one of the largest and most technician irrigation communities in Europe [Alcon et al
(2006)], as well as being one of the most profitable irrigated agriculture at regional and national level
[Pérez-Blanco et al (2011)] . Its climate is semi-arid Mediterranean with an average annual rainfall of 300
mm, and an average annual temperature of 18°C [Jiménez-Martinez et al (2009)]. Its predominant crops in
the irrigable area, in order of importance, are horticultural (lettuce, melon, artichoke and cauliflower-
broccoli), citrus (lemon, orange and mandarin), greenhouse crops (pepper). Finally, its rights to the water
resources available for irrigation can reach 141.6 hm? year”!, which come mostly from the Tagus-Segura
Transfer, although smaller quantities are also supplied from other sources: surface water, desalinated,
reused, of the de-brining plant that come from the drainage network and from cessions rights of drought
wells. While it is true that in none of the past years, they have reached that amount.

2. Methods

A mathematical programming model based on exploitations using positive mathematical programming
(PMP) has been developed and calibrated to reproduce the situation observed in 2019, using the method of
Blanco and Viladrich (2014). The model represents how the farm works technically and economically,
whose size is the CRCC. The farmer is assumed to maximize a utility function under restrictions of area,
work and water. That function will be the margin of the CRCC.

(1) MaxZ = ¥ ¥¢(rtoee X pce — coster) X Xep + X Xe PBey X Xep — Empmo X MOAy, —
2 2om CAGpg X CostWy,
Where Z: is the margin; The indices are type of crop (c), type of technique (t), month (m) and water source
(h); 1 to: is the yield of the crop; pc: is the price of the crop; cost: is the cost of the crop; X: the surface;
PB: basic payment; PMO: the price of labor; MOA: salaried labor; CAG: water consumption; CostW: cost
of water.
Surface restriction

(2) XcXeXee < SAR



Where SAR: is the available surface of the CRCC.
Work restriction
(B3) XX:NMO iy X X < MOA,, + AMOE,,
Where NMO: are labor needs; dMOF: the availability of family labor.
Water restriction
(4 XXt NAGeym X Xor = L Canm
Where NAG: are the water needs of crops.
Restriction of water consumption and availability
(5) cagpm = daghm
Where dag: is the availability of water from the CRCC
Restriction of the salinity of the water consumption
6)  ZnECWym * cagnm/Zn cagnm < 2
Where ECW is the electrical conductivity of each water source
Restriction of permanent (lemon) cultivation
(M Xiemont = XOtemon,t
Where XO0: is the initial surface of the crops.
This first model will be solved by the target function to maximize Z.
Then a calibration-constrained equation is added:
() Xee < X0c X (1 + epsy)
Where eps: is a disturbance of 0.0005.

After which Z is maximized again, obtaining a model with calibration constraints to later define the non-
linear target function:

©) ZNL =Y Y (rtog X pc. — coStee) X Xep + De D¢ PBoy X Xop — Yoe e Xee X alphag + 0,5 X

betac X Xep — Y pmo X MOA, — ¥y Yoy CAGpg X CostWy,

Where ZNL: is the non-linear margin; alpha: is the marginal cost intercepted; beta: is the marginal cost
ratio (activity).
Solving the final model, already without the restrictions, the observed situation is obtained and modifying
the starting data, future scenarios.
1.1 Data

This methodology uses existing secondary data, which have been obtained from the following databases
and fieldwork carried out in mid-July 2022:

-Area (ha), yield (t/ha), price(€/t), labor (workers/ha) and costs of crops (€/ha) [Del Villar et al (2020)].
-Water needs of crops (m’/ha) [SIAR (2022)].

-Basic payment rights (€/ha) [MAPA (2022)] and [Orden AAA/1747/2016].

-Availability of water sources provided by the CRCC.

-Costs of water sources [Soto (2020)] and for underground sources [Custodio (2015)].

1.2 Scenarios

The reference situation consists of maintaining the current situation taking 2019 as the base year.

Scenario 1 simulates a reduction of the Tagus-Segura Transfer that will be 105 hm3 / year, which represents
17.5% of the current maximum volume of 600 hm?/year (year 2019). This reduction is due to compliance
with the ecological flows of the Tagus, because according to the draft of the new Tagus Hydrological Plan,
more specifically in appendix 5.1 of annex V, it is intended to increase the ecological flows of the current
6 m’/s, up to 7 m/s by the end of 2025, in 2026 it will reach 7.97 m3/s and up to 8.65 m?/s from 2027.
Therefore, considering this information in this scenario, the current available water of the Tagus-Segura

Transfer will be reduced by 17.5%, from the 37 hm3/year received by the CRCC in 2019 to almost 31
hm®/year.

Scenario 2 analyzes the future action to be taken, consisting of replacing the reduction of the Tagus-Segura
Transfer with unconventional resources, for which these resources have been increased in proportion to
their availability, since desalinated water has a greater endowment than reclaimed water, which implies that
the supply will increase by 12% and 5.5%, respectively.
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Finally, in scenario 3, apart from solving the reduction of the Tagus-Segura Transfer with unconventional
resources, the cost of desalinated water will be reduced through Royal Decree-Law 4/2022, of March 15,
with its price of 0.3828 €/m* VAT included.

3. Results

In scenario 1, water consumption will be reduced from 76 hm? to 69 hm? (Figure 1). This decrease is due
to the water of the Transfer, but also to the desalted and groundwater, which are also reduced due to its high
price, in the first case and its high salinity, in the second. This decrease in water consumption causes
irrigated crops to reduce their area in favor of fallow and barley. All this means that the margin obtained
by farmers is reduced by almost 1000 €/ha (Figure 2).

In scenario 2, water consumption increases to almost 75 hm?, from reclaimed water 2 hm? and desalination
4 hm?. This causes many irrigated crops to recover their areas, while fallow and barley reduce their area to
almost the values of the base scenario. Finally, if we look at the margin, it increases to the values of the
base scenario and is only 100 €/ha lower (Figure 2).

Finally, scenario 3 presents less groundwater consumption, reducing it by 3 hm? in favor of desalinated
water, which in addition to costing less due to the subsidy has lower salinity (Figure 1). The area of the
crops presents the same area as scenario 2, and the only thing that increases is the margin received by
farmers that exceeds the base situation by 4 €/ha, due to the lower price of desalinated water (Figure 2).

Figure 1. Water use in % and Water use in hm3.2
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4. Conclusion

Both scenarios 2 and 3 present an increase in the use of unconventional water resources, for which it is
necessary to focus on how to obtain this greater supply of unconventional resources. In the case of reclaimed
water, the treatment plants are generating water at their maximum capacity, therefore, it would be necessary



to expand them, or the construction of new plants, but always considering whether the existing population
in the region needs these facilities. This population presents a growth during the summer, consequence of
tourism, therefore, it would be necessary to study the needs of this increase in the population. For now,
what could be done is to improve the facilities of the Torre-Pacheco treatment plant that has a supply of
1.82 hm3 and that is not being used due to its high electrical conductivity (5,000 uS / m), therefore, if this
improvement were made, the supply of reclaimed water could increase.

If, on the other hand, we talk about desalinated water, there is no quantitative limitation, a priori, but it is
limited by its high cost (0.58 € subsidized or 1.3 € without subsidy), derived from its high energy
consumption in its production (4.45 kWh/m?). Therefore, if you want to increase the supply of this resource
it will be necessary to continue subsidizing it, or therefore use renewable energy sources to obtain it and
that although they require a high initial investment, they are later more profitable and less polluting, such
as photovoltaic panels. In addition, of the subsidy due to energy consumption, in a drought situation, this
water source is subsidized by Royal Decree-Law 4/2022, of March 15, by which its price is lower than
groundwater that has problems of salinity and overexploitation in many aquifers, which causes these
problems to be improved since the consumption of desalinated water increases compared to groundwater.

In conclusion, unconventional resources guarantee the availability of water when there is a reduction of
conventional resources, therefore, it is necessary to bet on them, as the CRCC is doing, which has requested
the processing of new desalinated water concessions. It has also carried out a study of alternatives for the
construction of a new desalination plant. As for the reclaimed water, an improvement of the Torre-Pacheco
WWTP is proposed through the construction of a storm tank and a pond, since as mentioned, its high salinity
currently prevents its use.
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Abstract

Climate change and an increased pressure on natural resources have been identified as some of the major
challenges that will affect Europe in the coming decades. This will cause consequences such as migration,
food price shocks, water scarcity and imbalances in energy markets. Food and energy security require large
amounts of fresh water. Water is one of the essential resources in both sectors, acting as a crucial driver for
irrigation. The demand for natural resources is likely to increase over the coming decades due to growing
global population numbers and economic development. At the same time, climate change may lead to lower
overall water availability. Consequently, water scarcity, variability and uncertainty are becoming more
prominent, which could lead to vulnerabilities within the energy and food sectors. In this sense, The EU is
promoting initiatives to address water scarcity, such as investments to improve water use efficiency and the
reuse of wastewater for irrigation. The objective of this research is twofold. Firstly, we assess the impact
of changes in irrigation water availability, crop water requirements and yields under climate change on EU
agriculture. Secondly, we analyse how the reuse of treated water for agriculture may contribute to the
reduction of water stress across EU regions in 2050. Using agro-economic modelling (CAPRI), we
implement climate scenario (RCP8.5) considering changes in irrigation water availability, yield and crop
water requirements. Results provide insights into how climate change impacts agricultural production, food
prices and international trade. The water reuse is an opportunity to favour the management and efficient
use of water and can be a solution to water scarcity.

Keywords: reuse of water for irrigation, climate change, agricultural production, water scarcity.
1. Introduction

In several European countries, water scarcity is already a persistent issue that has an adverse impact on the
environment and the economy. climate change may lead to lower overall water availability (Hristov et al,
2021). At the same time, the demand for natural resources is likely to increase over the coming decades due
to growing global population and economic development. Consequentially, water scarcity, variability and
uncertainty are becoming more prominent, which could lead to vulnerabilities within the agricultural sector.
Water shortage is more noticeable in southern European river basins during the summer, but it is also
becoming more significant in northern river basins (BIO, 2015).

Hence, the pressures on water resources have encouraged more active consideration of using alternative
water sources as a strategic option to supplement water supplies and protect natural resources. In its
“Blueprint to Safeguard Europe's Water Resources”, the European Commission explicitly highlights the
need to find solutions to water challenges in the urban, industrial and agriculture contexts. Maximizing
water reuse is a specified goal in the Communication "Blueprint to safeguard Europe's water resources"
and is a high priority area in the Strategic Implementation Plan of the European Innovation Partnership on
Water.

Nevertheless, to promote the sustainable management of water resources and the full potential of treated
water is to be exploited, financial support is required in the form of subsidies to cover the treated water
price that reflects the treatment, transport, storage and investment cost. According to the European Council
(2020b, p. 7) ‘financial incentives for practicing water reuse in agriculture have been identified as being
among the reasons for the low uptake of water reuse in the Union’.

Therefore, there is still a knowledge gap concerning how climate change impacts food production and prices
of agricultural commodities in the EU and how additional availability from reused water will be promoted
and adopted by the agricultural sector at EU level under climate change. Furthermore, it is also unclear how
freshwater abstraction and use will change under climate change and if water reuse will alleviate the impact
of climate change. Thus, the aim of this study is to provide insights into the impact of climate change on
agricultural production and water resource across EU regions. Secondly, we analyse how the reuse of
treated water for irrigation may contribute to the reduction of water stress in coastal areas.

2. Methodology

The agro-economic CAPRI model with its water module is used to meet the goals of this study. CAPRI is
a large-scale, partial equilibrium, global, multi-commodity agriculture sector model (Britz and Witzke,
2014). The water module in CAPRI is implemented in the supply part of CAPRI for EU regions (NUTS2)
and in the global market module for global regions. Water is included as a production factor in both crop
and livestock production. Irrigated and rain-fed areas are mainly from the 1990-2016 EUROSTAT Farm
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Structure Survey (FSS) data and AQUASTAT for global regions. Crop-specific and irrigation requirements
were obtained from the CROPWAT model and the potential and water-limited yields at NUTS 2 level were
derived from biophysical simulations using the World Food Studies (WOFOST) model. Climate change
shocks on yields and crop water requirements are derived (Blanco et al., 2018). For the EU regions
(NUTS2), The module uses data on water use and availability from the Distributed Water Balance water
and Flood Simulation Model (LISFLOOD). This data (water uses and availability) is differentiated by
source (superficial, groundwater, treated and desalinated) and by sector (irrigation, domestic, industrial,
and energy) in order to assess the impact of climate change on water resource. besides linking treated water
to irrigated water availability, we linking also impacts of treated water reuse to those originating from
changes in water availability under climate change. Hence, we are able to provide a better understanding
of the treated water reuse for irrigation under climate change.

In this study, we focused only on the analysis of results at EU regions (NUTS2) in 2050. Hence, two future
scenarios selected:

Baseline: socioeconomic scenario SSP2 without climate change effects on crop yields, crop water
requirements or irrigation water availability.

Climate scenario: socioeconomic scenario SSP2 with climate scenario RCP8.5, considering not only
changes on rainfed/irrigated crop yields (from EPIC) but also changes in irrigation water availability (from
CWAT), crop water requirements and non-agricultural water withdrawal - to assess the impact of climate
change on agricultural production and water stress across EU regions (NUTS2 regions). Furthermore, how
treated water for irrigation can mitigate climate change impact on water scarcity.

3. Results

We focus on two key areas when discussing the effects of climate change and the role of treated water for
irrigation to alleviate the impact of climate change on water scarcity: Firstly, we assess the impact of climate
change on agricultural production and water stress across EU regions. Secondly, we analyse how water
reuse for agriculture can alleviate water stress in coastal areas.

Effect on agriculture

The magnitude of the impact on production and water use differs and is slightly higher given the decline in
freshwater availability due to climate change in 2050. As expected, climate change leads to less available
water, farmers will switch from irrigated to rain-fed crop activities in southern European regions with
limited water availability, leading to a decrease in agricultural production. However, climate change could
lead to increased irrigated cropland in some less water stressed regions (Norhten regions) (Graph 1).

It may be noticed that, despite the switch in crop mix, overall production decreases lead to a high increase
in producer prices for the most common produced crops and to a decrease in water use. The crop-mix
change is the result of a higher decline in sugar beet, Durum wheat, barley, and olives for oil production
(irrigated crop variant) and an increase in paddy rice, other fruits, and citrus fruits production (rain-fed crop
variant). Due to the decrease in irrigated agricultural production, there will be a decrease in production at
aggregate level due to lower yields pushing up the prices. However, because of decrease in irrigated area,
there is a noticeable decrease in water use which, together with positive producer prices, offset the less
supply from the irrigated crop variant, resulting in significant income changes (graph 2 and 3)

Graph 1. Effect on production, price, and income in 2050 crops under the climate scenario (RCP8.5)
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Effect on water

Looking into country-level data, when the impact of climate change leads to a reduction in freshwater
availability, treated water become a mitigation option for most of the member states to alleviate the climate

8



AREA TEMATICA 1 ¢ Comunicaciones |

change impact (figure 3). Even that for the northern and central European countries the percentage of treated
water reuse for irrigation is higher compared to the baseline. As a result, countries such as Belgium,
Germany and France start to use more treated water for irrigation under climate change because of the less
water availability. However, countries such as Sweden, Ireland, and Finland even with less water
availability, use less treated water for irrigation compared to the baseline (Graph 2 and 4).

Graph 2. Effect of climate change on agricultural irrigated area, water use, and water reuse for irrigation
compared to the baseline
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At NUTS 2 level, this is mainly occurring in the regions of Andalusia and Murcia, where there is a greater
reuse of treated water for irrigation compared to the national average. The same can be noticed for some
regions in France and Germany (Figure 4). However, in most of the Mediterranean regions, with a few
exceptions in in some heavily irrigated Southern regions (Spain and Italy), the actual water stress reduction
is still marginal even with the increase of water reuse for irrigation under climate change. Nevertheless,
these regions rely considerably on irrigation and have great potential to reduce the water stress from
agricultural production by using treated water. As long as there is no other incentive, such as a reduction in
freshwater availability under climate change, farms rarely use treated water as an alternative supply. But
this is again limited to some regions in the southern part of Europe where climate change is expected to
have negative effects on water availability and precipitation. Even in central and northern Europe, the water
use for irrigation is declining with climate change due to the negative effect on water resources, Still
rendering the actual water stress reduction far

Graph 3. % changes in agricultural irrigated area compared to the baseline
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Graph 4. % changes in water use for irrigation Graph 5. % changes in water reuse for irrigation
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4. Conclusion

Irrigation water availability limitations with reduction on crops yields in some heavily irrigated Southern
regions could necessitate reversion of cropland from irrigated to rain-fed management. However, climate
change could lead to increased irrigated cropland in some less water stressed regions under climate change.
Reclaimed water use is an opportunity to favour the management and efficient use of natural water resource
and can be a solution to water deficit problems. It is necessary to invest in the construction of purification
infrastructures in areas where there is no control of discharges, as well as in infrastructures that bring this
water closer to the final consumers. Furthermore, a financial subsidy or a price competitive with traditional
water sources must be achieved for its use to become widespread.

Next step, we will simulate scenarios with increased treated water potential as an additional water supply

at NUTS 2 level in 2050.
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Resumen

La agricultura de regadio es una actividad productiva de gran importancia en la actividad econémica de
areas del mediterraneo, produciendo ademas de alimentos bienes y servicios diversos. Durante las ultimas
décadas, la agricultura de regadio viene experimentando un proceso de crecimiento e intensificacion, que
ademas de repercutir en un aumento de la productividad, también implica un aumento del uso de factores
productivos, entre ellos el agua, originando impactos ambientales negativos que repercuten en el bienestar
global.

El objetivo de este trabajo es cuantificar y representar espacialmente los impactos ambientales de los
principales cultivos de regadio de la Region de Murcia integrando en la evaluacion el origen del agua de
riego que se utiliza en cada uno de ellos. Dicha cuantificacién se ha realizado empleando la metodologia
del andlisis de ciclo de vida. Los mayores impactos ambientales se asocian a las areas de mayor
intensificacion agricola concentrandose ademas en estas zonas las orientaciones de cultivo cuyos impactos
ambientales globales son mas altos (invernaderos). Estos resultados permiten identificar y cuantificar la
heterogeneidad espacial de los impactos ambientales de la agricultura de regadio, lo cual ayudara en el
disefio de estrategias de mitigacion y adaptacion a los escenarios de cambio climatico.

Palabras clave: Analisis de ciclo de vida, agrosostenibilidad, impacto ambiental.

1. Introduccion y objetivos

La agricultura de regadio ha sido clave para la modernizacion del sector agricola en la Region de Murcia
por su mayor rentabilidad frente al secano, siendo ademés de una actividad fundamental para el
abastecimiento de alimentos, un pilar importante en su economia. Sin embargo, esta practica no esta exenta
de impactos ambientales negativos que deben ser identificados y reducidos para garantizar su sostenibilidad
a largo plazo, asi como la formulacion de las politicas agroambientales oportunas.

La Cuenca Hidrografica del Segura (CHS), donde se enclava la totalidad de la Region de Murcia, se
caracteriza por la heterogeneidad de las orientaciones de cultivo de regadio, predominando en la parte baja
de la cuenca frutales, hortalizas y citricos y en las zonas mas altas y secas lefiosos y herbaceos como
almendros, vid o cereales. Ademas, el origen del agua de riego utilizada en cada zona es diverso (superficial,
subterranea, trasvase, reutilizada y desalada) y existen marcadas diferencias en su eficiencia en la
conduccion, distribucion y aplicacion.

El objetivo de este trabajo es cuantificar y representar espacialmente los impactos ambientales de los
principales cultivos de regadio de la Region de Murcia, integrando en la evaluacion ademas de las practicas
de cultivo, el origen del agua de riego utilizada en cada zona. Dicha cuantificacion se ha realizado aplicando
la metodologia del analisis de ciclo de vida para las principales orientaciones de cultivo en distintas zonas
de la Region. Estos resultados permiten identificar y cuantificar la heterogeneidad espacial de los impactos
ambientales de la agricultura de regadio, lo cual es fundamental para el disefio de estrategias de mitigacion
y adaptacion a los escenarios de cambio climatico.

2. Metodologia

Los impactos ambientales asociados a las distintas orientaciones de cultivo de las diferentes zonas se han
cuantificado mediante la metodologia del analisis de ciclo de vida (ACV). El ACV permite identificar,
clasificar y cuantificar los aspectos ambientales asociados a cualquier bien o servicio y sus impactos desde
el inicio de la actividad hasta que se gestiona el residuo (Anton, 2004).

En el ACV existen diferentes métodos de evaluacion de impactos, los cuales se diferencian segun el alcance
y precision de las categorias de impacto ambiental consideradas. En este trabajo se ha elegido el método
CML 2001 (Guinée et al., 2001), uno de los mas empleados en los ACV aplicados a la evaluacion de la
actividad agricola (Martin-Gorriz et al., 2020). De las categorias de impacto ambiental que recoge el CML
2001, se han seleccionado las mas utilizadas en la literatura: agotamiento de recursos abioticos, agotamiento
de combustibles fosiles, potencial de calentamiento global, potencial de eutrofizacion, y potencial de
acidificacion. Dado el papel relevante que tiene el agua en regiones semidridas y aunque su uso no es una
categoria de impacto ambiental recogida en el método CML, se ha incluido en el analisis el uso del agua
para riego por orientacion (Martin-Gorriz et al., 2020). El software empleado ha sido Simapro 9.3.0.3.
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La unidad funcional elegida ha sido la superficie dedicada a cada orientacion de cultivo, dada su mejor
adaptacion para la representacion cartografica de los impactos y su mejor adecuacion al caracter
multifuncional de la agricultura. Dichas orientaciones de cultivo se corresponden con las consideradas por
el Sistema de Informacion Geografica de Parcelas Agricolas (SIGPAC). En aras a la operatividad de calculo
y presentacion de resultados, las 49 unidades de demanda agricola (UDAs) han sido agregadas en 7
unidades de demanda agraria agregadas (UDAAs) (Martinez-Paz et al., 2016) (Mapa 1).

Mapa 1. Unidades de Demanda Agraria Agregadas (UDAASs).
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Fuente: Martinez-Paz et al. (2016). Elaboracion propia.

Las entradas y salidas de los procesos asociados a los cultivos se han obtenido de diversas bases de datos,
encuestas, consultas a expertos y estudios técnicos, considerando que todas las orientaciones de cultivo
tienen practicas de manejo convencionales. Para la integracion del origen del agua de riego como un factor
mas en la cuantificacion de impactos, se ha calculado el consumo energético asociado a cada uno de los
distintos origenes utilizando el consumo energético medio asociado a cada origen (Uche et al., 2014)
ponderado por la fraccion que representa el uso de cada origen del agua en cada UDAA. Finalmente, los
resultados del ACV han sido asociados a la cartografia del SIGPAC, segtin la orientacion de cultivo en cada
parcela y la UDAA donde se ubique.

3. Resultados

En el Cuadro 1 se recogen los impactos ambientales de cada una de las orientaciones de cultivo
consideradas. Los impactos mas altos corresponden a los invernaderos debido al elevado consumo de
materiales en su estructura y red de riego, asi como a la intensificacion de su produccion, excepto en el
consumo de agua, donde son los horticolas los que mayor impacto tienen. Tras los invernaderos y horticolas,
los impactos mas elevados corresponden a los citricos, seguidos de la uva de mesa y frutales, que presentan
valores similares, aunque los impactos del consumo de agua y agotamiento de combustibles fosiles son
significativamente mayores en estos ultimos. A continuacién, se sitian como mas contaminantes las
orientaciones de olivar y almendro con valores proximos entre si, aunque ligeramente superiores en el
almendro. Por tultimo, las orientaciones con menores impactos son los cereales y la vid, siendo esta ultima
la que presenta los valores mas bajos en las todas categorias de impacto, excepto en el consumo de agua.

Cuadro 1. Impacto promedio por hectarea de cultivo.

Orientaciones de cultivo wu EP WGP AP ADPf ADPe
Almendro 3.107 61,6 3.521 45,5 44.543 0,1
Cereales 7.606 2,3 888 5,5 11.833 0
Citricos 7.058 73,5 5.792 70,7 73.700 0,1
Frutales 6.430 64,2 4.568 51,1 67.843 0,1
Horticolas 13.150 134,2 11.743 171,7 131.175 0,1
Invernadero pimiento 8.937 231 59.400 481 445.000 3,2
Invernadero tomate 8.937 256 61.100 475 764.000 3,2
Olivar 1.425 52 3.026 349 34.243 0
Uva de mesa 3.957 63,4 4.604 46,4 57.686 0,1
Vid 1.664 0 34 0,2 424 0

WU- Consumo de agua (m3); EP — Potencial de eutrofizacion (Kg PO34 eq); WGP — Potencial de calentamiento global (Kg
CO2 eq); AP — Potencial de acidificacion (Kg SO2 eq); ADPf — Agotamiento de combustibles fosiles (Mj); ADPe —
Agotamiento de recursos abidticos (Kg Sb eq).

Fuente: Elaboracion propia.
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AREA TEMATICA 1 ¢ Comunicaciones |

Las diferencias en la distribucion del origen del agua de riego en las distintas UDAAs se ven reflejadas en
los contrastes en el consumo energético medio de estas (Cuadro 2). Este consumo es menor en las UDAAs
localizadas en torno al rio Segura y que cuentan con un abastecimiento de agua superficial considerable. El
mayor consumo energético medio se da en la UDAA Litoral, ya que apenas recibe aguas superficiales y
obtiene el agua principalmente de fuentes subterraneas y de los recursos no convencionales (trasvase,
desalacion y reutilizacion), origenes con los mayores consumos energéticos unitarios.

Cuadro 2. Fraccion del origen de agua en cada UDAA (%) y consumo energético medio CEM (Mj/m?).

Zonas Superficial Subterranea Trasvase Reutilizada Desalada CEM
Centro N 18,3 44,4 243 12,7 0 0,7
Centro S 17,2 35,8 32,8 7,1 6,9 0,9

Litoral 2,1 58,8 12,9 11,3 15 1,3

Noreste 12,9 84,1 0 3 0 0,7
Noroeste 42,8 56,1 0 1,2 0 0,5
Vega Alta 66,6 14,3 17,3 1,9 0 0,3
Vega
Media/Baja 61,9 21,6 7,9 8,4 0 0,3

Media 33,6 429 14,2 6,2 29 0,7

regional

Fuente: Elaboracion propia.

En las cartografias obtenidas para cada categoria de impacto (Mapa 2), los de mayor magnitud se localizan
en las parcelas correspondientes a la UDAA Litoral donde hay una fuerte intensificacion de la actividad
agricola, ademas de un alto consumo energético asociado al agua de riego. Por el contrario, en la Zona
Noreste existe una mayor superficie en la que el agotamiento de recursos abidticos es bajo; en esta area
predominan los frutales y los vifiedos, cultivos que requieren de un menor uso de infraestructura. Los
potenciales de eutrofizacion y acidificacion se distribuyen espacialmente de forma similar a los impactos
anteriores y guardan relacion con practicas propias de cada cultivo y de una agricultura de caracter
intensivo, como el manejo de suelos o la aplicacion de fertilizantes amoniacales o nitrogenados.

Mapa 2. Distribucion espacial de los impactos ambientales.

niL

- ¥
-

Fuente: Elaboracion propia.

4. Conclusiones

Los mayores impactos ambientales se asocian a las areas de mayor intensificacion agricola como el Campo
de Cartagena y el Valle del Guadalentin, donde se concentran las orientaciones de cultivo con los impactos
ambientales globales mas elevados (invernaderos). El agua de riego en esta zona proviene principalmente
de fuentes subterraneas y de los recursos hidricos no convencionales (trasvase, desalacion y reutilizacion),
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lo que supone un elevado consumo energético que incrementa los impactos propios de cada cultivo, ademas
de suponer mayores costes energéticos para el sector.

Asimismo, conviene considerar que el impacto ambiental de estos agroecosistemas también va a depender
de su proximidad respecto a zonas protegidas o vulnerables, ya que en estas areas cualquier impacto podria
ser mayor del estimado mediante la metodologia de ACV, por lo que dicha cuestion se tendra en cuenta en
futuras investigaciones.

La agricultura de regadio es una actividad fundamental para garantizar el abastecimiento de alimentos a la
poblacién y para lograr su sostenibilidad a largo plazo es necesario identificar y reducir sus impactos. La
integracion de factores econdmicos y sociales, ademas de los ambientales, en el analisis de ciclo de vida
permitiria una evaluacion integral de los impactos generados por los agroecosistemas y ayudaria al disefio
de estrategias encaminadas a esa sostenibilidad.
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Resumen

Este estudio analiza detalladamente la rentabilidad privada de valorizar subproductos de almazara para la
produccion de compost. El coste unitario estimado asciende a 64,43 €/t, arrojando un margen comercial
negativo de 6,10 €/t, circunstancia que explica su escasa implementacion en la actualidad. Disponer de
maquinaria en la propia almazara o de subvenciones para la inversion inicial, estar localizado a una notable
distancia de la extractora, o tener la necesidad de producir abono ecoldgico para las explotaciones, son
factores que pueden influir positivamente en el margen comercial y resultar claves para tomar la decision
empresarial de acometer la inversion.

Palabras clave: Bioeconomia, economia circular, valorizacion, subproductos, compost.

1. Introduccion

En la ultima década la bioeconomia circular estd apareciendo en la agenda politica con una creciente
intensidad, con el fin de dar respuesta a las demandas de la sociedad sobre un desarrollo econdmico mas
respetuoso con el medio ambiente. El sector del olivar y de los aceites de oliva esta en disposicion de
aprovechar este cambio de paradigma, habida cuenta de que presenta una abundante produccion de
subproductos, a razon de 7 kg por cada kg de aceite de oliva producido (Polonio et al., 2022).

Entre las alternativas para la valorizacion de estos subproductos que estan mas desarrolladas destaca el
compostaje de alperujo (Alvarez de la Puente, 2010). Esta alternativa representa una opcion
medioambientalmente sostenible, especialmente en los casos en los que se realice el compostaje a escasa
distancia de la almazara y el compost resultante sea utilizado por los agricultores (y otros usuarios) a escala
local. Sin embargo, se observa una implementacion muy reducida de esta alternativa; de hecho, en
Andalucia tan solo se composta el 1,5% del alperujo producido (Sanz et al., 2023). Entre las razones de su
reducida expansion destacan, las elevadas necesidades de espacio requeridas, obstaculos burocraticos, la
disponibilidad de estiércol (para enriquecer de nutrientes el compost) o la aversion al cambio y a las posibles
molestias de gestion aparejadas a éste. A ello podria unirse que es posible que la alternativa no ofrezca
niveles de rentabilidad significativos. Sin embargo, no existen estudios cientifico-técnicos que estimen
dicha rentabilidad. Por ello, el presente estudio tiene como objetivo analizar detalladamente la rentabilidad
privada del compostaje de subproductos de almazara (alperujo y hojin). Este analisis permitira identificar
los principales factores que determinan dicha rentabilidad privada y que pueden ser limitantes para su
implementacion.

2. Metodologia
2.1. El proceso de compostaje

El proceso de compostaje es un proceso aerobico de descomposicion bioldgica y estabilizacion de sustratos
organicos bajo ciertas condiciones, obteniéndose un producto final que es estable, libre de patogenos y
semillas de malas hierbas, y cuya aplicacion en el suelo es beneficiosa. Existen varios sistemas para realizar
el compostaje, destacando el sistema abierto de pilas o montones dindmicos (windrow), por presentar
menores costes productivos y adaptarse mejor a las condiciones de entrada discontinua de materia prima,
como es el caso del alperujo. Debido a su idoneidad, este es el sistema analizado en este estudio.

Los tres componentes que se utilizan para el compostaje de subproductos de la almazara son el alperujo, el
hojin (elemento estructurante) y estiércol (elemento rico en N), que se mezclan en una relacion de 9/1/3,7
(Gonzélez et al., 2017). En el presente trabajo se ha considerado el empleo de estiércol de ovino, por sus
buenas caracteristicas y por haber sido testado ampliamente (Gémez-Muiloz et al., 2012). Tras la mezcla,
la masa pasa a la zona de compostaje, donde permanece entre 5 y 6 meses, realizando un volteo cada dos
semanas, aportandole una media de 2,9 kg de agua por cada kg de masa inicial. Después, la masa permanece
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dos meses en proceso de maduracion, sin volteos ni incorporacion de agua, para finalmente cribarla,
obteniéndose como resultado el compost disponible para su comercializacion a granel o envasado.

2.2. Costes de produccion

El anélisis de los costes de produccion se realiza estimando la inversion necesaria para el establecimiento
de las instalaciones y los costes de explotacion anuales. Para la realizacion de los calculos, se ha considerado
una almazara de tamafio medio en Andalucia (procesado de 5.000 t de aceituna) y que produce 4.050 t de
alperujo y 468 t de hojin (Polonio et al., 2022). Considerando un aporte de 1.667 t de estiércol de ovino, la
produccion final de compost seria de 3.524 t.

Las instalaciones necesarias para este tipo de almazaras son (Gonzalez et al., 2017): zona de recepcion y
de compostaje (12.817 m?), balsa de lixiviados (1.563 m®) y nave (600 m?). Para estimar la inversion inicial
se ha realizado una revision bibliografica, seleccionandose el presupuesto de Lozano et al. (2017)
especificamente para la nave y el de Vega (2011) para el resto de las instalaciones.

El estudio se ha realizado para la campaifia oleicola 2021/22, por lo que los costes de inversion se han
actualizado hasta septiembre de 2022 (final de campana), siguiendo los criterios establecidos en el Real
Decreto 1359/2011. Los gastos de inversion se han obtenido proporcionalmente a la superficie de la zona
de compostaje y al tamafio de la balsa de lixiviados. Las amortizaciones se han calculado a partir de los
coeficientes de amortizacion lineal publicados por el Ministerio de Hacienda y Funcion Publica.

Los costes de explotacion del compostaje se han dividido en costes fijos y costes variables. A continuacion,
se detallan los principales parametros de calculo de los costes variables:

e El precio del estiércol se ha establecido en 18 €/t y en 6 €/t el transporte a 10 km, tras consultar a
empresas que operan con este producto.

e  Mano de obra. Se ha utilizado el convenio colectivo de las industrias del aceite de la Provincia de
Jaén y las siguientes consideraciones: se realiza 1 volteo cada dos semanas durante 6 meses, con
un rendimiento de volteo de 42 m*/h (Sanchez et al., 2006); la distancia a la zona de compostaje
es de 0,5 km; la velocidad del tractor de 20 km/h; y 8 h de trabajo/dia, siete dias a la semana.

e Consumo de combustible, mantenimiento y reparacion: datos para un tractor de 100 CV aportado
por el MAPA. El precio del gasoleo (1,28 €/1) se ha obtenido de consultas al MITECO.

e Coste de oportunidad del alperujo. El empleo del alperujo para compostaje supone un coste de
oportunidad, ya que podria ser vendido a la industria extractora para la extraccion de aceite de
orujo de oliva crudo. Este precio depende esencialmente de varios factores: la distancia a la
extractora, el contenido de hueso y aceite del alperujo y el precio de mercado del aceite de orujo
de oliva crudo. La estimacion de este coste de oportunidad se realizd a partir de encuestas,
obteniendo un dato medio de precio pagado por las extractoras durante la campaifia 2021/22 de
10,8 €/t de alperujo y una distancia media entre la almazara y la extractora de 33 km. Con el
objetivo de estudiar mas detenidamente estas variables, se ha realizado una regresion polindémica
de grado 2 entre ambas, obteniéndose la siguiente ecuacion:

y=7-10"7-x2-2-10"*-x + 1,66 - 1072

donde y representa el precio de remuneracion por el alperujo y x la distancia de la almazara a la
extractora mas cercana (estadistico R? de ajuste=0,26).

e Otros: se consideran el consumo eléctrico de la planta y el riego y 3 analiticas para el control de
la produccion.

Respecto de los costes fijos, se consideran:
e Amortizaciones de las inversiones descritas anteriormente.
e Renta de la tierra correspondientes a una tierra de labor de secano en Jaén (CAPADR, 2021).
¢ Mantenimiento de las instalaciones, estimado en un 5% del coste de inversion (Carrion, 2017).
e Gastos de gestion, seguros de las instalaciones y las amortizaciones.

Los resultados obtenidos se compartieron con técnicos de almazaras que compostan alperujo, validando la
seleccion de parametros y sus valores, asi como las estimaciones realizadas.

3. Resultados
3.1. Estructura de costes y viabilidad del compostaje del alperujo

La estimacion de la inversion inicial necesaria para el establecimiento de la planta de compostaje se cifra
en 847.852 euros. Por partidas, destacan por su importancia la solera de hormigén (52,1%) y la nave de
almacenamiento (15,8%). La aplicacion de los coeficientes medios de amortizacion supone un coste de
amortizacion de 29.426 €/aio.
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El Cuadro 1 presenta los costes de explotacion de la planta de compostaje. Estos costes ascienden a 227.036
€/afio, correspondiendo el 84,4% a costes variables y el resto a costes fijos. Casi cuatro quintas partes de
los costes totales se corresponden con: el consumo de combustible (23,0%), especialmente derivados del
proceso de volteo de la masa; el coste de oportunidad por no vender el alperujo a la extractora (19,3%); el
coste de la mano de obra (18,3%), y el coste de adquisicion de las materias primas (17,6%). El proceso
tiene un coste unitario final de 64,43 €/t de compost (52,02 €/t si no se considera el coste de oportunidad).

Cuadro 1. Costes de explotacion de la planta de compostaje

Concepto Valor (€) (%)
Costes variables
Adquisicion de materias primas 39.906 17,6%
Mano de obra 41.477 18,3%
Combustible 52.325 23,0%
Coste de oportunidad del alperujo 43.740 19,3%
Mantenimiento y reparaciones de maquinaria 10.491 4,6%
Consumo eléctrico asociado al riego 3.339 1,5%
Analiticas 354 0,2%
Subtotal costes variables 191.632 84,4%
Costes fijos
Amortizaciones 29.426 13,0%
Renta de la tierra 395 0,2%
Mantenimiento de las instalaciones 1.583 0,7%
Gestion y administracion 1.000 0,4%
Seguros 3.000 1,3%
Subtotal costes fijos 35.404 15,6%
Total 227.036  100,0%

El Cuadro 2 resume los principales parametros de costes y margen comercial de la valorizacion de
compostaje de alperujo y hojin.

Cuadro 2. Margen comercial de la planta de compostaje

Concepto Total (€) Unitario (€/t)

Costes

Explotacion 197.610 56,08

Amortizacion 29.426 8,35
Total costes 227.036 64,43
Ingresos

Venta del compost 205.545 58,33
Total ingresos 205.545 58,33
Margen comercial -21.491 -6,10

Es comun que las almazaras cuenten con maquinaria propia (tractor y pala) que no se usa de manera
continua y pueda ser utilizada para los procesos de volteo, produciéndose un ahorro sobre la inversion
inicial del 9%. Asimismo, este tipo de proyectos puede tener apoyo por parte de las administraciones
publicas, ya que suponen un claro ejemplo de economia circular. En los casos en los que la inversion inicial
suponga una barrera la subvencion podria atenuarla, ya que podria suponer un ahorro del 14% sobre dicha
inversion. Asi, en el caso que se diesen las dos circunstancias anteriores, las estimaciones recogidas en el
Cuadro 2 se verian ligeramente modificadas, ya que el coste de produccion del compost se reduciria hasta
61,97 €/t (un 3,83%), si bien el margen permaneceria en negativo (-3,63 €/t).

Cabe sefialar que en almazaras certificadas para produccion ecologica, la obtencion de compost permite a
sus socios sustituir la adquisicion de productos autorizados para fertilizar el suelo por el uso del compost
producido, lo que puede facilitar la decision empresarial de abordar la inversion.

3.2. La distancia a la extractora: clave para la viabilidad del compostaje del alperujo

Se realiza seguidamente un analisis complementario centrado en la distancia entre la almazara y la
extractora, manteniendo el resto de los factores ceteris paribus. En el Grafico 1 se pude observar que un
incremento del 130% en la distancia de referencia entre la almazara y la extractora (de 33 a 75 km), supone
una reduccion del coste de compostaje en un 9,5%, pasando de 64,43 a 58,33 €/t, resultando, por tanto, en
un margen comercial positivo.
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Grifico 1. Coste del compost en funcion de la distancia de la extractora a la almazara
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4. Conclusiones

El proceso de compostaje presenta un coste estimado de 64,43 €/t y, considerando el precio medio de venta
actual, el sistema tiene un margen comercial de -6,10 €/t. Disponer de maquinaria en la propia almazara,
acogerse a ayudas para la inversion o tener la necesidad de producir abono ecologico para las explotaciones,
son factores que pueden influir positivamente en el margen comercial y resultar claves para tomar la
decision empresarial de acometer la inversion. En cualquier caso, el factor mas relevante es la distancia
entre la almazara y la extractora, de forma que a partir de los 75 km, el coste de produccion del compost de
alpeorujo disminuye hasta el punto de hacer positivo el margen comercial. Esta circunstancia es la que
realmente hace que esta sea una alternativa viable en almazaras periféricas.
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Resumen

El cultivo del olivar se constituye como un elemento fundamental del paisaje y de la economia de los
territorios sobre los que se asienta. Andalucia, con 1,64 millones de hectareas (SIGPAC Andalucia, 2022),
y un tejido industrial que cuenta con 869 almazaras, 43 extractoras y 224 entamadoras (AICA, 2023) en
2022, se erige como lider mundial del sector.

En el contexto actual, caracterizado por las tensiones inflacionistas derivadas de la evolucion de los precios
de la energia, la implementacion de acciones de lucha contra el cambio climatico y el avance en la
circularidad de la economia, la agroindustria asociada a este cultivo se muestra como un modelo de
utilizacion en cascada y de bioeconomia circular clave en Andalucia. Como consecuencia de su actividad
esta agroindustria genera una cantidad elevada de recursos biomasicos (hojin, alpeorujo, orujillo y hueso
de aceituna) con fines muy diversos (energia, compost, alimentacion animal, etc.).

Se evalua el flujo de materias primas, productos finales y recursos biomasicos a lo largo del entramado
agroindustrial del olivar (almazaras y entamadoras), y se cuantifican las cantidades de cada uno de ellos,
asi como la evolucion durante el periodo 2020/21-2022/23 de esta biomasa, cuyo uso supone un ahorro de
emisiones de gases de efecto invernadero global de 1.665.146 toneladas de CO»-eq/aiio (Callejo et al, 2015).

Palabras clave: recursos biomasicos, bioeconomia, economia circular, almazaras, entamadoras.

1. Introduccion y objetivos

La agroindustria asociada al olivar posee una enorme relevancia en Andalucia y se encuentra repartida por
todo su territorio, como corresponde a un cultivo con mas de 1,64 millones de hectareas en 2022 (SIGPAC
Andalucia, 2022), que representan el 60% de la superficie nacional de cultivo (SIGPAC Espaiia, 2021), el
32% de la UE (EUROSTAT, 2021) y 13% de la mundial (COI, 2021). Se compone de 869 almazaras y 43
extractoras de aceite de orujo, asociadas a la produccion de aceite de oliva, ademas de 224 entamadoras
que transforman la aceituna de mesa (AICA, 2023).

El tejido industrial asociado al olivar andaluz constituye un modelo de utilizaciéon en cascada o de
bioeconomia circular, que se inicia con la entrada de la aceituna para su transformacion, bien en las
almazaras o bien en las entamadoras, en aceite de oliva o en aceituna entamada, respectivamente, y que
durante esta transformacion genera otros recursos biomasicos que también son utilizados, tanto de forma
directa como indirecta, sin que se desaproveche practicamente nada en el proceso global (Callejo et al,
2015).

Los objetivos del presente estudio son cuantificar la produccion y los usos de los recursos biomasicos
procedentes de las instalaciones industriales asociadas al olivar en Andalucia, en particular, de las almazaras
y entamadoras, analizar su evolucion, y evaluar su grado de aprovechamiento.

2. Metodologia

La investigacion se ha desarrollado a partir de la realizacion de una primera encuesta a almazaras y
entamadoras durante el segundo semestre de 2021 y el primer trimestre de 2022, recabandose datos de la
campafia 2020/21 y una segunda encuesta en el segundo semestre de 2022 y primer trimestre de 2023, en
la que se recogieron datos sobre la campaiia 2022/23.

El cuestionario de la encuesta recogia informacion referente a las cantidades de hueso de aceituna, alpeorujo
y hojin producidas en las almazaras y sobre las cantidades de hueso de aceituna y hojin producidas en las
entamadoras; también sobre el destino posterior de estos recursos biomasicos.

La poblacion objetivo se fijo en el total de las almazaras y entamadoras de Andalucia para las campaias
analizadas, 850 almazaras y 223 entamadoras en la campafia 2020/21, y 869 almazaras y 224 entamadoras
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en la campaiia 2022/23. Del total de instalaciones consultadas, la tasa de respuesta se situd en un 24% en
la primera consulta (campafia 2020/21), y en un 16% en la segunda consulta (2022/23).

La informacion recogida permitié el calculo de los indices de produccion de cada recurso biomasico,
definido como los kilogramos de recurso biomasico (hueso de aceituna, alpeorujo y hojin) producido por
cada 100 kg aceituna molturada o 100 kg de aceituna cruda bruta entamada. Asi mismo, posibilito el calculo
de los indices de destino de cada recurso biomasico, definido como el porcentaje de cada recurso biomasico
(hueso de aceituna, alpeorujo y hojin) generado en cada agroindustria que se dirige a cada uno de los
destinos identificados (autoconsumo, cesioén o venta a terceros para uso como biocombustible, fabricacion
de compost, alimentaciéon animal y/o empleo en plantas de generacion eléctrica con biomasa, entre otros).
Para el analisis del grado de dispersion y asimetria de la distribucion de los datos recabados, se realizé un
test de Tukey, elimindndose los valores atipicos y extremos de los indices analizados.

Partiendo de los indices de generacion de recursos biomasicos y de la produccion total de almazaras y de
entamadoras de las campafias analizadas, se estimo la cantidad de cada recurso biomasico generado en
dichas instalaciones. Se consider6 que los recursos biomasicos gestionados como residuo o cuyo destino se
desconocia, no eran aprovechados, obteniéndose por tanto la cantidad de recursos biomasicos aprovechados
como diferencia entre el total y los no aprovechados, tanto en valor absoluto como en porcentaje. Este
ultimo analisis no se pudo provincializar al no disponer de informacion sobre el lugar en el que se aprovecha
el recurso biomasico.

3. Resultados

El Cuadro 1 sintetiza los resultados de la estimacion de las cantidades de recursos biomasicos generados en
almazaras y entamadoras de Andalucia en las dos campaiias estudiadas (2020/21 y 2022/23), considerando
los indices de produccion estimados a partir de la informacion extraida de las consultas realizadas.

Cuadro 1. Recursos biomdsicos generados en almazaras y entamadoras de Andalucia (campaiias
2020/21y 2022/23; indices de produccion (%) y toneladas)

Almazaras Entamadoras
bRiZCI‘;gSS‘;CO Campafia 2020/21 | Campafia 2022/23 | Campafa 2020/21 | Campafa 2022/23
% toneladas % toneladas % toneladas % toneladas
i‘gfl‘l’nie 7,09 433.129 | 7,07 | 408.482 | 6,61 | 30.343 1,79 9.121
Alpeorujo 82,57 |5.042.461 | 86,31 |4.983.432
Hojin 4,88 298.195 | 6,59 | 380.732 | 423 | 19.420 | 421 | 21.395

Las cantidades de recursos biomasicos generados en las almazaras y entamadoras de Andalucia en las
campafias analizadas (2020/21 y 2022/23) son similares, superando los 5,8 millones de toneladas. Destaca
el alpeorujo con unos 5 millones de toneladas en ambas campaiias, un 87% y un 86% respectivamente del
montante total.

El Cuadro 2 resume los resultados de la estimacion de las cantidades de recursos biomasicos generados en
almazaras y entamadoras de Andalucia que son aprovechados en las dos campafias estudiadas (2020/21 y
2022/23), teniendo en cuenta los indices de destino estimados a partir de la informacion extraida de las
consultas realizadas.

Cuadro 2. Recursos biomasicos generados en almazaras y entamadoras de Andalucia que son
aprovechados (campanias 2020/21 y 2022/23; % y toneladas)

Almazaras Entamadoras
bRi?;gss‘i’co Campafia 2020/21 | Campaiia 2022/23 | Campafia 2020/21 | Campafia 2022/23
% toneladas % toneladas % toneladas % toneladas
i‘z;i’nie 99,9 | 432.696 | 96,8% | 395.190 | 100 30.343 100 9.121
Alpeorujo 100 [5.042.461 | 100 |4.983.432
Hojin 932 | 277918 100 | 356.672 | 68,5 \ 13.303 \ 95,8 \ 20.504

Las cantidades de recursos biomasicos generados en las almazaras y entamadoras de Andalucia que son
aprovechados en las campaias analizadas (2020/21 y 2022/23) son similares, superando los 5,7 millones
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de toneladas. Destaca el alpeorujo que, con unos 5 millones de toneladas en ambas campaifias, se aprovecha
integramente.

El Cuadro 3 y el Cuadro 4 resumen los resultados sobre los destinos de los recursos biomasicos generados
en almazaras y entamadoras de Andalucia en las dos campanas estudiadas (2020/21 y 2022/23).

Cuadro 3. Destinos de los recursos biomdsicos generados en las almazaras de Andalucia (camparias
2020/21y 2022/23; indices de destino (%), toneladas y variacion entre camparnas)

Campaiia Campaiia % Variacion
bRiZi‘;gSS?CO Destino 2020/21 2022/23 2020/21 —
% | toneladas | % | toneladas 2022/23
Autoconsumo 16,8 72.766 29,6 | 120.910 75,9
Cesion/venta a terceros: 66,9 | 289.763 | 53,8 | 219.936 -19,5
- Plantas de biomasa 37,4 | 161.990 | 23,5 | 95.944 -37,3
- Calefaccion/ particulares 19,1 82.728 13,1 53.369 -31,5
Hueso de - Socios 4,3 18.625 8,0 32.801 86,7
aceituna - Orujeras 3,1 13.427 6,5 26.479 110,4
- Cooperativas/ almazaras 3,0 12.994 2,0 7.980 -35,1
- Venta directa 0 --- 0,8 3.363 ---
Empresa de distribucion 16,2 70.167 13,3 54.344 -17,7
Otros 0,1 433 32 13.267 2.847,8
zﬁj?éas de extraccion acelle| o6 6 | 4871017 | 93,2 | 4.646.863 3,5
Alpeorujo | Fabricacion de compost 1,5 75.637 1,2 61.108 -16,9
g;‘;zrat(s:s’;emac‘é“ animal, | 5 | 95807 | 5.5 | 275461 186,7
Plama de generacion cléctrica 515 | 152.676 | 46.9 | 178.744 84
Incorporacioén al suelo 18,1 53.973 28,7 | 109.083 58,5
Hojin Alimentacion animal 17,6 | 52.482 | 14,4 | 54.954 -18,2%
Fabricacion de compost 6,3 18.786 3,6 13.892 -41,8%
Gestion como residuo 5,1 15.208 0 136 -99.3%
Otros 1,7 5.069 6,3 23.923 265,7%

Cuadro 4. Destinos de los recursos biomdasicos generados en las entamadoras de Andalucia (camparias

2020/21y 2022/23; indices de destino (%), toneladas y variacion entre campaiias)

Campafia Campafia % Variacion
LEeurso Destino 2020121 202223 2020/21 -
iomasico
% | toneladas | % | toneladas 2022/23
En\{w a almazaras de extraccion 82.4 24938 68.8 6.279 16,4
Hueso de aceite
aceituna Cesion/ venta a terceros 11,0 3.338 26,6 2.425 141,7
Otros (autoconsumo, biomasa) 6,6 2.017 4,6 418 -31,0
Alimentacioén animal 46,5 9.030 53,9 11.530 15,8
Incorporacion al suelo 13,3 2.583 11,6 2.472 -12,9
Gestion como residuo 6,5 1.262 1,4 297 -78.7
Hojin Fabricacion de compost 6,5 1262 | 2.8 594 -57.4
Plante} de generacion eléctrica 22 427 27.6 5907 1.170.1
con biomasa
Otros 25,0 4.855 2,8 594 -88.9
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Analizando los destinos de los recursos biomasicos generados en las almazaras de Andalucia, destaca que
el uso de hueso aceituna para autoconsumo se ha incrementado (75,9%), reduciéndose su cesion o venta a
terceros para uso como combustible (-19,5%), asi como su distribucion a través de intermediarios (-17,7%).
El alpeorujo se aprovecha fundamentalmente en las extractoras, destinandose mas del 90%. En cuento al
hojin, se han reducido sus usos para plantas de generacion eléctrica de biomasa (-8,4%), alimentacion
animal (-18,2%) y fabricacion de compost (-41,8%); por su parte, su incorporacion directa el suelo se ha
incrementado (58,5%). En cuanto a los destinos de los recursos biomésicos generados en las entamadoras,
el envio del hueso de aceituna a almazaras para la extraccion de aceite se ha contraido (-16,4%); por el
contrario, su cesion o venta a terceros para uso como biocombustible se ha incrementado (141,7%). En
cuanto al hojin, su principal aprovechamiento es la alimentacién animal, situandose en torno al 50%,
reduciéndose su aprovechamiento agricola (-12,9%) la incorporacion directa al suelo y (-57,4%) la
fabricacion de compost (-57,4%); por su parte, su destino a plantas de generacion eléctrica con biomasa se
ha incrementado (1.170,1%).

4. Conclusiones
Las principales conclusiones del estudio son:

e FEl tejido industrial asociado al olivar andaluz constituye un modelo eficiente de utilizacion en
cascada de los recursos biomasicos generados en los procesos productivos que forman parte de su
actividad.

e La agroindustria del olivar se erige en un ejemplo que avanza y profundiza en la circularidad de
los procesos productivos que la estructuran, en tanto en cuanto se valorizan recursos biomasicos
que potencialmente pueden implicar un impacto negativo en el medio ambiente; dichos recursos
se incorporan de nuevo al sistema como materias primas secundarias de otros procesos
productivos, aprovechandose eficazmente.

e Sin tener en cuenta el destino de estos recursos biomasicos a otra agroindustria para la obtencion
de otro producto alimentario, el uso energético destaca como principal destino, seguido por los
usos agricolas (fabricacion de compost e incorporacion directa al suelo) y el uso para alimentacién
animal.

e La valorizacion de estos recursos biomasicos presenta un elevado potencial de generacion de
riqueza y empleo, en la medida que la cantidad producida es elevada y que existe un escaso
desarrollo de las alternativas asociadas a un mayor valor anadido, prevaleciendo actualmente,
aquellas relacionadas con el aprovechamiento energético que, aun estando situadas en la base de
la “piramide de valor” de la biomasa (Berbel y Posadillo, 2018), en la actual crisis energética
cobran mayor protagonismo.

5. Bibliografia

AICA. Agencia de Informacion y Control Alimentarios (2023). Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion.

Berbel J. y Posadillo A. (2018). “Review and analysis of alternatives for the valorisation of agro-industrial
olive oil by-products”. Sustainability, 10(1), 237. doi: https://doi.org/10.3390/su10010237.

Callejo, J.A., Parra, T. y Manrique, T, (2015). “Evaluacion de la produccion y usos de los subproductos de
las agroindustrias del olivar en Andalucia” (Departamento de Prospectiva de la Agencia de Gestion
Agraria y Pesquera de Andalucia).

COL. Consejo Oleicola Internacional (2021).

EUROSTAT, 2021. Crop production in EU standard humidity (https://ec.europa.cu/eurostat).

SIGPAC Andalucia. Sistema de Informacion Geografica de Identificacion de Parcelas Agricolas de
Andalucia (2022). Consejeria de Agricultura, Pesca, Agua y Desarrollo Rural de la Junta de
Andalucia.

SIGPAC Espaiia. Sistema de Informacion Geografica de Parcelas Agricolas de Espafia (2021). Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

22



ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL NEXO AGUA-ENERGIA EN LA COMARCA AXARQUIA
1990-2030

Enrique Tocados?, Javier Martinez?®, Jaime Espinosa® y Julio Berbel**

“ Departamento de Economia Agraria, Universidad de Cordoba y Water, Environmental and Agricultural
Resources Economics (WEARE) Research Group (Cordoba, 022tofre(@uco.es, berbel@uco.es).
b Instituto de Innovacién Agropecuaria de Panama (Los Santos, z42estaj@uco.es).

Resumen

El estudio analiza la evolucion reciente del nexo agua-energia y del balance de carbono en la comarca de
la Axarquia durante el periodo 1990-2030. Los resultados obtenidos en nuestro analisis muestran un déficit
hidrico actual de 42 hm3 explicado por el desarrollo exponencial de los cultivos subtropicales en la
comarca, con unas necesidades hidricas un 30% superiores a las actuales concesiones de derechos de agua.
Las fuentes de agua alternativas, como el agua desalinizada, el agua depurada o los acuiferos profundos,
son las mas utilizadas para aumentar el suministro del recurso. Estas fuentes alternativas de agua so6lo son
posibles mediante la aplicacion de procesos intensivos en energia y, por tanto, emisores de CO2eq. Los
resultados de este estudio muestran un horizonte 2030 preocupante con un aumento exponencial de las
emisiones en el periodo 2022-2030. Por otro lado, considerando las emisiones netas de carbono, existe un
balance positivo de 176.413 t de CO2eq capturadas por la masa vegetal cultivada, compensando las
emisiones producidas en el sistema agricola, contribuyendo asi a la mejora del medio ambiente y a la
mitigacion del cambio climatico.

Palabras clave: Nexo agua-energia, Balance de carbono, Axarquia, Regadio
1. Introduccion y objetivos

La escasez de lluvias y el aumento de los cultivos de regadio es un problema que afecta a muchas regiones
aridas y semiaridas del mundo, donde los recursos de agua disponible se ven superados para abastecer la
demanda creciente en los distintos sectores (urbano, industrial y agrario). Para satisfacer el aumento de la
demanda, la respuesta tradicional ha sido aumentar la oferta. Sin embargo, las medidas relacionadas con la
oferta se ven limitadas cuando se alcanza la capacidad maxima de suministro de agua y las cuencas o
acuiferos se definen como "cerrados" [Exposito & Berbel (2019)]. La inversion en tecnologias de ahorro y
conservacion del agua ha sido una respuesta comun a la oferta limitada en las cuencas cerradas, al igual
que el aumento del consumo de energia, ya que estan estrechamente relacionados [Zaman et al. (2012)]. El
nexo agua-energia-alimentos (WEF) ha aparecido recientemente como una linea de investigacion prioritaria
en entornos académicos e institucionales [Zhang et al. (2019)]. El nexo WEF implica varios conceptos
[Huckleberry & Potts (2019)]: (a) Agua-energia, que se refiere al consumo de energia para captar,
almacenar, transportar y depurar agua, asi como para el tratamiento de aguas residuales; (b) Energia-agua,
que mide el uso de agua para la produccion de energia termoeléctrica o hidroeléctrica; (c) Energia-
alimentos, que mide el uso de energia para maquinaria y equipos para cultivos y la energia para el transporte
de productos intermedios y finales; y finalmente (d) Agua-alimentos, como el agua necesaria para cultivar.
Ademas, un quinto componente implica el analisis de la biomasa para la produccion de energia. Este
documento se centrara exclusivamente en el primer componente, es decir, el nexo agua-energia (WE) como
subconjunto del marco global del WEF. La novedad de este estudio se basa en incluir la variable
medioambiental dentro del esta componente, de forma que analizamos la huella de carbono mediante el
balance de didxido de carbono equivalente (CO2eq) para observar el efecto que tiene, respecto al efecto
derivado del nexo WE.

El caso de estudio seleccionado es la comarca de la Axarquia, situada en la costa oriental del sur de Espaiia,
que cuenta con una intensa actividad agraria, y que se puede considerar como representativa de una zona
arida/semiarida del entorno mediterraneo con necesidades de adaptacion a la escasez de agua. Para ello,
este estudio trata de caracterizar desde los puntos de vista agrario, econémico e hidrologico el ambito
territorial de la Axarquia. El enfoque se centra en estudiar la trayectoria reciente en la explotacion de los
recursos hidricos describiendo de la forma mas objetiva posible el sistema socio-hidrolégico que lo define.

2. Materiales

El material basico de esta investigacion es el de los datos oficiales publicados, aunque se han solventado
lagunas de datos con ciertas estimaciones cuando la variable de interés no esta directamente registrada. La
metodologia se describe en el grafico 1 y muestra la fuente de datos y el proceso de estimacion de las
variables finales.
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Grafico 1. Esquema metodologico

Datos CENSO | INE I SIGPAC PLAN PLAN PLAN
estadisticos AGRARIO HIDROLOGICO HIDROLOGICO HIDROLOGICO
oficiales DHCS 1998 DHCMA 2015-2021 DHCMA 2021-2027
T ¢ T
! SU]JL‘mCiL"iC'lﬂfl"f'o'i‘.lla},; / Demandas y Recursos hidricos (lun3/afio) /
v ¥ ¥
Estimacion | Sistema Agricola (hm'/afio) | | Sistema Urbano (lun/afio) |
Estimacion Necesidades hidricas T T
(hm?*/ano) +
— x - | Energia consumida (kWh/m*) | | .l Total energia (GWh/aiio) }
Evolucion de cultivos
(1998-2022) P— X o
. | 13 8 s 100, eq/ai
¥ | Volumen bombeado (hm*/afio) | ofal emisiones |-V fq/alio
T - (proceso hidiico)
Emisiones CO, equivalente
(1 CO, eqlano)
——+»| Huella de Carbono: Balance CO,
[ capacion co, (tcoano) | | (t CO. eq/aiio)

Fuente: Elaboracion propia
2.1 Analisis de cultivos

Se ha realizado un analisis de la superficie cultivada en la comarca que abarca el periodo 1999-2022. Para
ello se han utilizado los datos del Censo Agrario (1999), del INE (2009) y del SIGPAC (2018 y 2022). El
detalle de estos datos es por “Grupos de cultivos™: Citricos y frutales hueso, frutales de clima templado,
subtropicales, frutales de fruto seco, olivar, vifiedo, viveros, otros cultivos lefiosos, hortalizas y otros.

Para profundizar en el analisis de la situacion actual, se ha realizado una consulta a la Consejeria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible, que nos ha remitido datos de superficies de los
cultivos unitarios correspondiente al ejercicio 2021:
o Cultivos lefiosos: Aguacate, castafio, limonero, mango, naranjo, nispero, olivar, almendro, vifiedo
y otros (<100 ha)
e Cultivos herbaceos: Alcachofa, calabaza y calabacin, judia verde, lechuga, patata, pepino,
pimiento, tomate, avena, cebada, trigo, veza y otros (<100 ha)
2.2 Andalisis de los recursos hidricos

El analisis hidrico se basa en la informacion extraida de los Planes Hidrologicos pertenecientes a las
Cuencas Mediterraneas Andaluzas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Evolucion recursos y demandas de agua DHCMA

Recursos (hm?) Superf. Subter. Reutil. Desal / Trasv. Total
1998 25 57 0 0 82
2015 45 39 0 0 85
2021 47 45 0 0 93
2030 50 39 13 25 102
Demanda (hm?) Urbana® Regadio® Otras Total Déficit
1998 19 73 - 92 -10
2015 24 76 1 101 -16
2021 24 78 1 103 -11
2030 23 77 3 102 0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de los Planes Hidrologicos (DHCMA, 2015, 2021,
DHCS, 1998). (1) El sector urbano incluye la demanda industrial; (2) Derechos concesionales
reconocidos

Estos datos de DHCMA se han contrastado con las necesidades hidricas de la superficie cultivada estimada
en el epigrafe 2.1. Para ello, se ha seguido la metodologia de FAO-56 en el calculo de las estimaciones de
las necesidades de riego de los distintos cultivos, excepto para los frutales, en los que se ha seguido a
Moldero et al. (2021) y Moreno-Ortega et al. (2019).

2.3 Nexo Agua-Energia (WE)

Sistema agricola (a): Se calcula la energia total anual (GWh) que se produce en todo el proceso de
suministro hidrico agricola en la Axarquia. Nuestro célculo estd basado en la metodologia propuesta por
Espinosa-Tason et al. (2020). Segtn este estudio la energia consumida de riego depende del volumen
bombeado, el sistema de riego, la eficiencia de la bomba y la fuente de combustible del motor.

Sistema urbano (b): La energia consumida en el abastecimiento urbano de agua se ha estimado mediante el
producto de las demandas hidricas urbanas por el dato de la energia consumida por cada 1.000 litros de
agua (kWh/m3). Las demandas urbanas utilizadas en el analisis se han extraido de los Planes hidrologicos
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(DHCMA, 2015, 2021; DHCS, 1998). Total abastecimiento urbano: Agua potable + Agua residual = 0.94
kWh/m3

2.4 Emisiones de CO2/energia

Para poder cuantificar las emisiones de CO2eq en nuestra zona de estudio utilizamos los datos medios
anuales a nivel Andaluz. Una vez obtenidas las emisiones en t CO2eq /GWh, utilizamos los datos de energia
calculados en el apartado 2.3.a para el sector agricola y 2.3.b para el sector urbano, para obtener las
emisiones totales de CO2eq en la Axarquia mediante el producto de ambas variables (t CO2eq/GWh x
GWh).

2.5 Huella de Carbono (Balance CO2eq)

La huella de carbono se determind como la diferencia entre las emisiones de CO2eq (relacionadas con las
operaciones agricolas) y la captura de CO2 (carbono biogénico) por parte de los cultivos. Siguiendo la
normativa ISO 14067 las emisiones de CO2 tienen signo positivo, la captura de CO2 tiene signo negativo
y el balance de signo es el resultado de la suma de esos flujos.

3. Resultados
A continuacion se mostraran los resultados obtenidos en cada uno de los sectores analizados.
3.1 Evolucion de cultivos y necesidades hidricas

Los dos “grupos de cultivos" que han experimentado un mayor aumento de superficie en la Axarquia en el
periodo 1999-2022 han sido los frutales subtropicales, con un incremento del 215%, y el olivo con un
1097%. Las superficies de los cultivos unitarios de la comarca agraria de la Axarquia en 2021, asi como el
porcentaje de superficie destinada a regadio en cada una de ellas. Los frutales subtropicales (aguacate y
mango) representan el 66% del total de la superficie de regadio (14.080 ha), por lo que tienen un papel
fundamental en relacion con el incremento de las necesidades hidricas. El olivo de regadio ocupa el 5% del
total de superficie regada en la comarca, por lo que, a pesar del importante crecimiento experimentado en
la evolucion analizada, pierde importancia en el analisis de las necesidades hidricas analizadas en este
estudio. Las necesidades de riego totales estimadas para 2022 segtn la metodologia FAO son de 120 hm3,
mientras que los derechos concesionales establecidos en el Plan hidrologico (2021-2027) son de 78 hm3.
Esta diferencia pone de manifiesto la existencia de un riego deficitario para muchos cultivos en relacion
con las necesidades hidricas totales estimadas por el modelo FAO 56 (condiciones de maxima produccion).
Por otro lado, el plan hidrolégico asume una superficie de regadio inferior a la estimada en este estudio en
base a los datos de la Junta de Andalucia. Por lo tanto, consideramos un déficit de 42 hm3 entre la oferta y
la demanda de los recursos hidricos de la comarca de la Axarquia.

3.2 Nexo Agua-Energia (WE)

Sistema agricola: Destaca el aumento exponencial estimado en el consumo enérgico del sector agricola para
el horizonte 2022-2030 (>80 GWh/afio). La reduccion de recursos disponibles debido a los continuos
procesos de sequia, y el aumento de la demanda de los nuevos cultivos, obliga a la utilizacion de nuevos
recursos hidricos no disponibles de forma inmediata, sino que necesitan de la utilizacién de procesos con
un alto coste energético para poder ser utilizados (desalacion, depuracion y aguas subterraneas profundas).

Sistema Urbano: La dotacion de agua total que sale de los depositos de distribucion para el consumo es de
237 litros por habitante y dia. El volumen de agua no registrada (ANR) que incluye las pérdidas aparentes
y reales del agua es del 23%. Por lo tanto, de los 182 litros disponibles para abastecimiento, el 70% se
destina para uso doméstico, el 16 % uso industrial y un 13% para otros. El consumo urbano de energia no
muestra cambios significativos en la tendencia (valores entre 18 GWh/ailo y 22 GWh/aiio), teniendo unos
valores practicamente constantes a lo largo del tiempo, sin mostrar cambios significativos. Los resultados
hacia el horizonte 2030 muestran un ligero descenso en el consumo eléctrico, como consecuencia del ajuste
pronosticado por los planes hidroloégicos en cuanto a la demanda de agua para uso urbano.

3.3 Emisiones de CO2/energia

El mix de la red eléctrica espafiola publicado por la CNMC en fecha 20 de abril de 2022 es de 259 g
CO2eq/kWh. En el caso del sistema eléctrico espaiiol, las emisiones se han venido reduciendo como
consecuencia de la mayor tasa de energias renovables y la reduccion de la produccion con carbon, pasando
de cerca de 80 MtCO2eq en 2015, a aproximadamente 50 MtCO2eq en 2019. El factor de emision ha pasado
de 290t CO2eq/GWh en 2015 a 136 t CO2eq/GWh en 2021, lo que supone una reduccion de mas del 50%.

Sistema agricola: Generacion de energia en el sistema de abastecimiento hidrico agricola, informacion
calculada para los diferentes afos de los Planes Hidrologicos.

e Energia producida:1998: 3,95 GWh; 2015: 7,01 GWh; 2022: 7,92 GWh; Horizonte 2030: 87,13
GWh
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e  Emisiones de CO2 por GWh: 1650 t CO2eq; 2015: 3405 t CO2eq; 2022: 1702 t CO2eq; Horizonte
2030: 21155t CO2eq

Sistema urbano: Generacion de energia en el sistema de abastecimiento urbano (Agua potable +
Tratamiento agua residual), informacion calculada para los diferentes afios de los Planes Hidrologicos.

e Energia producida: 1998: 18,05 GWh; 2015: 22,80 GWh; 2022: 22,80 GWh; Horizonte 2030:
21,85 GWh

e Emisiones de CO2 por GWh: 7538 t CO2eq; 2015: 11076 t CO2eq; 2022: 5536 t CO2eq;
Horizonte 2030: 5305 t CO2eq

3.4 Balance de Carbono

Mediante el balance neto de carbono de la superficie agricola de la Axarquia, se cuantifica el beneficio
medio ambiental que supone en esta comarca los cultivos agricolas presentes. Para dicho balance y
siguiendo norma ISO, se realiza el sumatorio de la captura o fijacion de CO2 de cada cultivo (-374.440 t
CO2/afio0) y las emisiones de CO2eq de cada cultivo (198.028 t CO2eq/aiio). Los resultados del analisis
muestran un valor negativo de -176.412 CO2eq anuales dando lugar a una mejora del medio ambiente. El
balance negativo muestra que las 33.776 ha de cultivos presentes en la Axarquia son eficientes sumideros
de CO2 atmosférico, destacando el papel de los lefiosos frente a los herbaceos debido a su mayor beneficio
medio ambiental.

4. Conclusiones

El presente estudio trata de ayudar a mejorar la comprension de la evolucion reciente del cultivo de
subtropicales en la comarca agraria de la Axarquia, teniendo en cuenta el nexo WE, incorporando una
componente medioambiental a través de la huella de carbono. Los resultados obtenidos en nuestro analisis
muestran un déficit hidrico actual de 42 hm3 debido al desarrollo exponencial del cultivo de subtropicales
en la comarca. Las necesidades hidricas del mango y del aguacate para alcanzar los maximos rendimientos
son superiores a 7.500 m3/ha-afio, un 30% por encima de las concesiones actuales de derecho de uso del
agua [Moreno-Ortega et al. (2019)]. Podemos encontrar medidas para reducir el déficit hidrico como la
mejora en la eficiencia del riego, sistemas de cultivo alternativo, o el riego deficitario, se utilizan para
disminuir la demanda de riego. Acudir a fuentes alternativas de agua como el agua desalada, agua depurada
o acuiferos profundos son las mas utilizadas para aumentar la oferta del recurso. Estas fuentes alternativas
de agua sdlo son posibles mediante la aplicacion de procesos demandantes de grandes cantidades de
energia, y por lo tanto emisores de CO2eq. Los resultados de este estudio muestran horizonte 2030
preocupante con un aumento exponencial de emisiones en el periodo 2022-2030. EIl analisis del nexo
WEFE considera las interacciones Agua-Energia-Alimentos-Medioambiente. Este estudio refleja un
balance positivo. Los 176.413 t de CO2eq capturados por la masa vegetal cultivada, compensan las
emisiones producidas en el sistema agricola, contribuyendo asi a la mejora del medioambiente y a la
mitigacioén del cambio climético.
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Abstract

Climate change is threatening with reducing the availability of water resources, while global water demand
increases. In this context, water reuse emerges as a promising alternative, particularly to agriculture, which
is the major contributor to water withdrawals. This study aims to evaluate the performance of Irrigation
Communities using reclaimed water in the Segura River Basin (southeast of Spain). For this, semi-
structured interviews were carried out with the communities’ managers to know about the current situation
and future perspectives regarding the use of reclaimed water in these communities. Based on these
interviews, a set of Key Performance Indicators was selected, and benchmarking techniques were applied
to compare these communities’ performance. The results show a very varied casuistry and performances
from the different communities. In general, having good infrastructures such as storage ponds or a good
piping system is key to make a proper use of reclaimed water. Also, it is essential to provide training courses
so that farmers can manage the resource correctly and be sure of the benefits of irrigating with reclaimed
water.

Keywords: reclaimed water, irrigation agriculture, benchmarking, Key Performance Indicators

1. Introduction

Water reuse is becoming more and more important in the recent years to tackle water scarcity, as it can
enhance water management and address the global growing water demands (Qi et al. 2021). One of the
most common uses for reclaimed water is agricultural irrigation, as it can contribute to improve production
yields, reduce the ecological footprint, and promote several socio-economic benefits (Lu & Chen, 2022).
There are regions that have been gaining increasing experience on reusing water in agriculture, due to their
structural water deficit problems (like the Region of Murcia, in Spain). However, there are still many
regions (particularly in developing countries) where its implementation is far below its potential.

The objective of this study is to evaluate the performance of different Irrigation Communities (ICs) using
reclaimed water within the Region of Murcia (Segura River Basin District), which is pioneer in terms of
treatment and water reuse. Using Key Performance Indicators (KPIs) and benchmarking techniques, the
study evaluates which have been the key factors for implementing the use of reclaimed water in this region,
which obstacles have been encountered during its adoption, and how could these be addressed. This
benchmarking methodology has been previously applied to ICs (Arslan et al. 2022), even in the same region
(Alcon et al. 2017), but with a more general approach, and less focus in the use of reclaimed water.

2. Methodology

The study analyzes 8 ICs of the Segura RBD in Murcia: Campo de Cartagena (42,255 ha of irrigable area),
Aguilas (6,029 ha), Puerto Lumbreras (4,022 ha), Totana (10,765 ha), Campotéjar (3,248 ha), Jumilla-
Miraflores (1,329 ha), Yecla (2,700 ha) and Lorca (23,500 ha). Besides, eleven KPIs were proposed, based
on the guidelines for benchmarking performance in the irrigation and drainage sector from Malano &
Burton (2001). These KPIs were divided into 4 dimensions as follows: 2 economic indicators (cost of
reclaimed water and its cost difference with the most expensive source); 5 indicators related to production
(reclaimed water per irrigator, reclaimed water concession per irrigable area, percentage of reclaimed water
used, reclaimed water mixing and percentage of irrigated area with reclaimed water); 4 environmental
indicators (days without reclaimed water, guarantee of supply, variation in fertilizer use, electrical
conductivity); and 2 social indicators (general confidence and number of training courses). Face-to-face
interviews were conducted during June 2022 with one manager of each of the ICs (8 people in total) to
gather these data.

Based on the results of the KPIs, a score from 1 (worst) to 3 (best) was awarded to each IC. These scores’
thresholds were settled based on the literature and the insight from the interviewed irrigators (Table 1).
Thus, by averaging the performance score of each indicator (all of them were assumed to have equal
weights), aggregated results were obtained for each IC, as well as for each of the four dimensions. Based
on the final scores, a ranking was performed, to give an idea of the overall performance of the studied ICs.
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Table 1. List of Key Performance Indicators and performance scores’ values

KPI 1 (Low) 2 (Medium) 3 (High)
Average cost of reclaimed water (€/m?) >0.4 0.2-0.4 <0.2
Cost difference with the most expensive source (€/m?) <0.2 0.2-0.4 >0.4
Volume of reclaimed water per irrigator (m?*) <1000 1000-3000 >3000
Reclaimed water concession per irrigable area (m3/ha) <400 400-800 >800
Percentage of reclaimed water used Not all 99% 100%
Reclaimed water mixing No Partially Yes
Percentage of irrigated area with reclaimed water <10% 10-20% >20%
Days without reclaimed water per year >11 6-10 <5
Guarantee of supply (1-5 points) <4 4 5
Variation in fertilizer use No Partially Yes
Electrical conductivity (dS/m) >3 1.5-3 <1.5
General confidence (1-5 points) <4 4 5
Number of training courses 0 1-2 >2

3. Results and discussion

Graph 1 presents a map of the municipalities where each IC belongs. Green areas indicate a better
performance in terms of reclaimed water use, while red areas denote a worse one, based on the aggregated
results. Furthermore, Graph 2 presents spider graphs for every IC (excepting Aguilas, who was not using
reclaimed water due to water quality problems), where the scores of each of the indicators are detailed.
Graph 1 shows that the ICs of Jumilla-Miraflores (2.62) and Yecla (2.38) performed better than the rest in
terms of reclaimed water use, followed by Campo de Cartagena (2.23) and Puerto Lumbreras (2.15).
Following these, Totana, Campotéjar and Lorca obtained the same score (1.92). In the case of Aguilas,
despite having a concession of 2 hm? of reclaimed water, they are using none of it because the wastewater
treatment plant is outdated since 2010, when a contamination episode by E. coli occurred.

Graph 1. Ranking of the ICs, based on the KPIs aggregated results.
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Regarding the disaggregated results (Graph 2), in general, the communities with the lowest costs of
reclaimed water were those with treatment plants at a higher altitude (as it lowers the energy needed to
pump the water to the IC). Thus, the key to the competitiveness of reclaimed water lies in the energy needed
to pump it from the treatment plant to the irrigation plots, which relies heavily on the topography of the
area (Bolinches et al., 2022). Another important point is that, for most of these ICs, reclaimed water
supplements other water resources (with higher volumes being delivered to the irrigators), so, if reclaimed
water would not be available, the activity of these ICs would not be fully compromised. Although, in the
case of Jumilla-Miraflores and Puerto Lumbreras, reclaimed water has a notable importance (higher
concession by area).
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Graph 2. Spider graphs presenting the disaggregated results of the KPIs by IC.
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For the majority of the interviewees, the guarantee of supply of reclaimed water is very good, thanks to its
predictable nature. Moreover, having large storage reservoirs (like in the case of Jumilla-Miraflores, Yecla
and Lorca) is key to maintain the availability of reclaimed water over time (minimizing the number of days
per year without reclaimed water, due to quality problems that may occur). Considering the electrical
conductivity of the reclaimed water, it was quite acceptable in all cases, except in Campotéjar (due to large
agri-food industries in the area discharging very saline water to the treatment plants); however, in terms of
fertilization savings, all ICs, except Lorca, were undervaluing the fertilizing potential of reclaimed water.

In general, there was a good level of confidence in reclaimed water regarding health and environmental
risks, however, this level was lower in Campotéjar and Jumilla-Miraflores due to problems related with
salinity, in the first case, and organic matter and filter blockages, in the second case. On the other hand,
training courses were insufficient (only Lorca was offering enough and appropriate ones), despite these
being quite useful so irrigators can make a better management of reclaimed water. Finally, although inland
ICs showed better performances in the global ranking, it is essential to pay attention to environmental flows,
since it is necessary to maintain a level of water circulating in the rivers, and reclaimed water plays a very
important role to achieve it.
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4. Conclusion

Reclaimed water has a great impact on agriculture at economic, productive, environmental, and social
levels. Although reclaimed water is not able to cover the water demand of all irrigated land by itself, it does
provide an additional and, in some cases, more economical resource that may increase yield thanks to its
fertilizer power. Similarly, nutrient and organic matter content of this resource means that farmers can
spend less on fertilizers to maintain soil fertility. To achieve all these benefits, it is essential to meet a series
of requirements in terms of salinity, health and phytotoxicity. At the same time, these requirements are the
reason why some people are still reluctant to use this alternative resource.

In the Region of Murcia, reclaimed water has played a fundamental role for more than a decade due to the
structural scarcity suffered by irrigated agriculture. The Government of Murcia has made a real
commitment towards the use of this water source by funding the construction of the infrastructures needed
to facilitate access to treated water in the most important ICs. However, the results of this work have shown
that the performance of the ICs using reclaimed water is very heterogeneous. From the economic point of
view, reclaimed water is more valued in those ICs where it does not compete with higher quality and lower
cost resources such as surface water, despite its supply being more uncertain. Environmental function is
key in those seashore ICs with high risks of pollution from untreated discharges. Also, in inland
communities, the maintenance of ecological flows is a limitation to further development. From the
productive point of view, this water is well valued in areas where woody crops are present and therefore
there is a lower heath risk. Finally, the ICs that use a mix of water from different sources present lower
health risks, although greater salinity. It can be said that the overall valuation of reclaimed water is high in
all ICs, although there are strengths and weaknesses depending on the location, configuration of the cost of
the pool of water sources, and its proximity to areas of high environmental value.

In general, it is necessary to have good infrastructures such as storage ponds or a good piping system to
make a proper use of reclaimed water. Therefore, the quality and quantity of this resource would be better.
Improving the acceptance of those consumers and irrigators that are still reluctant about the use of reclaimed
water due to potential health risks is necessary to extend this practice. For this reason, it is essential to
provide training courses so that farmers can manage the resource correctly and be sure of the benefits of
irrigating with reclaimed water.
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Resumen

De cara al futuro es imprescindible conocer en profundidad el trabajo en agricultura, tanto desde el punto
de vista de las explotaciones como de las personas que lo desarrollan. Existen pocos estudios al respecto, y
los que hay se refieren sobre todo a los trabajadores vinculados por lazos familiares a la explotacion, pero
el peso del trabajo asalariado tanto directamente como mediante empresas de servicios es creciente y ya
mayoritario en los subsectores mas dinamicos. Urge por lo tanto analizar todo lo que tiene que ver con el
trabajo y, en especial, lo referente al colectivo de personas asalariadas que trabajan temporalmente o todo
el afio en el sector. El articulo propone una aproximacion al estudio del trabajo en agricultura desde un
triple punto de vista: la demanda, es decir el trabajo requerido por las explotaciones, la oferta, el trabajo
que ofrecen el conjunto de los trabajadores, y los tipos de acuerdos contractuales (laborales o de servicios)
o de otro tipo (familiares) establecidos La presente comunicacion sefiala lagunas estadisticas existentes y
apunta posibles vias de investigacion. Finaliza apuntando a la posibilidad de creacion de un Observatorio
del Trabajo en la Agricultura.

Palabras clave: Trabajo; estadistica, metodologia
1. Introduccion

El trabajo es una cuestion clave en el devenir del sector agrario, que precisa de disponer de mano de obra
suficiente, adecuadamente cualificada, comprometida, suficientemente satisfecha para que no abandone el
sector y capaz de asumir los nuevos retos. Esto se refiere tanto al trabajo familiar (titular o jefe de
explotacion y ayuda familiar), como al contratado fijo, eventual o bajo la forma de servicios. Asimismo,
necesita que su entorno sea capaz de prestarle trabajos especificos que no se desarrollan dentro de la
explotacion, tales como contabilidad, gestion de calidad, asesoria en diversos ambitos, etc.
Lamentablemente el trabajo en su conjunto es una cuestion poco analizada, aunque ahora, cuando el sector
agrario, al igual que buena parte de la economia, se encuentra con dificultades para encontrar trabajadores
adecuados, se plantea claramente la necesidad de su conocimiento. Esta comunicacion se basa en la
experiencia de los autores en este &mbito y pretende servir de apoyo a quien tenga interés en profundizar
en estas cuestiones. El estudio se plantea una aproximacion al tema del proyecto desde un triple punto de
vista: la demanda, es decir el trabajo requerido por las explotaciones, la oferta, el trabajo que ofrecen el
conjunto de los trabajadores, y los tipos de acuerdos contractuales (laborales o de servicios) o de otro tipo
(familiares) establecidos.

2. Una vision critica de las fuentes estadisticas y registrales disponibles

Antes de seguir adelante abordamos una pequefia aclaracion de las fuentes para adentrarnos en el complejo
mundo del trabajo en agricultura. Las fuentes fundamentales provienen del INE: por un lado, el Censo
Agrario (CA, que se realiza cada 10 afios) y la Encuesta de Estructuras de las Explotaciones Agrarias
(EEEA cada 3 afios, en los periodos intercensales) y por otro la Encuesta de la Poblacion Activa (EPA,
anual y trimestral) y el Censo de la Poblacion (CP, cada 10 afios).

Las dos primeras, Censo Agrario y Encuesta de Estructuras, permiten conocer el volumen de trabajo,
medido en Unidades de Trabajo Anuales (UTA), distinguiendo entre trabajo familiar y asalariado fijo y
eventual; para los trabajadores familiares y asalariados fijos permite conocer el nimero de personas, sexo,
edad y dedicacion, pero no asi en los eventuales. Asimismo, permite conocer todos estos parametros por
orientaciones productivas, localizacion y dimension econdmica y/o laboral de las explotaciones. El ambito
geografico es autonomico en la Encuesta, mientras el Censo permite conocer parcialmente los resultados
municipales. Asimismo, ofrece informacion sobre algunas cuestiones muy importantes para el objeto de
este trabajo como son los grados de mecanizacion, sistemas de cultivo, etc. El Gltimo Censo Agrario
disponible es de 2020 y la tltima Encuesta de Estructuras de 2016, permitiendo recoger los efectos de la

1 | Esta Comunicacion se inserta en el marco de los trabajos realizados en la Plataforma Tematica Interdisciplinar (PTI)
AGRIAMBIO, para contribuir a la evaluacion de la aplicacion del Plan estratégico de la PAC 2023-2027
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crisis economica de 2008 y su recuperacion hacia 2018, pero no asi los de la crisis sanitaria del Covid y sus
efectos en la economia (2020), ni crisis del comercio mundial, ni la derivada de la guerra de Ucrania.

Tanto la EPA como el Censo de la Poblacion (tltima 2011) permiten conocer la poblacion activa del sector,
los ocupados, activos y parados, su situacion como trabajadores autdbnomos o asalariados, la categoria
profesional, en parte la formacion, origen, etc. La EPA también permite medir la oscilacion de los ocupados
trimestralmente, tinica aproximacion posible a la estacionalidad en el empleo agrario. Estas dos fuentes nos
permiten saber el nimero de personas que trabajan eventualmente en la agricultura a lo largo del afio, sus
caracteristicas o su dedicacion al sector.

Hay que destacar que algunas de las definiciones basicas de estas fuentes no coinciden. Por ejemplo, el
Censo Agrario y la Encuesta de Estructuras solo reconocen como trabajo familiar el aportado por la familia
en las explotaciones con titular persona fisica, mientras que en las explotaciones con titular persona juridica
no considera que exista trabajo familiar, cuando la inmensa mayoria son de capital familiar o cooperativo
y asi las reconoce Hacienda y, por su parte, la Seguridad Social los cataloga como auténomos. Asimismo,
la consideracion de asalariado fijo del Censo Agrario y la Encuesta de Estructuras no coincide con lo que
se deduce del registro de contratos ni es exactamente igual que la de la EPA. Ademas, tanto el Censo
Agrario como la Encuesta de Estructuras ofrecen informacion sobre el trabajo anual, mientras la EPA y el
Censo de la Poblacion se refieren a la situacion en el momento concreto en que se hace la encuesta, lo que
no refleja la vinculacion a la agricultura en el caso del trabajo temporal o estacional de los trabajadores
eventuales.

Otra cuestion dificil de abordar, pero con una importancia creciente y serias implicaciones en la reforma
laboral aprobada, es el trabajo realizado en agricultura a través de las Empresas de Trabajo Temporal (ETT)
o las Empresas de Servicios con maquinaria (ESM). La EPA y la Seguridad Social sittian a esos trabajadores
en el sector servicios, ya que las ETT cuentan con convenio especifico. El Censo Agrario y la Encuesta de
Estructuras (EEEA), aunque abordan la cuestion, posiblemente reflejan mal su magnitud, ya que la pregunta
realizada en las encuestas se refiere exactamente a las “jornadas contratadas a terceros”, cuando desde la
explotacion no se contratan jornadas, sino la realizacion de tareas concretas en una superficie delimitada
(podas, cosechas, etc) y los trabajos se realizan normalmente a destajo.

En el manejo de los Censos Agrarios y la Encuesta de Estructuras hay que tener en cuenta que algunas de
sus definiciones cambian de con el paso de los afios, de forma que para ser rigurosos habria que hacer una
correccion. En algunos casos, como el nimero de explotaciones, ya lo hace el INE para ediciones anteriores.
En cuanto al volumen de trabajo, actualmente una Unidad de Trabajo Anual (UTA) es equivalente a “220
jornadas de 8 horas y mas” realizadas por una misma persona; mientras hace unos afios equivalia a “228
jornadas y mas”.

Tanto el Instituto de la Seguridad Social como el SEPE (Servicio Publico de Empleo Estatal) disponen de
registros de altas y bajas, de ERTE, tanto de los trabajadores como de las empresas o de parados en
busqueda de empleo, paro registrado o contratos realizados (SEPE), con distintas especificaciones, pero su
objetivo prioritario es la gestion, no la elaboracion de estadisticas, por lo que es dificil acceder y manejar
su informacion. Hay que tener en cuenta que el paro registrado implica una accién positiva y no coincide
con el concepto de paro de la EPA o el Censo de la Poblacion. Por otro lado, el SEPE recoge a los
trabajadores con contrato en demanda de trabajo, lo que afiade confusion, ya que entre estos se encuentra
muchos contratados indefinidos en situacion de paro temporal. El SEPE es también responsable de los
registros de las situaciones de apoyo especifico a los trabajadores asalariados eventuales del sector agrario
(Subsidio Agrario y Renta Agraria para Andalucia y Extremadura).

Queremos apuntar que el analisis conjunto de las declaraciones de empresarios y trabajadores a la Seguridad
Social, con las necesarias salvaguardas relativas a la privacidad, es la mejor fuente para el conocimiento
del colectivo de personas que trabajan temporalmente en la agricultura, tanto asalariados eventuales como
titulares o familiares de la explotacion con dedicacion a tiempo parcial; este trabajo puede ofrecer una
panoramica de la vinculacion del trabajador al sector, el ambito geografico y sectorial de sus otros trabajos,
en su caso el nimero de empresas en que trabaja, etc., siendo la mejor aproximacion al conocimiento de
este colectivo, esa informacion no esta disponible en las publicaciones habituales y seria necesario una
implicacion especifica del Ministerio de referencia en colaboracion con el MAPA. Las Estadisticas
Laborales (Ministerio de Trabajo) y el analisis de los Convenios Colectivos es otra fuente necesaria para
aproximarnos a los tipos de contratos firmados y las condiciones de contratacion. Cabe sefialar que hay
multiples Convenios Colectivos del Campo de ambito como maximo provincial, muy farragosos de
analizar.

No existe ninguna fuente ni registral ni estadistica referente a las necesidades de trabajo que tienen las
explotaciones desde un punto de vista técnico, es decir la demanda de horas de trabajo medias para cada
tarea y cultivo o produccidn, segiin la organizacion del trabajo y el grado de innovacioén técnico de la
explotacion. Una aproximacion se puede hacer a través de la Red Contable Agraria Nacional. Sin embargo,
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existe un convenio de colaboracion inicialmente firmado entre la Universidad Politécnica de Madrid (al
que se han sumado mas Universidades y centros de investigacion), el MAPA y algunas asociaciones
empresariales que han desarrollado un Observatorio de la Mecanizacion Agraria que ofrece informacion
parcial sobre esta cuestion. Esta fuente debe ser necesariamente complementada con una recopilacion de
los muchos estudios de costes, mas o menos afortunados, que hay publicados.

En nuestra opinion, los ambitos a considerar de cara a desarrollar nuevas fuentes estadisticas son los
siguientes:

P Volumen de trabajo en las explotaciones y su evolucion. El trabajo de hombres y mujeres

» Tipos de trabajo segtin la vinculacion de los trabajadores con la empresa: trabajo familiar (titular y otros),
trabajo asalariado (fijo y eventual) y trabajo contratado a terceros

P Caracteristicas laborales de las explotaciones: dimension laboral y tipos de trabajo y temporalidad segun
orientacion productiva, grado de innovacion.

» Las caracteristicas y volumen de trabajo anual de las tareas necesarias en agricultura segun producciones,
categorizacion, formacion exigida, su evolucion y perspectivas.

» La ocupacion en agricultura, su evolucion. Rasgos territoriales y distribucion entre hombres y mujeres.
Ocupados a tiempo parcial, ocupados temporales. Relacion entre ocupados, activos y parados del sector.

P Caracteristicas de las personas que integran los distintos colectivos que trabajan en las explotaciones:
magnitud del colectivo, formacion del mismo sexo, grado de vinculacion al sector (trabajo en otros
sectores, peso del trabajo en agricultura en el trabajo total anual, etc.), presencia de inmigracion, necesidad
de traslados geogréaficos, etc.

P Desequilibrios geograficos y estacionales entre oferta y demanda.

P La contratacion en agricultura. Los convenios colectivos como marco. Tipos de contratos y su evolucion.
Adecuacion del marco legal a las caracteristicas del sector.

» Los rasgos de la seguridad social especificos en el sector agrario segin tipos de trabajadores.
Trabajadores dados de alta seglin categorias y vinculacion con el sector. Evolucion.

P El paro de los asalariados en el sector agrario. Evolucion del paro registrado segin comunidad auténoma,
sexo y edad.

P Caracteristicas especificas de los sistemas de cobertura de paro, contributivos y no contributivos.
Evolucioén e incidencia en el trabajo en el sector.

» Las empresas de servicios en agricultura, tanto empresas de servicios con maquinaria como empresas
de trabajo temporal. La perspectiva desde la agricultura, desde los trabajadores y desde los empresarios de
servicios. Evolucion en incidencia.

Conclusiones

De cara al futuro es imprescindible conocer en profundidad el trabajo en agricultura, tanto desde el punto
de vista de las explotaciones como de las personas que lo desarrollan. Existen pocos estudios al respecto, y
la informacion esta ampliamente dispersa en distintas fuentes y dates de datos, generadas por cierto desde
distintas instituciones. Dicha dispersion se ha de sumar a la divergencia entre conceptos y definiciones en
los ratos recogidos, que dificultan la comparabilidad y el contraste entre fuentes, asi como el analisis
agregado.

Obviamente, la dimension de este articulo no permite ahondar en ninguna de estas cuestiones, algunas
sumamente complejas.

Aqui se han dado algunas pinceladas que pretenden facilitar el acceso a esta cuestion a las personas que
estén interesadas, pero las iniciativas individuales dificilmente van a aportar el conocimiento necesario.
Proponemos por lo tanto que esta sea una linea de trabajo del MAPA en colaboracion con el Ministerio de
Trabajo, lo que podria culminar la creacion de un Observatorio del Trabajo en la agricultura, que en nuestra
opinion deberia incluir a todo tipo de trabajadores, en ¢€l, asimismo deberian participar las patronales
agrarias, las OPA, la Confederacion de Cooperativas Agroalimentarias y los Sindicatos de trabajadores
agrarios, ademas de contar con la colaboracion de la Academia.
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Abstract

Adverse climatic effects on agriculture are rising; however related research is limited and relies on aggregate data.
In a recent attempt to narrow this knowledge gap we used farm level panel data from El Salvador, a country highly
vulnerable to climatic variability, to investigate Total Factor Productivity (TFP). An attractive feature of this work
is the implementation of alternative frontier models to assess robustness. A shortcoming is that the analysis ignores
technology differentials across regions. Key findings show that temperature shocks adversely impact output,
aggregate rainfall has a positive effect, while mean temperature exhibits no effect. Furthermore, TFP declined by
-6.08% on average, average technological change, and technical efficiency declined by -2.48% and -1.08%,
respectively. Future work will use recent methods, to estimate separate regional frontiers and stochastic meta
frontiers to derive managerial and technological gap measures.

Keywords: El Salvador; Panel data, Productivity, Climatic Effects

1. Introduction

Agricultural markets have experienced rapid globalization as well as severe effects from climate change. These
developments highlight the need to enhance food security while reducing poverty (Fuglie et al. 2020).
Accelerating agricultural productivity and farm output growth have been longstanding concerns at the center of
policy and political debates. These issues have been critical in El Salvador for decades. The agricultural sector in
the country contributes just 5.8% to GNP; however, farming continues to have a critical function in staple food
production, on the well-being of rural areas and in the generation of income and jobs, providing employment to
18.6% of the economically active population. The Salvadorean food system confronts rising challenges
comprising binding land constraints, rapid population growth, high poverty levels and heavy reliance on imported
basic grains to meet a growing demand (WPF 2020; FAO 2012). Consequently, productivity growth must play an
essential role in any agricultural strategy for El Salvador as well as in many other countries across the developing
world (World Bank 2008). Nevertheless, the available literature focusing on quantifying farm productivity in
many developing parts of the world is scarce. Hence, our goal is to contribute to this limited literature by
presenting a solid micro-econometric analysis of productivity for the Salvadorian farm sector. The specific goal
is to shed light on the effect key elements have on output and productivity growth. Such evidence could inform
the design of future policies and development projects. The specific objective is to identify the major factors
contributing to productivity growth including irrigation, purchased inputs, mechanization, technical assistance,
and farm size.

2. Methodological Framework
2.1 Panel Data Stochastic Production Frontiers

The last 15 years have witnessed significant methodological developments concerning panel data stochastic
production frontiers. In two influential and related articles Greene (2005a and b) makes the case for disentangling
time-invariant heterogeneity from time-varying TE to account for unmeasured firm-specific features that affect
the technology rather than inefficiency, thus avoiding an incomplete or mis-specified models. A further refinement
differentiates time-invariant unobserved heterogeneity from time-invariant TE (Filippini and Greene 2016;
Tsionas and Kumbhakar, 2014).
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2.2 Functional Form and Identification

The next consideration is choosing a functional form to approximate the underlying technology. Aigner, Lovell
and Schmidt (1977), and Meeusen and van den Broeck (1977) introduced the SPF paradigm the same year and
both relied on the Cobb-Douglas (C-D) functional form. Ever since, the C-D has been the most widely used
functional form in TE studies as documented in different meta-analyses (Bravo-Ureta et al. 2007; Bravo-Ureta et
al. 2017; Ogundari 2014). An added issue in the estimation of production frontiers has to do with the potential
endogeneity of inputs. The well-established rationale underscoring the identification of production models is
“that...entrepreneurs maximize the mathematical expectation of profit” (Zellner, Kmenta and Dreze 1966, p. 787).

2.3 Data

The data for this study comes from the Encuesta Nacional Agropecuaria de Propositos Multiples (ENAPM),
which is undertaken annually by the Agricultural Statistics Division of the Salvadorean Ministry of Agriculture
and Livestock. The data spans six agricultural years (May 2013-April 2014 to May 2018-April 2019). The raw
data set includes a total of 24,687 farm households located in 14 departments and 178 municipalities. After
deleting all observations with missing data, we end up with a total sample that includes 18,122 farm-level
observations. The total number of farmers per year varies from a high of 4,032 in 2013-2014 to a low of 1,740 in
2016-2017. The highest number of municipalities is in Usulutan (18) and the lowest in Cabafias (7). The average
number of households per municipality over the six-year period is 109. So, this is an unbalanced panel data set at
the municipal level.

2.4. Empirical Models

The econometric framework adopted in this investigation is grounded on recent panel data stochastic production
frontier methodologies. The results from these models are used to calculate TFP change and to decompose such
change into different factors, including technological progress, technical efficiency (TE), and scale-and-mix
economies. The analysis will also focus on the evolution of these different factors over time and their variability
across space. As stated above, the approximating function estimated is a C-D, which can be expressed as:

Ing; = ¢y + E%=1 B In X + Z§:1 Pj In Zjjt T Vel + Yeet*+ vie — Uy — ;. (1)

The terms in equation (1) are defined as follows: In g;; represents the log of output for the i farm in year #; x;; is

a vector of inputs; z;; are climatic variables; and 7 is a time trend that represents technical change. The expressions
v, Ujr and w; are different error components and all Greek characters are parameters to be estimated. Alternative
assumptions are made regarding ¢;, and some elements are omitted/added depending on the model being
estimated.

2.5 Total Factor Productivity Indexes (TFPI)

The estimated parameters are used as weights to denote the relative importance of the variables in the production
frontier which in turn are used to decompose a TFPI into various components. TFP change measures the rate of
change in aggregate output relative to the rate of change in aggregate input. Following O’Donnell (2016 and
2018), the TFPI that compares the rate of change in productivity of farm 7 in period ¢ relative to the rate of change
in productivity of farm k in period s is given by:

_ [0@qi)/X (xip]
TFPlesic = [Q(ars)/X (xgs)] )

where Q(.) and X(.) are nonnegative, nondecreasing, and linearly homogeneous aggregator functions. Note that in
equation 2 above, farm k in period s represents the reference observation and farm 7 in period ¢ represents the
comparison observation. All TFP comparisons are made vis-a-vis the same reference observation, which is
arbitrarily chosen.

3. Results

Several different models are estimated and the most relevant are Pooled, True Random Effects (TRE), TRE with
the Mundlak correction (TRE-M), and Random Parameters (RP). In all the estimations the standard errors are
clustered at the municipality level. The FE and TFE models are not suitable in our context for two main reasons.
First is the incidental variables problem, and second, the FE and TFE cannot accommodate both time invariant
farm effects along with time invariant dummy variables (Belotti et al. 2012). We also estimated the GTRE model
with and without the Mundlak correction, and both exhibited the wrong skewness for the inefficiency term, so we
discard those estimates.
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The parameters considered random in the RP model are those for the variables: Land, Labor, Rainfall,
Temperature, Temperature Shock, Time, and Time square. Some of the estimated models are nested, i.e., one
model (restricted) is subsumed in a more general specification (unrestricted), but both have the same statistical
structure. The True Random Effects (TRE) model is nested in the True Random Effects with Mundlak correction
(TRE-M), and the Random Parameters (RP) model is nested in the Random Parameters with Mundlak correction
(RP-M) model. Model selection between the restricted and the unrestricted models is done easily using
Loglikelihood ratio tests and Wald tests.

The parameters from the alternative models are highly consistent but the best option for our data is deemed to be
the Random Parameters model. Most estimated parameters are highly significant and reveal positive coefficients
for mechanization, irrigation use, credit availability and the application of chemical inputs. Specifically,
coefficients for mechanization have a positive and increasing effect on output with a value of 0.140 (H7) and 0.044
(Mid), where Low Mechanization is the excluded category. Therefore, higher mechanization levels, ceteris
paribus, leads consistently to higher output. lrrigation also plays a significant positive role with a parameter value
for the corresponding dummy equal to 0.253. The next coefficients for dummy variables corresponding to the use
of chemical inputs are 0.186, 0.133 and 0.102 for Fertilizers, Fungicides and Bactericides, respectively.

We include a set of four dummy variables that can be considered structural in nature. The first variable takes the
value of one for Land Owned and the parameter is -0.051. This result suggest that landowners might be using land
as an investment asset without necessarily making it more productive. The corresponding parameter for Land
Rented is 0.052, this might be due to the pressure of having to pay for rent which might serve as an incentive to
be more productive. The third variable is a dummy equal to 1 if the farmer reported having Access to Credit and
the coefficient is positive (0.095) and significant, which is consistent with the notion that credit access alleviates
cash constraints and enables the use of more and better inputs. The last variable in this group is also a dummy and
is equal to 1 if the farmer reported having received Technical Assistance and in this case the parameter is negative
(-0.033) and significant. This negative effect is counter to what is commonly expected but only 5.6% of the sample
reports receiving technical assistance. The results for Time and Time’ show a significant positive linear coefficient
(0.125) and a significant negative quadratic coefficient (-0.021). Thus, technological progress displays a concave
pattern where at the beginning of the period analyzed the effect is positive, diminishes and then turns negative as
time passes. These parameters are random, so the values reported are averages for the entire sample. The
parameters for the three variables included to account for climatic effects are as follows. Rainfall exhibits a
positive and significant coefficient with a value of 0.248, highlighting the importance of irrigation as an adaptive
mechanism during periods of drought that can be common and expected to rise in El Salvador. Temperature has
a negative value with a coefficient equal to -0.013 but is not significant. In contrast, Temperature Shock has a
significant negative coefficient (-0.139) demonstrating that Salvadorian farmers can adapt to stable and
predictable temperatures while unanticipated temperature shocks can be problematic. These findings support the
promotion of climate smart technologies for adaptation as well as climatic information (Bouroncle et al. 2015).
Finally, and as would be expected, the results exhibit heterogeneity across the 14 departments evidenced by the
significance of 12 of the 13 coefficients for the regional dummies with La Unidn being the omitted category.

The average technical efficiency for the sample over the six-year period is 61.6% revealing substantial room for
productivity growth through better farm management. The Average TFP change for all 14 departments over the
period examines is -6.08% ranging from 0.15% for Cuscatlan to -10.96% for Usulutan. The dominant component
contributing to this negative TFP change is the technological Index with an average value of -2.48%. This negative
contribution is consistent with low levels of investments in agricultural research and extension, which combined
with the high vulnerability of El Salvador to natural disasters would have degraded the farming resource base with
adverse effects on the Country’s production possibilities frontier (Gies 2018; USAID 2020). Moreover, the
findings reveal that five of the six worse productivity performing departments are in the “Dry Corridor”, an area
particularly vulnerable to frequent droughts and intense flooding. To counteract the detrimental productivity
effects of climate change on agriculture, El Salvador needs to implement effective adaptation strategies which
require sustained investments in agricultural research and extension services.

4. Summary and Concluding Remarks

Accelerating agricultural development and farm output growth have been and remain important subjects in policy
and political debates in El Salvador. Farmland has been a constraining resource for many decades which highlights
the imperative of smart and sustainable agricultural intensification schemes to foster equitable productivity growth
and food security. However, research focusing on the productivity analysis required for policy making in El
Salvador is almost nonexistent. The econometric estimates and TFP analyses reported here use farm level data
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covering all areas of El Salvador and reveal considerable heterogeneity across departments, but key conclusions
arise. Technological change has made a negative contribution to the TFP performance while TE change has had
a consistent negative effect in the worse performing departments over the last decade. These findings imply that
efforts are needed to improve productivity in both of its two key dimensions, namely technological progress, and
technical efficiency. Consequently, resources should be devoted to promoting the adoption and diffusion of
improved technologies while enhancing managerial capabilities through extension and training activities with the
goal of promoting the correct application of new and existing technologies and the effective implementation of
strategies to foster climate change resilience.
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RESUMEN:

Esta comunicacion tiene por objetivo analizar la dindmica empresarial de las TOP 20 empresas espafiolas
de sectores carnicos: porcino, vacuno, ovino, elaborados carnicos y pollo, de acuerdo con el modelo de la
Matriz Portafolio del Boston Consulting Group (BCG) de Henderson, viendo el itinerario de
posicionamiento empresarial en los afios 2020 y 2021, durante la pandemia Covid-19 y en su periodo final.

Segtin el MAPA (2022), durante 2021 la demanda de carne fresca se redujo un 11,5 % con respecto al afio
2020, que fue el aflo de mayor concentracion pandémica y del gran confinamiento en el hogar. La
facturacion también descendid, aunque de forma menos manifiesta, en un 10,1 %.

En cada sector carnico se han seleccionado las 20 empresas espafiolas con mayor aportacion de cuota de
mercado en toneladas, y se han analizado, para cada sector y empresa, las variables: % de Cuota relativa de
mercado y % de Crecimiento de dicha Cuota relativa desde la campaifia anterior, clasificando las empresas
en los 4 loci habituales del modelo. Se ha observado que las empresas han seguido su curso normal en 2020
y 2021, remarcando el aseguramiento del aprovisionamiento carnico en los mercados doméstico y exterior.

Palabras Clave: Matriz Portafolio del Boston Consulting Group (BCG), Cuota Relativa de Mercado,
Crecimiento de la Cuota Relativa de Mercado, Sectores carnicos, Loci: Estrella, Vaca Lechera,
Interrogante, Perro.

INTRODUCCION. OBJETIVOS

Em los paises mas avanzados, el aprovisionamiento proteico en la alimentacion humana cobra la méxima
importancia dentro del rango de la nutricion, y figuran en primer lugar en orden cuantitativo dentro de este
elemento nutritivo, el conjunto de productos y elaborados carnicos. El impacto de la pandemia del Covid-
19 se hizo notar y asi, segin el MAPA (2022), durante 2021 la demanda de carne fresca se redujo un 11,5
% con respecto al afio 2020, que fue el afio de mayor concentracion pandémica y del gran confinamiento
en el hogar. La facturacion también descendio, aunque de forma menos manifiesta, en un 10,1 %.

Esta comunicacion tiene por objetivo general analizar la dindmica empresarial de las TOP 20 empresas
espafiolas de sectores carnicos: porcino, vacuno, ovino, elaborados cérnicos y pollo, de acuerdo con el
modelo Matriz Portafolio del Boston Consulting Group (BCG) de Henderson (1973), viendo la dindmica
del posicionamiento empresarial en 2020 y 2021, durante la pandemia Covid-19 y en su periodo final.

ESQUEMA METODOLOGICO. EL MODELO DE MATRIZ PORTAFOLIO BCG

Se ha seleccionado el grupo de 20 empresas de productos carnicos en Espaia con mayor aportacion de
cuota de mercado en cifra de produccion. Se ha aplicado el modelo de Matriz Portafolio BCG (Grafico 1).

Grafico 1. Modelo de Matriz Portafolio del Boston Consulting Group, de Henderson
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A partir de los datos de produccion anual de cada empresa, en toneladas, en cada subsector (porcino,
vacuno, ovino, elaborados carnicos y pollo), y utilizando la hoja de calculo Excel, se han calculado las dos
variables del modelo: % de Cuota Relativa de mercado y % de Tasa de Crecimiento de dicha cuota para los
afios 2020 y 2021, obteniendo mediante un condicional con booleanos en Excel, la clasificacion de las
empresas de produccion carnica TOP 20 de cada subsector, para cada uno de dichos afios.

Se ha procedido a continuacion al andlisis y discusion de los resultados obtenidos, se ha descrito la dinamica
posicional de las empresas carnicas, para finalmente llegar a las conclusiones pertinentes.

DATOS, RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan el conjunto de datos de produccion de las diferentes empresas TOP20 de los
subsectores porcino, vacuno, ovino, elaborados carnicos y pollo, en toneladas en los afios 2019, 2020 y
2021. Por otro lado, se muestran los resultados de las variables calculadas % de Cuota Relativa de mercado
y % de Tasa de Crecimiento de dicha cuota para los afios 2020 y 2021, y la clasificacion de las empresas
segun el modelo BCG para cada subsector y los afios 2020 y 2021.

Cuadrol. Datos y resultados BCG, porcino, vacuno, ovino, elaborados carnicos y pollo, aiios 2020y 2021

[Ranking| Voluren Volumen’ I Voluren I‘/.th %Cucta [Clasede [ %Cucta | %Cucta | Clase ce [Ranking] ‘Volumen Volumen Volumen | %Cucta | %Cuota |Clasede| %Cucta | %Cuota | Clasede
PPORCING: 019, i Relativa [Crecimiento| Empresa | Relativa |Crecimiento| Empresa armic i io2021,| Relativa imie Relativa [Crecimiento| Empresa

2021 toneladas toneladas_ I toneladas_ |mnzn2n 20202019 | 2020 [TOP202021| 20212020 | 2021 toneladas toneladas _|TOP20 2020) 202012019 | 2 ITOP20 2021) 2021/2020 | 2021
1_|GRUPOIRE 601394| ooasss|  638102] 1540% | 124% | w | 1579%| 480% | Es | 1 [GRUPOMEDNA 75000 | 100000 | 2228%] 1467% | ES | 2411% | 1628% | ES |
2| GRUPOVALL COMPANYS 882% | ES | 11,38% | 1841% | W 2| B ENCINARDEHUMIENTA SA. 41000 44500 | 1083% | 200% | ES | 1073% | 641% | ES
3| GRUP CANIGUERAL (COSTA BRAVA MED. FOODS) 1118% | ES | 940% | 920% | BS 3 NOVAFRIGSA SA (GRUPO CORE! | 29500 | | 32000 | 7.77% | 169% | BS | 772% | 667% | BES
+ |UmavETsLGRomN) | 021 | w | a98% | 210k g5 | 4 |SATFRBN - 000 700_| 596% | 1418% | VL | 7.16% | 81%%| ES
I curooioTvEATS ot | W [ 715% | 665% | v |5 |EPPOAINBNTACONSA 19250 | 20391 | 22150 | 528% | 595% | BS | 534% | 86% | B
B [ 57r% | & | 678% | 177% | W._|_6_|VEATCOVIERIBERCA SA 10900 | 1730 | 10300 | 450% | 8% | PE | 465 | sk 72
7 0w | 7 | 47%% | 1691% | 72 |7 |SALADESERIMAG FRIG JVNASSA 16997 | 17400 | 18010 | 44% | 6T | 7 | 3% | 5% | 7
A411%| PE | 474% | 2891% | 7 | 8 |MGUEVERGARASL | 5500 | 16000 | 16500 | 414% | 323% 398% | 315 | P |
| sre% | 7 | 445% | 812% | pe | 9 [COVPANVIAGENERAL CARNASA 15698 | 15561 | 16000 | 403% | 08T% | PE | 386% | 282% | PE |
231% | PE | 369% | 1203% 72 |_10_|FRIGORIFCOSBANDERA SL [ to00 | 15200 | 16000 | 394% | 500% | PE | 3e6% | 526% | %2 |
% | 426% | 72 | 323% | 208% | pe | 11 |VNALSSOERSL | 257 | 13007 | 12585 | 337% | 367% 0% | 3% | P |

177 | PE PE_|_12_|FRMANCHAINDUSTRIAS CARNICAS SA 12450 602% | 7 | 3
e | pe | Pe_|_13_|COOP GANAD VALLEDELOSPEDROCHES-COWAP_| 0400 _| [ 702% |7 7

| 281% | PE 7 | 14 |OSONAVALLESCARNS SA 16,864 1505% PE

256% |_FE [ 7 |15 _|cooe DB EsAGRANDE [ 7000 | B5T% | 77 7

16 | MATADEROFRIGORIFICOAVINYG, SA. 000% | PE PE 16| CASTELLANA DE SA 10500 -1524% | PE n
17__| CORP. ALIM. GUISSONA, SA. (BONAREA CORP) 263% | PE PE 17 | CORP. ALIMENTARIA G SA (BONAREA) 7397 338% | 7 I FE
18| MAFRIGES SA 000% |_PE 00% | Pe | 18 |INTEG CIAL VACUNG SA (NCOV: 5000 T667% | PE | 14 3
19| FRIGOLOURO,SA (GRUPOCOREN) 048% | PE | 181% | 068% | pe | 19 |VOZARBEZSA 780 | 7000 | 7700 | 181% | A026%| PE | 186% | 1000% | 72

T | — Y i 2440/ 40 ARV o 404
Volumen | Volumen | Volamen | %Cuck | %Cucta [Clasece] %Cucta | %Cucta @ Ranking| Teamen | Vaaren | Volamen | sccute | hCuots [Cnsace] e Cuon | %o Coots [Gmme e
carrc 02019, |comrcio202n, eomercio21z1| Relava. [crec Roltva_|recii Sector B Ruatha Polatva

L g 020, 20202019 | 200 |22l | 2021 fonclagas | _toneladas | _toneladas _{TOP20 2020 202012019 | 2021 [TOP202021) 202112020 | 2021

) AT AR 12008 | ZA A "A”%.ﬂ%‘_%_ 1| CASATARRADELLAS SA 148000] _ 154000] 1550000 17.55% | 405% 17.86% | 065% | WL

2 6790 72571 1007% | 950% | BS | 1063% [ 6B%% | BS | | oy ALIVENTACION,SA. 116588 115670]  120475[ 1318% | 0.79% | WL |1 415% | B5

L (g LU BRI ] T0,11% 1 1268% | BS ™3 CAVPOFRIOFOD GROLP. SA 119000]_115500] _115,000] 13.16% | -294% 13.25% | 043% | WL

50 S Bbl] 13,15% |t 0 | L ™4 |NOR AUMENTARA SA 699] 72000 85849] 820% | 184% | W | 989% | 1923% ES

i3 drefdoar] 7om% T O TS | L INDUSTRIAS CARNICAS L ORENTE SA| saseal 111 | 3565% | ES | 948% | -2653%] W

;gg gﬂ gm ig; _-37‘2% 6 | GRUPOARGAL 664 70494 71911 800% [ -8.44% 820% | 245% | ES

: J 3 (COSTAERAVA 075% 3% | 025% | PE

oAy 29 [N B 456% [ =15,/ IR 8| CORPORACION ALIVENTARA GUISSONA, SA 20033000 30000["376% | 060% ?,4_6% 909% | PE
a0 3051|2765] 581% | 2140% | VL GRFOGRTAFOD il i PR T B T %
20 2600 2700[ 384% | 818% | 7 7 : {Lsee ) 7 a0k DM 7

I 100t 350% 1 aten | 7} 10_|GRUFOTELO 257 25027 25162] 285% | 091% 290% | 054% | PE

W] 2R B AL 11| EVBUTIDOS GOKOA SA 130 o7to|tzssof 111% | 625% | 72 | 203% | 8105%( 7

£l 205 2oAd) ses% | 48 | 77 12_| GRUPOVALL CONPANYS 2% 17270 281% | 2352% | 72 | 199% | -2087%]| PE

SO ik o) ki EU i 13| JAVONES ARROYO SL (GRUPOL 200 12423 12352 138% | 063% 42% | 189% | 7
S00] LTS, 2755 |07 Su]arza] 14| CARNCAS SERRANQ SL_ 1 12000[ 148% | 9099 76%% | P

i) Y2 S et En] 15| JOAQUIMALBERT, SA 400 12200] 11.500[ 1.39% | 161% 33% | 574% | PE

gzg :f‘;; :m %%% 16| GRUPOCCRAN 100[ 112600 11.000[ 1.28% | 144% 27% | 231% | PE

: 7% | 37k ] P 17| EVBUTIDGS Y JANONES EPANA EFIJGS SA. 975110000 10800[ 1.14% | 025% 24% | 800% | 72

;gg 1% :-:05"; Z“? 3’34’ @ 18| PALACOSALIVENTACION SA 70000[10000] 8ooo| 1.14% | 000% | PE | 092% | 2000%| PE
K X wu ,09% 7 M_ﬂ - _Jﬂmm_ﬁ_

052 1162 %] 14% | 1236 | e 20| BEL L ESPANA ALIMENTACION SL_ 142 8079) 7.866] 092% | 435% | 22 | 091% | -264% | PE

67.765]  68.203[ 100,00% | -37:46% 7. 100.00% [100.00%1 32.30% |

Voumen | Volumen | Volumen [ %Cuota [ %Cuda
2019, i Relativa_ (Creciie
163868
152457
GRUPOSADAPA. SA. 151719
GRUPOAVISERRANO 107.978

5[ ANAVCOLANELIDA SL 72640

SUROESHUSIONEY | 000 | % Medias 2020 Porcino Vacuno Ovino | El. Caricos| _ Pollo

% Cuota Relat. Merc, | 5,00% 500% 5,00% 5,00% 500%
% Crecimiento Cuota | _ 3,63% 045% | A8 | 295% 0,78%

Medias 2021 Porcino Vacuno Qvino | El. Carnicos|  Pollo
% Cuota Relat. Merc. |  5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
% Crecimiento Cuota | 4,66% 4,35% 0,24% 1,61% 0,15%

Imlm m ml:slm slmls slm B g

P

Fuente: Elaboracion propia con datos de Alimarket (2021a, b, c, d, e, 2022a, b, ¢, d, e)

En el Grafico 2 se muestra la representacion grafica del posicionamiento empresarial segin el modelo BCG,
para cada una de las empresas TOP20 de cada subsector carnico estudiado y analizado, correspondiente a
cada afio 2020 y 2021. La clasificacion de las empresas se ha obtenido aplicando un condicional con
booleanos, preguntando a Excel si los valores de cada variable que corresponde a una empresa (% de Cuota
Relativa de mercado y % de Tasa de Crecimiento de dicha cuota desde el afio anterior) son mayores, iguales
o menores que los valores medios de las citadas variables en el afio correspondiente. Para ilustrar, se anota
la formula condicional que corresponde, en el sector carnico porcino, a la empresa Grupo Jorge en 2020:
=SI(Y(F27>=$G$50;G27>=$GS$51);"ES";SI(Y (F27>=$G$50,G27<$G$51);" VL";SI(Y (F27<$G$50,G27
>=$G$51);"?7?";"PE"))). Se aclara que $G$50 es la media del % de Cuota Relativa de mercado para porcino
en 2020 (5,00%), y $G$51 es la media del % de Crecimiento de la Cuota para porcino en 2020 (3,63%).
La codificacion de la clase de empresa es: Cuando las dos variables son mayores o iguales que la media
(Alta, Alto), la empresa se posiciona como “Estrella (ES)”; si el % de Cuota Relativa de mercado es mayor
o igual a la media y el % de Crecimiento de dicha cuota es menor que la media (Alta, Bajo), la empresa se
posiciona como “Vaca Lechera (VL)”; si el % de Cuota Relativa de mercado es menor que la media y el %
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AREA TEMATICA 1 ¢ Comunicaciones

de Crecimiento de dicha cuota es mayor o igual que la media (Baja, Alto), la empresa se posiciona como
“Interrogante (??)”; y finalmente, si las dos variables son menores que la media (Baja, Bajo), la empresa se
posiciona como “Perro (PE)”.

Creciminots empreiial B ioonilin

Grafico 2. Representacion grafica de las clases de empresas segun el modelo BCG, afios 2020y 2021
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Alimarket (2020, 2021)

Los resultados en los afios 2020 y 2021 se presentan en el Cuadro 2. Se observa que, en los dos afios del
impacto de la pandemia, se clasifican una mayoria de empresas como “Perros” que define un % de Cuota
Relativa de Mercado Baja y % de Crecimiento Bajo también (en 2020: 10 en porcino y elaborados carnicos,
9 en pollo, 8 en vacuno y 5 en ovino; y en 2021: 10 en porcino y elaborados carnicos, 9 en ovino, 8 en
vacuno y 7 en pollo). En la clase “Interrogantes”, también acoge a las empresas con Baja Cuota Relativa
de mercado, aunque el % de Crecimiento sea mayor que la media.

Se destaca el comportamiento resiliente de las empresas en estos afios de pandemia, pero en especial las de
mayor dimension, que han liderado y mantenido posiciones de Cuota Relativa de mercado mayor que la
media: “Estrellas” o “Vacas Lecheras”. Se puede poner el ejemplo del Grupo Vall Companys, El Pozo,
Litera Meat, entre otros, en porcino; el Grupo Medina, El Encinar de Humienta, el Grupo Coren, El Pozo,
Fribin, entre otros en vacuno; Moralejo, Carnicas Coviher, Ovinos Manchegos, Coop. Pastores, entre otros,
en ovino; Casa Tarradellas, El Pozo, Campofrio, Argal, Noel y Carnicas Loriente, entre otros, en elaborados
carnicos; y Grupo Vall Companys, Grupo Aviserrano, Coren y Grupo Sada, entre otros, en avicola pollo.
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Cuadro 2. Resultados en 2020 y 2021: Empresas Estrellas, Vacas Lecheras, Interrogantes y Perros

INTERROGANTES (Baja, Alto)

COSTAFOOD MEAT, S.L., CAMPOFRIO FRESCOS

(CARNES SELECTAS), FAMADESA GRUPO, FRIBIN,

PERROS (Baja, Bajo)
| IND. CARNICAS LORIENTE FIQUERAS, S.A, FRISELVA, S A, |
CARNICABATALLE, S.A, FRIG. ANDALUCES CONS. CARNE,
SA (FACCSA), EMBUTIDOS RODRIGUEZ, S.L., GRUP
BAUCELLS ALIMENTACIO, S.A, MATADERO FRIGORIFICO
[AVINYO, S.A., CORP. ALIM. GUSSONA, S.A. (BONAREA CORP.),

MAFRIGES, S.A, FRGOLOURD, S.A (GRUPO coren (10)

cooperaTivo (3)

carncos oLor, s (4)

SALADESFERI MAG. FRIG. J. VINAS SA MGUEL
S.L., VINALS SOLER, S.L., FRIMANCHA

CORP. ALIMENTARA GUSSONA, S.A

CARNICAS SIERRASUR S.L., FRESCOS Y
ELABORADOS DELISANO, S.A (Costa Brava),
CARNES FRESCAS, S.A., COOP. COVAP, DEOVINO,
S.L., COOP CASA DE GANADEROS DE ZARAGOZA,

ARNO 2020 ESTRELLAS (Alta, Alto) VACAS LECHERAS (Alta, Bajo)
GRUPG VALL COMPANYS, GRUP GRUPO JORGE
PORCINO CANIGUERAL (COSTA BRAVA), ELFOZO LITERAMEAT, S.L. (GRUPO PIN)
ALVENTAGON, SA (3) rRPo oLoT MeATS (3) saT.(4)
‘GRUPQO MEDINA, EL. ENCINAR DE
HUMIENTA, SA, NOVAFRIGSA S.A
VACUNO (GRUPO COREN), ELPOZO. sATFrREN(T)
ALIMENTACON S.A (4) (BONAREA)
VIORALEJO SELEGGION S.L., CARNCAS | OVINOS MANGHEGOS, S.L, MURGACA,
oVINO COVIHER, S.L., COOP. PASTORES S.A, COOP. EA GROUP, DESPIECES

CARNS PRIOR S.A., VINALS SOLER S.L. (8)

MEAT CENTER IBERICA, S.A, COMPANYIA GENERAL CARNIA
S.A, FRGORIFICOS BANDEIRA, S.L., OSONA VALLES CARNS,
S.A, CASTELLANA DE CARNES, S.A, INTEG. GIAL. VACUNO,
S.A (INCOVA), MOZAREEZ, S.A, COOP. MATADERO
FRIGORIFICO MONTES DE TOLEDO !g!
COMPANYIA GENERAL CARNIA, S A, GRUPO ENP LGS
NORTEROS, S.L., CARNICAS EMBAJADORES, S.A, INGIATIVAS|
COMERCIALES DADYMA, S.L., CORP. ALIMENTARIA

GUSSONA S.A

GRUPO
CASATARRADELLAS, SA, INDUSTRAS
ELAB. CARNICOS | GARNCAS LORIENTE PIQUERAS, SA

()

ELPOZO ALIMENTACION, S.A,

CAMPOFRIO FOOD GROUP, S.A, NOEL

GRUPO VAL L COMPANYS, GRUPO
AVISERRANO, AN AVICOLAMELIDA, S.L.

ALIVMENTARA S.A, GRUPO ARGAL (4)
UVESA

GRUPO COSTAFOOD
EMBUTIDOS GOIKOA, S.A

GRUPO VAL L COMPANYS

BELL ESPANA ALIMENTACION S (4)

‘GRUPO DE GESTION EMPRES. AVICOLAVVR, S.L.,

HUOS DE JUAN PLUANTE, S.A, COMERCIAL.

COSTA BRAVA MEDITERRANEAN FOODS (GRUPO),
CORPORACION ALIMENTARA GUISSONA, S.A, GRUPO
TELLO, JAMONES ARROYO, S.L. (GRUPO), CARNICAS
SERRANO, S.L., JOAQUMALEBERTI, S.A, GRUPO COREN,
EMBUTIDOS Y JAMONES ESPARA E HJOS, S.A, PALACIOS
ALIVENTACON, S.A, ESTEBANESPURA S.A (10
PAVO Y DERVADCS, S.A, CORP. ALIVENT. GUSSONA, S A,
AVICOLAMORALEJA, S.A, PRODUCTOS FLORIDA, S.A,
INDUSTRIA AVICOLA SURERA, S.L., AVICOL A DE ISCAR, S.L.

COOPERATIVO

GRUPO SADAP.A, SA
POLLO 3 RAVE, S.A, Pl (GRUPO HDAL GO), ARAGONESA DE PIENSOS, S.A, ARENAS
> OBLANGA SA, NUT o ALIMENTACION, S.A, EXPLOT. AVICOLAS J.L. REDONDO, S.A
COOP. ORENSANAS (COREN) (3) ALIMENTICIOS ALBACETE, S.A (5) ()]
ARNO 2021 ESTRELLAS (Alta, Alto) VACAS LECHERAS (Alta, Bajo) INTERROGANTES (Baja, Alto) PERROS (Baja, Bajo)
COSTAFOOD VEAT, S.L., IND. CARNIGAS CANPOFRIO FRESCOS (CARNES SELECTAS), FAMADESA
GRUPO, CARNICA BATALLE, S.A, FRIG. ANDALUCES CONS.
= GRUP CANIGUERAL GRUPO VALL COMPANYS CARNE, SA (FACCSA), GRUP BAUCELLS ALIMENTACIO, SA,
PORCINO (COSTAERAVA), LITERAMEAT, S.L. GRUPO OLOT VEATS LORENTE PIQUERAS, S.A, FRSELVA SA, D T ey (e i
(crRPO PINY (3) ELPOZO ALIMENTACION, SA (3) GUSSONA S.A (BONAREA CORP.), MAFRIGES, S A,
EMBUTIDOS RODRIGUEZ, S.L. (4) FRIGOLOURD, S.A (GRUPO COREN), FREIN S.AT. (10)
MEAT CENTERIEERICA, S.A, SALADESFERTMAG. | MIGUEL VERGARA S L, COMPANYIA GENERAL CARNA S.A,
S s e vEro 1 I FRIG. J. VIRAS SA FRIGORIFICOS BANDEIRA S, | VINALS SOLER S.L, FRIVANCHA INDUSTRIAS CARNICAS,
BN e ST S D) S.A, OSONA VALLES GARNS, S.A, CORP. ALIVENTARA
VACUNO TSN E DT (0 COOP. GANAD. VALLE DE LOS PEDROCHES - oo oA e, QAL v Y
SATFREIN B U 6 (0 A ACERC)
COVAP, COOP. DEHESA GRANDE, GASTELLANADE|  anGOVA), GOOP. MATADERO FRGORIFICO MONTES DE
ELPOZO ALIVMENTACION S.A (5)
CARNES, S.A, MozAReeZ, S.A (7) ToLEDO (8)
FRESCOS Y ELABORADOS DELISANO, SA (Costa | CARNCAS SIERRASUR S.L, COMPANYIA GENERAL CARNA,
MORALEJO SELECCION, S.L. S.A, DESPIECES CARNICOS OLOT, S.L., CARNES FRESCAS,
sAa Brava), GRUPO EMP L RTEROS, S.L., COOP. o &
EVLTE CARNICAS COVIHER, S.L. e A e et nE MP LOS No § S.A, CARNICAS EMBAIADORES, S.A, INCATIVAS

COVAP, DEOVINO, S.L., CORP. ALIMENTARIA
GUISSONA S.A

COMERGIALES DADYMA, S.L., COOP GASA DE GANADEROS
DE ZARAGOZA, CARNS PRIOR, S.A, VINALS SOLER S.L. (9)

ELPOZO ALIMENTACION, SA
NOEL ALIVENTARIA SA.

GrPO ARGAL (3)

ELAB. CARNICOS

CASATARRADELLAS, S.A
CAMPOFRIO FOOD GROUP, S.A
INDUSTRIAS CARNICAS LORIENTE

PIQUERAS, S.A (3)

GRUPO COSTA FOOD, EMBUTIDOS GOIKOA SA,

JAMONES ARROYO, S.L. (GRUPO), EMBUTIDOS Y/

JAMONES ESPARA E HJOS, S.A (4)

‘COSTA BRAVA MEDITERRANEAN FOODS (GRUPO),
CORPORACION ALIMENTARA GUISSONA, S.A, GRUPO
TELLO, GRUPO VALL COMPANYS, GARNICAS SERRANG, S.L.,

M ALBERTI, S.A, GRUPO COREN, PALAGIOS
ALIVENTACION, S.A, ESTEBAN ESPURA S.A, BELL ESPANA

ALvENTACON S.L. (1)

GRLUPO AVISERRANG

POLLO

ANAVICOLANMELIDA S.L. (2)

GRUPO VAL L COMPANYS
GRUPO UVESA
GRUPO SADAP.A, SA

COOP. ORENSANAS (COREN) (4)

PAVO Y DERIVADOS, S.A, AVICOLAMORALEJA
S.A, HJOS DE JUAN PLLIANTE, S.A, NUTRAVE, SA |
PROD. ALIMENTICIOS AL BACETE, S.A, AVICOLA D
ISCAR, S.L. (GRUPO HIDAL GO), EXPLOT. AVICOLAS]

GRLIFO DE GESTION EMPRES. AVICOLA VIR S.L., CORP.
ALIMENT. GUSSONA S.A, PRODUCTOS FLORIDA, S.A,
INDUSTRIA AVICOLA SURENA, S.L., COMERCIAL OBL ANCA,
S.A, ARAGONESA DE PIENSOS, S.A, ARENAS AL IMENTACION,

J.L. REDONDOD, S.A (7)

sa (7)

CONCLUSIONES

Fuente Elaboracion propia

En los tiempos actuales, la industria carnica espafiola ocupa con diferencia el primer lugar de toda la
industria espafiola de alimentos y bebidas, con una cifra de negocio de 31.032 millones de euros, que supone
el 28,4% de todo el sector alimentario espaiiol. Esta cifra de negocio supone el 2,57% del PIB total espafiol,
el 16,79% del PIB de la rama industrial y el 5,14% de la facturacion total de toda la industria espafiola. Por
otro lado, el empleo sectorial directo de las empresas carnicas supone el empleo de 109.334 trabajadores,
representando el 29,7% de la ocupacion total de la industria alimentaria espafiola.

El TOP20 empresarial analizado en este trabajo supone un conjunto de empresas que son a la vez el motor
y el timén de cada subsector estudiado. Como es logico pensar, se han observado impactos de la pandemia
Covid-19 en la dindmica y comportamiento de las empresas carnicas, pero que en la actualidad se han
superado. Se remarca el incremento de las medias de crecimiento desde 2020 a 2021 en porcino, vacuno y
ovino (%: 3,63 a 4,66; -0,45 a 4,35; -1,87 a-0,24) y en cambio de decrementan en elaborados carnicos y en
pollo (%: 2,95 a 1,61; 0,78 a 0,15) lo que hace pensar en una dinamica posible de efecto sustitucion.
Como es sabido, el sector porcino y elaborados carnicos lideran en produccion y facturacion, y en cambio
el ovino muestra una dinamica decreciente desde hace bastantes afios. El pollo y los elaborados carnicos
mantienen la dinamica de productos carnicos refugio, y en el caso del pollo de producto muy saludable.
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Resumen

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se definen en el marco de la Agenda 2030 a nivel global
para cumplir con una serie de metas definidas en tres dimensiones del desarrollo sostenible: econdémico,
social y ambiental, vinculando a la sociedad a partir de los estamentos publico y también privados.

Las empresas estdn implicadas en la consecucion de estos objetivos, y en concreto las empresas de
economia social y solidaria (ESS) han asumido un papel muy relevante para conseguir los hitos marcados.
Entre las empresas de ESS estan las cooperativas, en concreto las agrarias, que tienen definidos los
principios y valores cooperativos en su propia politica y en la base de sus actuaciones, por lo tanto, sea
directa como indirectamente, estas empresas ya actian como impulsoras de los ODS y son unos agentes
fundamentales para el cumplimiento de los objetivos y las metas definidos.

Se considera que es relevante la comunicacion que puedan hacer las cooperativas agrarias de la
implantacion del cumplimiento de los ODS en su actividad diaria, y por ello se ha recurrido al analisis de
la web de diversas cooperativas agrarias y a la presencia que tienen en las redes sociales para difundir sus
actuaciones, concluyendo que las cooperativas de primer grado analizadas no aprovechan el papel y la
responsabilidad que se les ha sido asignada en este ambito.

Palabras Clave: Cooperativas agrarias, Objetivos de Desarrollo sostenible (ODS), comunicacion, difusion.

1. Introduccion

En 2015, se aprobd por parte de la Asamblea General de Naciones Unidas, la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), un marco compuesto por 17
objetivos y 169 metas.

La economia social asume un papel relevante en la incorporacion del modelo basado en los criterios de
sostenibilidad impulsados por los ODS. Las cooperativas ya estan presentes en todas las areas de los ODS
debido a sus principios, sus valores y a su focalizacion en sus socios y en las necesidades locales, aunque
no siempre han tenido una actitud proactiva en los debates nacionales e internacionales y no dan
importancia al papel que tienen asignado en la implementacion y transmision de sus practicas que estan
vinculadas con la consecucion de los ODS.

2. Hipotesis
Esta comunicacion se centra en la identificacion de las estrategias de comunicacion y de difusion que
aplican las cooperativas agrarias para difundir su vinculacion con los ODS a partir de la hipotesis:

- H: Las cooperativas agrarias, que actiian en el marco de los principios y valores cooperativos que guardan
estrecha relacion con los ODS, pueden incorporar y reconocer estos objetivos en sus propias actividades y
posteriormente, pueden difundirlos como logros asumidos en el ambito de la sostenibilidad cumpliendo las
premisas de Agenda 2030.

3. Metodologia

La metodologia aplicada consiste en la revision de articulos donde se identifiquen los mecanismos de
comunicacidn interna y externa que utilizan las cooperativas y su caracterizacion.

Por otra parte, se identifican mecanismos de comunicacion utilizados por cooperativas agrarias catalanas
en el ambito interno y externo identificando la informacion transmitida sobre el cumplimiento de los ODS
a través de las redes sociales, webs y otros mecanismos de difusion e informacion.
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El estudio se ha centrado en el andlisis de las cooperativas que son miembros de la Federacion Catalana de
Cooperativas (FCAC), que a través de su Observatorio aporta informacion sobre las principales magnitudes
de las empresas asociadas (ademas de las cooperativas propiamente agrarias, se incluyen las sociedades
Agrarias de Transformacion (SAT) y otras empresas participadas por cooperativas (Cuadro 1).

Cuadro 1 Magnitudes basicas de las cooperativas de la FCAC

Numero
Empresas cooperativas 193
Cooperativas agrarias de primer grado y SAT 178
Cooperativas agrarias de segundo grado 12
Otras empresas participadas mayoritariamente por cooperativas 3
Facturacion global 1739,7 (M€)
Facturacion media 9,2 (M€)

Fuente: FCAC (2022): Anuario socioeconomico del cooperativismo agrario de Catalunya

La informacion registrada se agrupa segun el tipo de informacion analizada. Por una parte se aportan datos
referentes a la actividad productiva de las cooperativas (Productos y/o servicios, Certificaciones y
acreditaciones, Venta on-line y Comunicacion con los socios). Por otra parte, se cuantifican datos sobre la
Historia de la cooperativa, Noticias, Contenidos relacionados con las practicas ambientales y Contenidos
relacionados con Calidad, RSC,.. . Posteriormente se analiza la presencia en las distintas redes sociales.

4. El cooperativismo en el marco de la economia social
4.1. Economia social y consecucion de los ODS

Las empresas, segun su sector y modelo de negocio deben identificar sobre qué objetivos y metas tienen
capacidad de influencia y pueden realizar actividades y operaciones para contribuir al desarrollo sostenible,
a nivel local e internacional.

Diversos autores indican que la matriz organizacional de la ESS y las esferas de accion de los ODS son
sistémicas, se mueven en paralelo, la multiplicidad de elementos y componentes que las integran, ligan en
las interacciones (Fontenla, 2022). Segun el informe de la Confederacion de empresas espafiolas de
economia social (CEPES, 2017), destaca la relacion existente entre la ESS con los ODS relacionados con
el empleo, la reduccion de las desigualdades econdmicas y sociales, el desarrollo local, la igualdad de
género, el acceso a una educacion de calidad para todas las personas o la insercion en el mercado laboral
de colectivos en exclusion.

No obstante, aunque la teoria avala que las implicaciones que tienen los principios y valores de la ESS en
sus practicas economicas pueden contribuir facilmente al cumplimiento de las metas y de los hitos mas
destacados de los ODS, realmente puede ser dificil la verificacion de los resultados obtenidos, a falta de
datos empiricos que den evidencia a esta identificacion debido a la falta de metodologias que permitan
contrastar este hecho, asi como el avance en la implementacion de los ODS (Alquezar, 2020). Ademas, la
ESS tiene el mismo problema que el resto de entidades empresariales dado que no dispone de una guia de
como actuar para alinearse a los ODS (Mozas, 2019), y realmente no existen pautas o protocolos que
aporten indicadores que sirvan para validar los resultados obtenidos.

4.2 Las cooperativas y los ODS

Los preceptos y los principios del cooperativismo representan una condicion necesaria en su filosofia que
implica la capacidad de incorporar, de manera natural, aspectos como la equidad, la igualdad, el impacto o
la sostenibilidad ambiental en su concepcion empresarial (Serrano et al, 2022). En este entorno, la
repercusion de los ODS puede visualizarse desde una posicion interna y externa (Belategui et al, 2019),
internamente, destacan las percepciones de las personas trabajadoras sobre la informacién transmitida por
la cooperativa, y a nivel externo, los ODS se comportan como una palanca que actua de catalizador en las
relaciones con los stakeholders; permiten innovar y desarrollar nuevas lineas de negocio y favorecen la
llegada a nuevos segmentos de mercado, fidelizar el talento y aportar valor a sus productos o servicios.

Se destaca la relacion existente entre los ODS vy los principios y valores cooperativos como se indica en el
Cuadro 2, no obstante, la comunicacion no ha sido su punto fuerte y posiblemente han perdido la
oportunidad de posicionarse en la consecucion de los ODS atin que se constata que estos ya forman parte
de su propia cultura desde los origenes.
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Cuadro 2 Relacion entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible y los Principios y Valores cooperativos

OoDS Principios cooperativos ODS Valores cooperativos
16 Adhesion voluntaria v abierta 17 Ayuda mutua
1,2,3,4,5,6.8. 1,2,3,4,5,6.8.
10, 12 Compromiso con la comunidad 10 Responsabilidad
Participacion econdmica de los
1,2,9,10 S0Ci0S 16 Democracia
16 Autonomia e independencia 4,17 Igualdad
Educacion. formacion e
4,8,12,13,14, 15 informacion 16 Equidad y solidaridad
4,17 Cooperacion entre cooperativas 16 Transparencia
Gestion democratica por parte de 1,2,3,4,5,6.8.
16 los asociados 10 Honestidad
17,12 Responsabilidad social

Fuente: Herranz de la Casa (2021), Fontelta (2020) y elaboracion propia

5. Resultados

Después de analizar la informacion disponible de las 193 cooperativas de referencia analizadas para este
estudio, podemos indicar que con los datos de partida de las cooperativas de primer grado (Cuadro 3),
alrededor de dos terceras partes (64,9%) disponen de web corporativa aunque el resto de cooperativas
también pueden tener presencia en Internet a través de las webs de otras instituciones o administraciones
locales o autondmicas, pero no disponen de canal directo a través de una web o un blog propio.

Cuadro 3 Porcentaje de cooperativas agrarias analizadas con web y contenidos

Producto Certificaciones
Web Servicio acreditaciones Venta online Intranet socios
Cooperativas 1° Grado 64,09% 53,59% 33,15% 35,91% 13,26%
Cooperativas 2° Grado 91,67% 91,67% 91,67% 0,00% 8,33%

Fuente: Elaboracion propia

Del total de cooperativas de primer grado analizadas, la mitad (53,6%) utilizan esta herramienta de
comunicacion para informar de sus productos y/o servicios.

Las certificaciones y acreditaciones en el sector agrario son muy importantes y en algunos casos concretos
la consecucion de estos reconocimientos es obligatoria para poder vender el producto en el mercado
nacional e internacional. Entre las acreditaciones mencionamos las distintas Denominaciones de Origen
(DOP), Indicacién Geografica Protegida (IGP), la Produccidén integrada, Produccion ecoldgica,
certificaciones como: GlobalGap, QS, BRCGS, IF, ... ademas de los reconocimientos y premios nacionales
e internacionales que han ganado distintos productos agricolas en distintos afios, y un 33,2% de las
cooperativas hacen difusion de estos datos o incorpora los logos y sellos correspondientes a los distintos
reconocimientos o acreditaciones.

La venta online que actualmente es un canal de venta de producto que esta totalmente establecido y
consolidado en los mercados solo esta presenten en el 35,9% de las cooperativas y este dato implica un
55,6% de las cooperativas con web corporativa.

Cuadro 4 Porcentaje de cooperativas agrarias analizadas con web y contenidos

Contenido Contenidos Contenidos
Historia Noticias ambiental Q, RSC... ODS Logos ODS
Cooperativas 1° Grado 51,27% 36,46% 13,81% 18,78% 0,00% 0,00%
Cooperativas 2° Grado 91,67% 50,00% 66,67% 75,00% 33,00% 33,00%

Fuente: Elaboracion propia

En los contenidos de la web (Cuadro 4), también esta la Historia de la institucion, porque se vincula la
actividad agraria con el territorio, y algunas son instituciones son centenarias. El 36,5% del total aporta
Noticias que pueden ser informativas o de difusion de acontecimientos donde han participado directa o
indirectamente lo cual implica que un 56,4% de las webs disponen de este apartado, no obstante el 30,0%
de los contenidos publicados no estan actualizados y son de afios anteriores, lo cual puede repercutir en una
falta de confianza del usuario de la web.
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Destaca que en el momento de la revision de las web de las coopertivas de primer grado analizadas, ninguna
exponia contenidos relacionados con los ODS ni aportaba nigiin logo que informase de los logros asumidos,
en cambio, el 33% de las cooperativas de segundo grado si que hacian referencia a la consecucion de los
ODS y difundena través de los logos correspondientes la vinculaciéon que mantienen con el desarrollo
sostenible.

En cuanto a redes sociales (Cuadro 5), un 22,1% esta presente en Linkediln, y un 37,1% en Twiter, aunque
en estas dos redes sociales, en alguna ocasion, se pueden mezclar los perfiles de las cooperativas con los de
las personas que actiian como gerentes. Un 48,62% esta presente en Instagram con datos actualizados y un
80% esta presente en Youtube (sin canal propio). Cabe destacar que algunas de las cooperativas presentes
en Facebook, no siempre disponen de web corporativa, por lo tanto, también estan presentes en Internet.

Cuadro 5 Presencia de las cooperativas agrarias analizadas en las redes sociales

Linkediln Twiter Facebook Instagram Youtube
Cooperativas 1° Grado 22,10% 37,02% 61,33% 48,62% 82,87%
Cooperativas 2° Grado 66,67% 75,00% 83,33% 83,33% 83,33%

Fuente: Elaboracion propia

6. Conclusiones

Con este analisis se concluye que realmente se puede manifiestar la vinculacion existente entre los ODS y
los principios y valores cooperativos, no obstante no se identifica una estrategia de comunicacion eficaz
que ponga de relieve la difusion de los logros asumidos en el ambito de la sostenibilidad.

No se constata que las cooperativas agrarias analizadas hayan asumido el papel relevante que tienen
asignado a nivel social y econdmico para fortalecer y dar a conocer sus practicas relacionandolas en base a
la sostenibilidad y por lo tanto, pueden estar perdiendo la oportunidad de posicionarse como entidades
realmente importantes y fundamentales que, actuando en base a su propia rutina, serian unos actores claves
en la consecucion de la Agenda 2030.
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Resumen

Este trabajo ha tenido por objetivo realizar una aproximacion al impacto que ha tenido la crisis sanitaria
provocada por la Covid-19 sobre las distintas actividades productivas que conforman la economia azul
catalana. Para ello se ha aplicado una metodologia especifica de dimensionamiento de este macrosector
econdmico, basada en recomendaciones del Blue Economy Report de la Comision Europea, pero adaptada
a nivel regional. Combinando diferentes fuentes estadisticas y métodos de ponderacion, el analisis ha
demostrado que la fuerte dependencia de la economia azul catalana al turismo costero, ha provocado que
la crisis de la Covid reduzca notablemente los niveles de actividad econdmica vinculadas al mar durante el
aflo 2020. Este impacto ha sido de: a) una caida respecto al afio anterior del 59% del valor afiadido, b) de
un 48% del empleo y c¢) de un 49% del volumen de negocios. Estas caidas tan significativas han hecho que
la participacion de la economia azul catalana se reduzca de un 3,2% del VAB en 2019 hasta un 1,4% en
2020; en el empleo, desde un 5,4% hasta un 3,2% y la facturacion desde un 5,5% hasta un 3,1%. Sin
embargo, no todos los sectores han caido en estas magnitudes, destacan especialmente la construccion naval
que incrementa su facturacion en un 14% y el sector de equipo y maquinaria naval que por su parte solo ha
visto reducir su facturacion en un 1%.

1. Introduccion y objetivos

El objetivo de este estudio ha sido realizar una aproximacién al impacto de la crisis del COVID-19 sobre
el peso econdmico de los sectores vinculados a la economia azul en Catalufia.

El trabajo utiliza como principal referencia metodologica el informe anual “EU Blue Economy Report
2022 publicado por la Comision Europea (2022), el cual aporta los fundamentos metodoldgicos de
estimacion a nivel nacional. Sin embargo, nuestro trabajo, utiliza esos lineamientos, pero aporta elementos
diferenciales para poder aplicar la metodologia a nivel regional en Cataluiia.

Por economia azul, hacemos referencia a todos los sectores/actividades econdmicas vinculadas al mar y a
la costa. Estos sectores, son identificados en el informe comentado segin se muestra en el anexo 1. Ahi se
muestra que forman parte (y que se dispone de informacion) de la economia azul 5 grandes sectores y 10
subsectores (que integran a su vez 48 actividades econdémicas detalladas a 4 digitos del CNAE 2009, que
se muestran en el anexo 1).

2. Metodologia

Para aproximar la dimension econdémica de estos sectores y actividades econdémicas se ha trabajado con
tres macro magnitudes principales: Volumen de negocios; Valor aiiadido y Empleo. Los datos se obtienen
de varias fuentes segun sea el sector analizado. Las fuentes principales son:

e Encuestas estructurales de empresas: elaboradas por el INE y disponibles bajo solicitud a nivel
regional en el IDESCAT.

o  Estadistica industrial de productos (INE)

e Encuestas econdmicas de la Pesca y de la Acuicultura: elaboradas por el Ministerio de agricultura,
y disponibles a nivel regional bajo solicitud especifica

e Encuestas de gasto del turismo: disponible en el INE.

e Estadistica de ocupacion hotelera del INE.

Ahora bien, muchos de las actividades economicas (clasificadas a 4 digitos del CNAE) incluidas en la
economia azul no destinan el 100% de su produccion a actividades maritimas. En estos sectores industriales
manufactureros, la ponderacion se realiza con la Estadistica industrial de productos (INE-IDESCAT). El
detalle de esta estadistica permite obtener el peso porcentual de la produccion de productos objetivo sobre
el total de la actividad en cuestion. Este procedimiento se ha realizado en todas las actividades industriales
que ha sido posible segun el detalle del anexo 2.

Para el caso del turismo de costa o maritimo, el trabajo de la Comision Europea (2022), también desarrolla
un método especifico. Para estimar el valor de negocios, valor afiadido y empleo de este sector, partimos
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de los datos de gasto del turismo en las partidas: Alojamiento, Transporte y Otros gastos, disponibles en la
encuesta de gasto del turismo (INE). Una vez obtenidos esos datos se calcula el porcentaje que representa
ese gasto por partidas, en el volumen de negocios de las actividades econdmicas correspondientes
disponibles en las encuestas estructurales de empresas. Ese porcentaje se utiliza también para obtener el
valor anadido y el volumen de empleo.

Este procedimiento permite conocer el peso del turismo (total), pero para aproximar la proporcion
costera/maritima se realiza otra ponderacion, esta vez utilizando el peso de las pernoctaciones en zonas
costeras sobre el total de la Comunidad Auténoma (disponible en la Encuesta de ocupacion hotelera del
INE). En el caso de Catalufia ha sido del 52,4%' en 2020.

3. Resultados del afio 2020 versus 2019

Los sectores de la economia azul en Catalufia generaron conjuntamente un valor de negocios
12.792,3 millones de euros durante 2020, muy por debajo (-49%) de los 25.170,7 millones de
euros generados durante 2019.

Estos sectores a su vez, generan un valor afiadido bruto (VAB) de 2.988,7 millones de euros (59%
menos que el afio anterior a la Covid 19), y que representan el 1,4% del VAB generado en Cataluiia
(1,8 puntos porcentuales por debajo de la participacion en 2019).

Finalmente, los sectores de la economia azul generan un total de 106.722 empleos directos, con
una caida del empleo del 48% con respecto al afio anterior a la crisis sanitaria lo cual representa
un 3,2% del total de personas ocupadas en Catalufia.

Los principales subsectores de la economia azul catalana han visto afectada significativamente su
participacion. El principal de ellos, el turismo maritimo ha pasado del 82% del empleo en 2019, a
66% en 2020. Los recursos marinos vivos han pasado del 7% del empleo en 2019, al 12% en
2020. Las actividades portuarias, han pasado del 5% del empleo en 2019 al 9% en 2020. El
transporte maritimo finalmente, ha pasado del 5% del empleo en 2019 al 10% en 2020.

Es muy importante destacar que algunos subsectores han incrementado su actividad economica
durante el primer afio de la crisis sanitaria COVID 19. Ejemplo de ellos son la construccion naval,
que ha incrementado un 14% su volumen de negocios en 2020, el sector de puertos y almacenajes
que no ha reducido empleo y los sectores de: Equipo y maquinaria naval y Expedicion y transporte
que han reducido muy ligeramente sus empleos directos (y valor afiadido).

Tabla 2. Principales Macro-magnitudes de los sectores que forman parte de la Economia azul en

Cataluiia durante 2020 y variacion interanual respecto a 2019

VAB Empleo Volumen de
negocios
Sector Subsector Variacio Variacio Variaci6
n Nro. n n
M€ M€
respecto | Personas | respecto respecto
2019 2019 2019
1. Recursos 1.2. Procesamiento y distribucion 580,9 9% | 13.097 8% | 44987  -14%
marinos vivos
1 70, 0, -00,
2. Actividades ié guc;rttos y aillrrélzcengjrz 718,0 7% 8.216 0% 1.564,7 9%
portuarias - onstruceton de obras 102,4 20% 1.584 -14% 3488 26%
hidraulicas
3. Construccion 4.1. Construccion naval 96,9 14% 1.911 1% 277,8 14%
naval 4.2. Equipo y maquinaria naval 18,1 -3% 379 -2% 59,4 -1%
% Transporte 5.1. Expedicion y transporte 5358 2% | 10976 2% | 25454 -12%
Maritimo
5. Turi d 6.1. Alojamiento 130,2 -90% 18.385 -37% 703,1 -75%
oo ta“"s“‘" € 6.2. Transporte 2018 -83% 9.181 -64% 7343 -80%
6.3. Otros gastos 604,7 -76% 42.992 -62% 2.060,1 -74%
Total Economia Azul Cataluia 2.988,7 -59% | 106.722 -48% | 12.792,3 -49%
18 272 24
Total % en la Economia de Catalunya 1,4% puntos 3.2% puntos 3,1% puntos
porcentu porcentu porcentu
ales ales ales

Fuente: elaboracion propia en base Comision Europea (2022) y a datos de IDESCAT, INE, MAPA.

! Sin considerar la ciudad de Barcelona, dado que incluyendo todas las pernoctaciones en la ciudad este porcentaje superaria el 75%

del total.
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Tabla 3. Cambios en la distribucion porcentual del VAB, Empleos y Volumen de negocios de los sectores
de la economia azul catalana en 2019 y 2020

VAB Empleos Volumen de negocios
Sect
eetores 2019 2020 2019 2020 2019 2020
1. R'ecursos marinos 9% 19% 7% 12% 21% 359
vivos
2. Actividades 12% 27% 5% 9% 9% 15%
portuarias
3.  Construccion naval 1% 4% 1% 2% 1% 3%
4.  Transporte Maritimo 8% 18% 5% 10% 12% 20%
5 Turismo de costa 70% 31% 82% 66% 58% 27%

Fuente: elaboracion propia en base Comision Europea (2022) y a datos de IDESCAT, INE, MAPA.

6. Conclusiones

El presente trabajo ha tenido por objetivo realizar una aproximacion al impacto econdémico de la crisis
sanitaria del afio 2020 sobre la economia azul catalana durante dicho afio. Se ha aplicado una metodologia
que viene desarrollandose y mejorandose cada afio en Cataluila y que esta basada en los informes publicados
anualmente por la Comision Europea (a niveles Nacionales y no regionales, donde nuestro trabajo realiza
su principal aportacion).

La aproximacién utiliza informacion de cuatro fuentes principales del INE: La encuesta estructural de
empresas, la encuesta industrial de productos, las encuestas de gasto del turismo y finalmente, la encuesta
de ocupacion hotelera por zonas costeras (que el IDESCAT ha estimado a nivel regional para este estudio).

En cuanto a los resultados obtenidos de impacto, se demuestra la notable dependencia de la economia azul
catalana al sector del turismo costero. Siendo este uno de los principales afectados por las restricciones
implementadas durante el afio 2020, ha provocado que la dimension de este macrosector en Catalufia se
redujera practicamente a la mitad de lo que suponia en 2019 (-59% en valor afiadido, -48% en el empleo y
-49% en el volumen de negocios). Sin embargo, algunos subsectores han incrementado su nivel de actividad
econdmica, como la construccion naval que ha incrementado un 14% su volumen de negocios y valor
afiadido respecto al aflo anterior.
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Anexo 1. Actividades y sectores economicos que conforman la economia azul

Sector Subsectores

Actividades
econoémicas (Cédigos
CNAE 2009)

marina

1.1. Pesca y acuicultura 0311

0321

1. Recursos
marinos vivos 1.2.
distribucion

Procesamiento y

1021
1022
1040
1085
1089
4638
4723

2. Otros 2.1.
recursos marinos minerales*

Petroleo, gas y otros

0610
0620
0910
0812
0990

3. Actividades

3.1 Puertos y almacenaje 5224

5222

5210

portuarias 32

hidraulicas

Construccion de obras

4291

4.1. Construccion naval 3012

3011

3315

4. Construccio
n naval 4.

naval

Equipo y maquinaria

1392
1394
2651
2811
3230

5. Transporte
Maritimo

5.1. Expedicion y transporte

5010
5020
5030
5040
5229
7734

6.1. Alojamiento

5510
5520
5530
5590

6. Turismo de
costa

6.2. Transporte

4730
4910
4931
4932
4939
5110

6.3. Otros gastos

4760
4770
5610
5621
5629
5630

*Estas actividades no se han podido incluir en el informe por falta de datos. Fuente: elaboracion propia en base a Comision Europea (2022)

Anexo 2. Ponderaciones realizadas en actividades economicas no 100% maritimas

CNAE-2009 Proporcién maritima de la actividad

1040 Fabricacion de aceites y grasas vegetales y animales Porcentaje de productos de la industria pesquera sobre el total

1085 Elaboracion de platos y comidas preparados de produccion de estas 3 actividades. Fuente encuesta industrial
. . . de productos (codigos 10411200, 10851200,

1089 Elaboracion de otros productos alimenticios n.c.o.p. 10851410,10891400)

5224 Manipulacioén de mercancias 50% (Porcentaje utilizado en el Blue Economy Report por falta

5210 Deposito y almacenamiento de informacion)

Fabricacion de articulos confeccionados con textiles,

1392 excepto prendas de vestir

1394 Fabricacion de cuerdas, cordeles, bramantes y redes

Fabricacion de instrumentos y aparatos de medida,

Porcentaje de productos vinculados a la industria naval y
pesquera sobre el total de produccion de estas 6 actividades.

2651 verificacién v navegacién Fuente encuesta industrial (codigos 13922250, 13922999,
Fabricacion d i 1 13941233,13941235, 26511180, 26512080, 28111100,
abricacion de motores y turbinas, excepto los 28111200, 28111311, 28111315, 28111319, 28112200,
2811 destinados a aeronaves, vehiculos automoviles y 32301300, 32301600)
ciclomotores ’
3230 Fabricacion de articulos de deporte
5229 Otras actividades anexas al transporte 50% (Porcentaje utilizado en el Blue Economy Report por falta

de informacion)

Fuente: elaboracion propia en base a Comision Europea (2022)
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Abstract:

Weeds are the main phytosanitary problem in rice cultivation. Overreliance on herbicides and lack of
diversity in rice growing operations has produced intense selection for the evolution of resistant weed
populations. This study focused on rice farmers' perceptions and practices for weed management. The
applied methodology was a questionnaire, carried out personally to rice producers in the rice growing
regions of Portugal, complemented with three focus groups. The results reveal that Echinochloa spp. it is
the weed of greatest concern, followed by Oryza sativa var. sylvatica. New weeds started to appear, mainly
Leptochloa fusca subsp. fascicularis. The research confirms the low adoption of alternative physical and
cultural measures. Change restrictions in relation to crop rotation and stale seedbeed.

To reduce resistance risk and maintain the sustainability of rice cropping system it is essential to act at the
level of the innovation ecosystem: from the emergence of scientific and technical knowledge applicable, to
new solutions, to the evolution of social capital, promoting capacities and relationships between economic
agents, and political measures supporting and stimulating innovation and implementation of greener and
more sustainable practices.

KeyWords: Weeds, Rice, non-chemical control, European Ecological Pact

1. Introduction

Weed resistance affects the main rice producing countries of the European Union (UE) and are the key
phytosanitary problem in rice, with losses close to 30% of production. The cost of herbicides is the main
cost of the crop, 18% of the total, and weed management is the main concern of rice farmers in Portugal
(Oliveira et al, 2021). The Portuguese rice area represents around 6% of the total rice area in Europe (EC,
2022), distributed over three regions: Tejo and Sorraia valleys (Ribatejo region), Sado river valley (Alentejo
region) and Mondego valley (Beira Litoral region).

The impact of the pesticides and in environment constitute a high risk requiring urgent mitigation measures,
in line with the goals established by F2F strategy. However the withdrawal of traditional herbicides and
less diversity of modes of action, increased the risk of herbicide resistance. To tackle these problems it is
necessary to find alternative ways to control weeds and better use of pesticides.

In this paper we present the results of the research focused on rice farmers' perceptions and attitudes towards
weeds and cultural practices related to spontaneous vegetation management.

2. Materials and Methods

The inquiry methodology by questionnaire was carried out in person, in the main in the three main rice
producing regions in 2018 and 2019, complemented by three focus groups meetings (in 2019 and 2020).
The data are analyzed by the IBM® SPSS® Statistics software version 25.0, using non-parametric methods
for the analysis of the majority of the variables. The qui-square test was applied to analyze if there were
significant differences between the rice crop regions.

3. Results

In this study, 82 rice growers were interviewed. The mainstream follow Integrated Crop Production (ICP).
There are only two producers of organic rice. Most of the interviewers have been rice producers for more
than 25 years. There are differences in the land tenure structure in the three regions. The mean rice areas
cultivated are: 11.5 ha in Mondego; 16.7 ha in Sado; and 35.8 ha in Sorraia (in this region, there is a greater
specialization in rice farming).

3.1. Main weeds and weeds resistance

The two main weeds that most concern farmers was Echinochloa spp. in 1st place, and in second place is
Oryza sativa var. sylvatica, Alisma spp., and Heterantera spp. It should be noted that emerging weeds such
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as L. fascicularis appear with greater importance in rice paddies in Sorraia. In Mondego, O. sylvatica is the
biggest concern for farmers, after Echinochloa spp. Cyperaceae began to gain importance in the southern
region of the Sado river valley. Rice growers were also asked to rate the occurrence of new weeds in the
last three years. More than a fifth of respondents mentioned the appearance of L. fascicularis in the last
three years. One or two references were made to other weeds, such as Heterantera, O. sylvatica, C.
difformis, E. phyllopogon and Leersia oryzoide and Leptochloa fusca subsp. fascicularis that recently
appeared in Portugal (Santos, 2021).

Concerning the occurrence of new weeds and making the comparative analysis between regions, there are
no significant differences. When assessing awareness of herbicide resistance, around 90% of rice farmers
stated that existing herbicides no longer control Echinochloa spp. as it controlled in the past, and they are
most concerned with this weed.

3.2. The herbicides in weed controlling

The principles of sustainable weed management affect the long-term strategy of the entire farm cropping
system and not just during the rice crop cycle. The absence of diversity in the Modes of Action (MoA) of
the herbicides persuaded high pressure in the weeds selection and the incidence of populations resistant to
the main herbicides applied in the rice crop. Therefore, a more in-depth analysis of the use of herbicides
was carried out regarding the time of application and the degree of satisfaction of the farmer with the control
of Echinochloa spp.

The study revealed that in a universe of 82 farmers, 71 used pre-emergent herbicides (87% of respondents),
of which 71 used oxadiazon and only four farmers used clomazone. Clomazone was only used in the Sado
Valley, associated with dry sowing in the line with buried seed. Most growers are 'Not satisfied' or 'Average
satisfied' with the efficay of pre-emergence herbicides for Echinochloa spp. control. There are no significant
differences among the three rice producing regions. Post-emergence herbicides are farmers' main tool for
weed control.

The work showed that profoxidim is the most used herbicide (54%) in the three regions. It was possible to
evaluate through surveys the use of the herbicide profoxidim alone or in association with other herbicides
such as imazamox, bispyribace-sodium or the formulated mixture penoxsulam-+cyhalofop.

This latter has a prevalence of 92% in Mondego, 77% in Sorraia and 83% in Sado. Growers are even less
satisfied with the efficacy of post-emergence herbicides in controlling Echinochloa spp. than with pre-
emergent herbicides. More than half are “Not satisfied or dissatisfied”.

There are significant differences between the three regions. If we analyze the herbicide history in the last
five years, more than 50% of the farmers highlight the application of five herbicides. In decreasing order
of importance, the herbicides are: profoxydim, bentazone, penoxsulam (applied alone or mixed with
cyhalofop-P-butyl), MCPA and bispyribace-sodium. Linking the MoA of the herbicides in this set, we
confirm that only two MoA stand out for Echinochloa spp. control: ALS inhibitor herbicides and ACCAse
inhibitors. For other weeds, three different MoAs are available: herbicides synthetic auxins, photosynthesis
inhibitors and chlorophyll biosynthesis inhibitors.

3.3. Production modes as control measures

Most farmers (90%) have been producing rice in monoculture for at least five years. Stubble and straw
management significantly diverges among regions. In the Mondego valley there is a preference for burning
(56%), while in the Sado valley almost only straw and straw are incorporated without burning (96.2%).

In Mondego the incorporation of straw and stubble with a disc harrow on dry soil "lowering" operation, is
an old practice that has fallen out of use since the employment of leveling the beds with laser technology.
More than 96% of producers use this laser leveling. Tillage with a rotary ley allows for reducing the seed
bank that develops after sowing. This technique is more used in Mondego valley than in the others two
regions.

Regarding the irrigation and drainage structure, we verify that the inlet and outlet of water is independent
for each bed. In 57% of the cases, the inputs and outputs of water are independent for each paddy field. In
42% of the cases where the water transits between beds, and a mix situation.

Taking into account a risk assessment, it is meaningful to associate the trends expressed by the rice growers
surveyed within the field assessment, in which the following dissemination of resistance to penoxsulam in
several Echinochloa spp. populations: 90% in Mondego 50% in Sado valley rice fields and 25% in Tejo
and Sorraia valleys (Calha, 2016).
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These results clarify the different use of penoxsulam in the three regions: larger use in Mondego, followed
by the Sado and finally the Sorraia. Once resistance builds up, resistant Echinochloa weeds are managed
primarily by switching to herbicides with different MoA and, in some cases, by applying different
agronomic practices. (Harker et al, 2013).

3.4. Focus groups analysis

The focus groups helped to clarify and clarify some of the survey results. Weed resistance and herbicide e
efficacy decreasing were mentioned in all regions, and Echinochloa spp. was identified in all regions as a
top concern.

Regarding the strategies to be applied, the groups proposed different strategies, with no consensus among
the members of the focus groups. However, the need for better knowledge of herbicide use was highlighted.
Crop rotation was considered by all focus groups as a means of weed control. However, at the same time it
was considered a difficult or impossible technique to apply, both from an economic and technical point of
view, due to the characteristics of the soil in which rice is cultivated. The following were identified as
possible crops for rotation: maize, sorghum and peas. Stable seedbed is recognized as a good technical
option for reducing problematic weeds such as O. sylvatica and Echinochloa spp., but it presents
implementation difficulties due to the scarcity of water in some regions and the delay on sowing time that
this technique implies in rice cultivation.

4. Conclusions

The preservation of paddy rice crop in the same monoculture fields helps the prevalence of very competitive
weeds adapted to anaerobic conditions, such as Echinochloa spp. It is noteworthy that weed management
brings with it an almost exclusive reliance on chemical methods with no selection of other alternative
method, either cultural or physical. The study results confirmed the low adoption of alternative physical
and cultural measures, and the main reasons for this were exposed in the focus groups, namely in the cases
of rotation and stale seedbed.

The application of these alternative control methods cannot be widespread, but must be study on a case
basis (Espig et al., 2022), and require technical follow-up, adapted to the region and to the plot. The
procedure of learning new crops or practices, make non-chemical alternatives very risky for farmers. “It
will be crucial to act at the innovation ecosystem level, ..., to evolution of social capital, which promotes
skills and relationships between economic agents, and political measures that support and encourage
innovation and the implementation of more ecological and sustainable practices” [Calha et al. (2023; pag.
17)].

There are problems with adopting non-chemical weed control practices when we currently need to move
towards reducing herbicide use and meeting European Green Deal requirements.
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1. Introduccion

A pesar de ser un sector clave para la economia azul, la produccion de pescado en piscifactorias conlleva
una serie de externalidades escasamente estudiadas desde el punto de vista econdémico, como es el caso de
los escapes de peces de piscifactoria. Los escapes de peces son eventos que ocurren de forma recurrente a
lo largo del tiempo. En ocasiones, tienen lugar escapes masivos debido a la rotura de las redes de
piscifactorias como consecuencia de condiciones atmosféricas adversas, sabotajes o falta de mantenimiento
en la explotacion de acuicultura. Estos escapes afectan a especies de pescado de consumo habitual en
Espafia tales como dorada, lubina y corvina, entre otras.

Desde un punto de vista econdmico, un escape masivo de peces puede tener una influencia directa sobre
los distintos eslabones de la cadena de valor de pescado. El impacto econdmico mas evidente tiene lugar
sobre los productores de acuicultura. Un escape de peces supone una pérdida de capital productivo, no s6lo
por la ruptura ocasional que pudiera haber en las instalaciones y que hubiera propiciado el escape, sino
también por la pérdida del stock de pescado en produccion (Jackson et al., 2015). Ademas, los peces
escapados y la freza de los peces de piscifactoria generan impactos y costes ambientales por contaminacion
genética de especies aloctonas, competencia por el habitat, transmision de enfermedades a peces salvajes e
invasion por especies exoticas del medio marino receptor (Holmer, 2010). Por otra parte, un escape masivo
de peces de piscifactoria que resulte en un aumento significativo de capturas de peces en mar abierto puede
tener un impacto sobre los precios de mercado del pescado fresco (Izquierdo-Gomez et al., 2017).

Dada la complejidad de mantener un sistema de trazabilidad que facilite la distincion entre especies salvajes
y de acuicultura tras un escape, ¢l consumidor puede enfrentarse a la situacion de comprar un pescado
salvaje y recibir, en cambio, un pescado escapado. En efecto, no existe sistemas de deteccion, certificacion,
o etiquetado que garanticen que dicho pescado es ciertamente salvaje. Asi, la venta de pescado escapado
como salvaje se puede considerar un fraude alimentario (Spink y Moyer, 2011). No obstante, dada la
alegalidad o, quiza, la ignorancia o ingenuidad de algunos de los actores de la cadena de suministro, ya
sean vendedores o compradores, no es posible determinar responsabilidades bajo la normativa actual.
Desde un punto de vista de la teoria del consumidor, los escapes dan lugar a elecciones de consumo sub-
optimas, dado que los consumidores no poseen informacion completa sobre el origen del pescado
consumido.

La literatura sefiala que los consumidores estan dispuestos a pagar una prima para evitar fraudes en la
compra de alimentos mediante la mejora de los sistemas de trazabilidad y etiquetado (Ward et al., 2005;
Loureiro y Umberger, 2007; Agnoli et al., 2016). Sin embargo, cabe sefialar que estos trabajos son escasos
para el caso del pescado (Dopico et al., 2009; Wang et al., 2016; McCallum et al., 2022), e inexistentes
para el caso del pescado escapado. Por tanto, el objetivo de este trabajo es analizar las preferencias de los
consumidores acerca de las medidas de gestion e informacion de escapes de peces. Dicho analisis se ha
realizado mediante una encuesta a consumidores de pescado en las provincias de Alicante y Murcia
utilizando un experimento de eleccion (EE).

2. Material y métodos

Los EE se basan en la premisa de que la utilidad que un consumidor obtiene de un determinado bien o
servicio proviene del conjunto de sus atributos (o caracteristicas representativas) y los niveles de dichos
atributos (condicion, cualidad o valor que toman). Asi, el encuestado debe de elegir entre un conjunto de
alternativas definidas por una combinacion de atributos y niveles. A partir de dichas elecciones, es posible
inferir mediante técnicas de analisis econométrico las funciones de utilidad de los encuestados, asi como la
disposicion a pagar por cada uno de los atributos/niveles incluidos en el EE.

El cuestionario disefiado para este trabajo cuenta con un total de 5 bloques:
e Bloque 1. Habitos de consumo de pescado.

e Bloque 2. Conocimiento y actitudes de los consumidores respecto a los ecosistemas marinos y la
acuicultura
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e Bloque 3. Valoracion social de la gestion de escapes de peces.
e Bloque 4. Valoracion econdomica de los escapes de peces.

e Bloque 5. Recopilacion de informacion sociodemografica.

El escenario de valoracion propuesto simulaba distintas opciones de compra de una dorada de piscifactoria
de tamafio medio (600 gramos, sin limpiar). En el caso de EE aplicados a valoracion de pescado, los
atributos mas comunes la hora de describir el bien a valorar son tamafo, formato, origen, etiquetado,
certificacion y precio (Cantillo et al., 2020; Smetana et al., 2022), si bien nunca se han evaluado preferencias
en un contexto de escape de peces. El Cuadro 1 muestra los atributos y niveles incluidos en el experimento
de eleccion. El EE ha sido formulado en base a un disefio ortogonal de efectos principales, obtenido
mediante el modulo de R “support.CEs” version 0.5-0 (Aizaki et al., 2022). Se obtuvieron un total de 8
tarjetas de eleccion, cada una de las cuales incluia dos alternativas y el status quo. Para poder identificar
respuestas inconsistentes se llevaron a cabo dos estrategias. Por un lado, se incluyd una tarjeta con una
alternativa dominante. En segundo lugar, cada encuestado debia contestar a 9 tarjetas dado que se repitio
una de ellas. El orden de las elecciones se mostré de manera aleatoria a los consumidores. La version final
del cuestionario fue puesta a disposicion de la empresa NETQUEST a fin de su implementacién en una
aplicacion web y movil. Esta empresa también se encargd de la distribucion de la encuesta entre los
panelistas registrados en su base de datos que cumplian los criterios de seleccion, en particular, ser mayor
de 18 afnos y consumir de pescado. La encuesta es representativa de grupos de edad, renta y estudios para
las provincias de Alicante y Murcia. En total se realizaron 1000 encuestas, distribuidas equitativamente
entre ambas provincias.

Cuadro 1. Atributos y niveles del experimento de eleccién

Atributo Niveles Descripcion
Limitacion de la Nivel 1 — Tendencia | De acuerdo a registros oficiales, hay una tendencia
expansion de la creciente actual creciente de concesiones administrativas para

acuicultura
(LIMITA)

incrementar la produccion en piscifactorias ya
existentes y también para instalar otras nuevas. Limitar
la expansion de la acuicultura ayudaria a evitar nuevos
impactos ambientales asociados a la actividad,
incluyendo los escapes de peces.

Nivel 2 — Expansion
limitada de la
acuicultura

Etiquetado de
buenas practicas de
produccién en

Nivel 1 — El pescado
no presenta etiqueta
GGN.

Esta etiqueta la concede una empresa de certificacion
independiente, GLOBAL GAP. La etiqueta GGN
certifica que el pescado proviene de una piscifactoria

deteccion de
escapes de peces

aplican medidas

acuicultura que lleva a cabo una serie de buenas practicas con el
(ETIQUETA) Nivel 2 — El pescado | objetivo de minimizar su impacto ambiental y que toma
si presenta etiqueta medidas para controlar los escapes de peces de forma
GGN efectiva. Las piscifactorias solicitan esta certificacion de

manera voluntaria.
Medidas de Nivel 1 —No se Existe la posibilidad de que peces escapados sean

capturados por la flota pesquera y vendidos como peces
salvajes en la pescaderia de manera involuntaria.

(DETECT) Nivel 2 — Si se Para reducir la probabilidad de que esto ocurra, se
aplican medidas pueden tomar medidas de registro e informacion
obligatoria de escapes, asi como de deteccion y de
control veterinario adicionales
Sobreprecio Nivel 1 - 0,8 Sobreprecio a pagar por una dorada dadas las medidas
(PAGO) Nivel 2 -1,6 de control de escapes aplicadas
Nivel 3-24
Nivel 4 —3,2

Fuente: Elaboracion propia

El cuestionario fue pre-registrado en la plataforma asPredicted (Penn Wharton Credibility Lab, Universidad
de Pensilvania). El formulario de pre-registro contiene las hipotesis de partida de este estudio, asi como el
analisis a realizar de los datos recogidos en el proceso de encuesta. El formulario de pre-registro puede
consultarse en: https://aspredicted.org/BH6 PJD.
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3. Resultados

Previamente al anélisis econométrico de las respuestas al experimento de eleccion, se ha realizado un
filtrado de cuestionarios para asegurar que se opera con las respuestas obtenidas de individuos consistentes.
Se eliminaron todos aquellos encuestados (i) que no eligieron la misma opcion en la tarjeta duplicada (ii)
que sistematicamente eligieron no aplicar medidas, pues se consideran respuesta protesta (iii) que no
eligieron la respuesta dominante en una de las tarjetas, o (iv) que emitieron respuestas demasiado rapidas
o finalizaron la encuesta tras tiempos muy prolongados, dado que denota una falta de interés o atencion.
Una vez aplicados los criterios de validez, se consideran 395 encuestas para el andlisis econométrico del
experimento de eleccion que, dada la estructura de panel implicita, supone un total de 3160 elecciones y
9480 observaciones (8 tarjetas x 3 alternativas x 395 encuestas validas). El Cuadro 2 muestra los resultados
del analisis econométrico, donde se aplicé un modelo logit multinomial (Modelo A) y, con el fin de testar
si existen preferencias heterogéneas, un modelo mixto aleatorio (Modelo B).

Cuadro 2. Modelizacion del experimento de eleccion

Modelo A (MNL) Modelo B (MXL)

Coef. Std. Err. | p-valor Coef. | Std. Err. | p-valor
ASCsq -1,009 0,086 0,000 | -1,138 0,094 0,000
PAGO -0,214 0,023 0,000 | -0,247 0,027 0,000
LIMITA -0,110 0,051 0,032 | -0,308 0,075 0,000
ETIQUETA 0,115 0,051 0,025 0,080 0,074 0,275
DETEC 0,137 0,051 0,007 0,105 0,073 0,153
Desv. Std. LIMITA 0,845 0,090 0,000
Desv. Std. DETEC 0,910 0,085 0,000
Desv. Std. PAGO 0,844 0,089 0,000
Observaciones 9.480 9.480
Logaritmo de verosimilitud -5.213,2991 -3.242,6281
LR Chi? (p-valor) 244,93 (0,000) 239,29 (0,000)

Fuente: Elaboracion propia

En el modelo A todas las variables son significativas. Como era de esperar, el atributo PAGO tiene un signo
negativo: los encuestados prefieren alternativas con menores precios, dada la existencia de una restriccion
presupuestaria. Por otra parte, el valor negativo de ASCsq sugiere que los encuestados prefieren alternativas
que impliquen comprar pescado. En particular, afiadir un etiquetado GGN y aplicar medidas de deteccion
de escapes adicionales les reporta una utilidad positiva. No obstante, la limitacion de la acuicultura muestra
un signo negativo, indicando que los encuestados no derivan utilidad positiva de dicha limitacion. En el
Modelo B se ha asumido que los tres atributos de gestion estan normalmente distribuidos, mientras que el
atributo precio es fijo En este caso, los atributos ETIQUETA y DETEC no resultan significativos, pero si
sus desviaciones tipicas, lo que indica que existe heterogeneidad en preferencias, pero que pueden ser
opuestas entre grupos de individuos.

La relacion marginal de sustitucion de los atributos ETIQUETA y DETEC relativa al atributo PAGO se
corresponde con la maxima disposicion a pagar (DAP) por los mismos. En base a los coeficientes estimados
en el Modelo A, el sobreprecio que estarian dispuestos a pagar los encuestados por una dorada con etiqueta
GGN seria de 0,54 €. Ademas, estarian dispuestos a asumir un incremento de 0,64 € de ser aplicadas
medidas adicionales de deteccion y gestion de escapes que pudieran encarecer el pescado de acuicultura.
En términos relativos, y asumiendo que los valores de la DAP son aditivos, esto supondria que los
encuestados estarian dispuestos a asumir un encarecimiento de 14,75% de una dorada de piscifactoria de
tamafio medio (tomando como base un ejemplar de 600 gr y de precio igual a 8 €).

4. Conclusiones

Este trabajo ha puesto de manifiesto que los consumidores de pescado estan dispuestos a asumir un
encarecimiento de pescado de piscifactoria como consecuencia de la implementacion de medidas de gestion
de escapes de peces. Los encuestados estarian dispuestos a pagar en torno a 1 € mas por una pieza de 800
gr de pescado de piscifactoria que cuenta con un etiquetado que certifique la buena gestion de los escapes
y por la aplicacion de medidas adicionales de deteccion e inspeccion. Asi, las cifras obtenidas en este trabajo
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son las primeras disponibles en la literatura para poder realizar un anélisis coste-beneficio de futuras
medidas de gestion de escapes.
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Resumen

El programa SIRSD-S corresponde a un instrumento de fomento del Ministerio de Agricultura de Chile,
establecido en la Ley N°20.412 (2010). A dicho programa postulan afio a afio productores agricolas de
diferente tamafio para acceder a bonificaciones que les permiten gestionar de mejor forma el suelo y hacer
sustentable la productividad de este. En términos de evaluacion se recurre a las evaluaciones de caracter
econométrico, sin embargo, este tipo de medicion s6lo entrega un resultado econdémico del impacto del
Programa. Al respecto, podria ser enriquecedor considerar otras dimensiones en un analisis de esta
naturaleza, incorporando, por ejemplo, el analisis de las actitudes de los productores agricolas. Al respecto,
el objetivo que aborda este trabajo es explorar diferencias de actitud de productores agricolas (beneficiarios
y no beneficiarios) hacia dicho programa. Se diseii¢ y aplicé una encuesta a una muestra no probabilistica
de 1.325 productores con afijacion proporcional al financiamiento asignado por region. De esta muestra se
extrajo, dos submuestras (n=200) separadas de beneficiarios y no beneficiarios extraidas aleatoriamente.
La metodologia aplicada consider6 un analisis factorial exploratorio en una primera etapa y posteriormente
un analisis factorial confirmatorio. El resultado principal sugiere una actitud positiva hacia el programa,
tanto en beneficiarios como en no beneficiarios del mismo, pero las variables que explican dicha actitud
presentan algunas diferencias, siendo mas importante como variable explicativa de la actitud la dimension
conocimiento del Programa SIRSD-S en los no beneficiarios, en cambio en los beneficiarios la variable que
mas explica es el afecto positivo y sustentable.

Palabras clave
Actitudes hacia SIRSD-S, incentivos, sustentabilidad de suelos
Introduccion

Las evaluaciones de politica publica que, en este caso afecta a la productividad y a la sostenibilidad de uno
de los principales recursos sobre los cuales se desarrolla la actividad agropecuaria, el suelo, consideran la
clasica evaluacion econométrica, basada en una variable de impacto que mide la variacion de dicha variable
antes y después de una intervencion, que en el caso chileno ha tenido relacion con la produccion agricola
valorada (Universidad de Talca, 2016, Universidad de Chile, 2022) que arroja una resultante de impacto
econdmico. Sin embargo, consideramos que dicho andlisis podria ser complementado por otros analisis,
que permitan enriquecer la evaluacion y establecer recomendaciones de mejora en la asignacion de recursos
de manera de lograr un mayor impacto de los recursos aplicados. Al respecto, un &mbito que puede ser
complementario tiene relacion con explorar las actitudes de los usuarios hacia el Programa SIRSD-S, el
cual tienen relacion con distintos componentes que permiten mejorar las condiciones del suelos, entre ellas,
incorporacion de fertilizantes fosfatados y/o elementos quimicos esenciales, establecimiento de cubiertas
vegetales, métodos de intervencion del suelo orientados a evitar su pérdida y erosion y favorecer
conservacion de suelos y eliminacion, limpia o confinamiento de impedimentos fisicos o quimicos
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En linea con lo anterior, las actitudes se refieren a las creencias y conocimiento que tiene una persona
(productor agricola) sobre un objeto o estimulo, en este caso, un programa de politica publica. Es la
disposicion de una persona frente a diferentes estimulos (caracteristicas, atributos, valores, entre otros),
cuyas respuestas pueden ser positivas o negativas frente a dicho estimulo (Solomon, 2008). Al respecto, se
puede medir la actitud a través de encuestas y escalas de medicion (Hernandez ef al., 2014).

Complementariamente, el recurso sobre el cual recae la evaluacion es el suelo, recurso que puede cumplir
varias funciones, sin embargo, no todos los suelos cumplen con todas ellas. La degradacion del suelo se
puede entender como la pérdida de las funciones del suelo, pudiendo ser natural (mas lenta) o
acelerada/inducida por el humano (mas rapida), limitando asi su productividad. Considerando la
degradacion acelerada o inducida por el humano, como una consecuencia del uso inadecuado del suelo y/o
la realizacion de practicas inadecuadas de manejo de ellos, existe claridad que constituye un problema serio
en el sector silvoagropecuario, puesto que el suelo es un recurso no renovable y altamente vulnerable a la
accion antropica, a las condiciones de variabilidad climatica y de cambio climatico global. La degradacion
puede ser clasificada en tipos erosivos y no erosivos (fisica, quimica y biologica principalmente (Casanova
et al., 2021); DIPRES, 2011).

Los problemas de degradacion del suelo se han venido sucediendo desde hace 3 décadas en el pais. Es asi
como, desde el afio 1995 el Gobierno de Chile, a través del Ministerio de Agricultura, tom6 medidas para
contribuir a su mitigacion, lo cual di6 origen al Programa de Establecimiento y Mejoramiento de Praderas.
En el afio 1999, dicho Programa toma el nombre de Sistema de Incentivos para la Recuperacion de Suelos
Degradados, el que se dictaminé a través del D.L. N°235 y renovo una bonificacion a la recuperacion de
los suelos degradados por un plazo de 10 afios. Durante ese periodo, este sistema permitid distribuir mas
de 30 millones de dolares anuales para la recuperacion de los suelos. A través de esta iniciativa, desde 1996
a 2007, se beneficio a mas de 380.000 agricultores, interviniendo en mas de 2,5 millones de hectareas
(BCN, 2010). Para dar continuidad a la recuperacion de suelos degradados, el afio 2010 se promulga la Ley
20.412, que establece un Sistema de Incentivos para la Sustentabilidad Agroambiental de los Suelos
Agropecuarios, con el objetivo de recuperar el potencial productivo de los suelos agropecuarios degradados
y mantener los niveles de mejoramiento alcanzados. En virtud de lo expuesto, la medicion de las actitudes
es importante para comprender como los productores agricolas perciben y evaluan, en este caso, el
Programa SIRSD-S. por lo tanto, el conocimiento de las actitudes de productores agricolas con el Programa
SIRSD-S, puede permitir establecer recomendaciones de mejora y de aspectos comunicacionales de dicho
programa. En consecuencia, la presente comunicacion tiene por objetivo explorar diferencias de actitud
entre productores agricolas beneficiarios y no beneficiarios del programa SIRSD-S. A este objetivo subyace
la siguiente hipotesis. HO: La actitud hacia el programa SIRSD-S puede ser explicada por variables distintas
en productores agricolas beneficiarios que en no beneficiarios.

Metodologia

Para desarrollar el objetivo sefialado, se dised una encuesta, con preguntas relativas a antecedentes
agrondmicos y economicos del productor agricola y actitudes hacia el Programa SIRSD-S. Con relacion a
esto Ultimo, se construy6é una pregunta de 26 afirmaciones, para que sean evaluadas por productores
agricolas en una escala de Likert de 7 puntos, considerando 1, como total desacuerdo y 7 total acuerdo. Las
afirmaciones empleadas tienen relacion con actitudes hacia el programa. En este sentido, las afirmaciones
corresponden a las variables observadas (ver Anexo 1) y las variables latentes que se derivan de éstas
corresponden a las siguientes: EP_I: Afecto positivo I, EP_II: Afecto positivo II, CP_I: Conocimiento de
practicas SIRSD-S, C_PROG: Conocimiento de Programa SIRSD-S, APP: Afecto positivo Programa
SIRSD-S, C: Conocimiento, APOA: Afecto Positivo Otros Actores, APS: Afecto Positivo Sustentable Este
instrumento se aplico a una muestra de 1.325 productores, considerando para ello todas las regiones del
pais y afijacion proporcional segtin los recursos colocados por region. A partir de esta muestra se extrajeron,
aleatoriamente, pero no necesariamente representativas de las regiones, dos submuestras de 200 productores
agricolas, 200 de beneficiarios y 200 de no beneficiarios. Las limitaciones del estudio, tienen relacién, en
el caso de los beneficiarios, con los diferentes componentes del programa, ya que unos generan un resultado
de corto plazo (ej. Aplicacion de fosforo en el sur de chile) o bien de largo plazo (ej. Instalacion de cercos).
En tanto en los no beneficiarios, la principal limitacion esta dado por la dificultad que implica su seleccion
y el efecto que tienen otros programas sobre este tipo de productores sobre el mismo recurso. Otro aspecto
que puede afectar los resultados presentados, es que el levantamiento de informacion se llevo a efecto en
plena Pandemia COVID-19.
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El tratamiento estadistico de los datos considero en una primera fase, la aplicacion de una analisis factorial
para explorar las relaciones entre las diferentes variables. Dicho andlisis considerd las siguientes
condiciones, indice de Kayser Mayer y Olkin, superior a 0,7, carga factorial de cada variable observada
incorporada a cada factor superior a 0,5, un minimo de tres variables observadas por componente o factor
y una varianza explicada superior al 60%. A partir de estos constructos de estimaron los constructos del
analisis confirmatorio. Una vez realizado dicho analisis de caracter exploratorio, se procedioé a confirmar
relaciones a través de andlisis confirmatorio, para ello se determinaron dos pruebas de confiabilidad de
constructo: el alfa de Cronbach, que mide la consistencia interna de los constructos individualmente, y el
indice de confiabilidad compuesto (CRI), que considera las interrelaciones de los constructos, ambos con
un valor minimo aceptado de 0,7 (Bagozzi y Yi, 2012). Para obtener la validez de las variables latentes se
realiz6 un analisis de validez convergente. La validez convergente se verifico a través de la varianza media
extraida (AVE) de los constructos, con el minimo recomendado de 0,5, con lo que se puede afirmar que las
variables explican mas del 50% de la varianza de sus constructos, existiendo validez convergente (Sholekar
et al., 2017)). Una vez realizadas estas pruebas, se estimo la bondad de ajuste del modelo. Para este estudio
se consideraron los siguientes indicadores a modo referencial: a) Chi Relativo (X?/df ), el cual debe ser
inferior a 2, b) Error de raiz medio de aproximacion (RMSEA), que debe tener un valor por debajo de 0,06
¢) Indice de Bondad de Ajuste (GFI), que debe ser mayor a 0.9) Indice de Ajuste Comparativo (CFI), que
debe ser mayor a 0.9, y e) indice de Bondad de Ajuste Promedio (AFGI), que debe tener valores superiores
a 0.80 (Mia et al., 2019). Finalmente sefalar que, los modelos se obtuvieron en forma separada.

Resultados

La muestra inicial de productores se presenta en el Cuadro 1, en él se aprecia una distribucion que contempla
productores de todas las regiones de Chile. No obstante, es una muestra no probabilistica.

Cuadro 1. Muestra de productores por Region Beneficiarios vs No Beneficiario

Productor agricola

Region No Beneficiario Beneficiario SIRSD-S Total
Antofagasta 6 6 12
Araucania 84 99 183
Arica v Parinacota 5 5 10
Atacama 15 15 30
Avsén 41 49 90
Bio Bio 36 29 65
Coquimbo 50 50 100
Los Lagos 67 164 231
Los Rios 69 70 139
Magallanes 12 16 28
Maule 85 91 176
Metropolitana 12 13 25
O’Higgins 38 42 80
Tarapaca 10 10 20
Valparaiso 28 26 54
Nuble 41 41 82
Total 599 726 1325

En este sentido, es relevante destacar que Chile posee distintas caracteristicas a lo largo y ancho del pais,
incluyendo sus suelos, desde la zona norte, donde son mas alcalinos, hasta la zona sur que son mas acidos
y con mayor contenido de materia organica. El Grafico 1 muestra los modelos obtenidos. Al respecto es
necesario precisar que algunos indicadores de bondad de ajuste arrojaron valores cercanos, pero mas bajos,
a los sefialados en el apartado metodologico. GFI y AFGI son cercanos a 0,8, RMSEA, del orden de 0,09 y
X2/df por debajo de 3.

En cuanto a la interpretacion, se puede sefialar que algunas de las variables latentes que explican la actitud
son distintas o bien poseen una relacion mas significativa con relacion a si son actitudes de productores
agricola beneficiarios o no. Se podria decir que, en cierta medida son resultados esperados, por ejemplo, la
actitud de los productores agricolas beneficiarios sea explicada en forma mas contundente por la variable
APS, Afectos Positivos Sostenibles, en cambio en los no beneficiarios es explicada en mayor magnitud
(coeficiente de regresion mas alto y positivo), por la variable C PROG que es explicada por variables
observadas relativas al conocimiento del Programa SIRSD-S. Respecto de estas relaciones tienen cierta
logica, ya que el hecho de que se construyan afectos en el caso de la actitud de los beneficiarios es porque
ya lo han empleado y lo valoran, en tanto los beneficiarios en tanto mas conocimiento del Programa SIRSD-
S se les aporta, mas valor le podrian asignar al Programa.

61



Grafico 1. Modelos de ecuaciones estructurales: Actitudes hacia el programa SIRSD-S en productores
agricolas beneficiarios y no beneficiarios.
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Nota: Coeficientes de regresion estadarizados, método maxima verosimilitud.

Conclusiones

En atencion a los resultados presentados, se da cuenta de la identificacion de 2 modelos de ecuaciones
estructurales que explican las actitudes hacia el programa SIRSD-S. La variable latente de primer orden
que explica mayormente la actitud en beneficiarios (coeficiente de regresion estandarizado, 0,42) son los
afectos positivos sostenibles hacia el programa SIRSD-S. En cambio, en los no beneficiarios dicho
coeficiente es 0,66 y estd asociado al conocimiento del Programa. Ambos resultados sugieren
recomendaciones de mejora, en el caso de los no beneficiarios, acciones de politica piblica que aporten a
una comunicacion mas efectiva de lo que contempla el Programa. En el caso de los beneficiarios es
necesario profundizar en aquellos componentes que le conceden sustentabilidad al Programa SIRSD-S.
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AREA TEMATICA 1 ¢ Comunicaciones

Anexol: Claves

AFIRMACION

Los operadores SIRSD-S realizan su trabajo con eficacia

Confio en la informacién que me dan de los Operadores en el proceso de postulacion a SIRSD-S

Confio en la informacién y apoyo de INDAP sobre el programa SIRSD-S

Confio en la informacién y apoyo del SAG

El proceso de postulacién al beneficio SIRSD-S es claro

La asesoria de los operadores del programa SIRSD-S me permiten asegurar los rendimientos en mi campo

425

El proceso de seleccion de beneficiarios SIRSD-S es adecuado

El proceso de postulacién a los apoyos del programa SIRSD-S es simple

417

Implementaré practicas sustentables en el suelo

416

Las préacticas agricolas sustentables permiten mejorar beneficios econdmicos de mi campo

420

El beneficio SIRSD-S es fundamental para mejorar la produccion agricola en mi campo.

415

Las précticas agricolas sustentables permiten mejorar la productividad del suelo

422

El beneficio SIRSD-S contribuye a la sustentabilidad del suelo de mi predio

418

Volveré a postular al SIRSD-S

42

El apoyo del programa SIRSD-S es fundamental para mi campo

43

Conozco los 5 tipos de beneficios del programa SIRSD-S

46

Conozco todos los apoyos que me puede brindar el programa SIRSD-S

44

Conozco a cabalidad los requisitos para postular a los apoyos que otorga del programa SIRSD-S

426

Mi sistema productivo no es apto para implementar practicas de conservacion de suelo.

427

Confio en que informacion que se entrega en charlas y seminarios sobre tecnologias de produccion agricola sustentable.

428

Confio en informacién que se entrega a través de reuniones que dan las asociaciones de productores

b gt b g g bt g g g g b g e b e

431

He sido siempre uno de los primeros en implementar nuevas tecnologias entre mis conocidos.
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RESUMEN

Comprender la percepcion de los gestores del manglar sobre los servicios ecosistemicos que este provee es
importante para el disefio eficiente de politicas de conservacion. El presente trabajo analiza la percepcion
de los gestores de manglar empleando un analisis cuantitativo basado en un analisis de perfiles latentes para
el caso de estudio del manglar ecuatoriano. Los resultados muestran por primera vez como existen
diferentes grupos de gestores del manglar en funciéon de la importancia percibida respecto de los servicios
ecosistémicos (SE) que este provee. Se identifican tres clases: escépticos, que no valoran los ES del
manglar; holisticos, que valoran todos los SE notablemente; y utilitaristas, que representan una clase
intermedia que solo valoran los ES que les generan utilidad directa. El analisis complementario apoyado en
un modelo logistico multinomial revela que las tres clases identificadas presentan una relaciéon dispar con
este ecosistema de alto valor natural, cuestion que se evidencia en su diferente dependencia econdmica y
de subsistencia respecto de este y sus diferentes actitudes y opiniones. Los resultados alumbran relevantes
implicaciones de politica, incluyendo la necesidad de adaptar mecanismos de gobernanza a grupos
especificos de gestores y promover campafias de concienciacion, sensibilizacion y formacion.

Palabras claves: Manglares, Politica Costera, Perfiles Latentes, Servicios Ecosistémicos
Area tematica: /. Medio ambiente, recursos naturales, bioeconomia/economia circulary cambio climatico

1. Introduccion

El manglar es un ecosistema marino costero reconocido a nivel global por su elevado valor natural (Barbier,
2017), un bioma particular que conjuga la transicion del medio marino y terrestre. Esta presente en los
litorales tropicales y subtropicales, fundamentalmente en el sureste asiatico, América del sur y central y
Africa central (Hamilton, 2020). El ecosistema de manglar provee de una gran diversidad de servicios
ecosistémicos (SE) de elevado valor para la sociedad. La elevada productividad del ecosistema de manglar
junto con el papel que juega este en el sustento de amplios grupos de poblacion favorece que sea uno de los
ecosistemas mas explotados a nivel mundial. No sorprende por tanto la tendencia decreciente que esta
sufriendo la superficie mundial de manglar en las ultimas décadas (Hamilton & Casey, 2016), deteriorando
los SE que provee.

Ante esta situacion es necesario implicar a los gestores locales en la conservacion, para esto se debe conocer
como perciben los servicios que estos proveen (Braat & de Groot, 2012). Ello sirve para entender como se
distribuyen los beneficios que emanan del ecosistema y disfrutan los gestores, identificando qué servicios
valoran mas y, por tanto, pueden estar mas interesados en que se promueva su provision. De esta manera,
se pueden disefiar e implementar instrumentos de gobernanza que hagan uso de la concurrencia del interés
privado y publico por conservar los ecosistemas, que estén mas adaptados a la realidad socioecologica del
ecosistema amenazado y que favorezcan un mayor conocimiento y valoracion de los gestores locales
respecto de la diversidad de SE provistos. El presente estudio tiene por objetivo analizar la importancia
percibida de los gestores locales por los SE provistos por el manglar, analizando en profundidad la
heterogeneidad de esta, identificando grupos de gestores segun la importancia percibida, y los factores que
determinan dicha heterogeneidad.

2. Metodologia

El area de estudio comprende comunidades costeras asentadas dentro del Refugio de Vida Silvestre
Manglares Estuario Rio Muisne (MEMWR), ubicado al sur de la Provincia de Esmeraldas, en el canton
Muisne. Se caracteriza por el predominio de clima tropical, abarcando 92.246 ha, distribuidas entre

manglares, estuarios y zonas marinas. La especie de mangle predominante es el mangle rojo (Rhizophora
mangle). El manglar de Muisne destaca por una elevada provision de SE, incluyendo de provision (p. ej.,
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alimentos y materias primas), regulacion (depuracion, proteccion frente a erosion e inundaciones,
mitigacion y adaptacion al cambio climatico, etc.) y soporte (especialmente sirviendo de habitat para una
gran diversidad de fauna y flora) y culturales (identidad territorial, turismo y recreacion, patrimonio cultural
y artistico, etc.).

La seleccion de los SE se realizé empleando grupos focales de gestores. Los grupos focales se compusieron
de gestores del manglar, en especial miembros de las organizaciones de pescadores y mariscadores del
cantén Muisne, y técnicos de la administracion publica encargados de la supervision y seguimiento de las
politicas publicas en la zona. La recoleccion de informacion fue a través de un cuestionario que se estructur6
en tres bloques: 1) caracteristicas socioecondmicas del entrevistado; ii) preguntas sobre la dependencia del
entrevistado respecto de los ES provistos por el manglar; iii) preguntas de valoracion de los ES
seleccionados. El cuestionario fue validado previamente en un pre-test realizado a un grupo pequeiio de
individuos, incluyendo investigadores y técnicos.

El tamafo muestral (N=100) se determiné teniendo en cuenta el nimero de hogares dependientes del
manglar en la zona de estudio. Se realiz6 un muestreo de conveniencia, contactando con gestores (cabezas
de familia) de manglar a través de los colectivos de pescadores y mariscadores. Las entrevistas se realizaron
entre octubre de 2020 y enero de 2021. La duracién media de la entrevista fue de 30-45 minutos.
Posteriormente se realizaron entrevistas especificas a informantes claves (especialmente a representantes
de organizaciones de pescadores y marisqueros) para validar los resultados y su interpretacion.

Para analizar la heterogeneidad de la importancia de los SE provistos por el manglar percibida por los
gestores locales, se utilizo la técnica de analisis de perfiles latentes (APL). Para explicar las causas que
determinan la pertenencia de los gestores locales a cada uno de los perfiles obtenidos, se utilizé un modelo
logistico multinomial (no reportado aqui).

3. Resultados y discusion

En la Tabla 1 se muestran los resultados del modelo de APL. Los resultados generales muestran que los
gestores de manglar perciben como mas importantes los SE de regulacion y mantenimiento (de forma
mayoritaria), mientras que, del resto de servicios, la importancia percibida respecto de aprovisionamiento
y cultura es muy inferior. Estos resultados muestran similitudes con los obtenidos en los trabajos de Rahman
et al. (2018) y Jadin y Rousseau (2022). No obstante, como se observa en dicha tabla, el analisis de perfiles
latentes evidencia una elevada heterogeneidad en la importancia percibida. En efecto, los resultados de este
analisis muestran como existen diferentes perfiles de gestores del manglar, homogéneos intra-grupo y
heterogéneos inter-grupo, segin la su percepcion de la importancia de los SE que el manglar provee. En
concreto, se han identificado tres perfiles claramente diferenciados: Perfil 1-Escépticos (probabilidad de
pertenencia=0.22), quienes presentan una baja importancia percibida de todos los SE considerados, no
superando en ninguna una puntuacion en importancia media de 3 (la puntuacion media global es de 2,64);
Perfil 2-Holisticos (probabilidad de pertenencia=0.21), quienes presenta una alta importancia en los SE,
presentando una puntuacion media global de 4.85 y superando la puntuacion de 4 en todos los servicios; y
Perfil 3-Utilitaristas (probabilidad de pertenencia=0.57), que es la clase que aglutina a un mayor niimero
de gestores, presentando una puntuacién media global de 3.67. Esta ultima clase, a diferencia de las otras
dos, muestran una mayor disparidad en la importancia percibida entre los ES considerados, destacando
algunos muy valorados, con puntuaciones superiores a 4 (i.e. Refugio de vida, Almacenamiento de agua,
Control de inundaciones, Barrera para el viento, Control de ciclos biogeoquimicos y Alimento), y otros
muy poco valorados, con puntuaciones entre 2.4 y 3.2 (especialmente, Materiales (madera), Lefia, Usos
recreativos y turisticos e Investigacion).

Tabla 1. Modelo de andlisis de perfiles latentes

Servicios ecosistémicos (SE) Perfil1-  Perfil 2- P-e-rﬁl -3- )
Tipo Servicio Escépticos Holisticos Utlitarista  Media

Refugio de vida 2.69 @ 491°% 461" 4.25

Almacenamiento de agua 2.51¢@ 491°% 460" 4.20

Depuracion de agua 2.63° 481° 3.20° 341

Control de inundaciones 2.69? 4.96° 4.61° 4.26

Regulacion y Barrera para el viento 2.67° 4.96° 4.16° 4.00
mantenimiento  Depuracion del aire 2,922 477¢  3.87° 3.85
Secuestro de carbono 2.74* 4.86 ¢ 3.60° 3.67

Control de ciclos biogeoquimicos 2.46 2 490°  4.54° 4.16

Control de la erosion 2.68 * 491¢ 4.46° 4.16

Regulacion del clima 2.68° 4.86° 3.37° 3.53
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Tabla 1. Modelo de andlisis de perfiles latentes(continuacion)

Servicios ecosistémicos (SE) Perfil 1-  Perfil 2- P'e'rﬁl '3- ]
Tipo Servicio Escépticos Holisticos Utlht:rlsm Media
Alimento 2,772 495¢ 414" 4.01
Provision Plantas medicinales 24772 4.81° 3.37° 3.47
Materiales (madera) 2.81°% 495° 3.00? 3.37
Lena 2.632 495° 3.18° 3.43
Calidad visual del paisaje 2.55¢2 495¢ 3.41° 3.54
Usos recreativos y turisticos 2.56? 491° 2492 3.01
Cultural Meditacion y tranquilidad 2.86? 481° 3422 3.59
Empleo 232 4.57°¢ 2.90° 3.12
Investigacién 2.53¢@ 4.53% 2767 3.08
Probabilidad de pertenencia a clase 0.22 0.21 0.57 -—-

Nota: El test no paramétrico de Kruskal-Wallis muestra diferencias significativas (al nivel 0.1%) entre
perfiles en la valoracion de todos los servicios. El test de Mann-Whitney se uso para establecer el ranking
entre los tres perfiles, el resultado del cual se muestra con los superindices incluidos en la tabla, los cuales,
cuando difieren, indican diferencias significativas entre perfiles (al nivel 5%,). Se empleo escala Likert en
todas las variables, con valores de 1-Poco importante a 5-Esencial.

Los resultados del APL revelan como existen clases de gestores de manglar en funcion de su percepcion de
los SE que este ecosistema provee, y no necesariamente dependientes de aspectos geograficos, bien sea la
distancia respecto del lugar de residencia (Nyangoko et al., 2022) o su localizacion (y el manglar cercano
asociado) (Afonso et al., 2022). Si bien los resultados aqui obtenidos son evidenciados por primera vez en
el caso del manglar, hay estudios previos que identifican grupos de agentes locales seglin sus preferencias
respecto de una seleccion de SE (p. ¢j., Suziana, 2017). Los resultados del modelo logistico multinomial
(ver Tabla 2) permiten evidenciar que la pertenencia de un individuo a uno u otro perfil se encuentra
influenciada por variables socioecondémicas (lugar de residencia, dependencia econémica, actividades
generadoras de ingresos y los medios de subsistencia) y las actitudes y opiniones relativas a los impactos
antropogénicos sobre el manglar. Estos resultados sugieren que la diferente percepcion de la importancia
de los SE que provee el manglar se asocia con una diferente relacion entre el agente y el propio ecosistema.
En este sentido, los tres perfiles de gestores de manglar identificados responden a una diferente dependencia
econdomica y de subsistencia respecto del manglar, aspecto clave en la valoracion del manglar segun
exponen estudios previos (Afonso et al., 2022).

Tabla 2. Modelo logistico multinomial

Perfil 2- Perfil 3-
Holisticos Utilitaristas
Coef. SE Coef. SE
Variables
Reside en Bunche 1.95™ 090 198" 0.86
Depende econdmicamente del manglar 2325 1.23 -2.74™ 1.03
Actividad generadora de renta: Pesca 3.80" 1.34 287" 1.19
Uso del mangler de la RVSERM para extraccion de moluscos 0.81 124 377" 1.06
El mangler ha cambiado desde que vivo aqui debido a la tala y la
desforestacion 1.78" 095 -0.70 1.02
El mangler ha cambiado desde que vivo aqui debido a las
explotaciones camaroneras 298" 135 1.81  1.29
Intercept -1.42™ 058 -0.57  0.46
Estadisticos de bondad de ajuste
Log-verosimilitud -61.74
Pseudo-R? 0.37
AIC 155.47
Nota: ™, ™, y " indican significacion a los niveles 1, 5y 10%, respectivamente. Todas las variables son

dicotémicas (1=Si; 0=No).
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4. Conclusiones

Comprender la percepcion de las partes interesadas respecto a los servicios ecosistémicos que proporcionan
los manglares es clave para disefiar soluciones de gobernanza que promuevan su gestion sostenible. Los
resultados mostraron que existe heterogeneidad en la percepcion de los SE, tanto a nivel general entre
servicios como a nivel interindividual. Los servicios que presentaron mayor importancia percibida fueron
los de regulacion y mantenimiento, como control de inundaciones, refugio para la vida, almacenamiento de
agua, control de los ciclos biogeoquimicos, control de la erosion y barrera contra el viento, y el servicio de
aprovisionamiento de alimentos, mientras que los servicios culturales registraron una importancia percibida
comparativamente menor. Estos resultados coinciden en gran medida con los de estudios anteriores. En
cuanto a la heterogeneidad interindividual, los resultados mostraron por primera vez cOmo existen
diferentes grupos de partes interesadas en los manglares en funcion de la importancia percibida de los
servicios ecosistémicos proporcionados por este ecosistema. Se identificaron tres perfiles de gestores: uno

(Escépticos), que no valoraba los SE del manglar; otro (Holisticos), que valoraba altamente todos los SE;

y uno intermedio (Utilitaristas), que valoraba los SE que presentaban utilidad directa para ellos.
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Resumen

Este trabajo tiene tres objetivos relacionados con las preferencias de los espafioles hacia la tributacion
medioambiental. Primero, se contrasta si, en linea con la literatura, los determinantes de las preferencias
ciudadanas hacia la imposicion medioambiental dependen de factores utilitaristas e institucionales.
Segundo, se contrasta qué factores modulan la percepcion ciudadana sobre la eficacia de aquélla para
alcanzar fines medioambientales. Tercero, se contrasta si los determinantes hacia la imposicion
medioambiental difieren segun sea la amplitud potencial de las bases imponibles de diferentes tasas
medioambientales con diferente grado de utilizacion.

Para ello, a partir de los microdatos de corte transversal del bloque especifico de la oleada de 2020 del
Barometro Fiscal del Instituto de Estudios Fiscales, se estiman diversos modelos probabilisticos.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los determinantes de las preferencias de los espaiioles hacia la
tributacion medioambiental dependen de motivaciones utilitaristas e institucionales. También se obtiene
que la amplitud de las bases imponibles precipita que los determinantes de las preferencias hacia diferentes
tasas medioambientales no sean iguales para todas ellas.

De los resultados anteriores emergen diversas recomendaciones de politica tributaria que podrian contribuir
a la aprobacion de una profunda reforma fiscal medioambiental en Espafia para alcanzar los ODS.

Palabras clave: imposicion medioambiental, preferencias ciudadanas, modelos panel probit.

1. Introduccion

Las politicas fiscales resultan de vitales en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. En
este punto, la imposicion es reconocida como instrumento clave para alcanzar un modelo de desarrollo
economico sostenible (Sanz y Rodriguez, 2019; Gago et al., 2021), en linea con los objetivos redistributivos
constitucionales y la Teoria econdmica.

Desde el punto de vista teérico, la imposicion medioambiental combina la funcion recaudatoria inherente
a todos los tributos con el fin extrafiscal de internalizacion de externalidades negativas (Gago et al., 2021).
La tributacion medioambiental ofrece ventajas en términos de visibilidad de los contribuyentes (Rivers y
Schaufele, 2015), incluso en mayor medida si la recaudacion es afectada a la propia consecucion de fines
medioambientales (Steg et al., 2006).

Asi las cosas, Espaia ocupa una de las tltimas posiciones entre los Estados Miembros UE en recaudacion
medioambiental. Asi, y, a pesar de que la literatura si se ha ocupado a nivel internacional sobre los
determinantes que influencian las preferencias ciudadanas hacia la imposicion medioambiental, en el caso
espafiol la aproximacion ha sido sustancialmente descriptiva o macroeconémica (Lazaro et al., 2019,
Bohringer et al., 2019). La excepcion es, en lo que se conoce, el trabajo de Loureiro et al. (2013) sobre
imposicion energética en el ambito del transporte.

Para contribuir a la aprobacion de una reforma fiscal medioambiental en Espafia, tres son los objetivos
concatenados de esta investigacion que, en lo que se conoce, resultan inéditos para el caso espafiol. Primero,
se proporciona evidencia empirica acerca de los determinantes que presiden las preferencias ciudadanas
hacia la utilizacion de la imposicion en sentido amplio y pigouviano; asi como, se contrasta qué factores
modulan la percepcion ciudadana acerca de la eficacia de la imposicion medioambiental para alcanzar fines
medioambientales. Finalmente, esta investigacion profundiza en las cuestiones anteriores para indagar la
estabilidad de los determinantes de estas preferencias en funcion de la amplitud de bases imponibles de
diferentes figuras tributarias que entronizarian tasas con diferente grado de utilizacion por el ciudadano
medio.

La literatura econdémica que investiga acerca de los determinantes que influencian las preferencias
ciudadanas hacia la imposicion (especificamente hacia la imposicion medioambiental) es una linea de
investigacion creciente y dinamica. En clave de actitudes hacia el marco econdémico-institucional,
especificamente, en el marco de la tributacion medioambiental, la aceptabilidad de la imposicion
medioambiental se ve favorecida por la provision de informacion medioambiental adicional a los sujetos
(Kallbekken y Garralaga, 2017), asi como por una mayor conciencia medioambiental (Kallbekken y Szlen,
2011). Asi las cosas, y, con la salvedad de un trabajo de Loureiro et al. (2013), donde los valores y la
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predisposicion favorable hacia el medio ambiente favorecen el incremento de un impuesto ligado a
combustibles fosiles para el transporte por carretera, en Espafia la literatura no ha indagado
econométricamente los determinantes individuales hacia la tributacion medioambiental. Las
aproximaciones que se han desarrollado son descriptivos o macroecondmico (ej. Bohringer et al., 2019).

2. Aplicacion empirica
Los tres objetivos que plantea este trabajo se orientan a proporcionar evidencia empirica acerca de las
preferencias de los espafioles hacia la tributacion medioambiental. A tal fin, se formula las siguientes
hipotesis:
H1: Las preferencias hacia la capacidad de la imposicion para favorecer el cuidado del medio ambiente
(y de la salud) dependen de factores atinentes a las tres dimensiones identificadas en la literatura.

H2: Las preferencias hacia la eficacia de la imposicion medioambiental dependen de los mismos
factores que modulan las preferencias hacia tal imposicion.

H3: Las preferencias hacia la eficacia de la imposiciéon medioambiental si dependen de la amplitud de
las bases imponibles.

El contraste de las hipotesis de referidas se realiza a partir de la explotacion de los microdatos de corte
transversal de la oleada de 2020 del Barometro Fiscal del Instituto de Estudios Fiscales. Esta base de datos
es una encuesta representativa a escala nacional y regional que permite tomar en consideraciéon tanto
factores relacionados con valores de equidad como con el interés propio; y, ademas, también recoge las
actitudes de los ciudadanos hacia el Sector Publico.

2.1 Especificacion de modelos y variables de interés

En linea con buena parte de los estudios incardinados en la Sociologia Fiscal, desde el punto de vista
econométrico la naturaleza discreta de las variables y la imposibilidad de asumir equidistancia entre las
respuestas adyacentes en las preguntas del Bardbmetro motiva la seleccion de un modelo probabilistico de
eleccion discreta para la realizacion de las estimaciones. En esta investigacion, se estiman modelos probit
y logit, seleccionando en cada caso el que presente mejor bondad del ajuste, segtin el valor del logaritmo
de verosimilitud. A su vez, se proporcionara los efectos marginales asociados a las variables, toda vez que
esto resulta preciso para la interpretacion de la magnitud del efecto de las variables independientes sobre la
dependiente.

Especificamos el siguiente modelo de eleccion discreta:
=X+
donde Yi denota la variable enddgena que representa la preferencia del individuo i cuyos determinantes son

objeto de investigacion, Xi es el vector de variables explicativas, comun a todos los modelos estimados, y
u; es el término de error.

Las variables endogenas, difieren dependiendo de la hipotesis a contrastar. Para H1, se define la variable
“Favorable a imposicion medioambiental”’; variable discreta que toma valor 1 si el entrevistado esta muy o
bastante de acuerdo con el incremento de impuestos sobre actividades o productos més contaminantes o
poco beneficiosos para la salud a fin de favorecer el cuidado del medio ambiente y la salud, y cero en otro
caso. Para contrastar H2, se define la variable “Imposiciéon medioambiental eficaz”. Esta variable discreta
toma valor 1 si el individuo se muestra muy o bastante de acuerdo en que la utilizacion de impuestos para
luchar contra el deterioro del medio ambiente y el cambio climatico es eficaz, y cero en otro caso. Para
contrastar H3, se definen cinco variables dependientes, asi: “Tasa actividad x”, y tomara valor 1 si el
entrevistado estd muy o bastante de acuerdo (y cero en otro caso) en pagar una tasa por: i) realizar un viaje
en avion, ii) realizar un viaje en un barco de grandes dimensiones, iii) acceder en coche al centro de las
ciudades, iv) utilizar vehiculos mas contaminantes, y iv) realizar una estancia en un hotel. Las variables
explicativas son comunes a todos los modelos estimados y se operacionalizan considerando trabajos previos
(ej. Martinez Vazquez y Sanz, 2020).

3. Resultados

Los resultados de las estimaciones, robustos a heteroscedasticidad y en ausencia de multicolinealidad entre
las variables, se reflejan en la Tabla 1, que proporciona los resultados de las estimaciones, los cuales solo
permiten identificar el signo del impacto, y en la Tabla 2, que complementa esta informacion con los efectos
marginales asociados.
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Tabla 1. Estimaciones Tabla 2. Efectos marginales

Los principales resultados obtenidos estan en linea con las predicciones teoricas, dependen de factores
utilitaristas e institucionales. Ademas, y, en conjunto, parecen cobrar mayor importancia relativa las
cuestiones relacionadas con factores institucionales que con caracteristicas sociodemograficas.

Respecto de H1 (columna 1, Tablas 1,2), las preferencias de los espafioles hacia la capacidad de la
imposicion para favorecer el cuidado del medio ambiente (y de la salud) dependen ciertamente de valores
relacionados con la equidad, cuestiones relacionadas con el interés personal y, sobre la base de ambos
vectores, de actitudes hacia el marco econémico-institucional. Asi, mientras quienes conviven en pareja o
son empresarios o profesionales mantienen una opiniébn mas desfavorable sobre las bondades de la
imposicion medioambiental, los individuos con mayor nivel educativo, que residen en grandes ciudades o
en Comunidades Autéonomas con una riqueza per capita por encima de la media, muestran mayor
preferencia por aquélla. Desde el punto de vista de las actitudes hacia el marco econémico-institucional,
quienes creen en la funcion que desempeiia Hacienda o en la virtud redistributiva del sistema de impuestos
y prestaciones también tienen una mejor vision sobre la tributacion medioambiental. En el mismo sentido
se posicionan quienes sostienen que el nivel de fraude fiscal en Espaiia es elevado.

Con respecto a la H2, (columna 2, Tablas 1, 2), parece que cuestiones relacionadas con valores de equidad,
son los que determinan una vision positiva sobre la eficacia de la tributacion medioambiental para lograr
fines asimismo medioambientales.

A mayor abundamiento sobre factores adicionales (pero no coincidentes con el modelo que estima la
primera hipdtesis y) que impulsan la creencia de que la imposicion medioambiental resulta un instrumento
idoneo para lograr metas medioambientales, los mas jovenes y las mujeres también resultan cualidades
sociodemograficas en tal sentido. Por ultimo, quienes creen que la relacion imposicion/calidad de los
servicios y prestaciones es peor en Espaiia que en otros paises de Europa muestran la preferencia contraria.

Finalmente, respecto a la H3 (columnas tres a siete de Tablas 1 y 2). De nuevo, tal y como acontecia en la
estimacion de la hipdtesis segunda, inicamente los factores institucionales, y los mismos dos, resultan
significativos en todos los modelos que obtienen evidencia sobre esta tercera hipotesis. Asi, y con la
salvedad de la introduccion de una tasa que grave las estancias en hoteles, donde el signo es negativo,
quienes creen que Hacienda desempefia una funcidon social necesaria se muestran partidarios de la
introduccion de todas las tasas propuestas, a saber: por realizar un viaje en avion o en un viaje en un barco
de grandes dimensiones, por acceder en coche al centro de las ciudades y por utilizar vehiculos mas
contaminantes. En el mismo sentido favorable (y para todas las tasas sin excepcion) opera el determinante
que identifica a los sujetos que estdn muy o bastante de acuerdo en que el funcionamiento del sistema de
impuestos y prestaciones contribuye a la redistribucion de la riqueza.

A partir de aqui, y, en las ocasiones en las que alcanzan significatividad, a continuacion, se va a detallar los
factores que, en conjunto, aparecen en el mayor nimero de modelos estimados (si bien no en todos, como
se ha anticipado) y, ademas, se muestran mas asociados a favor o en contra de la introduccion de tasas para
alcanzar fines medioambientales. De un lado, con la salvedad de una tasa sobre vehiculos mas
contaminantes, creer que la relacion imposicion/calidad de los servicios y prestaciones es peor en Espafia
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que en los paises europeos de referencia es un factor que influencia negativamente el apoyo al
establecimiento de tasas medioambientales. En la direccion contraria se erige la opinion de que la evasion
esta generalizada en relacion con la aprobacion de una tasa sobre viajes en barco, acceso al centro de las
ciudades en coche o la propiedad de vehiculos contaminantes.

Una vez mas, si también se lee este resultado de forma conjunta con la variable “Mayoria absoluta PSOE”,
que predispone favorablemente la introduccion de sendas tasas sobre viajes en aviéon o en barco, los
determinantes institucionales que modulan las preferencias de los espafioles hacia la tributacion
medioambiental parecen descansar muy fundamentalmente sobre cuestiones relacionadas con la equidad.

Dicho lo cual, y, a modo de comentario final sobre esta tercera hipotesis, la tasa que menor aceptacion
tiene, la que gravaria estancias en establecimientos hoteleros, es la que mayor nimero de factores
significativos cosecha en las estimaciones. Con todo, de los resultados obtenidos parece que detallar la tasa
concreta a introducir, especialmente por lo que hace a enfatizar el potencial impacto redistributivo de la
misma, seria un determinante crucial para favorecer el apoyo ciudadano hacia esta medida de politica
tributaria.

4. Conclusion

Para la consecucion del objetivo de descarbonizacion de la economia y la apuesta por un desarrollo
econdmico sostenible la fiscalidad se erige en instrumento exitoso y ampliamente reconocido. Con la
motivacion de aportar evidencia empirica, explotando la oleada de 2020 del Barometro Fiscal, para la
aprobacion de una reforma fiscal en Espafia que este trabajo indaga los determinantes de las preferencias
de los espafioles hacia la imposicion medioambiental. Los resultados derivados de la aplicacion de modelos
de eleccion discreta (probit y logit) sugieren que las preferencias de los espafioles hacia la tributacion
medioambiental se sitian en linea con las predicciones teodricas y la evidencia empirica existente a nivel
internacional, y, por tanto, dependen de factores utilitaristas e institucionales. En este punto, resulta
relevante enfatizar que son los factores institucionales (y, dentro de ellos, los mas proéximos a cuestiones de
equidad) los que en mayor medida parecen explicar de forma transversal las preferencias. Quiza por ello,
el disefio de tributos medioambientales de naturaleza redistributiva pueda ser el factor crucial para lograr
la aprobacion de una reforma fiscal medioambiental en Espafia que cuente con el mayor respaldo posible
de la ciudadania en aras de alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible.
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Abstract

In agriculture, various conservation practices have been developed, advocated, and implemented by farmers
to tackle issues related to food security, land degradation, and water scarcity. However, the discourse on
the adoption of conservation agriculture (CA) often oversimplifies the adoption process, treating it as a
binary choice between adoption or non-adoption, without considering the complexities of partial, full, trial,
or opportunistic adoption. This lack of clarity around the adoption process is a critical issue that needs to
be addressed to improve agricultural policies. The objective of this research is to advance the literature on
adoption measures, with a specific focus on CA. A particular goal is to present the advances of the
FONDECYT Project N°1220622 that seek to comprehend the influence of risk preferences and psycho-
sociological factors on the partial, opportunistic, and full adoption of soil conservation and water
conservation (SC&WC). Despite the large number of papers (203) on CA adoption published between
2018-2022, a clear definition of the adoption process is almost non-existent, except for a few exceptions.
Our analysis also focuses on family farms, as small-scale farmers face several constraints in the adoption
process, such as limited access to information, lack of education and training, financial constraints, and
other relevant factors that need to be taken into consideration.

Keywords: Chile, conservation agriculture, adoption, family farms.

1. Introduction

In his seminal work, Rogers (1962) defines the adoption process as the cognitive process that an individual
undergoes from initial awareness of an innovation to ultimate adoption. Feder et al. (1985) further define
the final adoption of a new technology by an individual farmer as the extent to which the technology is used
in the long-term equilibrium, when the farmer has full information about the innovation. The potential
impact of a new technology depends on the successful adoption by farmers and the realization of desired
results over a specific period, including improvements in productivity, food quality, farm management
sustainability, and conservation agriculture (CA) (Parvan 2011). However, there is an ongoing debate
regarding the meaning of "adoption" in the context of CA, which is often discussed as a binary concept of
adoption versus non-adoption. Nonetheless, successful adoption is contingent on an understanding of the
adoption behavior of farmers (Pannell and Claassen, 2020). Engler et al. (2019) provide an overview of
various approaches used to comprehend individual adoption processes and systemic approaches. Firstly,
individual methods traditionally aim to capture internal and external motivators such as social, human, and
physical capital, and technology characteristics at a given point in time. Secondly, systemic approaches
focus their research on the evolution of institutions, actors, and relationships among them.

2. Literature review

According to Pannell and Claassen (2020), the adoption of Conservation Agriculture (CA) practices is not
a binary concept, with adoption or non-adoption being the only possible outcomes. The adoption rate of
CA practices at the farm level is a continuous variable ranging from zero to 100%, depending on the extent
of adoption. Farmers who adopt some CA technologies may use them partially, depending on the crop
system. As a result, Pannell and Claassen suggest using a set of terms, such as "full adoption" or "partial
adoption," to describe the extent of adoption within a farm. Other terms include "proportion of adopters,"
"extent of adoption," "alternating adoption" and "opportunistic adoption," which are crucial in
understanding farmer behavior and improving agricultural policies. In economic terms, farmers adopt CA
strategies that they perceive to be profitable (Ellis, 1993). However, the rate at which farmers adopt
conservation strategies is affected by socioeconomic, cultural, and natural resource factors (Lapar and
Pandey, 1999; Soule et al., 2000). Moreover, the adoption of interrelated CA strategies is more complex
than the adoption of a single technology, such as the use of fertilizers, which is usually based on short-term
profitability considerations. In contrast, interrelated adoption implies a more substantial and longer-lasting
change in farming conservation (Caswell et al., 2001).
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In agriculture, producers often face risk scenarios when making decisions involving complete information
about outcomes and probabilities (Binswanger, 1980; Chavas and Holt, 1996; Moschini and Henessy,
2001). Recent studies have explored ambiguity as a complement to risk to characterize uncertainty (Barham
et al., 2014; Klibanoff et al., 2005). Farmers are averse to both risk and ambiguity (Barham et al., 2014;
Binswanger, 1980; Tanaka et al., 2010), and this finding has encouraged researchers to study the role of
farmers' aversion on the decision-making process (Liu, 2012; Warnick et al., 2011). However, determining
producers' preferences from existing data can be challenging, and researchers often rely on direct interaction
with producers to determine their preferences (Andersen et al., 2006; Holt and Laury, 2002; Tanaka et al.,
2010). Therefore, risk and ambiguity are present in experiments (Andersen et al., 2006; Ward and Singh,
2015). The analysis of farmers' risk and ambiguity preferences, as well as the socioeconomic and farm
characteristics that determine these preferences, are not well explored in developing countries, particularly
in Latin American countries (Cardenas and Carpenter, 2013; Nielsen et al., 2013; Warnick et al., 2011).

Psychological approaches offer additional entry points for strengthening current CA policy programs and
proposing new ones. Studies have explored aspects such as perceptions, motivation, and farmer behavior
to provide a more comprehensive explanation of technology uptake (Meijer et al., 2015). An individual's
motivation to engage in a particular activity involves feeling inspired to do something based on their own
individual reasons (Ryan and Deci, 2000), which might result from emotional, ethical, financial, or even
biological needs. The psychological literature distinguishes between intrinsic and extrinsic motivations.
Intrinsic motivation comes from the inner life of the individual and is represented by feelings of personal
enjoyment, as opposed to extrinsic motivation, which is related to satisfaction coming from tangible
external benefits, such as profits and market/policy incentives (Rode et al., 2014; Ryan and Deci, 2000)

Various researchers have utilized perceptions, attitudes, and beliefs to explain the decision-making process
for adopting certain conservation practices (Baumgart-Getz et al., 2012; Mills et al., 2017; Winter et al.,
2005). The findings from these studies demonstrate that there is a considerable level of heterogeneity in
beliefs that need to be taken into account when designing policy instruments, especially if the goal is to
deliver effective outcomes (Engler et al., 2019). For instance, Mills et al. (2017) reveal how a farmer's
willingness and ability to adopt conservation agriculture (CA) practices, as well as their current level of
engagement with guidance, are crucial for achieving sustainable and durable environmental management.
More recently, Bopp et al. (2019) examined the intensity of adoption of soil conservation by analyzing the
intrinsic and extrinsic motivations of farmers. Their results indicate that farmers who have low levels of
intrinsic motivation mainly rely on soil incentives (policy) to adopt soil conservation, while incentives were
found to be ineffective for intrinsically motivated farmers, who tend to adopt more practices regardless of
the presence of extrinsic motivation.

Within sociological approaches, initial efforts to define social capital focused on determining whether it
should be used as a resource for public good or for the benefit of individuals (Putnam, 2001). The key
components of social capital are networks, social norms, and trust, and it has been recognized that networks
provide the means for the exchange of information, while trust acts as a catalyst to transform resources into
usable resources (Engler, 2019). Consequently, networks have been utilized to explain adoption and
development. Empirical evidence reveals that social capital is linked to an increase in technology adoption.
For example, van Rijn et al. (2012) identified a significant correlation between an aggregate measure of
social capital and the adoption of agricultural innovations by farmers. Social capital has several advantages
in explaining technology adoption, which go beyond the traditional approach of socio-economic variables.
The main benefit of social capital is the flow of information facilitated by networks and trust (Bouma et al.,
2008; Eastwood et al., 2012). According to Fisher (2013), trust acts as a catalyst that promotes the
transformation of information into usable knowledge. Networks, on the other hand, provide the necessary
environment for the exchange of information, as they can "bridge the gap between the supply of new
technologies and the firms who may adopt them" (Micheels and Nolan, 2016).

3. Data

This study is a component of FONDECYT Project N°1220622, which covers the Metropolitan, O’Higgins,
Maule, Nuble, and Biobio regions in Central-South Chile, where more than 70% of small-scale farmers are
concentrated. Our focus is on small-scale farmers who grow annual crops and fruit, and we will select
beneficiaries and non-beneficiaries from soil recovery and irrigation programs. We will employ both
qualitative and quantitative approaches, as described below:

a) Qualitative data will be obtained through literature reviews, workshops, and semi-structured
questionnaires administered to various stakeholders, including policymakers, researchers, extensionists,
and selected farmers.
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b) Quantitative data will be derived from three sources:

i) Field economic experiments involving 300 farmers to identify their risk and uncertainty preferences and
how these factors influence technology adoption;

ii) Randomized surveys of 250 individuals in the aforementioned project area and farming system; and

iii) Randomized surveys of 400 additional individuals.

The preliminary results consist of qualitative data gathered in the initial phase of the project, which involved
conducting a literature review, as described in the results section.

4. Results

The PRISMA methodology was used, which is a tool used in research to carry out a systematic review of
the literature. In this case, it was used to study the adoption of CA in agriculture. The methodology includes
a thorough and systematic search for relevant studies, the application of inclusion and exclusion criteria to
select the articles that would be included in the review, and the identification of variables associated with
the adoption of conservation practices. In this research, a total of 326 scientific articles were found, and
after applying the exclusion criteria, 43 articles related to conservation agriculture, 16 related to the
adoption and conservation of water, 19 related to the adoption and conservation of soil, 102 related to the
adoption of sustainable water conservation practices, and 146 related to the adoption of sustainable soil
conservation practices were excluded. The review results show that only 20 out of the 326 identified articles
directly measured the adoption of conservation practices. However, these studies focused on aspects or
variables such as crop yield, economic profitability, minimization of losses in different production systems,
analysis of impact, factors affecting the adoption of practices, and effectiveness of soil and water
conservation practices. There are only a couple of examples where the need to measure the adoption of
technologies as a process or pathway is discussed. De Oca et al (2021) presented a method called “adoption
pathways analysis” —as an approach to better represent and analyze the dynamics and diversity of adoption.
The Findings show how the current use status for each adoption was the result of individual adoption
journeys, converging in distinct pathways. For example, the current population of farmers can be broken
down into those who have maintained or increased use of a practice over the medium or long term. It is
important to note that although CA is recognized as a process that involves a series of actions to ensure that
these practices are effective and sustainable in the long term, the literature examined in this research
indicates that these elements have not yet been fully incorporated into the most recent research (2017-2022).
Awareness raising, knowledge, evaluation, implementation, monitoring, and continuous improvement are
factors that need to be included.

4. Future work

This analysis serves as the initial step towards a more comprehensive examination of measurements for
technology adoption in agriculture conservation. The subsequent stages will involve developing a
framework for defining technology adoption by integrating economic, sociological, and psychological
methods. We will then establish typologies for adoption in order to summarize the significant heterogeneity
of small-scale farmers in the study area. To achieve this, we will use the hypothesis-based typology
proposed by Alvarez et al. (2018), and work collaboratively with different stakeholders, including
researchers, farmers, policy makers, and extensionists.

In Chile, few studies have focused on the adoption of sustainable conservation and water management
technologies. Previous studies on this topic have utilized various approaches such as utility maximization,
socio-economic factors, and social capital to examine the adoption of different technologies. However, no
studies have yet integrated the economic-psychological-sociological approaches in combination with policy
makers to define the adoption process and improve strategies for the adoption of sustainable conservation
and water management technologies, which represents the main contribution of this research. As Pannell
and Zilberman (2020) suggest, research on the adoption and diffusion of innovations in agriculture
continues to be highly relevant, and the field is evolving to address new issues using new tools and models.
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Resumen

A pesar de las diversas iniciativas lanzadas recientemente para promover la reutilizacion de agua en la UE,
aln existe un gran margen de mejora en cuanto a la implantacion de esta medida. Por ejemplo, en la region
del acuifero de la Mancha Occidental (Alto Guadiana), esta reutilizacion podria contribuir a reducir la
sobreexplotacion del acuifero, sustituyendo una parte de las extracciones de agua subterranea. Para explorar
su potencial, se desarrollo un Mapa Cognitivo Difuso (MCD) para caracterizar la situacion actual de la
reutilizacién de agua para regadio en la region, asi como para el desarrollo de escenarios futuros. Las
simulaciones derivadas del MCD mostraron que un aumento de la voluntad politica tendria el mayor
impacto positivo en cuanto a la promocion de la reutilizacion de agua en la region, seguido de un aumento
de la aceptacion social del agua regenerada. Por el contrario, la necesidad de recuperar el 100% de los
costes del tratamiento necesario para reutilizar el agua podria desincentivar el uso de este recurso por parte
de los regantes. Ademas, la entrada en vigor del nuevo reglamento europeo 2020/741 se muestra como un
elemento clave para promover esta reutilizacion de agua para regadio.

Palabras clave: reutilizacion de agua, agricultura, mapas cognitivos difusos, simulacion de escenarios

1. Introduccion

La creciente demanda de agua para el campo, la ciudad y la industria, sumada al aumento de la intensidad
y la frecuencia de los episodios de sequia como consecuencia del cambio climatico, estan obligando a la
busqueda de fuentes alternativas de agua mas sostenibles. Entre ellas se encuentra la regeneracion de aguas
residuales para su posterior reutilizacion, una opcion que viene siendo promovida por las nuevas estrategias
globales y europeas como el Pacto Verde Europeo, la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, o el nuevo
Plan de Accion de Economia Circular de la UE. A pesar de este impulso, en la actualidad solo se estan
reutilizando un 2,4% de las aguas residuales tratadas en Europa, mientras que, en Espaia, en el afio 2020/21
se regeneraron 400 hm3 (en torno al 10% del volumen total depurado). Una cifra que, aun siendo de las
mas elevadas de la UE, queda lejos del objetivo de superar los 1.000 hm3/ afio que fij6 el Plan Nacional de
Reutilizacion de Aguas de 2012.

El contexto actual invita a pensar que la situacion podria mejorar en el corto-medio plazo, gracias al nuevo
reglamento europeo 2020/741, relativo a los requisitos minimos para la reutilizacion del agua para riego
agricola; asi como a la propuesta de revision de la directiva europea sobre el tratamiento de las aguas
residuales urbanas (vigente desde 1991), mediante la que se insta a todos los estados miembros a “promover
de manera sistematica la regeneracion de todas las aguas residuales para su posterior reutilizacién; y a la
presencia de un eje de actuacion dedicado a la “reutilizacion y depuracion de agua” dentro de la Estrategia
Espafiola de Economia Circular.

Asi, el objetivo de este trabajo es analizar las percepciones de los principales grupos de interés relacionados
con este tema, en la region del acuifero de La Mancha Occidental (Alto Guadiana), una zona con una
importante problematica ambiental ligada a la sobreexplotacion del acuifero (Martinez-Santos et al., 2018)
y en la que, actualmente, se reutiliza muy poca agua (Bolinches et al., 2022). El estudio contd con la
participacién de personal de la administracion publica, grupos ecologistas, agricultores, distribuidores de
productos agroalimentarios, organizaciones de consumidores, empresas dedicadas a tecnologias de agua, y
expertos en reutilizacion de agua, quienes contribuyeron a la caracterizacion de la situacion actual de la
reutilizacion de agua para regadio en la region, asi como al desarrollo de escenarios futuros, mediante la
metodologia de los Mapas Cognitivos Difusos (MCD). Esta metodologia ha sido previamente empleada
para analizar la gestion del agua (Giordano y Vurro, 2010; Solana-Gutiérrez et al., 2017).

2. Metodologia

Los MCD se utilizan para representar relaciones casuales entre variables de un mismo sistema, segun la
percepcion de una o varias personas (Kosko, 1986). Estas relaciones entre las variables del sistema estan
ponderadas mediante valores difusos entre -1 y 1 (Ozesmi y Ozesmi, 2004). Cuanto mas cerca del 1 (o del
-1), mas fuerte es la relacion positiva (o negativa), mientras que los valores cerca del 0 indican una relacion

79



débil entre las variables. Ademas de esta caracterizacion de un sistema mediante la representacion de las
relaciones entre sus factores mas relevantes, los MCD también permiten la simulacién de escenarios
mediante la modificacion de los valores que toman los drivers del sistema (es decir, las variables que
influyen en el resto, sin que sean influidas por otras variables).

Para este estudio, 20 personas (pertenecientes a los siete grupos de interés mencionados en la seccion
anterior) fueron entrevistas individualmente con el fin de identificar las variables, asi como el sentido y la
intensidad de las relaciones mas destacadas entre ellas, respecto a la situacion de la reutilizacion de agua
en la agricultura en la region del acuifero de La Mancha Occidental. Ademas, los entrevistados ofrecieron
su vision sobre posibles escenarios futuros a explorar en la region. A partir de estas aportaciones, se elabor6
un MCD, en el que la vision de cada uno de los siete grupos de interés tuvo el mismo peso, y también se
simularon cuatro escenarios (Cuadro 1), cuyos resultados se presentan en la siguiente seccion.

Cuadro 1. Resumen de los escenarios simulados

Descripcion del escenario Variables modificadas

Recuperacion de costes: simula la desaparicion de las ayudas
agrarias vinculadas a la reutilizacion de agua, de acuerdo con el
principio de recuperacion de costes (articulo 9 de la Directiva
Marco del Agua).

Transformacion agraria: simula una transformacion (parcial)
del modelo agrario actual hacia uno mas extensivo, de acuerdo
con las directrices de las nuevas politicas europeas (Pacto
Verde Europeo, De la Granja a la Mesa).

Sensibilizacion social: representa la implementacion de
campanas de concienciacion social sobre los beneficios de la
reutilizacion del agua.

Aumento de la voluntad politica: simula un aumento de la
voluntad politica enfocado en procesos mas rapidos y sencillos

Subsidios agricolas relacionados con
la reutilizacion de agua fue reducida
completamente (-0,66) hasta el valor
modificado de 0,0.

Intensificacion agraria fue reducida
parcialmente (-0,36) hasta el valor
modificado de 0,3.

Falta de camparias de sensibilizacion
social fue reducida fuertemente (-
0,56) hasta el valor modificado de 0,1.

Falta de voluntad politica fue

reducida fuertemente (-0,56) hasta el

para conseguir ¢ implementar proyectos de reutilizacion de valor modificado de 0,1,

agua en la agricultura.

3. Resultados y discusion

El MCD resultante se presenta en el Grafico 1, el cual ha sido elaborado mediante la herramienta Mental
Modeler (Gray et al., 2012). A este le acompaia el Grafico 2, en el que se presentan los valores estabilizados
de todas las variables tras 20 iteraciones, en las que la matriz de adyacencia (resultante del MCD) es
multiplicada (y normalizada mediante una funcién sigmoidea, para facilitar la convergencia de los valores)
por un vector de activacion unitario, de acuerdo con Wildenberg et al. (2010).

Gréfico 1. MCD sobre la situacion de la reutilizacion de agua en la agricultura en la region del acuifero
de La Mancha Occidental

) - \.\U/-_/_F
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En ambos graficos se aprecia como los representantes de los principales grupos de interés reflejaron que el
agua regenerada se percibe como una alternativa prometedora a la hora de garantizar el suministro de agua
para riego, mientras se contribuye a aliviar la presion sobre el acuifero (gracias a que estos derechos de
reutilizacion de agua regenerada solo pueden obtenerse en sustitucion de antiguos derechos de explotacion
de agua procedente del acuifero de La Mancha Occidental). A pesar de ello, el estudio también refleja como
la reutilizacion de agua para regadio esta por debajo de sus posibilidades en la region, debido a cuestiones
relacionadas con la falta de un marco institucional mas adecuado, la aceptacion social del agua regenerada
o los altos costes de la regeneracion del agua (en comparacion con las fuentes tradicionales de agua).

Grafico 2. Valores estabilizados, tras 20 iteraciones, de las variables del sistema (escenario base).
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Grafico 3. Cambio agregado relativo en el sistema en los escenarios simulados, en comparacion con el
escenario base. Los valores positivos indican cambios deseados, y los negativos, no deseados
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Por otro lado, los resultados de la simulacion de escenarios se presentan en el Grafico 3. En ¢l se muestra
el cambio agregado relativo en el sistema para cada uno de los cuatro escenarios (los valores positivos
representan cambiados deseados en el sistema, y los negativos, cambios no deseados). Ademas, para cada
escenario se presentan dos resultados, uno que representa la situacion previa a la entrada en vigor del nuevo
reglamento europeo 2020/741 (aplicable desde junio de 2023) y otro que simula la situacion tras la entrada
en vigor de este. Asi, los resultados de estas simulaciones muestran como un aumento de la voluntad
politica, que se tradujera en una mayor agilidad burocratica y en una mejor coordinacion institucional,
tendria el mayor impacto positivo en cuanto a la promocion de la reutilizacion de agua para riego en la
region, seguido del escenario que simula un aumento de la aceptacion social del agua regenerada, mediante
campafias de sensibilizacion. Por su parte, el escenario de transformacion agraria (hacia un modelo menos
intensivo) presenta un nivel de cambios deseados similares a los del escenario de sensibilizacion social, los
cuales se relacionan principalmente con la mejora del estado de las masas de agua. Por el contrario, el
analisis muestra como la necesidad de recuperar el 100% de los costes del tratamiento necesario para
reutilizar el agua en la agricultura podria desincentivar el uso de este recurso por parte de los regantes.

Por ultimo, el estudio también apunta a la entrada en vigor del nuevo reglamento europeo 2020/741 como
un elemento clave a la hora de contribuir positivamente a la promocion de esta reutilizacion de agua para
regadio, gracias a la previsible disminucion del riesgo tanto para las personas como para el medioambiente
(relacionada con la optimizacion de la gestion del riesgo, entre otras cuestiones), asi como a la mayor
facilidad para el comercio de productos regados con agua regenerada a nivel europeo (gracias al
establecimiento de unos requisitos homogéneos en todo el territorio).
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Abstract

This research aims to examine the irrigators’ acceptance of water banks (WB) in as an economic
instrument to reallocate water-use rights in semi-arid regions. Farmers preferences for alternative WB
designs have been analysed using discrete choice experiments (DCE) and the Guadalquivir River Basin
(GRB) as case study. The attributes studied are: the scale of water ex-change (intra versus inter irrigation
water community), the institution responsible for managing the water bank (public, private or private-
public initiative) and the water price (0.03-0.33 €/m?).

Each farmer had to take decisions regarding the willingness to participate as a seller and as a buyer of
water. Results of a random parameter logit model reflects that farmers have high reluctance to participate
as sellers in the WB (compensating surplus within the range 0.361-0.981 €/m’ to sell their concession
temporarily). On the other hand, the compensating surplus to participate as buyers is on the range of
previous exchanges (0.179-0.237 €/m?). The most preferred WB design is the one managed at the private-
public level and the scale of exchange at the GRB level. The effect of an informational nudge treatment
(video) is tested and results show that it did not increase farmers participation in the WB.

Keywords: Water Banks, Guadalquivir River Basin, Discrete Choice Experiment, farmer, information
nudge

1. Introduction

In the irrigation campaign 2022 the Guadalquivir River Basin (GRB) had 80% less water available
(compared to maximum provision). Water banking is a market-based instrument that facilitates
transactions between interested sellers and buyers of water rights. The water law in Spain (and in
Andalusia) allows new forms of reallocation of water resources through public banks for both temporary
and permanent rights. Water banks (WB) are widely developed in western United States and southern
Australia (Griffin, 2016), but in Spain they are almost unnoticed. In this context started the project
AQUAEBANK. This study focuses on farmers preferences towards the design of WB using the discrete
choice experiment (DCE) method. In addition, it has been tested the effect of a nudge information
treatment.

2. Methodology

The DCE aims to estimate the utility functions of irrigators, as well as their willingness to pay (WTP) to
acquire rights and to accept (WTA) economic compensation for giving up rights when participating in a
WB. The attributes considered are: 1) The water scale-exchange (within the same irrigation
community/participation of other irrigation communities); 2) Manager of the water bank (public, private
and private-public) and 3) water price (0.03, 0.09, 0.015, 0.21, 0.27 and 0.33 €/m’). The water
management attribute was dummy coded. Each irrigator faced eight choice cards, four for each approach,
WTP and WTA. In each choice, three alternatives were included, two related to participating in the WB
with different combinations of attribute levels and one of non-participation (see Figure 1).
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Figure 1. Example of a choice card
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The scenario for participation in a WB has been designed assuming a net reduction in irrigation
allocations consistent with the current scenario of hydrological drought in the GRB (specifically, a 70%-
reductioncompared to the official concession).

For those respondents willing to participate in the water bank it was asked how much water they were
willing to sell/buy. It is presented to the respondent a table showing a 10-points scale of water quantity
sold (bought) in m*/ha, jointly with the final water available in m*/ha and the expenditure/revenue (in €/ha
and overall €).

The experimental design is based on a Bayesian D-Efficient Design (run with Ngene software) using the
methodological procedure proposed by Bliemer and Collins (2016). There are 8 blocks of 4 choice cards
for each design (WTP and WTA). The blocks are assigned randomly and respondents randomly
responded first to the WTP or WTA design.

There are two versions of the survey. The control and the nudge information treatment where the benefits
of the water banks are presented to the farmers through a video presenting the implementation and
benefits of WB in Australia.

The survey process began in May 2022, and was completed in January 2023. The survey has been
administered through the Qualtrics platform. The information collection method has been by CAPI
(Computer-Assisted Personal Interviews).

The population sample is based on farmers belonging to 4 irrigation communities. The sample is 104
farmers, however 6 of them did not complete the DCE, therefore 98 are considered in the final
estimations (40 from “CR Bajo Guadalquivir (BG)”, 2 from “CR Bajo Guadalquivir Sector B-XII (B12)”,
30 from “CR Genil-Cabra (GC)” and 26 from “CR Marismas (MA)”). The official concession for BG,
B12 and MA is 6000 m3/ha, and for GR is 4800 m>/ha — therefore the final water available in the DCE is
1800 and 1500 m*/ha respectively. These irrigation communities show common characteristics for most
of the communities located in the plains of the GRB. The target population are farmers belonging to those
irrigation communities who are (co)responsible for the management of the farm.

The DCE is analysed via a Random Parameter Logit Model in order to account for unobserved
heterogeneity. The nudge information effect is written as an interaction with the Alternative Specific
Constant (ASC) for the opt-out option. It has been considered that the attributes are normally distributed,
except for the price attribute that it is fixed. It has been estimated the welfare changes or compensating
surplus (CS) related to different WB options using the formula provided by Hanemann (1984): CS=-(Ujy
U,)/p, where U, and U, represent the farmers utility for non-participating and participating in the WB
respectively and f, is the parameter estimates of the monetary attribute. The CS are calculated using the
Krinsky and Robb method (Krinsky and Robb, 1990). In order to test for differences among the selling
and buying version of the DCE the convolution approach proposed by Poe et al. (2005) is used.

The experiment is pre-registered in https://osf.io/gszva.
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3. Results

At the time of describing the attributes, respondents were asked about the preferences regarding the
attribute levels. Regarding the preference of the management institution of the WB, 40.8% of respondents
declared the private sector, 17.3% public, 25.5% mixed and 16.3% do not know/no answer. There are
differences among irrigation communities. Interestingly, 50% of respondents in GC preferred the private
management and 23.1% in MA preferred public management. Regarding the water scale-exchange,
34.7% of respondents preferred within the irrigation community, 61.2% participation of other irrigation
communities and 4.1% do not know/no answer. In the MA farmers have higher preference for the
exchange within the irrigation community (69.2%) compared to the average.

Analysing the DCE, in 72.4% of the choice cards respondents answered the opt-out option in the WTA
design, while in the case of the WTP this value was 18.1%. The high proportion of farmers not willing to
sell water is expected due to the water scarcity context (30% of the water concession).

In Table 1, the results of the RPL models for the buying and selling version of the questionnaire are
presented.

Table 1. Random Parameter Logit Model estimates for the WTP and WTA versions of the DCE

WTP WTA
Coeff (SE) Standard Coeff (SE) Standard
deviation (SE) deviation (SE)

ASC -3.94 (0.47)%** 3.54 (0.61)***
ASC*Nudge 0.36 (0.39) 0.19 (0.42)
Public -0.59 (0.43) 2.29 (0.51)*** -2.15 (1.12)* 4.26 (1.39)***
Private -0.99 (0.34)*** 1.27 (0.49)%%** 291 (1.24)** 424 (1.34)%**
IC -0.37 (0.38) 1.88 (0.42)%** -3.18 (1.03)*** 423 (1.01)%**
PRICE -16.58 (1.78)*** 9.83 (1.88)***
Nr. observations 392 392
LL -236.36 -235.55
AIC/N 1.252 1.248

Note: *** ** * denote statistical significance respectively at 1%,5% and 10%.

ASC: Alternative Specific Constant for the Opt-Out; ASC*Nudge: Constant representing the nudging treatment preference for the
Opt-out; Public: Public Management, Private: Private management; PRICE: Water price; IC: Scale of exchange at the Irrigation
Community level

Results show that the ASC for the WTP is negative, while in the case of the WTA is positive. Therefore,
respondents have a preference for not participating as sellers and a preference for participating as buyers
in the WB. The nudging information treatment is not significant. Regarding the management attribute, the
DCE results show that the most preferred attribute is the mixed management, as the dummy coded for the
“Public” and “Private” have a negative sign (significant in the WTA and WTP DCE, except for “Public”
in the latter). These results contrast with the stated preference when describing the attributes where 40.8%
of respondents declared the private sector. Regarding the scale of exchange, it is not significant in the
WTP, while it is for the WTA (showing a negative sign). This indicates that farmers that are willing to
sell water preferred that other irrigation communities can participate in the exchange. One potential
explanation is that they may expect a greater opportunity of selling their water if more farmers participate
in the exchange and they prioritize this aspect compared to the fact the that the water is kept in their
irrigation community.

Table 2 shows the the welfare estimates for different WB designs. The results show that the CS for the
potential WB when farmers act as buyers range from 0.179-0.237 €/m>. These values are on the range of
the price attribute level presented in the DCE (0.03-0.33 €/m’) and on the range of previous exchanges in
water public banks in Spain managing temporal concessions (in Jucar 0.19-0.25 and Segura 0.17 €/m°).
As expected and due to the water scarcity, the CS for farmers to act as sellers is higher — range between
0.361-0.904 €/m’. In both designs the most preferred WB design is the one managed at the private-public
level and the scale of exchange at the GRB level (reflected in the highest CS and lowest CS for the
buying and selling design respectively). There are significant differences in the CS when farmers act as
sellers and buyers (reflected in the Poe test).
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Table 2. Compensating Surplus for potential Water Bank for WTP and WTA version of the DCE (in €/m’)

Water Bank CS (WTP) CS (WTA) p-values Poe test for
Estimate | 95% CI Estimate 95% CI differences
Public_IC 0.179%%** 0.115-0.243 0.904*** 0.473-1.335 <0.05
Public GRB 0.201*%** 0.145-0.257 0.580%%** 0.298-0.862 <0.05
Private IC 0.154%%* 0.096-0.213 0.981*%* 0.524-1.438 <0.05
Private. GRB | 0.177*** 0.130-0.223 0.657*%* 0.360-0.954 <0.05
Mix_IC 0.214%%* 0.165-0.264 0.684*%** 0.410-0.959 <0.05
Mix_GRB 0.237** 0.197-0.277 0.361%*%* 0.288-0.434 <0.05

Note: *** ** * denote statistical significance respectively at 1%,5% and 10%.

Public: Public Management; Private: Private management; Mix: Public-Private management; IC: Scale of exchange within the
Irrigation Community; GRB: Scale of exchange at the Guadalquivir River Basin level

4. Conclusions

The results of the DCE shows the reluctance of farmers to act as sellers of temporary concessions in a
potential water bank (positive ASC and high CS (0.361-0.981 €/m)). On the other hand, farmers are
willing to participate as buyers (negative ASC and CS within a feasible range (0.179-0.237 €/m”).

The nudging information treatment is not significant. One potential explanation is that farmers may not
consider that the instrument is effective to improve access to water or to compensate production losses as
they are not familiar with regulated water rights exchanges, even though it has been successfully applied
in other regions, as explained in the video showed in the nudged.

In further analysis, it will be introduced in the RPL the heterogeneity in the means derived from the socio-
demographics characteristics and it will be analysed the variable related to the quantity of water farmers
are willing to trade.
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Abstract

The Dehesa, which covers 3.1 million hectares in Spain and Portugal, is recognised as a High Nature Value
(HNV) farming system due to its multifunctionality. This Iberian HNV system, known as Montado in
Portugal, is an agrosilvopastoral ecosystem in which Permanent Grassland (PG) constitutes an essential
component. Therefore, this study aims to assess the feasibility of multiple PG management options and
innovations in terms of their ease of implementation, likely uptake by farmers, and potential to deliver
ecosystem services (ES) under different farming intensity types (including organic and intensive/extensive
non-organic farms).

Agronomy-related practices regarding sward manipulation (sward renewal, overseeding), grazing
management (GPS collars, rotational grazing) and high-tech innovations (monitoring and predicting grass
growth by satellite and drone technology) were considered.

To test the feasibility of the management options, a modified Delphi technique was used to explore the
opinions and attitudes of an interdisciplinary group of scientific experts. Additionally, farmer interviews
were conducted to identify their familiarity, experience, and intention to adopt.

The results give insight into the prioritisation of management options for PG in the Dehesa/Montado
systems and starting points for a better understanding of how farmers can be supported to adopt positive
technologies for multiple ES delivery on PG.

Keywords: Dehesa-Montado, Permanent Grassland, Ecosystem Services, Delphi, Innovation-Management
Options
1. Introduction and objectives

As an High Natural Value (HNV) system, the Dehesa/Montado is the oak-based agroforestry of the Iberian
Peninsula, where practices have shaped and maintained semi-natural habitats of exceptional biodiversity
(Plieninger et al., 2021). These systems typically integrate extensive livestock production of various
combinations of cattle, sheep, goats, and acorn-fed pigs, with sustainable forest management and crop
cultivation. In addition, Dehesas/Montados provide multiple Ecosystem Services (ES) services (Plieninger
etal., 2021). Thus, Dehesa/Montado form Europe’s largest regional HNV farming system, extending across
3.1 million hectares in the southwestern Iberian Peninsula, where Permanent Grasslands (PG) plays a
fundamental role in ES provison. Yet, these systems face threats from climate change, economic and policy
challenges, and changing land use, among other factors, that could lead to land abandonment.
Consequently, this study aims to enhace the resilience of these Mediterranean HNV systems by assessing
the feasibility of various PG management strategies regarding their ease of implementation, likely uptake
by farmers, and potential contribution to ES delivery under varying farming intensity types.

2. Methodology

The management options (see Table 1) were selected in the framework of the project Sustainable
Permanent Grassland Systems and Policies, Super-G (https://www.super-g.cu/) for the Mediterranean
biogeographic region. Their feasibility was tested from an integrated stakeholders’ perspective:

Farmers perspective: We interviewed 75 farmers from October to December 2020, mainly face to face,
although due to covid-19, some interviews were conducted by Zoom. The sample represented an even
distribution of farms across farming systems: organic and non-organic, i.e. extensive and intensive
(depending on the stocking rate greater or smaller than one livestock unit (LU)). These farms covered the
six main types of livestock production, i.e., beef, dairy, mixed bovines (dairy and beef), sheep/goats, mixed
ruminants and other livestock. Farmers were recruited using networks of farmers, which included
agricultural professional organisations, farmer cooperatives and organic farmer production associations.
They were asked to rank the likelihood of adoption of the management options on their farm based on a 7-
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point Likert scale. We applied the Chi-square test of independence to detect significant differences in the
uptake of management options between intensive, extensive and organic farms.

Scientific experts perspective: A modified online synchronous Delphi technique was used to explore the
opinions and attitudes of an interdisciplinary group of 10 scientific experts (7 Spanish and 3 Portuguese),
to gather information and opinions to obtain the most reliable position of the group of experts (Dalkey and
Helmer, 1963). Two rounds of questionnaires with anonymous feedback of results between rounds were
carried out in July and October 2020. As scientific experts, we refer to scientists (from academic and
research institutions) and practitioners (farm advisors). Thus, a multidisciplinary expert panel representing
10 academic disciplines was involved in the project. Additionally, we asked them for their opinion on the
feasibility of management options to deliver a range of ecosystem services.

Table 1. Grassland management options assessed for feasibility in Mediterranean Dehesa/Montado

Management

option Description

Type

Complete sward renewal with sward destruction (non-selective herbicide spraying or

Sward renewal cultivation).

Sward manipulation

Overseeding

Overseeding with different grass, herb/legume species or mixtures without complete
sward destruction.

Monitoring and
predicting grass
growth

Satellite and drone
technology

Proximal and remote sensing (using drones and/or satellite imagery) for yield
estimation and other grassland traits (e.g. crude protein content, digestibility, plant
species diversity) to guide grassland management.

GPS collars

Use of GPS collars to improve grassland utilization, livestock performance and/or

. biodiversity.
Grazing management

Introducing a grazing plan with rotational grazing to improve pasture utilisation and

Rotational grazing yield/quality, soil quality and/or biodiversity.

3. Results
3.1. Farmers’ interviews

Chi-square test results suggest that there are significant differences between farming intensity types and the
feasibility of sward renewal (P<0.002; df=6) (Graph 1) and rotational grazing (P<0.006; df=10) (Graph 5).
However, no significant differences were found between farming systems and the other practices, namely,
overseeding, GPS collars and remote sensing technologies (satellites and drones) (Graphs 2-4) (P>0.05). In
addition, to ensure a sufficient sample size for each adoption intention group, farmers’ responses to the
original Likert scale were amalgamated into three groups: unlikely to adopt, neither adopt nor adopt, and
likely to adopt. Thus, only rotational grazing maintained its significance.

Graph 1. Farmers interviews: Feasibility of sward renewal in Mediterranean Dehesa/Montado

Except for one extensive
farmer, the rest of the sample
was unwilling to adopt sward
renewal. It might be due to
the current climatic and
economic conditions.
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Graph 2. Farmers interviews: Feasibility of overseeding in Mediterranean Dehesa/Montado
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Graph 3. Farmers interviews: Feasibility of satellite and drone technology in Mediterranean
Dehesa/Montado
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Graph 4. Farmers interviews: Feasibility of GPS collars in Mediterranean Dehesa/Montado
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Graph 5. Farmers interviews: Feasibility of rotational grazing in Mediterranean Dehesa/Montado
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3.2. Scientific experts: Delphi study

Scientific experts saw most management options as more feasible that unfeasible (Table 2). After two
rounds of the Delphi survey, the most viable management option was rotational grazing, whereas the least
feasible was sward renewal. Between rounds of the online survey, on average, the opinions of scientific
experts changed to represent less agreement with the feasibility statements (towards uncertainty). For
specific management options, including GPS collars, satellite and drone technology and overseeding, the
participants’ positions changed towards more agreement with the feasibility statements. For other
management options, namely sward renewal and rotational grazing, agreement decreased (towards
uncertainty).

Table 2. Scientific experts: Aggregated scores* for feasibility criteria. Higher scores indicate higher
perceived feasibility amongst scientific experts

Change Chage
o,

Management options Average Roundl Round2 Ve Rl to R2)

Sward renewal 171 1.82 159 12.64% N

Overseeding 261 2,57 265 3.11% v Position of axparts moved toless —a
Sateflite and drone technology 2,57 2,53 261 3.16% 2 e
GPS collars 258 2,56 2.6 1.56% v

Rotational grazing 2,68 27 265 -185% a| e e M
Total average 243 2,44 242 -0,66% -

*Appregated scores = Average score across 2ight feasibility statements for all scientific experts
in 2ach BGR for aach manazamant option. During the quastionnaira, participants statad thair
level of agreement with sight feasibility statements relating to the rationals, mechanism of
action and applicability of sach management option. 3 = participants agree with the feasibility
statements, 1 = participants disagree with the feasibilitv statements.

As shown in Table 3, sward renewal is the least preferred management option for the panel of experts (70%
of scientific experts). They argued that it could be harmful and conditions need to be right (i.e. “/ess
adaptable to dry weather”). When determining the most preferred practice for the Mediterranean
Dehesa/Montado systems, rotational grazing is ranked first in the short term (30%) and the long term (40%).
In addition, remote sensing technologies are also the most singled out by the experts in the long term.

Table 3. Scientific expert preferences for Dehesa/Montado management options in the short and long term

Most preferred Least
Manangement option
Short term Long term preferred
Sward renewal 0 0 —I 0-20
Overseeding 20 10 0 21-40
Satellite and drone technology 20 40 20 41-60

GPS collars 0 10 10 61-80
Rotational grazing 30 40 0 81-100

In Table 4, ES are classified into four broad categories: provisioning, regulating, cultural and supporting
services. Most management options have mostly positive or neutral influences on ES delivery. The most
positive effect was seen to be from rotational grazing, where a higher proportion of scientific experts agreed
that there would be a positive influence on ES delivery, in particular for grass production for livestock and
biomass (provisioning SE), as well as pollination, carbon storage and prevention of soil erosion and
compaction (regulating SE). Moreover, experts positively valued the influence of rotational grazing in
supporting SE (biodiversity and animal welfare). The most negative impact on ES delivery was from sward
renewal. For most ES, participants agreed that there would be negative effects, particularly preventing soil
erosion and loss of soil organic matter. Tools for managing and monitoring grass growth and overseeding
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were seen to have neutral effects on ES overall, except for grass production and soil erosion and compaction
prevention. Overall, the management options, in combination, have the most positive effect on grass
production for livestock and biomass, exception for sward renewal, which reflects the focus of many
management options on improving productivity.

Table 4. Scientific experts: Potential to deliver ecosystem services in Mediterranean Dehesa/Montado
systems by grassland-related management options

MANAGEMENT OPTIONS

ECOSYSTEM SERVICES Sward . Satellite and GPS Rotational

renewal Overseeding drone technology collars grazing
Provisioning services
Grass production for livestock n.c. [+] [+] [+] [+]
Grass production for biomass n.c. [+] [+] [+] [+1
Regulating services
Pollination n.c. [+] [+/-] n.c. [+]
Carbon storage [- n.c. [+/-] [+/-] [+]
Greenhouse gas emission reduction [-] n.c. n.c. + n.c.
Flood control [-] n.c. [+/-] [+/-] n.c.
Water quality n.c. n.c. [+/-] n.c. n.c.
Prevention of soil erosion [- [+] [+] [+] [+]
Prevention of soil compaction n.c. n.c. [+] [+] n.c.
Prevention of loss of soil organic matter [-] n.c. n.c. [+] [+]
Cultural services
Landscape aesthetics n.c. [+] [+/-] [+/-] n.c.
Recreation n.c. n.c. [+/-] [+/-] n.c.
Supporting services
Biodiversity n.c. [+] n.c. [+] [+]
Animal health and welfare n.c. [+] [+] [+] [+]
> 50% of the experts stated that the management option is likely to have: [+]: a positive effect; [+/-]: neither a positive nor a
negative effect; [-]: a negative effect. n.c.: Experts achieved no consensus towards negative or positive effects

These results are similar to those reported by Fernandez-Habas et al. (2022) with a sample of 42 Dehesa
farmers regarding overseeding, GPS collars and remote sensing technologies. Likewise, Mack et al. (2023)
found similar results for stakeholders related to sward renewal and overseeding in Alpine regions.

4. Conclusions

This study explores the viability of implementing five distinct PG management options and their capacity
to deliver a wide array of ES, as interpreted through the lens of scientific experts and farmers. Almost all
technologies can potentially contribute to providing sustainable policy goals, such as the EU’s Green Deal.
Among the strategies assessed, sward renewal displayed the lowest feasibility, while rotational grazing
emerged as the most viable and beneficial in terms of ES, specifically under Mediterranean
Dehesa/Montado conditions. Furthermore, remote sensing technologies, such as satellites and drones, are
expected to play a crucial role in the near future. They offer unprecedented potential for precision
agriculture, crucial for sustainable grassland management. In culmination, these results provide insightful
information for designing policies supporting the implementation and research of relevant grassland-related
management practices in the context of Mediterranean Dehesa/Montado systems. Thus, our study offers
both a snapshot of current possibilities and a roadmap to the future of sustainable grassland management.
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Resumen

Ante desafios globales, como el cambio climatico o la aparicion de nuevas plagas o enfermedades que
afectan a los cultivos, los sistemas agroalimentarios requieren adoptar métodos de cultivo mas seguros y
sostenibles, como la agricultura ecologica.

El Grupo de Cooperacion “Produccion de alimentos ecologicos ligados al territorio aragonés”, financiado
por el Programa de Desarrollo Rural de Aragdén (2020-2023) y liderado por Gardeniers en colaboracion con
el CITA, tiene entre sus objetivos la recuperacion de productos tradicionales producidos de forma ecoldgica
e inclusiva, desde la semilla hasta la transformacion y comercializacion.

Concretamente, en la localidad oscense de Ascara, en el Pirineo aragonés, se estd desarrollando el proyecto
ecosocial “Cielos de Ascara”, donde se producen alimentos agroecoldgicos, como las legumbres, a partir
de recursos fitogenéticos locales o tradicionales, que por sus caracteristicas se encuentran mejor adaptados
a las condiciones agroclimaticas de la zona y a los sistemas de cultivo con bajos insumos.

En este trabajo se presentan los resultados del proyecto sobre la produccién de legumbres de montafia, que
incluye las caracteristicas de los productos recuperados, asi como un estudio econémico para conocer el
beneficio de producir uno de estos productos, concretamente el boliche blanco.

Palabras clave: cultivo de montafia, ecosocial, viabilidad, proteina vegetal, leguminosa.

1. Introduccion y objetivos

Un estudio de la FAO destaca que las legumbres, ademas de colaborar en la lucha contra el hambre por su
gran valor nutricional y su rendimiento —y por ser una fuente de proteinas alternativa a los alimentos de
origen animal—, ayudan a mejorar la productividad al tiempo que permiten regular el clima y proteger los
ecosistemas (FAO, 2016). Pero las legumbres, mas alld de su importancia econdémica, nutricional y
ambiental, juegan un papel clave en la historia y en la cultura aragonesa. Sin embargo, las variedades
tradicionales que se han venido utilizando para su cultivo tradicional apenas se producen a nivel local. Cabe
destacar que una parte importante de esta biodiversidad se encuentra conservada en el Banco de
Germoplasma Horticola del Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (CITA-
Arago6n), tal y como se muestra en el catdlogo aragonés de variedades autoctonas de legumbres de
Carravedo y Mallor (2008). Por otro lado, la creciente demanda de productos sostenibles, de proximidad,
saludables, de mayor calidad y con sabor, esta promoviendo la recuperacion del cultivo de estas variedades
locales [Hu et al. (2011)] con métodos de produccion respetuosos con el medio ambiente, como puede ser
la agricultura ecoldgica [Gargon (2019)].

Frente a esta situacion, se plantean actuaciones que permitan la recuperacion de los productos tradicionales
ligados al territorio aragonés con el fin de revertir el escenario actual, y se constituye el Grupo de
Cooperacion GCP2020004900 “Produccion de alimentos ecoldgicos ligados al territorio aragonés”,
financiado por el Programa de Desarrollo Rural de Aragon (2020-2023). El proyecto tiene entre sus
objetivos la recuperacion de alimentos tradicionales producidos de forma ecoldgica e inclusiva, desde la
semilla hasta la transformacion y comercializacion.

Concretamente, en la localidad oscense de Ascara, en el Pirineo aragonés, se estd desarrollando el proyecto
ecosocial “Cielos de Ascara”, liderado por Gardeniers, donde se producen alimentos agroecolégicos, como
las legumbres, a partir de recursos fitogenéticos locales o tradicionales, que por sus caracteristicas se
encuentran mejor adaptados a las condiciones agroclimaticas de la zona y a los sistemas de cultivo con
bajos insumos. Gardeniers es un proyecto agroecoléogico que engloba el trabajo de personas con
discapacidad intelectual, técnicos especializados en actividad agroecoldgica y pequefios agricultores. Este
equipo profesional y técnico tiene amplia experiencia en la produccion, transformacion y comercializacion
de productos ecoldgicos de calidad. Gardeniers dispone del certificado ecoldgico otorgado por el Comité
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Aragonés de Agricultura Ecoldgica y su produccion se comercializa en el mercado agroecologico de
proximidad que se celebra semanalmente y en el Mercado Central de Zaragoza, asi como en
establecimientos especializados en productos ecologicos y en algunos supermercados.

En este proyecto de recuperacion de las variedades locales o tradicionales se estudia la viabilidad, y para
ello su produccion tiene que ser rentable para el productor y de reconocida calidad para el consumidor. En
este sentido, el objetivo de este trabajo es establecer la caracterizacion de la produccion de legumbres en
condiciones de alta montafia y cultivo ecoldgico, y la realizacion de un estudio sobre la rentabilidad
econdmica, considerando los costes y los ingresos para el calculo de los beneficios de la produccion del
boliche blanco.

2. Metodologia

La zona de produccion estd ubicada en Ascara (longitud: 42°34'06"N; latitud: 00°39'13"W; altitud 732
msnm). Se trata de una pequena localidad del Pirineo aragonés, con 51 habitantes en 2017, que pertenece
al término municipal de Jaca, en la Comarca de la Jacetania (provincia de Huesca). Los ensayos se
realizaron utilizando como material vegetal las semillas conservadas in situ, en el area de recuperacion, y
las conservadas ex situ, en el Banco de Germoplasma Horticola (BGHZ) del CITA-Aragon, durante las
campafias agricolas 2021 y 2022.

Para la caracterizacion de las legumbres se obtuvieron datos del cultivo, asi como submuestras de la
produccion para los analisis morfolégicos, en el laboratorio del BGHZ, y los analisis nutricionales en el
Area de Laboratorios de Analisis y Asistencia Tecnologica (ALAAT) del CITA.

Para el estudio de la rentabilidad econémica se calcul6 el beneficio obtenido de la produccion de judia,
concretamente del boliche blanco, una de las variedades que han sido seleccionadas en el proyecto. Para
ello, se utilizaron los datos de la campafia 2021, considerando que se trata de una variedad de crecimiento
determinado (que no requiere entutorado), cultivada en regadio (con un sistema de riego por goteo) y con
acolchado plastico biodegradable. Los beneficios se han calculado por diferencia entre los costes de
produccion (costes directos de cultivo, maquinaria, mano de obra, envasado, transporte, amortizaciones y
de estructura) y los ingresos obtenidos de la venta de los boliches blancos.

3. Resultados

Los resultados obtenidos desde el inicio del proyecto han permitido seleccionar 7 variedades de legumbres
para la recuperacion del cultivo y su comercializacion (Tabla 1).

Las cuatro variedades de judia son de tipo boliche, un tipo de judia de reconocida calidad en la zona y con
forma redondeada o de “bolo”. Estas variedades se diferencian principalmente por su color (amarillo,
blanco, rojo y negro) y fueron seleccionadas entre 8 variedades ensayadas en 2021 (Mallor et al., 2022).
Los boliches constituyen un producto muy valorado en la Comarca de la Jacetania y alrededores, con arraigo
y con demanda potencial por su reconocido prestigio para consumo como judia seca. Por otro lado, en la
seleccion de las variedades de interés se ha buscado la maxima diversidad en funcion de su color, con el fin
de atender la demanda del consumidor que busca diversificar la cesta de la compra. Las dos variedades de
garbanzo proceden de las localidades de Cucalon (Comarca del Jiloca, Teruel, altitud 1034 msnm) y Osia
(Comarca de la Jacetania, Huesca, altitud 744 msnm) y la lenteja de Centenero (Comarca de la Hoya de
Huesca, altitud 699 msnm). Cabe destacar que todas ellas han mostrado una buena adaptacion a las
condiciones edafoclimaticas de Ascara, en la Comarca de La Jacetania.

Las legumbres destacan por su aporte nutricional, principalmente por su elevado contenido en proteina
vegetal, lo que hace que su consumo esté recomendado globalmente como parte de una dieta saludable. Del
garbanzo de Cucaldn cabria destacar su contenido en proteina (24,6 g/100g), superior al valor de referencia
de 19,3 g/100g asignado para esta legumbre en la BEDCA (Base de Datos Espaiiola de Composicion de
Alimentos, www.bedca.net). Por su parte la variedad de lenteja ensayada es la que muestra el mayor
contenido en proteina (26,1 g/100g), también superior al valor de referencia de la lenteja en el BEDCA
(24,8 g/100g).

El estudio econémico se basa en los resultados obtenidos en la campafa 2021, en la que se produjeron 360
kilos con un precio de venta de 15 euros/kilo en una superficie de 2.000 m?. El resultado de nuestro analisis
es que el cultivo de boliche blanco ecoldgico en Ascara aportaria un beneficio de 2.203,5 € (Tabla 2), por
lo que se considera una buena opciéon como complemento de rentas de los agricultores de la zona, que
producen mayoritariamente cereal.

4. Conclusiones

En el marco del citado proyecto se han recuperado siete variedades locales de legumbres pertenecientes a
tres cultivos, considerando su comportamiento agronémico y su calidad, incluidas las caracteristicas
nutricionales. En la actualidad se estan produciendo 4 variedades de judia, 2 de garbanzo y 1 de lenteja, de
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las cuales ya estan en fase de comercializacion el boliche blanco de mata baja y los boliches amarillo y
negro, ambos de mata alta.

Para el boliche blanco, se ha realizado un analisis coste-beneficio que demuestra la viabilidad de la
produccion de legumbres tradicionales como complemento econdémico para las explotaciones agrarias de
montafia, utilizando formas de produccion sostenibles y respetuosas con el medio ambiente, a través de un
proyecto ecologico, inclusivo y social.
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Tabla 1. Relacion de variedades locales recuperadas en el proyecto “Cielos de Ascara”, indicando el peso
de 100 granos y el contenido en proteina obtenido de los ensayos de Ascara en 2021 (judia) y en 2022
(garbanzo y lenteja).

Codigo Banco . . Peso 100  Proteina

Germoplasma Cultivo Especie Nombre local

CITA-Aragén granos (g)  (2/100g)
BGHZ6587 Judia Phaseolus vulgaris Boliche amarillo 45,5 25,5
BGHZ4482 Judia Phaseolus vulgaris  Boliche blanco de mata baja 52,2% 20,2*
BGHZ4480 Judia Phaseolus vulgaris Boliche rojo 44,7 26,0
BGHZ4481 Judia Phaseolus vulgaris Boliche negro 43,0 25,7
BGHZ6691 Garbanzo Cicer arietinum Garbanzo de Cucalon 30,8 24.6
BGHZ6400 Garbanzo Cicer arietinum Garbanzo de Osia 27,2 20,6
BGHZ4437 Lenteja Lens culinaris Lenteja de Centenero 5,9 26,1

* Datos parcela ensayo Tiesas Altas (Comarca de la Jacetania, Huesca).
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Tabla 2. Estudio econémico de la campafia 2021 para la judia ecologica variedad boliche blanco (mata
baja) producida en Ascara (Huesca), se presentan los resultados para los 2.000 m? cultivados y el calculo
por hectarea.

PRODUCTO BRUTO

€/2.000 m?2 €/ha
1. Ingresos Brutos 5.400 27.000
2. Subvenciones 0 0
3. Indemnizaciones y Otros 0 0
Subtotal producto Bruto (1+2+3) 5.400 27.000
COSTES

€/2.000 m? €/ha
4. Costes Directos de produccion 258,2 1.291,3
Semilla 0 0
Fertilizantes 126 630
Productos Fitosanitarios 20,4 102
Plastico acolchar 49,7 248.,6
Cinta de goteo 62,1 310,7
Otros Insumos 0 0
5. Maquinaria 78,4 392
Preparacion del terreno 28 140
Abonado 2,4 12
Acolchar 8 40
Trillar 40 200
6. Mano de obra propia 2.136 10.680
Trabajadores 1.176 5.880
Encargado 960 4.800
7. Coste directo de envasado. 442 2.210
Sacos de 0,5 kg 252 1.260
Etiquetas 180 900
Hilo de coser sacos 10 50
8. Transportes varios 36 180
9. Amortizaciones 65,8 329
10. Costes de estructura 180 900
Subtotal Costes (4+5+6+7+8+9+10) 3.196,4 15.982,3
BENEFICIO 2.203,5 11.017,7
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Resumen

Los retos del clima y la escasez de recursos exigen el cambio desde los modelos de crecimiento econdémico
lineales, basados en un uso parcial de los recursos y su rapido descarte, a otros en los que impere la
eficiencia, la reutilizacion y la permanencia de los recursos en los ciclos productivos durante el mayor
tiempo posible. La Comision Europea sefiald, hace mas de una década, la importancia del uso de los
recursos biologicos, base de la bioeconomia, como medio para migrar hacia modelos productivos mas
sostenibles. La diversidad de producciones que conforman la agricultura andaluza hace que, como corriente
secundaria, se derive una gran variedad de recursos biomdasicos con caracteristicas fisico-quimicas propias
y diferenciales que determinan su uso, gestion, logistica y bioproductos que se pueden obtener de ellos.

Se proponen tres indicadores SMART (especificos, medibles, relevantes y acotados en el tiempo),
actualizables en el tiempo, para la cuantificacion de estos recursos biomasicos. Se presenta la metodologia
para su calculo y los valores para la Comunidad Auténoma andaluza en el afio 2020.

Palabras clave: bioeconomia, economia circular, sector agricola, indicadores, recursos biomasicos.

1. Introduccion y objetivos

Hace mas de una década, la Comisiéon Europea puso de manifiesto que los retos derivados del cambio
climatico y la escasez de recursos, justificaban la necesidad de profundizar en un modelo de crecimiento
mas sostenible en el que la utilizacion de los recursos biologicos que promulga la bioeconomia resultaba
clave (Comision Europea, 2010). La disponibilidad de indicadores sensibles a las fluctuaciones de
produccion y uso de los recursos biomasicos (Kardung, y otros, 2021), que permita monitorear el desarrollo
de la bioeconomia y maximizar su aprovechamiento en las cadenas de valor, resulta de la maxima
importancia.

Los objetivos de este trabajo consisten en proponer indicadores para la cuantificacion actualizable de los
recursos biomasicos andaluces y presentar la metodologia a seguir para calcular los correspondientes a los
principales cultivos que conforman su agricultura.

2. Metodologia
Los indicadores propuestos son los siguientes:
e REGEN: cantidad de recursos biomasicos generados anualmente (en toneladas).
e REA: cantidad de esos recursos biomasicos que se aprovecha anualmente (en toneladas).

e GARE: grado de aprovechamiento de los recursos expresado como el porcentaje de lo
aprovechado respecto a lo generado.

El valor total de REGEN y REA, ya sea para Andalucia o para otro ambito territorial como sus provincias
o municipios, se calcula como el sumatorio de los valores correspondientes a cada una de las
producciones/sectores que componen la produccion de recursos biomasicos en cada dmbito.

El trabajo se centra en los indicadores correspondientes al sector agricola. Se han estimado los indicadores
para 15 cultivos, tanto herbaceos como lefiosos, que ocupan en conjunto casi 2,7 millones de hectareas. Se
trata de los cultivos mas importantes entre los que se declaran en la Solicitud Unica (en adelante SU) de
ayudas de la Politica Agraria Comun (PAC), fuente de informacion imprescindible para calcular dos de los
indicadores propuestos.

2.1. Recursos biomasicos generados (REGEN) por la actividad agricola

Se ha considerado que los recursos biomasicos que genera en un afio la agricultura andaluza (REGEN)
incluyen toda la biomasa vegetal que se produce durante la actividad agricola, sin contabilizar las cosechas.
Se trata de la biomasa que procede de la poda de los cultivos lefiosos (olivar, citricos, almendro, vifiedo,

etc.) y de la que se genera junto con las producciones que constituyen las cosechas de los cultivos herbaceos,
(paja del cereal, restos vegetales del cultivo del algodon, cafiote del girasol o de maiz, etc.). La metodologia
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de calculo para REGEN permite su andlisis a diferentes niveles territoriales y sectoriales, siendo sus etapas
las siguientes:

e Identificacion, mediante revision bibliografica, de los indices de produccion de los recursos
biomasicos correspondientes a cada tipo de produccion o cultivo:

Para citricos, almendro (y otros frutos secos) y vifiedo, 1,6; 1,3 y 3,5 toneladas de recurso
biomasico/hectarea de cultivo, respectivamente (Hernandez Diaz Ambrona, 2011). Para olivar
con rendimiento mayor o igual a 3.000 kg/ha, 1,7 toneladas de poda/hectéarea de cultivo y para
el olivar con rendimiento inferior a 3.000 kg/ha, 1,4 toneladas de poda/hectarea de cultivo
(SODEAN, 2003). Para algodoén, arroz, avena, cebada, colza, remolacha, sorgo, trigo y
triticale, 1,8; 1,5; 1,4; 1,3; 3,0; 0,3; 1,7; 1,2 y 1,5 toneladas de recurso biomasico/toneladas de
producto cosechado, respectivamente (Fernandez Gonzalez, 2003). Para girasol y maiz, 1,5y
2,0 5 toneladas de recurso biomasico/toneladas de producto cosechado, respectivamente
(Dominguez, 2000).

e (Calculo de la cantidad de recursos biomasicos que genera cada cultivo como el producto de la
produccion (toneladas) o la superficie de cultivo (hectareas) por su respectivo indice de
produccion de recurso biomasico.

Los datos de superficies y producciones proceden de las estadisticas oficiales, en concreto del
Anuario de Estadisticas Agrarias y Pesqueras de 2020' de la Consejeria de Agricultura, Pesca,
Agua y Desarrollo Rural (CAPADR).El uso de otras fuentes como por ejemplo, los
documentos 1T (mediante los que se dispone de las superficie de cultivo a escala municipal) o
la base de datos de SU de la PAC, permite mayor desagregacion de los valores estimados para
REGEN haciendo posible los calculos a escala de municipio e incluso a nivel de pixel, como
ya se hizo anteriormente para determinar el potencial energético de la biomasa residual del
sector agrario andaluz (Consejeria de Agricultura y Pesca, 2008). Por ultimo, el uso de fuentes
de informacion oficiales, que se actualizan periddicamente, permite el seguimiento de los
indicadores a lo largo del tiempo.

2.2. Recursos biomdsicos aprovechados (REA) y Grado de aprovechamiento de los recursos biomdsicos
derivados de la agricultura (GARE)

En el afio 2020, se incorpord al formulario de la Solicitud unica (SU) una pregunta en la que se debia
seleccionar el uso que el agricultor tiene previsto dar a los recursos biomasicos derivados de su actividad
agricola, siendo las opciones: autoconsumo como combustible, autoconsumo para alimentacién animal,
incorporacion al suelo o distribucion en parcela (previo picado o no), quema controlada con arreglo a
normativa, traslado a planta de compostaje. traslado a planta de gestion de restos vegetales, venta a terceros
y otros destinos. Con la informacion de esta fuente se han podido estimar los recursos biomasicos
aprovechados y los no aprovechados, considerando entre estos ultimos, los que se queman, los que
corresponden a la categoria Otros y los registros en los que no se habia consignado destino alguno. Una vez
se estima la cantidad de recursos aprovechados (REA), se calcula el tercero de los indicadores, GARE.

3. Resultados

El valor de REGEN de la actividad agricola para Andalucia en 2020 asciende a 7.060.424 toneladas/afio de
las que el 36,8% corresponden a poda de olivar y el 17,4% a paja de trigo. La provincia de Sevilla es la que
mayor cantidad de biomasa genera con mas de 2,5 millones de toneladas, de las que mas de un millén
corresponden a paja de trigo y de arroz.

La cantidad de recursos biomasicos que, a priori, se aprovecharia del total generado (REA) asciende a
6.156.437 toneladas/afio. De esta cantidad, casi el 35% corresponde a olivar y el 19% a trigo. Para todos
los cultivos analizados el destino principal de lo aprovechado es la incorporacion al suelo o su distribucion
en la parcela de cultivo, que supera el 97% del REA en el caso de la poda de olivar.

La cantidad de recursos que no se aprovecha asciende a 903.987 toneladas/afio (13% del total generado),
siendo la quema su principal destino (representa el 7% de lo que se genera).

Andalucia presenta un elevado valor de GARE (87%) y por provincias, Cadiz es la que mayor valor obtiene,
situdndose Almeria en el extremo opuesto. Por cultivos, la remolacha presenta un GARE del 99% y tanto
la avena como el maiz, del 98%. El cultivo del almendro en la provincia de Almeria es el que obtiene menor
valor de GARE (con un REGEN de 69.707 toneladas/afio mas de 52.000 toneladas/afio no se aprovechan,
quemandose casi en su totalidad).

! Pendiente de publicacion (datos provisionales).
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Grifico 1. Valor de los indicadores REGEN y REA por cultivos y provincias
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Cuadro 1. Valor de REGEN, REA y GARE por provincias y para Andalucia
Provincia REGEN (t) REA (1) GARE (%)
Almeria 174.938 101.501 58
Cadiz 720.914 680.385 94
Cordoba 1.234.111 1.087.625 88
Granada 717.513 609.774 85
Huelva 243.841 199.258 82
Jaén 1.024.074 854.401 83
Malaga 427.621 364.447 85
Sevilla 2.517.412 2.259.046 90
Andalucia 7.060.424 6.156.437 87
Elaboracion propia

Los resultados obtenidos demuestran el cambio provocado por la PAC en la gestion de los recursos
biomasicos derivados de la agricultura: desde un manejo tradicional, en el que los restos de cultivo de los
cereales o las podas de olivar, se quemaban casi en su totalidad, a formas de gestion mas respetuosas con
el medio ambiente incentivadas por la Condicionalidad.

En los cereales, las buenas practicas agrarias de la Condicionalidad prohiben expresamente la quema? (con
la excepcion del cultivo del arroz) e incluye la recomendacion especifica de incorporar al suelo los rastrojos
y la paja, preferentemente picada, para contribuir a aumentar su contenido en materia organica, favorecer
la conservacion del habitat y la biodiversidad. Los resultados de este estudio indican que casi el 75% de los
recursos biomasicos producidos por los cereales declarados en 2020 tendrian como destino la incorporacion
al suelo. En olivar el porcentaje de recursos en los que también era éste el destino declarado fue del 80%.

El caso del arroz merece mencion especial. Como se ha comentado, la Condicionalidad permite la quema
de sus rastrojos, aunque esta practica solo se declar6 en el 8% de la superficie de cultivo que recogen las
bases de datos de SU andaluzas de 2020. En el 88% de la superficie declarada de arroz (37.728 hectareas)
en la que se consigno un destino para los restos de cultivo, éste fue la incorporacion al suelo o distribucion
en parcela. No obstante, la realidad no coincide con lo declarado por los agricultores ya que, segun
informacion de que dispone la CAPADR, en la campaiia 2020 finalmente se quemaron los restos de cultivo
del 30% de la superficie declarada de arroz.

Por otra parte, aunque ha quedado de manifiesto el elevado grado de aprovechamiento de los recursos
biomasicos derivados de los cultivos estudiados, en Andalucia atin existe margen de mejora. Por ejemplo,
de los recursos generados por el girasol en la provincia de Cordoba se quema el 43%. Para este cultivo, la
Condicionalidad prohibe la quema de rastrojos, salvo que se autorice por la autoridad competente, se sigan
las condiciones que recoja la autorizacion y se respete la normativa especifica de cada Comunidad

2 salvo que existan razones fitosanitarias.
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auténoma y municipio. Sin embargo, los restos de cosecha si se pueden quemar siempre y cuando se
acumulen en una zona para su quema localizada y la superficie quemada sea inferior al 25% de la superficie
total de la parcela afectada. Seria interesante conocer las razones por las que el agricultor decide, a priori,
que quemara los restos de un determinado cultivo, asi como por qué se encuentran diferencias entre zonas.

Igualmente seria de interés comprobar la importancia que pueden tener determinadas justificaciones de la
normativa como son las fitosanitarias. Como ejemplo se puede citar el caso del aguacate de la costa de
Malaga y Granada. Se trata de un cultivo que se esta viendo afectado por una enfermedad aérea de origen
fingico que provoca la muerte regresiva de sus ramas y, por ende, la pérdida de produccion. Las
recomendaciones fitosanitarias sefialan la importancia de realizar un adecuado manejo de los restos de poda
enfermos para evitar la propagacion de la enfermedad realizando la poda y quemando fuera de la
explotacion las ramas afectadas y, en ningun caso, realizar el picado y esparcido por el suelo de los restos
vegetales enfermos (Ministerio de Agricultura, 2021) (Grupo Operativo de Innovacion del Aguacate, 2019).

4. Conclusiones

La disponibilidad de indicadores para monitorizar la produccion y disponibilidad de recursos biomasicos
derivados de la produccién agricola resulta clave y la posibilidad de estimarlos con datos que provengan de
fuentes oficiales, crucial para el seguimiento de su evolucion en el tiempo.

La inclusion en la SU de la PAC del destino de los recursos biomasicos generados por la actividad agricola
ha permitido estimar dos de los indicadores propuestos, y permitira también su seguimiento. No obstante,
el momento en el que se cumplimenta la SU hace que lo que refleja sea una intencion previa a la generacion
real del recurso por lo que la gestion real de los recursos puede resultar diferente. Seria interesante estudiar
las razones que explican las posibles divergencias.

La metodologia propuesta permite realizar analisis desde diversas aproximaciones, tanto territoriales como
sectoriales, y puede constituir una herramienta valiosa para otros estudios relacionados con la bioeconomia
y la economia circular, asi como con la valorizacion de recursos biomasicos.

Los resultados obtenidos denotan un elevado aprovechamiento de los recursos, si bien en determinados
cultivos y provincias, existe ain margen amplio de mejora.
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HACIA UNA NUEVA GOBERNANZA DEL AGUA EN LA AGRICULTURA
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Resumen

Las Confederaciones Hidrograficas (CH) se crearon hace un siglo organizdndose corporativamente para
gestionar proveer recursos hidricos a regantes e hidroeléctricas, basandose en el principio del Dominio
Publico Hidraulico. Sus politicas han sido preferentemente de oferta, centradas en la construcciéon de
infraestructuras financiadas principalmente por el sector piblico con subvenciones cuantiosas de los costes
de gestion y, a la vez, prestando poco interés a los elementos esenciales del Dominio Publico como son el
estado de nuestros rios y acuiferos y otras demandas intangibles del agua (paisaje, bafio, pesca, turismo,
...). El agua en la agricultura compite con otros usos y las politicas deben basarse en la demanda poniendo
el enfoque en una nueva gobernanza de recursos limitados. Debemos volver la mirada al papel que las
instituciones tienen que jugar en este nuevo contexto. Este nuevo modelo de gobernanza requiere modificar
los Organismos de Cuenca y las Comunidades de Regantes (CR). Los intereses de la sociedad deben tener
mayor representacion, en pie de igualdad con los usuarios que actualmente son muy mayoritarios. Este
proceso requiere de una apuesta politica imprescindible para afrontar los retos del uso sostenible del agua,
que necesitara mas tiempo que el de una legislatura.

Palabras Clave: gestion de agua, gobernanza colaborativa, participacion ciudadana, enfoque integrado.

1. Introduccion

La agricultura es la principal usuaria del agua en Espafia. Hasta principios del siglo pasado unicamente se
utilizaba una pequefia parte de los recursos hidricos, que permitia el mantenimiento de la funcionalidad
ecologica de nuestros rios. La tecnologia del siglo XX permitio la construccion de grandes presas y la
captacion de aguas subterraneas de pozos profundos, que propicio el desarrollo de grandes superficies de
regadio que pasaron del millon de hectareas en 1900 a los 3,8 en 2022 (MAPA, 2022).

El peso del regadio en el uso del agua produce hoy una presion excesiva sobre los recursos hidricos. Segun
el Indice de Explotacion del Agua plus (WEI+)? utilizado por la UE todas las cuencas hidrograficas del
levante y sur peninsular, junto con las Baleares y Canarias sobrepasan el valor del 40% de ese indicador, lo
que evidencia que el regadio ha superado los limites de la sostenibilidad en gran parte de Espafia’.

Segun la OCDE*, la Gobernanza del Agua se refiere a una serie de procesos politicos, institucionales y
administrativos por los cuales las administraciones y partes implicadas articulan sus intereses tomando
decisiones que permitan alcanzar los objetivos de la politica de aguas.

En linea con los ODS de la Agenda 2030, es necesaria la transformacion del modelo de gobernanza del
agua en aspectos como: el fortalecimiento de la corresponsabilidad de los diversos agentes sociales; la
mejora de la coordinacion de las politicas sectoriales y entre los distintos niveles administrativos; avanzar
en la generacion de informacion; y disefiar modelos de gestion mas flexibles y adaptables.

2. Objetivos y metodologia

Analizar la relacion que tiene la adecuada gobernanza del recurso “agua” con el uso eficiente y sostenible
del mismo y extraer conclusiones ttiles para retos futuros. Esta comunicacion se basa en el analisis de
proceso de la gestion del agua en Espafia a través de la bibliografia disponible y de la experiencia acumulada
por los autores.

Lapr, Ingeniero Agronomo. "Vicepresidente de la Fundacion Nueva Cultura del Agua. “Prof. de Investigacion (Ad Honorem),
Instituto de Estudios Sociales Avanzados (IESA-CSIC)

2 Valores superiores al 20% se consideran como indicador de escasez de agua y si superan el 40% denotan que el uso del agua es
insostenible.

3 Esto se debe a que la productividad del regadio es del orden de seis veces la de los secanos y produce dos tercios de la PFA y del
empleo agrario.

4 Programa de gobernanza del agua de la OCDE. hitps://www.oecd.org/env/watergovernanceprogramme.htm
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3. Resultados

La gestion de la administracion del agua la han realizado las CH desde que las creo la Dictadura de Primo
de Rivera. Lo han hecho basandose en el concepto de cuenca hidrografica y en una organizacion corporativa
que integraba los intereses de los usuarios, en aquel momento regantes y empresas hidroeléctricas
(D’ Amaro, 2022). Los objetivos de la gestion del agua han incorporado el buen estado de los ecosistemas
hidricos, pero siguen centrados, con algunas limitaciones, en los intereses de los usuarios del agua.

Historicamente la gestion de CH ha consistido en la provision de recursos hidricos mediante la construccion
de casi mil grandes presas y la transformacion en regadio (con ayuda del Ministerio de Agricultura) para
atender la demanda de agricultores mediante modelos de oferta altamente subvencionados. Al contrario,
las politicas de gestion de la demanda han estado bastante descuidadas, permitiendo que se utilicen recursos
hidricos sin concesion e incluso con elevados niveles de ilegalidad, especialmente en el uso de aguas
subterraneas.

Para la distribucion y gestion del agua destinada al regadio se crearon las CR, como corporaciones de
derecho publico, con participacion de todos los regantes representados segun el tamaiio de las
explotaciones, con una relacion frecuente de 1 voto cada 5 Ha. de regadio. Esto sesga y condiciona la
composicion de los dérganos de gobierno en zonas con preponderancia de medianas y grandes explotaciones
(C.R. Valle del Zujar, 2004).

Tanto las CH como las CR estan sometidas a criticas por no ser permeables a los intereses de toda la
sociedad en el caso de las primeras y no atender suficientemente los intereses de las medianas y pequeias
explotaciones de regadio en el caso de las segundas.

El agua es un bien de Dominio Publico y su gestion debe responder a los intereses de toda la sociedad, pero
la participacion esta escorada hacia los regantes, Uinicos participantes en organos de gestion como la
Asamblea de Usuarios, Juntas de Explotacion, Comisiones de Desembalses y Juntas de Obras y muy
mayoritarios en el Consejo del Agua de la Demarcacion (26 regantes y 6 representantes de los demas
intereses socioecondémicos).

Por esto, se ha degradado ambientalmente el buen estado ecologico de muchos rios y acuiferos. E1 46% de
las masas de agua superficial y el 32% de las masas de agua subterranea no lo alcanzan, incumpliendo el
objetivo de la DMA de haberlo alcanzado para todas las masas de agua en 2010 (MITERD, 2022). Desde
2010 hasta la actualidad la mejoria ha sido muy pequefia y ha empeorado el estado de las masas de agua
subterraneas. Para 2027, final del actual y ultimo ciclo de planificacion, se acaban las prorrogas para
alcanzar esos objetivos ambientales que es muy probable que incumplamos.

Este modelo de gestion ha mostrado en las ultimas décadas su incapacidad de atender las demandas que el
mismo ha generado. Baste recordar la gran sequia de 1992 a 1995, o la de 2005 a 2008, o la de 2019 a la
actualidad. A ello se superpone el efecto de la disminucion paulatina de las precipitaciones en las pasadas
décadas (3,5% menos que los tltimos 80 afios), su impacto en las escorrentias mermadas en un 9,2% y el
crecimiento de la demanda agraria (600.000 Ha. de nuevos regadios en los tltimos 30 afios).

Se ha llegado asi a situaciones como las descritas en el Plan Especial de Sequia del Guadalquivir de 2018,
donde los regadios de la cuenca solo estan el 39% de los meses en situacion de normalidad, el 19% en
prealerta, el 26% en alerta y el 16% en emergencia (CHG, 2018)°.

El grafico sefiala que después de la sequia de 2005-2008 se produjo una recuperacion del nivel de los
embalses hasta casi llenarse en el aflo 2013 y a partir de este momento las extracciones anuales son
superiores a la recarga por las aportaciones de lluvia, salvo en 2018 por las extraordinarias lluvias
primaverales.

% La reduccion media de las dotaciones a los riegos de la cuenca del Guadalquivir en las cuatro Gltimas campafias ha sido de mas del
50%.
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Fuente: elaboracion propia con datos de la CHG

Datos similares podrian obtenerse en el resto de las cuencas del Levante y Sur peninsular. Indican que es
un problema generalizado que frecuentemente achacamos a la sequia, pero es fruto de las politicas de oferta
de agua, superadas por los hechos.

4. Conclusiones

El modelo de gobernanza del agua es insostenible e ineficaz, ha producido un deterioro grave de nuestros
ecosistemas hidricos, no ha sido capaz de proporcionar el agua necesaria para los cultivos de regadio que
ha propiciado, y ha generado problemas de escasez y baja calidad en muchos sistemas de abastecimiento a
la poblacion.

Necesitamos cambios urgentes en la gobernanza del agua que permitan conciliar los dos grandes objetivos
de la DMA: conseguir el buen estado de los ecosistemas acudticos y de sus ecosistemas terrestres y
humedales dependientes, y un uso sostenible del agua basado en la proteccion de los ecosistemas hidricos
disponibles.

Tanto las CH como sus equivalentes dependientes de CCAA con competencias en Demarcaciones
Hidrograficas intercomunitarias deben democratizarse, poniéndose al servicio de toda la sociedad y no
preferentemente de los regantes. Esto requiere cambios legales que aumenten su transparencia y su
rendicion de cuentas.

Debemos pasar de las politicas de oferta a las de gestion de la demanda del agua, subrayando que hemos
superado el grado de explotacion de nuestros recursos hidricos disponibles, aumentando el control de los
usos ilegales, y adaptando y reasignando los recursos a las disponibilidades menguantes de agua que
conllevara el cambio climatico. Caso de existir recursos su asignacion deberia hacerse mediante oferta
publica con condiciones para salvaguardar el medioambiente hidrico y la consecucion de los objetivos
econdmicos y sociales, con plazos de la concesion no superiores a 25 afios (ahora son 75).

Hay que determinar nitidamente la totalidad de los costes del recurso, introduciendo como norma su
recuperacion, con excepciones motivadas e individualizadas a determinados colectivos, territorios o usos.
La recuperacion actual de costes financieros solo es del 15-25% (WWF, 2017).

Las CR tienen una larga tradicion y son utiles para la gestion del agua entre los regantes a ellas adscritos,
pero tienen que equilibrar los intereses de los diversos tipos de agricultores. Deben colaborar con las CH
bajo los principios de lealtad, coordinacion, transparencia, participacion de los regantes y rendicion de
cuentas.
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El uso de técnicas como, entre otras, Big Data, inteligencia artificial y gemelos digitales, para la gestion de
datos, especialmente sobre consumo y suministro, deben ser indispensables para la toma de decisiones
basadas en evidencias (MITERD 2020).

Hay que buscar consensos sociales para propiciar una Transicion hidrica, que sea justa en el reparto de los
costes y beneficios que produzca, minimice los riesgos y proteja a los sectores mas vulnerables. Esto
requiere una nueva gobernanza del agua en un marco democratico de gestion, control y participacion social,
que facilite los cambios y disminuya resistencias, marcando un itinerario a medio plazo, que debe iniciarse
sin dilacion (FNCA, 2020).

Empieza a haber ejemplos de transicion hacia otras formas de gobernanza adaptativa y justa, que
promueven soluciones basadas en la naturaleza en lugar de centradas exclusivamente en grandes
infraestructuras. Debemos superar la idea de ‘participacion’ para avanzar hacia la co-produccion de
politicas y la correspondiente co-responsabilidad. La administracion publica tiene que liderar estos avances
en sus diferentes niveles de gobierno (FNCA, 2023).
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Abstract:

The present paper presents how System Mapping works for helping to solve complex problems with Plastic
in the Mediterranean as a case study. This methodology allows condensing complex systemic relationships
into a manageable visual representation, helping stakeholders trigger changes for complex problems. The
sustainable development challenge of plastic pollution was chosen because it has become a problem with
serious consequences for natural ecosystems, human health and the economy of many countries, and also
because multiple factors intervene in this challenge, so one-sided actions do not suffice.

Through this methodology it has been possible to develop a System Map for the challenge, where nine
leverage points have been identified. These leverage points represent links between factors related to the
challenge, that can help multiply the impact of innovation projects. The proposed methodology can be
ecasily implemented to help stakeholders working on solutions that address systemically sustainable
development challenges in the bioeconomy field.

Keywords: System Mapping, Plastic Pollution, Marine Policy, Innovation Policy, Co-creation
methodologies.

L.introduction

As globalization increases, complex problems like sustainable development challenges keep rising -a
complex problem is per definition one that does not have a simple solution, this kind of problem involves
so many issues and factors that working on it becomes a very difficult task Arnold, (2015)-. To address
complex problems or to predict their outcomes, Stroh (2015) proposed the use of System Thinking, a
methodology to know the scope of a problem thanks to its interaction with the rest of the natural
environment, social and economic ecosystem. Not taking into account the multifactorial dimension of a
problem can result in the generation of negative side effects.

Addressing marine plastic pollution is one of these complex problems, because of the huge number of
stakeholders that intervene on it and the economic and ecological ramifications of these interventions.
Actors such as the textile industry, businesses, fisheries, customers, researchers, or waste management
agencies are all related to these sustainable development challenges and have different views on how to
address them. Thus, the multifactorial character of the challenge and the different interests involved in it
add to its complexity.

The marine plastic challenge might be particularly relevant in the Mediterranean. The basin, under heavy
pressure from factors like high population densities, large influxes of tourists and intense merchant
navigation, also faces an increasing influx of plastic pollution. Estimates include a yearly leakage of
230,000 tonnes Boucher et al., (2020) and 570,000 tonnes WWF, (2019), all in a sea that holds 1% of the
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world’s waters Alessi et al., (2018). These characteristics make the Mediterranean a perfect model to
increase our understanding of the problem of marine plastic pollution Boucher et al., (2020). In the same
way, the broad array of coastal countries surrounding the basin highlight the need for solutions based on
transnational cooperation.

2.methodology

For the analysis of this topic, a System map was created. A tool based on System thinking methodology
that provides a comprehensive understanding of the sustainable development challenge of marine plastic
debris, in the context of the Mediterranean sea. The methodology to develop the map involved desk
research, semi-structured interviews and co-creation activities such as workshops. This methodology aimed
not only at identifying factors, but also related them with the aim of achieving a comprehensive yet usable
understanding of the challenge.

The process to construct the System Map, carried out between February 2021 and April 2022, was focused
on the Macro-plastic pollution topic and its geographical boundaries was the Mediterranean sea. The Map
departed from the formulation of a framing question: “What forces account for the problem of Macro-
plastics in the Mediterranean Sea?”, defining the objective of the policy experiment, determining the scope
of the topic and thereby the range of stakeholders involved.

An initial version of the Map was developed based on desk research for all topic areas, trying to understand
the complexity and relevance of the challenge concerning its environmental, economic and social impact.
After that, the map was validated and completed with five semi-structured expert interviews on the topic.
These interviews complemented the findings from the literature review, while also suggesting additional
sources of literature to take into account and relation towards the different factors. Further validation was
reached through the realization of four co-creation workshops with the participation of quadruple helix
stakeholders, i.e. businesses, researchers, administration and civil society.

3.results

The resulting System Map (Graphic 1) starts from a deep structure. The deep structure of this System Map
explores the main forces which are at play when answering the framing question “What forces account for
the problem of Macro-plastics in the Mediterranean Sea?”” and include the following factors: Public policy
on plastics; Pressure on the government; Global awareness of marine plastic pollution; Plastic waste in the
Mediterranean; Incentives, research, innovation and tech for the plastic problem on the Med; Citizen
engagement in the plastic issue; Business lobbying; Business responsibility and behavior on plastic
production and waste.

Thanks to the factors within the deep structure, the different shades inside the problem were not only
identified, but also broken down, helping to go more deeply inside the structure. Indeed, five different areas
depart from the map, each one represented by a different color (Graphic 1) to identify quickly the main
stakeholders involved in this complex problem. With this methodology, we can see clearly and quickly
which factors are central to the areas and also the interaction between the different areas, showing how
positive, and negative feedback loops might be taking place between them.
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Graphic 1. System Map of the Plastic challenge in the Mediterranean Sea
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Graphic 2. Leverage points, System Map of the Plastic challenge in the Mediterranean Sea
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source: reimagined futures, authors. available on : https://reimagined-futures.kumu.io/macro-plastic-

pollution-in-the-mediterranean-sea

The main advantage of creating these maps is the recognition of its main areas and the detection of leverage
points -spaces where the relationships between factors have the potential to accelerate changes addressing
the challenge-. Nine of them were identified (Graphic 2): Public awareness and education on sustainability
issues; Research and innovation on marine plastic pollution; Public policies, co-creation and participation
of agents in design; Incentives for research, innovation and technology leading to technology; Innovation
driven by companies specializing in marine plastics; EU and national government subsidies to the
production of marine plastics; Collection of marine plastics through the commitment of fishermen;
Innovative solutions for the collection of marine plastics; Eco-designed products and packaging.

4.conclusions

System Mapping can contribute to work more effectively in addressing complex problems such as
sustainable development challenges. Through this methodology, it is possible to assemble a multi-
stakeholder network interested in understanding a sustainable development challenge. Furthermore, the
map provides a useful platform to identify areas where the relationships between factors have the potential
to accelerate changes addressing the challenge; in these areas -leverage points-, stakeholders can ideate,
together, innovations that help transform the system into sustainable directions.

As demonstrated in the case of the challenge of Plastic pollution, applying System Thinking through the
System Mapping methodology allows obtaining a comprehensive image of the problem, yet simple enough
to identify relationships between key factors and prioritize actions that tap on these relationships. In other
sustainable development challenges related to the bioeconomy and the preservation of its resources, such
as the diffusion of circular aquaculture Fernandez-Guerrero et al., (2022), System Mapping can help
quadruple helix stakeholders co-develop policies that address the systemic nature of these challenges,
reaching a consensus about which actions can trigger systemic change while minimizing negative
externalities.
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Resumen

La utilizacion de plasticos en los cultivos agricolas es una tendencia creciente que permite un incremento
en la productividad y una mayor eficiencia en el uso del agua. Sin embargo, las peliculas plasticas utilizadas
suelen estar fabricadas con polietileno no degradable, que puede incorporase a los suelos y provocar efectos
ambientales negativos. Ademas, su retirada (incineracion, deposito en vertederos, laboreo en el suelo y
acopio in situ) es compleja y costosa. Por este motivo, existe un creciente interés por el uso de plasticos
biodegradables. En este trabajo el objetivo es determinar la aceptacion que estos nuevos materiales tienen
para los productores, estableciendo una diferenciacion entre los agricultores ecoldgicos y los
convencionales. Para ello se realizo una encuesta online a 63 productores agricolas en Espafa, en la que se
preguntd por la aceptacion de estos materiales, los atributos valorados en los plasticos agricolas, las
practicas de gestion de residuos en las explotaciones y las creencias ambientales. Como resultado, se
obtiene que los productores ecologicos se muestran mas dispuestos a utilizar bioplasticos, pero no a pagar
mas por ellos.

Palabras clave: bioplasticos, agricultura ecoldgica, escala NEP, sostenibilidad

1. Introduccion

El uso de plasticos en agricultura se ha generalizado en los tltimos 70 afios debido fundamentalmente a su
bajo coste y su versatilidad, unidos al incremento de la productividad y eficiencia en las practicas agricolas.
Sin embargo, su uso generalizado y su gestion no sostenible, ha provocado su acumulacion en suelos y
medios acuaticos (FAO, 2021). Se ha demostrado que la utilizacion de plasticos en la agricultura puede
tener efecto en el calentamiento global (Cuello et al., 2015) y pueden ser una fuente de contaminacion
cuando se eliminan incorrectamente, se dejan en el suelo o se queman (Shah & Wu, 2020).

Debido a estos problemas se estan desarrollando diferentes alternativas al uso de los plasticos agricolas y,
entre ellas destaca la utilizacion de bioplasticos!, que pueden prevenir la contaminacion causada por sus
homologos tradicionales (Chen et al., 2021). Estudios previos han puesto de manifiesto que permiten
obtener rendimientos semejantes o superiores en cultivos acolchados (Moreno et al., 2006) o que pueden
aumentar el rendimiento y la eficacia en el uso de nitrégeno y reducir la contaminaciéon ambiental (Zhang
etal., 2017).

Para que estos materiales puedan sustituir a los plésticos tradicionalmente utilizados, deben ser
ampliamente aceptados por los agricultores. Sin embargo, aunque en ocasiones se ha demostrado el
compromiso de los agricultores con el uso sostenible de los recursos naturales (Ordufio Torres et al., 2020),
factores como la rentabilidad, el beneficio a corto plazo o el riesgo percibido, han demostrado ser una
barrera (Steinmetz et al., 2016). En otras investigaciones se ha demostrado que la adopcion de innovaciones
sostenibles esta condicionada a la aplicacion de incentivos (Zhang et al., 2020).

Tal y como marcan los objetivos del Pacto Verde, es prioritario mejorar la sostenibilidad de la produccion,
lo que esta en linea con el uso de bioplasticos. Ademas, uno de los objetivos de la estrategia “De la Granja
ala Mesa” es que el 25% de las tierras cultivadas en la UE en 2030 se cultiven en ecologico. Por otra parte,
los productores organicos presentan una mayor concienciacion medioambiental (Fatemi & Rezaei-
Moghaddam, 2020), por lo que es de esperar que se muestren mas proclives a incluir este material en sus
practicas productivas.

El objetivo general es determinar la aceptacion de los bioplasticos entre los productores agricolas,
diferenciando entre ecologicos y convencionales, con el fin de establecer estrategias para incentivar su
utilizacion. Los objetivos especificos son: i) conocer las practicas actuales de los agricultores sobre los
plasticos; ii) determinar su aceptacion, asi como las principales ventajas e inconvenientes percibidos en
ellos; iii) caracterizar a los agricultores ecoldgicos y convencionales segin variables socioeconémicas y de
concienciacion medioambiental.

1En este trabajo, el término bioplastico se refiere a los plasticos de base biologica y biodegradables.
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2. Metodologia

Se ha utilizado una encuesta personal y online a 63 productores (PT) (2021-2023), de los cuales el 33,3%
son ecologicos (PE) y el 66,7% convencionales (PC). Las secciones del cuestionario son: 1) caracteristicas
de la explotacion; 2) el uso y gestion de plasticos en la explotacion; 3) sobre los plasticos biodegradables;
4) actitudes medioambientales con la escala del Nuevo Paradigma Ecologico (NEP)2 (Dunlap & Van Liere,
1978); 5) caracteristicas socioeconomicas. En el analisis, se calcularon para cada uno de los segmentos (PE
y PC), frecuencias y estadisticos descriptivos, determinando diferencias significativas con tablas de
contingencia y anovas.

3. Resultados y discusion
3.1. Uso de plasticos en las explotaciones

En lo relativo a los tipos de plasticos, las cintas de riego son las mas usadas en conjunto. Las principales
diferencias aparecen en cuanto a los acolchados, usados por una proporciéon mayor de PE, mientras que los
envases y los semilleros, son menos utilizados. Estos materiales son adquiridos en su mayoria en almacenes
especializados (52,8%) y en cooperativas (43,4%). Solo un 3,8% los adquieren online.

Atributos valorados en un plastico

El atributo mas valorado en un plastico para los PT es el precio (3,69/5), seguido de la resistencia (3,64/5).
Ambos atributos son especialmente relevantes para los PE (4,38/5 frente a 3,34/5 en el precio y 4,29/5
frente a 3,3/5 en la resistencia). El que sean biodegradables es destacado por los PE (4,24/5 frente a 2,83/5).

En cuanto a la gestion de los residuos plasticos, el 64,9% los lleva a un punto limpio, el 14,4% los reutiliza
y el 10,5% externaliza su gestion. Este porcentaje es mayor en el caso de los PE (16,7% frente a un 7,67%
de los PC?). El resto de opciones no sostenibles representan un 28,6% para los PE y un 33,3% para los PC.
Sobre si los que no realizan una gestion adecuada facilitarian su recogida, un 100% de PE y un 78,6% de
PC lo harian.

La opinién de los PE sobre la quema es de rechazo (solo un 5,0% indica que se puede hacer si es de forma
controlada). En cuanto a los PC, este porcentaje es de un 9,5% y un 0,5% considera que siempre se ha
hecho y se puede seguir haciendo.

Sobre opinion de la importancia de los residuos plasticos en agricultura, en ambos casos es alta, aunque
diferencias significativas entre PE (4,76/5) y PC (4,14/5).

El coste medio de la gestion es similar en ambos casos (335 €/afio por explotacion), aunque hay diferencias
en la DAP por esta gestion: el 62,0% de los PE no pagaria mas frente a un 45,5% de los PC. Sin embargo,
en el grupo de los PE, hay un 15,3% que pagaria mas de un 75%. Ningtin PC pagaria este porcentaje.

3.2. Bioplasticos

E147,5% de los PT ha oido hablar de los bioplasticos, pero no los ha utilizado, el 37,3% no los conoce, el
9,8% los utiliza y el 4,9% los ha probado pero no le convencen. No hay diferencia entre PE y PT.

La principal ventaja de los bioplasticos es que disminuyen el impacto ambiental (50% PE y 70,8% PC). Sin
embargo, para los PE, la segunda ventaja mas importante es que disminuye el coste de mano de obra al
poder dejarlos en el suelo (37,5% PE y solo 4,2% PC). Alrededor de un 5% no considera que tengan ninguna
ventaja. El inconveniente mas importante es que son caros (56,5% PC y 37,5% de los PE). Un 17,4% de
los PC los considera peores que los tradicionales (0% de los PE). Un 31,3% de los PE creen que no tienen
inconvenientes, frente al 13,0% de los PC. Sin embargo, un 18,8% de los PE consideran que la degradacion
es demasiado lenta (ninguno de los PC lo ha indicado).

La aceptacion de los bioplasticos es mayor en los PE (9,25/10) que en los PC (7,71/10), aunque en ambos
casos presenta un valor elevado. Sin embargo, solo un 43,7% de los PE pagaria mas por ellos, frente a un
71,2% de los PC, aunque en este caso, prefieren sobreprecios pequefios.

3.3. Concienciacion medioambiental

La valoracion de la NEP es mayor de 45 (PE, valor medio de 47,76 y desviacion tipica de 6,17 y PC, valor

medio de 45,43 y desviacion estandar de 6,2), de lo que se deduce que los productores presentan una alta
concienciacion medioambiental.

3.4. Caracteristicas de las explotaciones y variables socioecondémicas de los agricultores

No hay diferencias en cuanto al tipo de cultivo entre los dos segmentos: 57,4% cultivos lefiosos, 13,1%
horticolas, 27,9% a ambos y 1,6% cereal.

2 La concienciacién medioambiental se ha medido con la escala aditiva NEP (13-65 puntos).
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El tamafio medio es mayor en el caso de los PC (33 frente a 22 de los PE). En ambos casos, la dispersion
es elevada (ope=54,00 y ope=70,53).

En la muestra total hay un 79% de hombres y un 16% de mujeres. Un 47,6% tiene dedicacion parcial, un
4,4% completa. Hay mayor porcentaje de agricultores con formacion superior en los PE (71,4% frente al
47,55% de PC) y un porcentaje menor con estudios primarios (4,8% frente a 25,0%).

4. Conclusiones

Pese a la variedad de usos de plasticos en las explotaciones agricolas, los productores consideran que deben
reducirse. La gestion de los residuos plasticos no es demasiado mala. Los bioplasticos son poco conocidos
y escasamente utilizados, aunque su aceptacion es elevada (especialmente entre los PE), por su menor
impacto ambiental. Sin embargo, aunque el precio es importante para los PE que para los PC, en general,
no estan dispuestos a pagar mas. Se propone que para generalizar su uso, se introduzcan incentivos.

Se trata de un estudio exploratorio, en el que el tamafio muestral y el método de seleccion de muestra no
permiten inferir los resultados a la poblacion total.

Bibliografia

Chen, N., Li, X., Shi, H., Hu, Q., Zhang, Y., & Leng, X. (2021). Effect of biodegradable film mulching on crop
yield, soil microbial and enzymatic activities, and optimal levels of irrigation and nitrogen fertilizer for
the Zea mays crops in arid region. Science of The Total Environment, 776, 145970.

Cuello, J. P., Hwang, H. Y., Gutierrez, J., Kim, S. Y., & Kim, P. J. (2015). Impact of plastic film mulching on
increasing greenhouse gas emissions in temperate upland soil during maize cultivation. Applied Soil
Ecology, 91, 48-57.

De Lucia, C., & Pazienza, P. (2019). Market-based tools for a plastic waste reduction policy in agriculture: A
case study in the south of Italy. Journal of Environmental Management, 250, 109468.

Dunlap, R. E., & Van Liere, K. D. (1978). The “New Environmental Paradigm.” The Journal of Environmental
Education, 9(4), 10-19.

FAO. (2021). Assessment of agricultural plastics and their sustainability: A call for action. FAO.

Fatemi, M., & Rezaei-Moghaddam, K. (2020). Sociological factors influencing the performance of organic
activities in Iran. Life Sciences, Society and Policy, 16(1), 3.

Moreno, M., Moreno, A., Mancebo, 1., Villena, J., & Meco, R. (2006). Materiales alternativos al acolchado
plastico tradicional en cultivo de tomate en Castilla-La Mancha. VII Congreso SEAE “Gestion Sostenible
Del Agua y Calidad Agroalimentaria,” 1227-1240.

Orduiio Torres, M. A., Kallas, Z., & Ornelas Herrera, S. 1. (2020). Farmers’ environmental perceptions and
preferences regarding climate change adaptation and mitigation actions; towards a sustainable agricultural
system in México. Land Use Policy, 99, 105031.

Shah, F., & Wu, W. (2020). Use of plastic mulch in agriculture and strategies to mitigate the associated
environmental concerns (pp. 231-287).

Steinmetz, Z., Wollmann, C., Schaefer, M., Buchmann, C., David, J., Troger, J., Muiioz, K., Fror, O., &
Schaumann, G. E. (2016). Plastic mulching in agriculture. Trading short-term agronomic benefits for
long-term soil degradation? Science of The Total Environment, 550, 690-705.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.01.153

Zhang, X., Wang, H., Hou, H., Yu, X., Ma, Y., Fang, Y., & Lei, K. (2020). Did plastic mulching constantly
increase crop yield but decrease soil water in a semiarid rain-fed area? Agricultural Water Management,
241, 106380.

109



| XIV CONGRESO DE ECONOMIA AGROALIMENTARIA

Zhang, Y., Liu, M., Dannenmann, M., Tao, Y., Yao, Z., Jing, R., Zheng, X., Butterbach-Bahl, K., & Lin, S.
(2017). Benefit of using biodegradable film on rice grain yield and N use efficiency in ground cover rice
production system. Field Crops Research, 201, 52-59.

110



MODELLING ENVIRONMENTAL EXTERNALITIES IN THE DUTCH FOOD SYSTEM: AN
APPLICATION OF COST-BENEFIT ANALYSIS

Ana Gonzalez-Martinez’", Roel Jongeneel?, Wim de Vries, Hans Kros®

“ Wageningen Economic Research (Den Haag, ana.gonzalezmartinez@wur.nl), ® Wageningen Economic
Research (Wageningen, roel.jongeneel@wur.nl), © Wageningen Environmental Research (Wageningen,
wim.devries@wur.nl), * Wageningen Environmental Research (Wageningen, hans.kros@wur.nl)

Abstract

When conducting ex-ante assessments of the impacts of shocks to the food system, researchers might
encounter that environmental externalities or the representation of the supply chain are not well-covered by
large-scale modelling tools. By combining cost-benefit analysis and input-output analysis, we have
developed a new model for the Netherlands called ‘KOBALAMI’ (KOsten-BAten LAndbouw Model)
which spans the period 2019-2050. Standard applications of the tool are the quantification of economic
impacts related to the implementation of measures to reduce emissions from Dutch primary agriculture.
These impacts include the economic valuation of avoided environmental damages. In the exercises
conducted so far, the impacts on externalities (avoided harm) were not enough to dominate the (negative)
supply chain effects. The tool can be used as a stand-alone model or in combination with other models such
as AGMEMOD or INITIATOR. For the purpose of this article, we simulate a hypothetical scenario that
combines the implementation a set of mitigation measures in farming activities, together with a 25%
shrinkage of the livestock sector in the Netherlands.

Key words: cost-benefit analysis, environmental externalities, economic modelling, KOBALAMI, The
Netherlands.

1. Introduction

Looking at the food chain, the positive impacts on production of inputs of nitrogen (N) and phosphorus (P)
through fertilizer cannot be neglected. However, high losses of N and P from the food system impose a
threat to biodiversity and human health (Penuelas et al., 2020). Specifically, the losses of various N
compounds to air and water can have substantial effects on both the environment and human health across
the Globe (Erisman et al., 2015). Europe is no exception to this, with the Netherlands being a hotspot for
nitrogen (RIVM, 2020). At global level, The Netherlands is one of the countries with the highest animal
densities per hectare, being this indicator around 3.4 livestock units per hectare of land while the average
for the EU is around 0.7 livestock units per hectare (Eurostat, 2023). The high intensity of Dutch agriculture,
i.e. characterized by high animal densities and high production levels, has been associated with high nutrient
inputs over the past forty years. This has led to per unit area relatively high N and P surpluses, resulting
into high losses of N and a considerable accumulation of P in soils (De Vries et al., 2021).

Looking at the food system, from the production of N and P fertilizer towards the N and P intake by humans,
losses of N and P to air and water occurs at different stages, e.g. manure management, fertilizer and manure
application, sewage treatment, etc. The size of the losses is such that any attempt to reduce them and bring
down GHG emissions will require a better management of fertilizer and manure, together with a more
circular approach for agriculture, involving reductions and recycling of food waste.

The objective of this paper is twofold. Firstly, it introduces the ‘KOBALAMI’ model, developed at
Wageningen Economic Research. Secondly, it presents the outcomes of a hypothetical scenario which
combines a 25% shrinkage of the Dutch livestock sector and the implementation of some mitigation
measures. This scenario permits us to gain insights into the potential changes that are required in the Dutch
food chain, including a combination of enhanced circularity and efficiency in order to ensure sustainable
food production with acceptable losses of N, P and GHG. This is carried out by assessing the impacts of
several mitigation options, and their associated economic costs and benefits, by means of a couple of
interacting models. Overall, the estimated indicators provide results in terms of value added changes, a
monetary valuation of changes in N and P flows and losses, and greenhouse gas (CO2, N2O and CHy)
emissions per hectare of agricultural land in the Netherlands, as well as the costs and societal benefits, i.e.
avoided environmental damages.
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2. Methodology
2.1.  Overall modelling approach

The present analysis relies on integrated modelling use, i.e. the combined use of several modelling tools
which are designed to provide a representation of different elements of the agriculture and food system. For
this specific case, model linkages between the cost-benefit analysis (CBA) tool KOBALAMI and the
agronomic model INITIATOR were developed. Overall, INITIATOR delivers information on changes in
yields, herd sizes, emissions related to livestock production, soil and land use. Subsequently, KOBALAMI
uses this input to calculate the distribution of those impacts along the Dutch agri-food supply chain. In
addition, the model translates changes in emissions into avoided environmental damages (expressed in
monetary values). Although it falls beyond the scope of this paper, KOBALAMI can be also used in
collaboration with AGMEMOD (Agricultural Member State MODelling).!

2.2.  KOBALAMI

KOBALAMI (Kosten-Baten Landbouw Model) relies on cost-benefit analysis (CBA) to quantify in
monetary terms the environmental consequences of a shock affecting the Dutch agro-complexes. In other
words, the model permits to provide a quantification in euros of the avoided environmental damages related
to the implementation of mitigation measures or the shrinkage of livestock activities. An interesting feature
of the model is that it extends the standard CBA approach, in which often the interactions with other
industries are ignored by making use of the Input-Output table of the Dutch economy. This element permits
the model to deliver alongside effects on primary agriculture, the impacts in the agro-complexes (upstream
and downstream industries in food supply chains), as well as the interactions with the rest of the economy.
An example of the latter is that production factors which may be freed from the agriculture and food sector
(for example due to a decline in the dairy herd as a result of restrictive environmental measures) are likely
to get re-employed elsewhere in the economy and earn an income there.

One of the key assumptions of KOBALAMI are the shadow prices used for the valuation of environmental
damages. These prices are consistent with CE Delft (2023) and reflect the negative impacts on
environment, biodiversity and health caused by an emitted ton of a certain pollutant (CO,, CHs, N>O, NH3,
NOx, P and N).

Standard applications of the tool are the quantification of economic impacts related to the implementation
of measures to reduce emissions from Dutch primary agriculture (Lesschen et al., forthcoming), although
the model has been also applied to conduct an early assessment of the consequences of Russia’s invasion
of Ukraine for the Dutch agri-food system (Jongeneel et al., 2022). KOBALAMI time coverage spans the
period 2019-2050, although the model can be run for a shorter period when needed.

2.3.  INITIATOR

INITIATOR (Integrated NITrogen Impact Assessment Tool On a Regional scale) is an agronomic model
that was developed to understand all major N flows at different spatial levels in the Netherlands, i.e. local,
regional (provincial) and national scale, using a spatial resolution of 250m. Overall, the model estimates
the impacts and interactions of policies and measures in Dutch agriculture related to nitrogen and GHG
emissions, changes in soil organic carbon stocks and nutrient losses to water. More specifically,
INITIATOR provides a specific representation of N inputs by manure and chemical fertilizer, N deposition
and N fixation, N uptake, emissions of ammonia (NH3), nitrogen oxides (NOx), nitrous oxides (N>O) and
di-nitrogen (N) to the atmosphere and N leaching/runoff to ground water, and surface water (De Vries et
al., 2003). The model includes livestock numbers for each livestock category, type of housing system, and
the special delineation of each farm in the Netherlands. The data underlying INITIATOR is collated from
the agricultural census (see, also, De Vries et al., 2022).

3. Results

This section focuses on the outcomes of the mentioned scenario in which a set of mitigation measures
together with a reduction of the size of the livestock sector by 25% are considered. More specifically, the
chosen measures cover the following dimensions: (i) animal feeding; (ii) low emission housing and manure
application; (iii) improve nutrient management; (iv) improved soil management; (v) improved crop
management.? This scenario builds on the findings by De Vries et al. (2022) who present a detailed analysis

! See: https://agmemod.eu/.
2 Further details on the specific measures that have been considered are available from the authors upon
request.
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of the environmental impacts, in physical units, related to the intended livestock reduction and mitigation
measures.

Due to a length limitation, only one figure to illustrate the impacts of the simulated scenario is included.

Specifically, Figure 1 provides a quantification in monetary terms of the avoided environmental damages

related to both a 25%-shrinkage of the livestock sector and the implementation of selected mitigation
3

measures.
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Figure 1. Avoided environmental damages
Source: KOBALAMI model.

4. Conclusions

This article introduces the KOBALAMI model which provides a representation of the Dutch agri-food
complex and allows for the simulation of the net costs (or benefits) related to the implementation of
mitigation and adaptation measures concerning the food chain. From an empirical perspective, it presents
the outcomes of a hypothetical scenario in which a shrinkage of the livestock sector by 25%, together with
a set of mitigation measures is considered. So far, in the exercises conducted with KOBALAMI, the impacts
on externalities (avoided harm) were not enough to dominate the (negative) supply chain effects.

Another important aspect of KOBALAMI is that a social cost benefit-perspective was applied for its
development, implying that the focus is on the national economy. The current version of KOBALAMI does
not capture potential regional issues in terms of policy implementation or valuation, e.g. emissions from
farms close to a Natura 2000 area might lead to stronger negative externalities although the current version
of the model values them similarly as emissions from a farm far away form a nature area. At the time of
writing this article, the introduction of a regional perspective is one of the directions to be explored when
thinking of model improvements.

When talking about the limitations of KOBALAMI, a remark regarding its input-output component is due.
Currently, the input-output coefficients of the model are kept constant over the entire period, being this
another dimension that could be further improved in the future.
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Resumen

Las explotaciones agrarias espafiolas se enfrentan a condiciones naturales y estructurales especificas, asi
como a distintos incentivos politicos y de mercado, lo que conlleva la aplicacion de técnicas y practicas
productivas diferenciadas. En consecuencia, su desempeiio econdémico y ambiental varia en el espacio y el
tiempo. En este sentido, resulta relevante la tipificacion de las explotaciones del sector agrario espafiol en
categorias homogéneas en cuanto a su orientacion tecnologica-productiva y su desempefio econémico y
ambiental, en la medida que se asume que el conjunto de las explotaciones integrantes de cada categoria se
ajustard a una misma dinamica frente a fuerzas motrices, shocks e instrumentos politicos que puedan
afectarles. El objetivo de este trabajo es desarrollar una tipologia de explotaciones a partir de los microdatos
de la Red Contable Agraria Nacional que refleje su heterogeneidad, implementando para ello un modelo de
regresion de clases latentes para estimar simultaneamente la tecnologia de produccion y la pertenencia a
cada clase en funcion de su desempeflo econémico y ambiental. La tipologia desarrollada permite describir,
comunicar y comprender la complejidad de las relaciones entre los multiples factores que afectan el
desempeilo econdémico y ambiental de las explotaciones, aspecto fundamental para la evaluacion,
seguimiento y disefio de politicas agrarias.

Palabras clave: Explotaciones agrarias, Desempefio econémico, Desempefio ambiental, Politica agraria,
Espana.

1. Introduccion y objetivos

El sector agrario espafiol, segin el Censo Agrario de 2020, esta compuesto por 914.871 explotaciones, que
gestionan un total de 23,9 millones de hectareas a lo largo y ancho de la geografia nacional. Este conjunto
de explotaciones esta caracterizado por su heterogeneidad, dada las diferencias existentes en la cantidad y
calidad de los recursos naturales que gestionan (principalmente suelo y agua), en sus estructuras productivas
(dimension y régimen de tenencia), en las caracteristicas sociodemograficas de sus titulares (sexo, edad,
formacion y dedicacion a la actividad agraria), en su orientacion productiva y en las tecnologias empleadas.
Esta heterogeneidad hace que el desempeiio econdomico y ambiental de las explotaciones agrarias sea
igualmente dispar, y que su respuesta a las dinamicas de los mercados, la tecnologia o los instrumentos
politicos también sea desigual. Estas circunstancias justifican que la evaluacion y el seguimiento de las
politicas implementadas (analisis ex-pos?) o en fase de disefio (andlisis ex-ante) sea procesos complejos, ya
que la valoracion del desempeiio del conjunto del sector agrario debe conceptualizarse necesariamente
como el resultado de la agregacion del desempefio de un continuo de explotaciones que operan dentro un
amplio rango de variacion.

La manera habitual de abordar la heterogeneidad del sector agrario es mediante la tipificacion de las
explotaciones, normalmente mediante criterios geograficos (p. ej., regidbn o comarca), orientacion
productiva (p. ej., tierras de cultivo, cultivos permanentes y pastos) o dimension fisica. No obstante, tales
criterios de clasificacion no garantizan categorias de explotaciones lo suficiente homogéneos en cuanto a
su actual desempefo econémico y ambiental, ni en cuanto a su previsible evolucion futura, por lo que su
utilizacién como medio de enfocar la implementacion de instrumentos politicos no conduce a resultados
satisfactorios. En este sentido, el objetivo de este trabajo es proponer una nueva forma de clasificar las
explotaciones agrarias, de tal manera que se identifiquen un numero manejable de categorias, caracterizadas
por desarrollar su actividad productiva mediante una funcién de produccion similar y que, por tanto, tengan
un desempeilo econdémico y ambiental igualmente homogéneo. Tales categorias serian el objetivo de la
aplicacion de instrumentos politicos diferenciados (targeting), en funcion de los cambios especificos que
se quieran inducir en el desempefio de las explotaciones de cada categoria. Para ilustrar el procedimiento
de tipificacion propuesto, se ha tomado como caso de estudio el conjunto de explotaciones espafiolas
dedicada a la produccion de cultivos lefiosos.

2. Material y métodos

2.1. La RECAN como fuente de informacion

Cualquier ejercicio de clasificacion de explotaciones agrarias debe basarse necesariamente en datos
microeconoémicos a nivel de explotacion, en la medida que estos reflejan adecuadamente la heterogeneidad

117



de las estas unidades de produccion. En este sentido, la informaciéon proporcionada por la Red Contable
Agraria Nacional (RECAN), rama espaiiola a la Red de Informacién Contable Agraria (RICA) de la UE,
es la mejor opcion disponible. Para nuestro caso de estudio, el analisis realizado se ha basado en los
microdatos de las explotaciones de las muestras RECAN pertenecientes a la orientaciones técnico-
econdmicas especializadas en la producciéon de cultivos lefiosos: OTE 35 (vitivinicultura), OTE 36
(frutales), OTE 37 (olivar) y OTE 38 (cultivos permanentes combinados).

Al objeto de minimizar los efectos coyunturales de las diferentes campaiias agricolas en el desempefio de
las explotaciones, la clasificacion propuesta se ha basado en los microdatos de las explotaciones
muestreadas por la RECAN durante el quinquenio 2016-2020. Al objeto de considerar un panel balanceado
de explotaciones, el anélisis ha realizado inicialmente sobre las 1.530 explotaciones con las que se cuenta
con informacion para los cinco afios. Habida cuenta de que la presencia de datos andomalos puede producir
sesgos indeseados en la clasificacion resultante (Agrell y Brea-Solis, 2017), se ha implementado el
procedimiento BACON (Billor et al., 2000) de deteccion de outliers, al objeto de su eliminacion de la base
de datos. De esta manera, el analisis empirico se ha realizado sobre un total de 1.084 explotaciones, de las
que se dispone de un total de 5.420 de observaciones (5 afios x 1.084 explotaciones).

2.3. Modelizacion econométrica
Productivamente, se asume que la funcion de produccion de las explotaciones de lefiosos es cuadratica:

Y = + Ziﬁixi + Z 8ix;” (1)

donde Y representa el valor de la produccion y x; los importes de los gastos, todos ellos cuantificados en
euros por hectarea.

La técnica empleada para este analisis es la regresion con clases latentes (Wedel y DeSarbo, 1995, Bandeen-
Roche et al., 1997). Partiendo de un modelo de regresion lineal estandar, el valor estimado de la variable
dependiente para una explotacion i (Y;*, valor de la produccion) se obtiene mediante la siguiente expresion:

Y/ =pX; +¢ ()
siendo X, el vector de caracteristicas de la explotacion i que influyen sobre la variable dependiente (i.e.,

los importes de los gastos considerados en la expresion (1)), S el vector de coeficientes aplicados sobre X,
(incluyendo un término constante) y ¢ el término de error.

Para analizar la heterogeneidad respecto de la variable dependiente (i.e., heterogeneidad en la funcién de
produccion), el modelo de regresion lineal se complementa con un modelo de clases latentes. En este tipo
de modelos, la heterogeneidad existente en la variable dependiente se acomoda haciendo uso de clases
separadas, para las cuales se definen unos coeficientes [ diferenciados para cada una de ellas.

La probabilidad de que un individuo i tenga un valor dado Y, condicionada a que el individuo pertenezca a
la clase s, queda establecida como sigue:

Pr(v; =) = o ©)

siendo S, y a; los coeficientes especificos de la clase s a estimar. Asi, la probabilidad no condicionada a la
pertenencia a una clase concreta de que el individuo n tenga un valor de la produccion dado Y puede
calcularse como:

Y — ﬁin>

Os

s
Pr(Y; = Y|y, ., Bs) = Z 1. Pr(Y1Bs) )
s=1

siendo B4, ..., Bs los coeficientes correspondientes a cada clase s y 7, ¢ la probabilidad de que el individuo
n pertenezca a dicha clase.

A partir de los resultados del modelo de clases latentes y de los valores individuales de las distintas variables
incluidas en el mismo, es posible estimar la probabilidad posterior de pertenencia a cada una de las clases.
Asi, la probabilidad posterior del individuo n de pertenecer a la clase s puede obtenerse como:

Ty, 5L
7_[/1:5 — n,s n(ﬂs) (5)
Ly (B, )
donde L,, (B;) representa la verosimilitud de los valores observados para n condicionada a la pertenencia a

la clase s. A partir de esta estimacion, es posible determinar la clase mas probable a la que pertenece cada
individuo, lo que permite analizar las diferencias entre diferentes clases.
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4. Resultados

En el Cuadro 1 se muestra el modelo de clases latentes obtenido. El modelo muestra la existencia de tres
clases de explotaciones diferenciadas seglin su funcion de produccion. La constante especifica de clase
resulta no significativa para las clases 2 y 3, lo que indica que no existen diferencias significativas en cuanto
a la probabilidad de pertenencia a cada una de las clases (i.e., la muestra se distribuye de forma homogénea
entre las tres clases). Puede observarse que todos los coeficientes resultan significativos para alguna de las
clases, indicando la influencia de estas variables sobre la produccion total de la explotacion. Asimismo, se
observa que los coeficientes asociados a los términos cuadraticos de los costes de fertilizantes, fitosanitarios
y energia son negativos, indicando la existencia de rendimientos decrecientes para estos insumos.

Cuadro 1. Resultados del modelo de clases latentes

Clase 1 Clase 2 Clase 3
Coef. Err. Tip. Coef. Err. Tip. Coef. Err. Tip.

Constante 0,16 ™™ 0,01 0,01 ™™ 0,00 0,08 ™™ 0,00
Coste_Fertilizantes 2,59 7 0,36 2,50 7 0,25 1,90 ** 0,27
Coste_Ferti. x Coste_Ferti. 29,76 *** 2,80 -31,15 ™ 4,81 -7,83 ™ 3,22
Coste_Fitosanitarios 2,93 " 0,30 2,81 ™ 0,19 1,40 ** 0,25
Coste_Fito. x Coste_Fito. -5,01 ™ 1,47 -10,82 *** 1,38 -4,09 * 2,47
Coste_Energia 0,00 0,32 1,05 028 2437 041
Coste_Energ. x Coste_Energ. 1,61 125 2379 545 2271 687
Trabajos_por 3° 1,68 ™ 0,30 0,92 0,13 136 ™" 021
Trab. 3°x Trab. 3° 2,33 " 1,34 4,33 ™ 0,76 0,51 1,74
Amortizaciones 0,91 ™ 0,21 1,19 ™ 0,15 1,76 ™™ 0,20
Amort. x Amort. -1,30 " 0,59 -0,21 2,21 -14,25 ™ 2,28
Salarios 0,82 "™ 0,10 1,22 ™ 0,07 0,69 ™™ 0,06
Salarios x Salarios 0,15 0,19 3,00 ™ 0,68 0,07 0,16
Otros_costes 0,50 ™ 0,11 0,68 ™" 0,06 0,10 0,09
Otros_cost. x Otros_cost. 0,81 ™ 0,19 3,66 ™ 0,24 3,22 0,28
UTA no_asalariada 0,92 ™ 0,09 0,26 ™" 0,04 0,44 ™" 0,08
UTA n.asal. x UTA_n.asal. -0,08 0,10 0,44 0,13  -025 0,20
Sigma 0,17 0,00 0,02 0,00 0,05 0,00
Constante esp. clase 0,11 0,08 0,10 0,08
Prob. pertenencia clase 0,31 0,35 0,34

N° observaciones 5.420

N° individuos 1.084

LL 6.733

AIC -13.354

BIC -12.985

sokk kk k4

, » , muestran nivel de significacion del 99,9%, 99% y 95%.

A partir de los resultados del modelo de clases latentes se obtiene la clase mas probable a la que pertenece
cada individuo de la muestra, lo que permite analizar las diferencias en la produccion y los costes asociados
a cada clase (Cuadro 2). Segun se observa, la Clase 1 es la mas productiva (mayor produccion bruta por
ha), siendo la Clase 2 la menos productiva y estando la Clase 3 en una situacion intermedia. Esta misma
distribucion entre las clases se observa para todos los costes incluidos en la funcion de produccion, siendo
en todos los casos las diferencias entre clases significativas, de forma que una mayor productividad de la
tierra se asocia a un mayor uso de insumos y capital (i.e., es mas intensiva).

Por el contrario, si se tiene en cuenta el gasto en insumos y capital por unidad de produccion (Cuadro 3), la
Clase 1 resulta la mas eficiente (i.e., mayor output por unidad de input) en todas las variables excepto para
el coste en fitosanitarios y en otros costes, seguida de la Clase 3, con la que, no obstante, no muestra
diferencias significativas para los salarios, la mano de obra no asalariada y otros costes.
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Cuadro 2. Produccion bruta y costes medios por unidad de superficie segiin clase

Clase 1 Clase 2 Clase 3
Media Dev. tip. Media Desv. tip. Media Desv. tip.
Produccion total (€/ha) 6.044,28° 3.160,93 1.115,14* 954,72 2.275,34>  1.270,92
Coste_Fertilizantes (€/ha) 236,31°¢ 223,61 70,802 63,77 124,19° 103,87
Coste_Fitosanitarios (€/ha) 431,24¢ 378,52 53,542 97,08 127,61° 140,83
Coste_Energia (€/ha) 214,50° 24531 74,69* 49,66 101,37° 81,81
Trabajos_por 3° (€/ha) 133,78¢ 214,55 32,272 69,88 80,48° 119,26
Amortizaciones (€/ha) 298,80° 435,57 80,43° 101,59 145,35° 157,42
Salarios (€/ha) 924,96°¢ 1.020,75 226,512 210,49 353,11° 498,72
Otros_costes (€/ha) 1.105,29¢ 887,64  165,35° 257,85 448,64° 480,01
UTA no asalariada (UTA/ha) 0,10° 0,12 0,032 0,03 0,04° 0,04

Para las variables que mostraron diferencias significativas entre clases de acuerdo con el test de Kruskal-Wallis, se
analizaron las diferencias significativas por pares de clases empleando el test de Mann-Whitney (aplicando la
correccion de Bonferroni). Los superindices ‘a’, ‘b’ y ‘c’ denotan un subconjunto de clases cuyas medias difieren
significativamente a un nivel del 95%.

Cuadro 3. Costes medios por unidad de output segun clase

Clase 1 Clase 2 Clase 3
Media ]?re;:)v Media I")l"(ii)v Media ]?lfii)v
Coste_Fertilizantes (adim.) 0,039 0,030 0,068° 0,035 0,055° 0,028
Coste_Fitosanitarios (adim.) 0,068 0,040 0,044 0,033 0,051b 0,035
Coste_Energia (adim.) 0,036 0,036 0,082° 0,045 0,045° 0,026
Trabajos_por 3° (adim.) 0,024 0,036 0,034* 0,051 0,033° 0,033
Amortizaciones (adim.) 0,061 0,159 0,079® 0,078 0,064° 0,058
Salarios (adim.) 0,141 0,106 0,203 0,138 0,132 0,116
Otros_costes (adim.) 0,190° 0,153 0,130* 0,115 0,175° 0,113

UTA no asalariada (UTA/10.000 €) 0,176° 0,264 0,320° 0,235 0,174* 0,124

Para las variables que mostraron diferencias significativas entre clases de acuerdo con el test de Kruskal-Wallis, se
analizaron las diferencias significativas por pares de clases empleando el test de Mann-Whitney (aplicando la
correccion de Bonferroni). Los superindices ‘a’, ‘b’ y ‘c’ denotan un subconjunto de clases cuyas medias difieren
significativamente a un nivel del 95%.

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que existe heterogeneidad en cuanto a las funciones de produccion de
las explotaciones de cultivos lefiosos espafiolas, mostrando diferencias en el uso de inputs y en el nivel de
outputs obtenido. Asi, se han identificado tres clases de explotaciones, que van desde las mas productivas
a las menos. Estas diferencias productivas se trasladan a los costes de produccion, de forma que las
explotaciones mas productivas son asimismo las mas intensivas en el uso de insumos y capital. No obstante,
los resultados también muestran que, por unidad de output, las explotaciones mas intensivas son mas
eficientes, pudiendo alcanzar una producciéon mayor para un mismo nivel de insumos.

Estos resultados son relevantes de cara al disefio de politicas publicas, pues permiten identificar distintos
tipos de explotaciones sobre los que aplicar politicas especificas de acuerdo con sus caracteristicas,
mejorando su fargeting. En todo caso, futuras investigaciones deberan profundizar en estos aspectos,
especialmente identificando las caracteristicas estructurales que explican la pertenencia de las distintas
explotaciones a cada categoria.
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Resumen

Con el Censo Agropecuario de Colombia se realizé caracterizacion y tipificacion de las Unidades
Productivas Agricolas-UPA hortofruticolas en Antioquia, con énfasis en las caracteristicas tenidas en
cuenta por las politicas, con el fin que dicho conocimiento permita plantear elementos que contribuyan
a una formulacion e implementacion de politica publica diferenciada que atienda a cada categoria de
la tipificacion, de manera adecuada y de acuerdo con su situacion particular, en términos de
capacidades y limitaciones.

Se realizo una seleccion de las UPA hortofruticolas y de preguntas del censo que resultaran utiles para
la investigacion y con ella se conformaron indices tematicos (Tecnologico, Ambiental, Crédito,
Capacitaciones-Asistencia Técnica y Social); que posteriormente se ponderaron cuantitativamente y
fueron utilizados para realizar la clusterizacion con el método de agrupacion K-means determinandose
6 clusteres, las caracteristicas de cada uno fueron analizadas para realizar recomendaciones que
mejoren el proceso de implementacion de politica publica sectorial.

Palabras Clave: rural, sistemas productivos, hortofruticola, Método de agrupacion K-means, politica sectorial.
1. Introduccion y objetivo

El Censo Nacional Agropecuario-CNA en Colombia contribuye a paliar la escasez de informacion de la
situacion real de las regiones rurales colombianas, dado que proporciona datos para el mejor conocimiento de
la base productiva agropecuaria y de la zona rural dispersa del pais. Asi, con la informacion proporcionada por
el censo es posible conocer: los inventarios agropecuarios de los productores, su caracterizacion
sociodemografica, el acceso a factores de produccion, el uso y conservacion de los recursos ambientales
disponibles (DANE, 2014). La unidad de informacion que utiliza el CNA se denomina Unidad Productiva
Agropecuaria- UPA definida como aquella “que puede estar formada por una parte de un predio, un predio
completo, un conjunto de predios o partes de predios continuos o separados en uno o mas municipios
independientemente del tamaiio o la tenencia de la tierra”.

Esta fuente de informacion permite la caracterizacion de las UPA que participan en un sector clave de la
agricultura colombiana como es el hortofruticola que representa el 20% de la produccion agricola nacional y
ocupa aproximadamente a 760.000 personas directas y 1,8 millones de manera indirecta siendo un sector
intensivo en mano de obra (ASOHOFRUCOL, 2022). En este sector, destaca en particular el departamento de
Antioquia que para el lapso 2007-2021, aporto en promedio anual el 12% del total de 4rea sembrada de especies
hortofruticolas del pais, consolidandose como el departamento de mayor participaciéon nacional (MADR, 2022)

El objetivo de esta comunicacion es determinar las principales caracteristicas asociadas a las UPA
hortofruticolas en el departamento de Antioquia (Colombia) con el fin de construir una tipologia que sirva como
insumo para un disefio diferenciado de instrumentos que contribuyan una mejor implementacion de politicas
publicas diferenciadas sectoriales.

Tener esta informacion permitira evidenciar la notoria diversidad que caracteriza el sector hortofruticola de
Antioquia, reflejada en la heterogeneidad que existe en las UPA. Asi, se podran conocer las variables
productivas y factores estructurales que determinan el comportamiento de los productores, permitiendo tener
grupos homogéneos donde se identifiquen problematicas comunes y se puedan realizar acciones de formulacion
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e implementacion de lineamientos de politica publica diferenciadas que atiendan mejor las caracteristicas de
cada grupo (Righi, 2011).

2. Metodologia

De todas las UPA incluidas en el Censo se seleccionaron las correspondientes a las que presentaban cultivos
hortofruticolas en el departamento de Antioquia, que corresponde al mayor productor de este tipo de especies
en Colombia y que son objeto de la presente investigacion (MADR, 2021).A su vez, se revisaron las preguntas
incluidas en el censo y se realizd6 una seleccion de aquellas utiles para la caracterizacion de las UPA
hortofruticolas del departamento de Antioquia. Con estas variables se construyeron indices que sintetizan las
diferentes dimensiones que caracterizan las UPA. (Cortes, 2015).

Cuadro 1 /ndices y sus componentes

Nombre Descripcion

Indice Tecnologico Indice ponderado que reune variables relacionadas con el funcionamiento de los sistemas productivos:
magquinaria, fertilizantes, tipo de riego, control biologico.

Indice Ambiental Indice ponderado que retne variables relacionadas con la conservacion ambiental: practicas de
conservacion de suelos, fuentes de agua y transformaciones del entorno.

Indice Crédito Indice ponderado que retine variables relacionadas con acceso a crédito.

Indice Capacitacién y Indice ponderado que retine variables relacionadas con: acceso a asistencia técnica, temas de asistencia
Asesoria Técnica técnica y asociatividad.

Indice Social Se calcula el fndice de Pobreza Multidimensional-IPM, el cual mediré el nivel de pobreza de las UPA a

partir de: condiciones de la vivienda, acceso a educacion, cuidado de la nifiez y cobertura en salud.

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Una vez realizado lo anterior, se efectud una clusterizacion de los valores de los indices estimados para cada
UPA con el método de agrupacion K-means, para de esta manera obtener la tipificacion de los grupos de
productores que estan asociados a sistemas productivos hortofruticolas (Kuivanen, 2016)

3. Resultados

A continuacion, se presenta una descripcion general de los resultados de la clusterizacion de las 45.559 UPA
incluidas en esta investigacion basados en los indices ya descritos.

Cuadro 2 Resultados de indices utilizados para agrupacion de UPA

Ne Cluster Principales caracteristicas

1 Cultivos Los cultivos corresponden a platano y banano de exportacion, frijol y tomate; presentan alta dotacion de
exportacion, maquinaria y de construcciones agricolas; disponen de asistencia técnica y el 64% los productores pertenecen
extensivos y | algln tipo de organizacion; presentan buenos niveles de educacion y acceso a servicios publicos.
mecanizados

2 Cultivos Los principales cultivos son platano, cacao, frijol y tomate, presenta la mayor area de platano sembrada; exhiben
tradicionales y | bajos niveles de dotacion de maquinaria y de construcciones; a su vez presentan la mas alta intensidad en el uso
pequeiia de mano de obra. Exhiben una baja cobertura de asistencia técnica y baja asociatividad entre sus productores; los
extension niveles de privaciones tanto en personas como en viviendas son de los mas altos entre los clusteres analizados.

3 Cultivos Los cultivos caracteristicos son platano, cacao, frijol y tomate; este clister es el que presenta mayor area sembrada
tradicionales y de | de las dos hortalizas mencionadas. No presentan cobertura de asistencia técnica y la dotacién de maquinaria y
gran tamaiio construcciones agricolas es de un nivel medio con relacion a los otros clusteres analizados, son extensivos en el

uso de mano de obra utilizada; los niveles de privaciones son bajos tanto para las personas como para las
viviendas.
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AREA TEMATICA 2 ¢ Comunicaciones

N° Cluster Principales caracteristicas

4 Cultivos Predominan los cultivos de platano, banano de exportacion, frijol y tomate; el 68% de las UPA cuentan con
exportacion, asistencia técnica y el 63% de los productores manifiestan tener algun tipo de organizacion; el 50% de las UPA
pequeiia cuentan con dotacion de maquinaria y construcciones agricolas, son las mas intensivas en el uso de mano de obra;
extension e | las personas presentan un buen nivel de educacion y sus viviendas presentan un nivel medio de acceso y dotacion
intensivos mano | de servicios publicos.
de obra

5 Cultivos de | Los principales cultivos son platano, banano de exportacion, frijol y tomate, presenta el area mas baja se hortalizas
exportacion sembradas; presentan alto cubrimiento de asistencia técnica y un buen nivel de asociatividad de sus productores;
mediano tamafio | exhibe un bajo nivel de dotacién en maquinaria y construcciones, las personas tienen niveles medios de educacion

y tienen viviendas con buena dotacion de servicios publicos.

6 Cultivos Predominan los cultivos de platano, cacao, frijol y zanahoria; las UPA exhiben bajo nivel de dotacién de
tradicionales maquinaria y de construcciones; hay un bajo nivel de cobertura en asistencia técnica y un nivel medio de
pequeiia asociatividad; presenta un nivel intermedio en la intensidad en el uso de la mano de obra; las personas exhiben
extension y baja | bajo nivel educativo y sus viviendas presentan una adecuada dotacion de servicios publicos.
mecanizacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de Censo Agropecuario 2014.

En lo referente a la distribucion geografica se tiene que los clusteres 1, 2, y 3 tiene mayor presencia en las
periferias del departamento de Antioquia; mientras que los clusteres 4, 5 y 6 se concentran mas en la parte
central, para realizar una la salida grafica territorial se tomd como criterio el cluster que presentaba una mayor
frecuencia dentro de cada municipio.

Otros elementos del territorio pueden estar determinando este tipo de comportamiento; iniciando por la
orografia del departamento de Antioquia (IGAC, 2017), donde la parte central del departamento se caracteriza
por ser montafiosa mientras que la periferia presenta zonas planas. La hidrografia del departamento (IGAC,
2017) y (DANE, 2018), por su parte, presenta una distribucion caracterizada por poseer tres rios principales: el
Cauca, que cruza el departamento por la parte central, y el Atrato y el Magdalena, que lo cruzan en sus partes
periféricas, occidental y oriental respectivamente. Asimismo, ¢l tamafio de predios es diferente, el centro
presenta predios pequefios y la periferia de mayor tamafio ( UPRA, 2016).

Mapa 1 Predominancia de cluster por mayor frecuencia de UPAS por municipio
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Censo Agropecuario 2014.
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4. Conclusiones

A continuacion, se citan conclusiones orientadas a disponer de elementos que sirvan de soporte para las
iniciativas que tengan por objetivo formular o implementar politicas publicas sectoriales, que constituye la parte
final de esta investigacion y que aun esta en desarrollo.

e  Eldestino del cultivo (exportacion o local) que presente el cluster determina algunas caracteristicas de
las UPA que lo integran; por ejemplo, las UPA que se orientan hacia cultivos de exportacion presentan
buena cobertura de asistencia técnica, buen nivel de asociatividad entre los productores y bajos niveles
de privaciones, tanto en las personas como en las casas en que viven. Asimismo, presentan mayor
cantidad de trabajadores permanentes, sin ser los que presentan mayor intensidad en el uso de la mano
de obra.

o El tamafio de la UPA, independientemente del destino de su produccion, determina la intensidad de la
mano de obra de los trabajadores. Asi, en UPA de pequefia extension hay altas intensidades y
generalmente se asocian a una baja dotacion de activos productivos como construcciones y maquinaria.

® Desde la perspectiva de las variables analizadas, las UPA del cluster 4 son las que mejores resultados
obtienen, asociados a mejores dotaciones productivas y capacidades de las personas; por su parte las
del cluster 2 y 6 son las que presentan resultados menos satisfactorios, asociados a bajas dotaciones de
bienes publicos como la asistencia técnica y servicios de saneamiento basico, al igual que deficiencias
educativas.

e A pesar que todas las UPA analizadas tienen cultivos hortofruticolas, las diferencias encontradas entre
ellas son suficientes para adoptar enfoques que permitan desde los diversos instrumentos de politica
publica, formulas de actuaciones diferenciadas.
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ABSTRACT: Innovative policy approaches are growingly explored to improve policy efficiency.
Results-based Agri-Environmental Schemes (rAES) stand out as an innovative approach to more
efficiently promote the provision of ecosystem services (ES) by agroecosystems. The implementation of
rAES is limited by the uncertainty faced by farmers about their capacity of providing the expected ES and
by the need of monitoring ES provision at affordable costs. The use of digital resources can help to reduce
these hurdles and favour the implementation of rAES. However, many farmers are still reluctant to
agricultural digitalisation, thus jeopardising the success of more digitalised, innovative schemes. These
aspects have largely been overlooked so far by literature. In this paper we analyse farmers’ attitudes
towards the use of digital means in innovative policy approaches like rAES. For this, we use the
Polytomous Variable Latent Class Analysis using two surveys conducted during 2022 in two different
agricultural systems in Andalusia: sloping olive groves and Mediterranean holms oak savannah (dehesa).
Results reveal that there are different groups of farmers according to their attitudes towards digitalisation
and rAES implementation. Group membership is influenced by farm characteristics and management,
socio-demographics, and attitudes towards the environment. Relevant policy implications stem from the
analysis.

KEYWORDS: Results-based agri-environmental schemes, digitalisation, sloping olive groves,
Mediterranean oak savannah, Polytomous Variable Latent Class Analysis.
1. Introduction

Agri-environmental policies, especially those based on Agri-Environmental Schemes (AES), have grown
in importance in Europe. More recently, different innovative approaches have been developed aiming at
increasing policy efficiency. Results-based agri-environmental schemes (rAES) represent a good example
of such an innovative approach. This approach basically relies on remunerating farmers for achieving
specific environmental outcomes instead of, as currently set in actions based agri-enviromental schemes,
just adopting a specific management practice. Several benefits are acknowledged to rAES (Gibbons et al.,
2011). However rAES suffer from important shortcomings, such as the high costs for monitoring and
controlling results (Bartkowski et al., 2021). To implement these innovative policy approaches, an
intensive use of digital means is strongly recommended, thus helping to overcome their shortcomings.

The use of digital means in agri-environmental policy also suffers from technical and implementation
issues that must be considered (Ehlers et al., 2021). Among them, farmers' attitudes toward digitalization
in general, and more specifically, to digitally-based agri-enviromental policies is key for the eventual
policy success. However, there is lack of knowledge about farmers’ attitudes toward digitalization in
innovative agri-environmental policy, such as results-based. In this context, the objective of the present
study is to analyze farmers’ attitudes toward the use of digitization means in results-based agri-
environmental policies.

2. Material and methods
2.1. Case study

Two relevant Mediterranean agri-systems (dehesa and sloping olive groves -SOGQG) are used as case study.
These two production systems are characterized by a high provision of ecosystem services (ES), which is
currently at risk given the low negative profitability achieved under traditional low intensity management,
forcing farmers to either abandon (Plieninger et al., 2021; Rocamora-Montiel et al., 2014) or intensify
farming activity (Santos et al., 2015; Lo Bianco et al., 2021). Considering the vast area occupied by these
two agri-system in Andalucia (487,000 ha in the case of sloping olive groves (Villanueva et al., 2018) and
more than 1 million in the case of dehesa (Plieninger et al., 2021), the foreseeable effects in the provision
of ES from either abandon or intensification of agricultural activity are extremely important.

125



2.2. Quantitative analysis

This research relies on a survey conducted to 500 farmers of the two agri-systems analyzed between
November 2021 and June 2022, yielding 298 and 172 valid fulfilled questionnaires for SOG and dehesa,
respectively.

To analyze farmers' attitudes towards digitization in agri-environmental policies, the latent class analysis
(LCA) technique was used using the R poLCA package (Linzer & Lewis, 2011). This technique is a
clustering technique based on probabilistic models so that each class corresponds to a distribution
function. To determine the factors that explain farmer class membership obtained in the LCA, a
multinomial logit model (MLM) was used.

3. Results

Table 1 shows the results of the LCA. Three classes of farmers were identified, according to the level of
use of digital media (variables diBas and diAdv) and aptitudes regarding farmers' preferences on the
digitization of agri-environmental policies (variables acRsat, acRapp, acReval, and SatComp). Class 1
(membership probability of 0.61) is the proactive class, which shows a high level of basic digital media
use (diBas), being the one that uses more advanced digital media (diddv). It also presents the highest level
of agreement among all classes in the use of digital tools in AES, either on the adequacy of using satellite
images to measure environmental results (acRsat) or the use of smartphone applications to assist farmers
(acRapp) and report these results (acReval), and does not ask for and additional compensation in case the
monitoring systems was based satellite-based on remote-sensing instead of in situ visitings (SatComp).
Class 2 (membership probability of 0.26) groups reticent farmers, showing the lowest level of use of
digital media of all classes, and the lowest rate of agreement with the use of digital tools in AES. Class 3
(membership probability of 0.13) groups passive farmers who, while making an extensive use of basic
digital means and holding positive opinions toward the adequacy of using satellite-based monitoring and
assistance applications, are less willing to self-report environmental results through smartphone
applications and require an extra compensation for participating in AES with exclusive satellite-based
control. One aspect in common to all classes is the fact that farmers only use basic digital resources and
not very advanced resources, which conditions the implementation of new technologies in the sector and
may be a barrier to the implementation of innovative AES.

Table 1. Latent class analysis.

. o Class 1 Class 2 Class3  Whole sample
Fields Description
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
diBas Use basic digital resources 15 0.452 0.528 0.501 0.796 0.406 0.676 0.468
diddv Use advanced digital resources’ 0.079 0.272 0.024 0.155 0.016 0.130 0.057 0.233

Farmer agrees with the statement “The
environmental results produced in the
farm can be measured adequately using -~
satellite images”
Farmer agrees with the statement “A
smartphone application reporting on the
acRapp  environmental results produced in the1.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.738 0.440

farm is useful for helping the farmer to

comply with the scheme requisites”

Farmer agrees with the statement “The

farmer should evaluate the
acRevar  SYiTonmental results on her/his farm, o3 494 0121 0329 0.355 0.483 0.434  0.496

and report it to the administration

through  internet or  smartphone

applications”

acRsat 000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.738 0.440

Farmer requires a significant

compensation  for participating in, 55 600 0211 0.410 1.000 0.000 0.181 0.385
remote-sensing  monitoring  system

compared to in situ

SatComp

Probability of profile membership 0.61 0.26 0.13

Log-likelihood (BIC) -1157.37(2437.81)

M Use basic digital resources include use of internet (for general information searches), E-mail and
Smartphone/Tablet with basic applications (e.g. camera, SMS, weather, search services...)

@ Use advanced digital resources include use of advanced applications (e.g. logbook digital, accounting
software, etc.) and advanced technologies (e.g. field sensors, drones, etc.)
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The multinomial logit model (Table 2) includes information on determinants of belonging to each class.
The probability of belonging to Class 1 (proactive farmers), compared to Class 2 (reticent farmers),
significantly increases in farmers with higher level of education (variable Educa?2), those who receive
technical assistance in four or more different services (diA4t4), and those who agree with the statement that
climate change is a threat to their farm (acClima). This probability significantly decreases for old farmers
(Age60) and olive growers (Typeoli), especially larger olive grove farms (Farmareaoli), though the latter
two effects are very much offset for organic olive farms (Organicoli). For the case of Class 3 (passive
farmers), the results are common to those commented for Class 1 with regard to Age60, Educa2, diAt4,
and acClima. In addition, those that agree that is very risky to commit to achieve environmental results
(acRisky) are significantly more likely to belong to Class 3 compared to Class 2.

Table 2. Multinomial logit model (results referred to Class 2 - reticent farmers).

Class 1 Class 3
Fields Description (proactive farmers) (passive farmers)
Coef. SE Wald Coef. SE Wald
Age60 Age over 60 -1.038 0.281 13.6237 -0.728 0.431 2.852°
Educa? fciuocitm level: at least high- 956 759 14828”0795 0363 4801
didt4 Use four or more ftypes of 439 553 3019" 0775 0342 51337

technical assistance services
Farmer level of agreement with
acClima  the statement “Climate change isa  0.278 0.100  7.72°°  0.297 0.168  3.119°
threat to my farm”
Farmer level of agreement with
the statement “It is very risky to
commit to achieving certain
environmental results because
they do not entirely depend on the
farmer”
Typeoli Type of agrosystem: olive grove! ~ -1.349 0.310 18.94 " 0.448 0.479 0.876
Main production system for olive

acRisky -0.045 0.068 0.435 0.180 0.102 3.150 "

Organicoli B : 1.149 0.421 7.4437  -1850 1.174 2.481
growing: Organic

Farmareaoli Olive grove area in the farm -0.006 0.003  3.342" 0.002 0.004  0.246
Goodness-of-fit statistics

LL 661.40

AIC 697.40

N° de coef. 16

McFadden's Pseudo R? 0.149

Note: . and ~ denote significance at 5% and 10% levels. respectively. All variables are dichotomous
(1=Yes; 0=No), except Farmareaoli which is measured in ha, and acCamcli and acCompro, which are
likert-scale variables from 1-Absolutely disagree to 7-Absolutely agree.

() 0=Dehesa; 1= Olive grove

4. Conclusions

The results show the existence of heterogeneity in farmers' attitudes towards digitalization in the context
of environmental policies. Three different classes of farmers have been identified, one grouping reluctant
farmers and two grouping farmers in favor of the use digital means to implement and monitor
environmental policies. Among the latter, one class groups proactive farmers, showing actual moderately
high use-level of digital means to manage their farms and positive attitudes to the use of satellite-based
monitoring systems to control this kind of policies, and the other groups passive farmers who, while
making extensive use of basic digital means, they show mixed attitudes toward this type of monitoring
system. These results are relevant for public policies to tailor actions, including focusing on a higher
digitalization degree by more reluctant farmers, differentiating policy measures depending on the
agricultural system (in particular, encouraging the digitalization in olive growing), and providing better
information on how satellite-based monitoring systems are implemented (in order to overcome negative
attitudes toward it). All this would helpi to develop more innovative and efficient agri-environmental
policy design.
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Resumen

El nuevo modelo de gobernanza de la PAC post 2023 adolece de serios limites en su disefio que van a
dificultar el logro de sus objetivos. Por otro lado, la pandemia y la guerra de Ucrania han transformado el
contexto econdémico y geopolitico global hasta tal punto que las condiciones de aplicacion de sus Planes
Estratégicos a partir de enero de 2023 serdn muy diferentes a las previstas en el momento de su adopcion,
en 2021. El anélisis de limites endogenos y exdgenos del nuevo modelo de gobernanza constituye el objeto
de esta comunicacion.

Palabras clave: PAC, politica alimentaria, Pacto Verde Europeo, Unién Europea

1. Los limites (end6genos) del modelo de gobernanza y los Planes Estratégicos Nacionales

El epicentro de la reforma de la PAC adoptada en diciembre de 2021 es un «nuevo modelo de gobernanzay
con dos niveles de gestion: 1) un marco comunitario de objetivos, indicadores e instrumentos (disponibles
a la carta por las autoridades internas); y 2) una programacion plurianual de gestion descentralizada que se
concreta en Planes Estratégicos Nacionales (PEN) orientados a resultados en lugar del tradicional «enfoque
normativo de conformidady . Esta nueva gobernanza «marco y multinivel» abre paso a una nueva etapa (la
«PAC 3.0» - Massot 2022) con el objetivo puesto en erigir un sistema alimentario mas inclusivo, resiliente,
saludable y sostenible y fundada en: a) un nuevo paradigma en cuanto al formato de gestion (Garcia
Azcarate 2022); b) un enfoque de cadena; y c¢) un apoyo multifuncional a los bienes y servicios publicos
de las explotaciones agrarias.

El cambio de formato es de tal magnitud y el tiempo para el despliegue y evaluacion de los PEN tan escaso
que el periodo 2023/2027 ha de contemplarse como una efapa de transicion y experimentacion de sus
mecanismos por parte de los gestores publicos asi como de adaptacion o aprendizaje por parte de sus
beneficiarios, los agricultores. Corroboran esta provisionalidad: a) la eliminacion por los colegisladores de
la «reserva de eficacia» propuesta por la Comision; b) las derogaciones aplicadas a las reglas vigentes a
causa de la guerra de Ucrania (en la superficie ecologica, la rotacion de cultivos, o los aranceles y cuotas a
los granos ucranios); y ¢) la flexibilidad reconocida a los Estados en cuanto a las modalidades temporales
de ejecusion. A titulo de ejemplo, Espafia preserva un ritmo de convergencia interna muy alejado del
general, exige la «condicionalidad social» a partir de 2024, no va a aplicar penalizaciones en 2023 por
incumplimientos en los eco-regimenes y las reducira a la mitad en 2024 (Real Decreto 143/2023); y, en fin,
ha adoptado numerosas exenciones a causa de la sequia (Real Decreto Ley 4/2023).

En principio el interregno 2023/2027 deberia servir para: a) detectar sinergias, divergencias y efectos
cruzados entre los objetivos de los diferentes PEN; b) comprobar los sistemas integrados de informacion
implementados (el SIEX en el caso espafiol, con su novedoso Cuaderno Digital de Explotacion — CUE); c)
calibrar la eficacia de las (diferentes) combinatorias instrumentales utilizadas para alcanzar un mismo
objetivo, d) salvar las resistencias de algunios segmentos de agricultores a las exigencias del Pacto Verde;
y, en definitiva, e) mejorar el disefio de la PAC post 2028. Sin embargo, es practicamente imposible que en
apenas cuatro afios se materialicen completamente los esperados feedback y, por consiguiente, se reflejen
en las propuestas legislativas de la futura PAC.

Hay que contar ademas con las deficiencias del marco teleologico establecido. El Pacto Verde Europeo de
diciembre de 2019 consagra la conversion de la PAC en una politica «multifuncional y multinively en la
que integra su propia ristra de objetivos agroambientales y alimentarios, a saber: 1) garantizar la seguridad
alimentaria combatiendo el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad; 2) reducir la huella climético-
ambiental de la agroalimentacion; 3) reforzar la resiliencia de sus empresas; y 4) liderar la transicion de las
cadenas agroalimentarias globales en favor de una sostenibilidad competitiva. Tales objetivos se concretan
en tres grandes paquetes legislativos con metas cuantificadas («targets») para la PAC en el horizonte 2030:

e En materia agraria, la Estrategia «De la Granja a la Mesa» dispone: 1) reducir en un 20% el uso
de fertilizantes y acotar en un 50% la pérdida de nutrientes; 2) disminuir en un 50% el uso de
plaguicidas quimicos en general y en otro 50% de aquellos mas peligrosos respecto al periodo
2015/2017; y 3) bajar de nuevo en un 50% la utilizacién de antimicrobianos por la ganaderia.

e En cuanto a la preservacion de los recursos naturales, la Estrategia «Biodiversidad para 2030»
pretende: 1) aumentar en un 25% las tierras agrarias dedicadas a productos ecologicos
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(actualmente en torno al 9,1%); 2) restaurar el 30% de los ecosistemas mas degradados en 2030 y
el 100% en 2050 (objetivo rechazado de plano por la COMAGRI a mediados de mayo pasado); 3)
convertir al menos el 30% de la superficie terrestre en zonas protegidas; y 4) que el 10% de la
superficie de cultivo incorporen elementos paisajisticos en favor de la biodiversidad.

e Finalmente, el Paquete «Objetivo 55» impone la captura de 310 Mt de CO2 por la agricultura y la
silvicultura en el horizonte 2030 con vistas a lograr la neutralidad climatica en 2050.

Es oportuno recordar que los objetivos cuantitativos del Pacto Verde no han sido recogidos en la parte
dispositiva de los Reglamentos basicos de la PAC 3.0 con la unica excepcion del requerimiento de
incorporacion de superficies ecologicas en las explotaciones (retomado parcialmente por la
«condicionalidad reforzada» - BCAM n.° 8). Por otro lado, la aprobacion por la Comision en el transcurso
de 2022 de los PEN se ha basado en los entonces actos juridicamente vinculantes para los Estados miembros
(articulo 118.4 del Reglamento (UE) n°2021/2015). Lo que significa que las autoridades internas no estaban
obligadas a incorporar en ellos las metas del Pacto Verde si no tenian respaldo reglamentario. Esta
restriccion es matizada por el articulo 120 del mismo Reglamento que ampara revisiones automaticas de
los PEN en el caso que se modifique la legislacion climatico-ambiental listada en su Anexo XIII. Pero este
Anexo no enumera todas las normativas del Pacto Verde (incluidas algunas con metas cuantitativas como
las reglas sobre fertilizantes, la agricultura ecologica, la reforestacion, o la regeneracion de los ecosistemas).

En el Cuadro 1 adjunto se puede constatar que, si bien el proceso de presentacion de las iniciativas del
Pacto Verde con incidencia agroambiental y alimentaria ha seguido el ritmo previsto (con algun retraso
puntual), ninguna propuesta ha sido atin adoptada por los colegisladores. Por otro lado, la revision de los
PEN que comportara cualquier modificacion del Anexo XIII se sustanciara, en el mejor de los casos, en un
aflo. De lo que se desprende que: a) es improbable que el grueso de las normativas del Pacto Verde vaya a
ser efectivo antes de 2025 (Garcia Azcarate 2022), fecha limite por lo demas para que la Comision actualice
en bloque el Anexo XIII (segun el articulo 159 del Reglamento de los Planes Estratégicos); y b) sera
imposible obtener indicadores de impacto concluyentes antes de la publicacion del informe de evaluacion
global de resultados (previsto igualmente para 2025) y de la presentacion de la Comunicacion y las
subsecuentes propuestas legislativas para la PAC 2028/2034.

Hay que reconocer sin embargo que hay paises que estan adelantando la tarea de transposicion normativa
sin esperar a su adopcion formal. Espafa sin ir mas lejos ha publicado actos legislativos en los ambitos de:
cambio climatico y transicion energética (Ley 7/2021); residuos y suelos contaminados (Ley 7/2022); uso
de antibioticos (R.D. 992/2022); uso de pesticidas (R.D. 1050/2022); suelos agrarios (R.D. 1051/2022);
bienestar animal (R.D. 159/2023); o sanidad animal (R.D. 364/2023). Un loable empefio que, no obstante,
corre el riesgo de: a) no tener reciprocidad en otros Estados miembros, dificultar de esta guisa la aplicacion
de la nueva PAC e, incluso, amenazar el mercado tnico; y b) no tener el apoyo social y politico suficiente
para garantizar su continuidad tras un eventual cambio de gobierno.

3. Los condicionantes exogenos: el contexto econémico y geopolitico post 2022

El Gran Confinamiento y la guerra de Ucrania han socavado las bases multilaterales sobre las que las
sucesivas reformas de la PAC fueron tejiendo sus mecanismos desde 1992 («PAC 2.0» - Massot 2022).
Con la guerra de Ucrania se han llegado a identificar 14 disrupciones globales (White et al. 2022) que
dibujan un nuevo contexto internacional caracterizado por:

e Un mayor peso en la economia global de la geopolitica a partir del recrudecimiento de la
confrontacién por la hegemonia entre las superpotencias y del intervencionismo publico nacional
con sus principales reflejos en los ambitos tecnologico, militar y energético aunque con crecientes
pulsiones proteccionistas en el comercio de bienes y servicios.

e La «hiperglobalizacion» (Rodrik 2012), desatada con el derrumbe del bloque socialista, abriria
paso a una «globalizacion lenta» (slowbalisation - Roubini 2022, Keller et al. 2023). Lo cual no
equivaldria (aun) a un escenario de «economia de bloques» o «desglobalizacion» pero haria notar
sus efectos en la productividad, los intercambios y los precios alimentarios (IMF Blog 2023; EC
2023) en un contexto ya marcado por: a) el retorno de la inflacion (por las inclemencias climaticas
y sanitarias y la «transicion verde»); y b) un tercio de la economia mundial en recesion (Temple-
West 2023).

e La consecuente reformulacion de las cadenas globales de suministros. Frente a los crecientes
riesgos geopoliticos, climaticos y sanitarios, los operadores logisticos revalorizarian la seguridad
(proximidad y diversificacion) y la resiliencia (sostenibilidad) a costa de la eficiencia (reduccion
de costes). Con este telon de fondo el «just in time» en materia de existencias seria sustituido por
un mas pragmatico «just in case», se diversificaria el abastecimiento de materias primas, se
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repatriarian («reshoring») o se acercarian los centros manufactureros a los mercados de destino
(«nearshoring»), y/o se priorizarian los paises de confianza («friendshoring»).

Cuadro 1: Principales iniiciativas del Pacto Verde con incidencia agroambiental y alimentaria

1. ESTRATEGIA ‘DE LA GRANJA A LA MESA’ (COM (2020) 381 de 20.5.2020)

12.11.2021 | Planes para garantizar la seguridad alimentaria y la resliencia de los sistemas alimentarios

23.3.2022 | en tiempos de crisis (COM (2021) 689 y COM (2022) 133)

31.3.2022 | Mejora de las denominaciones de origen de productos agrarios (COM (2022) 134)

22.6.2022 | Nueva red de datos de sostenibilidad agraria (documento COM (2022) 296)

22.6.2022 | Revision de la Directiva 2009/128 y del Reglamento 2021/2115 sobre uso sostenible de
pesticidas (COM (2022) 305)

15.12.2021 | Comunicacion sobre ciclos de carbono sostenibles (COM (2021) 800) y propuesta de

30.112022 | Reglamento para la certificacion de absorcion de carbono (COM (2022) 672)

30.11.2022 | Propuesta de Reglamento sobre envases y residuos de envases (COM (2022) 677) y

22.92022 | Reglamento (UE) 2022/1616 sobre plastico reciclado para alimentos (DO L 243)

11.2.2021 | Mejora de la promocién de productos agroalimentarios: Informe y programa de trabajo

16.12.2022 | para el gjercicio 2023 (COM (2021) 49 y C (2022) 9498)

Pendiente | Marco legal de las nuevas técnicas gendmicas de cultivo de acuerdo con la Sentencia del
TJUE de 25.7.2018 y el estudio externo publicado el 29.4.2021. Consulta publica
concluida en 2022. Previsto para Junio de 2023 (junto a la propuesta sobre las semillas).

Pendiente | Paquete legislativo sobre sistemas alimentarios sostenibles. Previsto para verano de 2023

Pendiente | Revision de la legislacion sobre bienestar animal Prevista para otofio de 2023

Pendiente | Revision de Reglamento (UE) n° 1169/2011 sobre informacion alimentaria al
consumidor. Evaluacion de impacto concluida. Prevista para 2023

Pendiente | Perrfiles nutricionales para azlcar, sal y grasas. Consulta publica concluida. Para 2023

Pendiente | Reorientacion de los programas alimentarios escolares. Prevista para 2023

Pendiente | Revision de los Reglamentos (UE) n° 1831/2003 y 2019/6 de aditivos para piensos.
Consulta publica concluida en 2021. Con retraso.

Pendiente | Revision de las reglas de comercializacion. Consulta concluida en 2021. Con retraso.

2. ESTRATEGIA SOBRE LA ‘BIODIVERSIDAD PARA 2030° (COM (2020) 380 de 20.5.2020)

19.4.2021 | Comunicacion sobre el Plan de accion de la produccion ecologica (COM (2021) 141)

16.7.2021 | Nueva estrategia forestal de la UE para 2030 (COM (2021) 572)

17.11.2021 | Regulacioén de productos derivados de la desforestacion (COM (2021) 706). Acuerdo
politico del Consejo y el PE de 6.12.2022. Acuerdo del Consejo de 16.5.2023

17.11.2021 | Estrategia de la UE para la proteccion del suelo para 2030 (COM (2021) 699)

22.6.2022 | Paquete de restauracion de la naturaleza (COM (2022) 304)

9.11.2022 | Plan de accion contra el trafico de especies silvestres protegidas (COM (2022) 581)

24.1.2023 | Comunicacion sobre el marco de accion en favor de los polinizadores (COM (2023) 35)

Pendiente | Propuesta sobre la comercializacion de semillas. Prevista para Junio de 2023.

3. PAQUETE ‘OBJETIVO 55’ (‘FIT FOR 55°) (COM (2021) 550 de 14.7.2021)
14.7.2021 | Mecanismo de ajuste en frontera por carbono (COM (2021) 564). Acuerdo de 25.4.2023.
14.7.2021 | Reduccion de emisiones del sector del uso de la tierra, el cambio de uso de la tierra y la

silvicultura (UTCUTS) (COM (2021) 554). Acuerdo del Consejo de 28.3.2023.
5.4.2022 | Modificacion de la Directiva 210/75/UE de emisiones industriales para las explotaciones
ganaderas con mas de 350 UGM (COM (2022) 156). Acuerdo del Consejo de 16.3.2023
23.3.2023 | Nueva Directiva de declaraciones ecologicas (contra el lavado verde) (COM (2023) 166)

En este contexto, en marzo de 2022 el Alto Representante de la Unidén para Asuntos Exteriores, Josep
Borrell, clamé ante el Plenario del Parlamento Europeo por una «Europa geopolitica». A partir de ahi, se
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estan sentando las bases de nuevas politicas comunes y estrategias industriales en nuevas tecnologias, la
economia verde, la energia, o la defensa, que den cuerpo a una mayor «autonomia estratégica». En materia
alimentaria la invasion de Ucrania dio pie a la presentacion de una Comunicacion por la Comision a fin de
asegurar el suministro de alimentos (COM (2022) 133 - Cuadro 1) y el Parlamento Europeo adoptd acto
seguido una resolucion en el mismo sentido (TA (2022) 0099). Pero queda por dilucidar qué papel ocupara
finalmente la agroalimentacion en el nuevo proyecto supranacional y como incidira en él la PAC.

4. Conclusiones: la PAC post 2028 como componente de la futura «Europa geopoliticay»

La pandemia y la guerra de Ucrania han confirmado el papel estratégico de la produccion agraria europea
para la seguridad alimentaria mundial. Para apuntalarla a nivel externo la Europa geopolitica debera renovar
su apuesta por un multilateralismo coherente con el Pacto Verde y liderar la renovacién de la OMC vy el
cumplimiento de los compromisos climaticos de Paris. Lo que implica refrendar una proteccion en frontera
que impida tanto la competencia desleal de aquellas importaciones que no cumplan los estdndares europeos
(en insumos, sanidad, desforestacion, etc.) como la externalizacion de las emisiones de efecto invernadero.
Es de resaltar la trascendencia de dar cobertura al «Mecanismo de ajuste en frontera por emisiones de
carbono» (COM (2021) 564 — Cuadro 1), aplicable a los fertilizantes. Para lograrlo esta previsto que
desaparezcan los permisos gratuitos de emision a fin de dar idéntico trato a empresas europeas y foraneas
y obtener el beneplacito de la OMC (Streinberrg et al. 2023). Pero en el caso que la via multilateral no fuera
suficiente, se podria acudir a los acuerdos comerciales, bien sea utilizando los capitulos existentes de
desarrollo sostenible o medio ambiente (Velut et al. 2022), bien sea creando nuevas «cldausulas espejo».

A nivel interno, la PAC post 2028, entre otros ejes, debera: 1) integrar sin fisuras el Pacto Verde, incluidas
metas cuantitativas renovadas; 2) consolidar su vertiente alimentaria en coherencia con el nuevo marco
legislativo sobre sistemas sostenibles (Cuadro 1) (;bajo una DG Food? ;con pagos tipo SNAP?); 3) revisar
sus redes de seguridad para las rentas a la luz de la evolucion de la volatilidad y la tijera de precios; 4)
replantear los pagos directos a la Ha (en cuestion desde el momento que Ucrania fue reconocida en julio
como candidata) para convertirlos, tal como propone el Gobierno Federal alemén, en pagos de
acompafiamiento a la transiciéon verde y/o de compensacion de los servicios publicos (a determinar) no
pagados por el mercado; y 5) convertir los certificados de emisiones negativas de carbono (COM (2022)
672 — Cuadro 1) en un medio de financiacion de las explotaciones (via mercados publicos y/o privados).
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UNA PROPUESTA PARA EVALUAR LOS ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DEL PLAN ESPANOL
ESTRATEGICO DE LA PAC (PEPAC)

Soledad Cuevas Garcia Dorado, Petrra Benyei Peco y Daniel Lopez Garcia (IEGD-CSIC); Almudena
Garcia Ramos (Universidad de Valladolid y CEIGRAM); Tomas Garcia Azcarate (IEGD-CSIC vy
CEIGRAM); Salustiano Torre Casado, Elena D. Concepciéon y Mario Diaz (MNCN-CSIC) y José Luis
Gabriel Pérez (INIA-CSIC y CEIGRAM)

Resumen

El Ministerio de Agricultura ha invitado inicialmente a un grupo multidisciplinar de investigadores adscritos a
distintos Institutos del CSIC a contribuir a la evaluacion del Plan Estratégico de la Politica Agraria Comun
(PEPAC) espaiiol, tanto en sus aspectos medioambientales como socioecondmicos. La presente Comunicacion
presenta esta iniciativa que ha dado lugar al nacimiento de la Plataforma Tematica Interdisciplinar (PTI)
AGRIAMBIO, plataforma abierta a la incorporacion y participacion de otros centros de investigacion y agentes
relevantes. Presentamos esta Comunicacion al XIV Congreso de Economia Agraria, como invitacion a la
Comunidad cientifica para que participe y se una al ejercicio.

Presentamos aqui las distintas prioridades y vias de trabajo hasta ahora definidas, subrayando la ambicion y la
complejidad del ejercicio.

Palabras claves: Evaluacion, PEPAC, Politica Agraria Comun.

Introduccion

La elaboracion por los Estados miembros de un Plan Estratégico (a continuacion, citado como PEPAC), y su
posterior aprobacion por la Comision, representa una de las novedades mas importantes de la PAC 2023-2027.
Una vez decidido en comun el marco general en el que se deben elaborar, y fijados, también en comun, los
objetivos que se deberian alcanzar, cada Estado miembro tiene la posibilidad de escoger la combinacion de
instrumentos que mas le convenga para sus objetivos especificos. Los PEPAC abarcan por lo tanto las medidas
de los dos pilares de la PAC, (Moyano Estrada, 2021).

La evaluacion de las politicas comunitarias es una de las reglas del funcionamiento del ordenamiento juridico
europeo. En la agricultura se empez6 a implementar en la década de los 90. El Agenda 2000, que transformo la
antigua politica de estructuras agrarias en el segundo pilar de la PAC, sistematizé el procedimiento evaluativo.
Con la nueva PAC, esta obligacion se ha extendido al conjunto del PEPAC, primer pilar incluido(Garcia de
Azcarate, 2022).

El marco legal

Distintos Reglamentos comunitarios e iniciativas enmarcan el procedimiento evaluativo (CITA). Su aprobacion
ha sido precedida de una preparacion exhaustiva. Practicamente todos los documentos relativos a las fases del
proceso de elaboracion y la documentacion asociada estan disponibles en la pagina web del Ministerio'. El
documento final, y sus anejos, consta de mas de 3000 paginas, entre las que se encuentra el diagnoéstico y el
analisis de necesidades y la estrategia de intervencion.

En cuanto a la evaluacion propiamente dicha de los PEPAC, el Reglamento 2021/2115 establece normas en
relacion con la ayuda a los planes estratégicos® y explicita en su anejo 1 una lista de indicadores de impacto,
resultados, realizacion y contexto. Se completa con el Reglamento de ejecucion 2022/1475. Se ha, entre otros, de
elaborar un “marco de rendimiento” que debe permitir la presentacion de informes para el seguimiento y la
evaluacion del rendimiento del PEPAC durante su aplicacion.

! https://www.mapa.gob.es/es/pac/post-2020/plan-estrategico-pac.aspx

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/es/TXT/?uri=CELEX:32021R2115
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El Ministerio de Agricultura ha confiado a distintos Institutos del CSIC a que colaboren en la evaluacion del
PEPAC espaiol, a través del apoyo técnico y del conocimiento cientifico, tanto en sus aspectos
medioambientales como socioecondémicos. Para ello, el CSIC ha promovido la creacion de una la Plataforma
Tematica Interdisciplinar (PTI) AGRIAMBIO, que integra, en sus inicios, a investigadores de, al menos, ocho
Institutos del CSIC®. El soporte al Ministerio se concentra en los indicadores de impacto, es decir en la
evaluacion de los progresos realizados para alcanzar los objetivos previamente definidos.

Los distintos trabajos

El Museo Nacional de Ciencias Naturales actuia como coordinador general de la Plataforma y asume la
contratacion del gestor del convenio con el Ministerio y de los futuros desarrollos de la Plataforma. Sus trabajos
se centran en 1) el desarrollo de indicadores para estimar el efecto de la Arquitectura Verde de la nueva PAC
sobre la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos asociados; 2) el disefio de protocolos de medida de estos
indicadores que permita evaluar si los elementos de la Arquitectura Verde (condicionalidad reforzada,
ecoregimenes, y medidas del segundo pilar como las agroambientales y climaticas, agricultura ecologica o areas
desfavorecidas) mejoran o no estos indicadores y por qué; 3) proponer modificaciones de la Arquitectura para
mejorar su eficacia basados en las evaluaciones; y 4) asegurar la integracion de estos indicadores con los
socioecondmicos y de secuestro de carbono buscando estrategias de optimizacion que mejoren todos ellos.

Desde el Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA), se aborda el objetivo
del analisis del impacto de las medidas de la PAC en el secuestro de carbono en los suelos agricolas. Para ellos
se pretenden muestrear bienalmente mas de 16.000 parcelas asociadas a los puntos de muestreo del ESYRCE
(Encuesta sobre Superficies y Rendimientos de Cultivos), elaborada por el propio Ministerio de Agricultura, y
que permitira estimar de forma directa el impacto real de las distintas medidas de la PAC en este pardmetro.

Desde el Instituto de Economia, Geografia y Demografia (IEGD), se abordan los objetivos de sostenibilidad
socioecondmica prestando una atencion especial a la situacion de los jovenes agricultores, los nuevos
agricultores y las mujeres agricultoras, ganaderas y del medio rural. Luego, a partir del afio 2024, cuando la
socio-condicionalidad de las ayudas de la PAC empiece a ser una realidad en nuestro pais, tendremos que buscar
la manera de abordar con rigor este aspecto también. Estos aspectos sociales de caracter trasversal seran
evaluados en base a los criterios de sostenibilidad y competitividad de las explotaciones agrarias y ganaderas que
puedan o no percibir ayudas del primer y segundo pilar de la PAC.

Se trataria de ayudar a responder a las tres preguntas siguientes: La nueva PAC ;Es mas justa en la distribucion
de las ayudas?; ;Contribuye la nueva PAC a una agricultura socio y ecoldégicamente sostenible? y ;Como hacer
compatible la sostenibilidad econémica, social y ambiental de la agricultura?

Para ello, vemos tres lineas principales de colaboracion:

. La primera es, en toda la medida de lo posible, hacer uso de la informacion existente, desde una
perspectiva de integracion y complementacion entre distintos objetivos socioecondmicos y ambientales. Ya se
han hecho grandes avances en la integracion y cruces de bases de datos en el enorme esfuerzo realizado en
primer lugar por los compaieros de este Ministerio durante los trabajos de preparacion del PEPAC.

. La segunda, en un limitado niimero de casos, en colaboracion estrecha con los compaferos del
Ministerio y de las Consejerias autondmicas, cabria el completar la informacion existente con algunos datos mas,
obtenidos en muchos casos a través de la recogida de datos en la propia solicitud de las ayudas. Podria también
tratarse de muestra representativas, buscando la eficiencia del sistema de indicadores.

. Finalmente, es esencial la tercera, en la que nos proponemos desarrollar las sinergias entre los objetivos
socioecondomicos y ambientales del PEPAC, articulando el analisis a partir de los trabajos del INIA y del Museo
de Ciencias Naturales. Concretamente, se pretende desarrollar disefios de medida y analisis que faciliten
comparar, o intentar relacionar sus resultados, en cuanto a contenido en materia organica del suelo o de

* El Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN), el INIA, el Instituto de Economia, Geografia y Demografia
(IEGD), la Estacion Bioldgica de Dofiana (EBD), el Instituto de Investigacion en Recursos Cinegéticos (IREC), la
Estacion Experimental de Zonas Aridas (EEZA), el Centro de Investigacion Ecologica y Aplicaciones Forestales
(CREAF) y el Instituto Mixto de Investigacion en Biodiversidad (IMIB).
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evolucion de la biodiversidad, con los resultados econdmicos y sociales de las explotaciones que se ubican en los
lugares donde han tomado muestras. De este modo se construye un marco de evaluacion inédito hasta la ahora en
Espaiia, en el que a través de un seguimiento periddico de la evolucion de la materia organica del suelo o los
polinizadores en parcelas de ensayo o espacios de biodiversidad, podremos conocer el efecto directo en la
sostenibilidad de las distintas medidas de apoyo de la PAC que les puedan afectar.

Una tarea ingente...

El primer convenio tiene una duracion de 3 afios. Si estos transcurren a la satisfaccion de ambas partes, el
convenio tiene vocacion de continuidad como lo tienen las labores de evaluacion de las politicas publicas. El
aflo 2023 marca el principio de la andadura y, ademas de sentar las bases del proceso evaluativo, abarca entre
otros el apoyo al Ministerio en la preparacion del Plan de Evaluacion y la constitucion de una base de
informacion de estudios y articulos académicos elaborados en el marco de la PTT AGROAMBIO que puedan ser
de interés para las labores de evaluacion.

El ejemplo de los jovenes y nuevos agricultores nos puede servir de ejemplo. Por supuesto que es util saber el
numero de los que reciben ayudas a la puesta en marcha con datos desglosados por género (indicador de
resultado). Pero a la hora del anélisis de impacto, ademas de establecer un escenario de referencia de lo que
deberia haber pasado en ausencia de las nuevas medidas, es importante averiguar si las instalaciones son mas
frecuentes en unas producciones que en otras (y el porqué); si son individuales o estan amparadas en algin
marco cooperativista, familiar o de formacion y cual es la situacion de la explotacion unos afios (por ejemplo,
seis) de la instalacion.

Pero el campo de trabajo de la evaluacion es mucho mas amplio. Por solo poner unos pocos ejemplos, cabe
mencionar la coherencia del PEPAC con el Pacto Verde europeo y sus estrategias “De la granja a la Mesa” y
Biodiversidad; la influencia de eventos acontecidos desde entonces como son (entre otros) la guerra de Ucrania y
la pandemia COVID; la coherencia con otras politicas europeas como son la politica comercial; el disefio de la
evaluacion de nuevos campos de intervencion como son los canales de comercializacion alternativos...

... abierta (y necesitada de) a nuevas incorporaciones

Somos conscientes que, en los tres afios de este primer periodo, nuestra labor no va a inducir cambios
importantes en el PEPAC cuya aplicacion se acaba de iniciar. Construir los indicadores, aplicar las politicas,
esperar a que tengan impacto, obtener informacion relevante, comprender lo que las cifras nos estan diciendo y
los porqués, ensalzar las buenas practicas... todo esto requiere tiempo, paciencia y rigor. Los procedimientos
administrativos y la distribucion de competencia entre las distintas administraciones son otros factores que
condicionan todo el ejercicio, aunque es verdad que en unos temas (como el papel de las mujeres y los jovenes)
los resultados pueden ser visibles antes que en otros (el contenido en carbono del suelo, por ejemplo).

Pero, tanto para este periodo como para la preparacion de la PAC post-2027 (o méas probablemente post-2030),
nos parece extremadamente til el poder comprender con rigor y con datos lo que esta aconteciendo analizar y
sugerir propuestas que mejoren la eficacia y la eficiencia de las intervenciones de la PAC.

Los Institutos del CSIC antes mencionados son el punto de partida del ejercicio, pero la eleccion de construir una
Plataforma Tematica Interdisciplinar no es casualidad. Responde a la comprehension de que un proceso de
evaluacion riguroso y util requiere de la incorporacion de otros centros de investigacion y universidades, asi
como también de y agentes relevantes que aporten su conocimiento y experiencia.
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AGRICULTURA DE CARBONO: PRINCIPALES CIFRAS SOBRE SIEMBRA DIRECTA Y
CUBIERTAS VEGETALES A TRAVES DE ESYRCE

Antonio Fuertes Fischer* y Maria Ramos Rodriguez.
Subdireccion General de Analisis, Coordinacion y Estadistica. Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion (Madrid, sgapc@mapa.es)

Resumen

Se analizan, a partir de la Encuesta sobre Superficies y Rendimientos de Cultivos (ESYRCE), los
principales datos de dos técnicas clave de la agricultura de carbono: la siembra directa y las cubiertas
vegetales, incluyendo informacion sobre rendimientos en siembra directa.

e En 2021 las cubiertas vegetales ocuparon una superficie de 1,35 millones de ha, lo que supone el
25% de la superficie total de cultivos lefiosos, destacando su implantacion en olivar con 781.026
ha, mientras que la siembra directa alcanzo6 las 845.000 ha.

e La evolucion de las dos técnicas es muy favorable puesto que en la Gltima década el uso de las
cubiertas vegetales ha aumentado un 15% y la siembra directa un 65%.

e En el quinquenio 2017-21 las diferencias medias de rendimiento entre parcelas de siembra
convencional y siembra directa fueron pequeiias, suponiendo en los cereales de invierno un 0,6%
a favor de la siembra convencional en secano, y un 1,4% a favor de la siembra directa en regadio.

Palabras clave: Agricultura de carbono, cubiertas vegetales, siembra directa

1. Introduccion y objetivos

La captacion neta de carbono en tierras agrarias puede llegar a compensar hasta el 4% de las emisiones
antropogénicas anuales medias de gases de efecto invernadero a nivel mundial durante el resto del siglo
(Sommer y Bossio (2014). En consecuencia, la Comisiéon Europea ha propuesto un objetivo de eliminacion
neta para 2030 de 310 millones de toneladas equivalentes de CO> en el sector del uso de la tierra, la
silvicultura y la agricultura, para alcanzar la neutralidad climatica en todo el sector hasta 2035.

En este sentido, el Plan Estratégico de la Politica Agraria Comun (PAC) de Espaifia prevé, entre otras
medidas orientadas a favorecer la agricultura de carbono, nueve ecorregimenes en favor del clima y el
medio ambiente, que incluyen cuatro practicas (pastoreo extensivo, siembra directa (SD), cubiertas
vegetales (CV) espontaneas o sembradas y cubiertas inertes de restos de poda) que ademas de actuar sobre
la disminucion de gases de efecto invernadero, reducir la erosion y desertificacion y las necesidades de
fertilizacion externa y mejorar la estructura y calidad de los suelos, dan respuesta a la demanda hecha por
la Comision en su comunicacion COM(2021)800, “Ciclos de carbono sostenibles”, al apoyar algunas de
las principales técnicas de manejo del suelo en el marco de la agricultura de Carbono.

El objetivo de este trabajo es en primer lugar el de recapitular la informacion cuantitativa de la implantacion
de estas técnicas obtenida a partir de ESYRCE, para determinar la evolucion y la situacion actual, previa a
la implementacion de los ecorregimenes. En segundo lugar, en el marco de ESYRCE se han realizado una
gran cantidad de aforos de rendimientos de cereales cultivados en SD que no han sido explotados
analiticamente hasta el momento. Esta informacion, recogida a pie de campo en parcelas de cultivo reales,
permite valorar las diferencias con parcelas de siembra convencional adyacentes, y facilitar el proceso de
decision de adopcion de la técnica por parte del agricultor.

2. Metodologia

Para cuantificar la utilizacion de estas técnicas en Espafa, la fuente de datos empleada es la encuesta
territorial ESYRCE, que realiza anualmente el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA).
ESYRCE incorpora informacion sobre las diferentes técnicas de mantenimiento del suelo, tanto en parcelas
ocupadas por los principales cultivos lefiosos como en superficies en barbecho, y sobre la utilizacion de SD
en los principales cultivos herbaceos.

Los datos de superficie se obtienen a partir de la observacién en campo por experto sobre una muestra
territorial georreferenciada del territorio nacional de segmentos (cuadrados de 700m*700m), realizada en
los meses de mayo a junio. Asi, cada parcela se encuentra caracterizada, entre otros aspectos, por el cultivo,
el tipo de siembra (directa/convencional) o el sistema de riego.

A partir de estos datos se ha realizado una comparativa de los rendimientos obtenidos en parcelas de SD
frente a siembra convencional (SC). Ello ha sido posible gracias a que en una submuestra de segmentos se
recogen datos de rendimiento de cultivo por parcela, estando cada una de ellas georreferenciada y
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caracterizada, entre otros aspectos, por el tipo de siembra (directa/convencional), el cultivo y su modo de
cultivo en secano o en regadio. Estos rendimientos son estimados in situ por el técnico que realiza la visita
de campo, con reconocida experiencia en el aforo de cultivos de la zona.

Con objeto de obtener un resultado mas fidedigno, solo se han efectuado comparaciones de rendimientos
entre SD y SC entre aquellas parcelas situadas en el mismo segmento, con el mismo cultivo y modo de
cultivo (secano/regadio). Es decir, solo se han comparado parcelas cultivadas muy cercanas unas a las otras,
por lo que existiran entre ellas minimas diferencias de suelo, orientacion, pluviometria, etc.

3. Resultados

En la ultima década se ha incrementado notablemente la superficie agraria cultivada con las dos practicas
analizadas. En cultivos lefiosos el empleo de cubiertas ha aumentado en 173.383 ha, lo que supone un 15%
en diez afios. En cuanto a la SD, su superficie aumenta en 334.245 ha, un 65% respecto a 2011. Estos
incrementos sostenidos vienen a confirmar la viabilidad agrondmica de estos sistemas de manejo del suelo.
A pesar de ello, existe todavia un amplio margen de expansion.

Grafico 1. Evolucion de la superficie de cubierta vegetal y siembra directa en Espaiia, 2011-2021
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Las CV ocupan una superficie de 1,35 millones de ha, lo que supone el 25,3% de la superficie total de
cultivos lefiosos. La cubierta espontanea es la técnica mas empleada en citricos y frutales de pepita y hueso
con una utilizacién que oscila entre el 32-71% de su superficie, destacando también su uso en el olivar con
781.026 ha, ocupando el 28% de la superficie de este cultivo.

Tabla 1. Distribucion de las cubiertas vegetales por tipo y cultivo lefioso (ha). Afio 2021

Cubiertas Cubiertas Cubiertas

Cultivos Superf. Total Cubiertas (%)

Espontaneas Sembradas Inertes
Citricos 97.527 240 34.015 307.343 42,9
Frutales pepita 37.014 2.694 1 51.882 76,5
Frutales hueso 60.973 809 969 133.410 47
Otros frutales 176.260 8.723 16.531 1.075.469 18,7
Vifiedo 49.700 1.692 3.393 957.856 57
Olivar 781.026 9.031 61.033 2.770.423 30,7
Otros lefiosos 7.969 1.401 688 43.164 23,3
TOTAL 1.210.469 24.591 116.629 5.339.550 25,3

Fuente: ESYRCE, MAPA.
La superficie de SD en los cultivos de referencia en 2021 es de 845.018 ha (un 10% mas que en 2020).

Destaca su uso en el cereal con casi 750.000 ha, abarcando el 12% de su superficie total. En cuanto a su
distribucion geografica destaca su implantacién en Castilla y Leon.
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Mapa 1. Superficie de siembra directa por provincias, 2021
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3.1 Rendimiento de la siembra directa y la siembra convencional

La tabla 2 presenta el nimero de segmentos aforados con parcelas tanto de SD como de SC en el propio
segmento, junto con el promedio de las diferencias entre los rendimientos de las parcelas en SC menos los
rendimientos de las parcelas de SD. Por lo que respecta al promedio de diferencias de rendimientos, se
observa como no existe una preponderancia clara de ninguno de los sistemas de siembra, presentandose
casos a favor de uno u otro en practicamente todos los cultivos a lo largo del quinquenio analizado, tanto
en secano como en regadio. Unicamente la cebada de regadio ha presentado en cada uno de los cinco afios
mejor rendimiento en SD que en SC. A pesar de no existir una preponderancia por cultivo, los valores del
total de cereales de invierno reflejan como en secano se han recogido en cuatro de los cinco afios mejores
rendimientos en SC, mientras que en regadio ocurre a la inversa, habiéndose obtenido todos los afios
mayores rendimientos en SD. Hay que tener cuenta que la mayor variabilidad en los resultados del secano
viene determinada por la mayor influencia de la pluviometria de cada campaifia en sus rendimientos.

La tabla muestra también los resultados medios de las diferencias de rendimiento entre SC y SD en el
quinquenio 2017-21, reflejando como en secano todos los cereales, salvo el trigo duro, presentan un
rendimiento superior en SC que en SD. Sin embargo, en regadio el rendimiento fue mayor en SD en todos
los cultivos salvo en trigo blando y en maiz.

Conviene destacar que en comparacion con los rendimientos medios de cereales de invierno en secano y en
regadio (2.843 y 5.120 kg/ha respectivamente), las diferencias de rendimiento detectadas entre SC y SD se
pueden calificar como escasas (0,6% en secano y -1,4% en regadio).
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Tabla 2. Comparacion de rendimientos de cereales en siembra convencional (SC) y siembra directa (SD)
en parcelas situadas en el mismo segmento (2017-2021). Datos en kg/ha

N° segmentos aforados con Lo . Dif_s Renc_j. Renc_j.
parcelas en SD y SC Promedio Diferencias SC-SD rggc_ilsaDs Mseglo Mseglo
2017 2018 2019 2020 2021|2017 2018 2019 2020 2021 | 2017-21 | 2017-21 | 2017-21
Secano
Trigo Duro 29 26 23 20 22 66 -135 -23 40 10 -8 2.277 2.285
Trigo Blando 155 153 168 150 223| -20 8 -8 93 22 10 3.349 3.339
Cebada 2 carr 232 186 206 201 235 19 52  -29 10 63 23 2.957 2.934
Cebada 6 carr 11 5 12 13 13 5 187 -25 76 52 59 1.860 1.801
Avena 38 27 28 23 36| -29 73 24 62 27 32 2.066 2.035
Centeno, Triticale 9 12 15 10 16 50 -61 -87 291 -11 36 2.348 2.312
CEREAL INVIERNO 474 409 452 417 545 5 24 19 53 21 17 2.972 2.955
_Regadio
Trigo Duro 7 1 7 5 3| -107 0 60 -546 444 -30 4.925 4.955
Trigo Blando 15 20 39 41 47 9 259 71 -167 97 54 5.144 5.090
Cebada 2 carr 26 30 52 59 69| -219 -298 -90 -17 -132 -151 4.990 5.141
Otros 1 5 1 5 0 -125 -400 -267 -198 3.758 3.956
CEREAL INVIERNO 48 52 103 106 124| -131 -72 -20 -104 -37 -73 5.012 5.085
Regadio
Maiz 12 21 43 50 59 | -104 64 -29 307 107 69 12.166 12.097

Fuente: ESYRCE, MAPA

4. Conclusiones

La implantacion de las técnicas de la agricultura de carbono ha tenido una evolucion muy positiva en la
ultima década, superando los 2 millones de hectareas, con la consiguiente reduccion de las emisiones netas
de CO; de la agricultura espaiiola. Ello no es dbice a que todavia exista un amplio margen para una mayor
generalizacion de estas practicas, especialmente en grandes cultivos como los cereales, el olivar o el vifiedo.

La adopcion de estas practicas se ha producido en gran parte en ausencia de politicas incentivadoras de las
mismas, normalmente por conllevar ventajas agrondmicas o reducciones de los costes de cultivo en
determinadas zonas mas propicias a estas técnicas. Las escasas diferencias de rendimiento con la SC
detectadas en este estudio son congruentes con la cada vez mayor implantacion de la SD, si bien tiene la
limitacion de tratarse de resultados a escala nacional, que engloban situaciones regionales muy diversas.
La decision de adoptar las técnicas por parte del agricultor depende, ademas de la produccion, de otra serie
de factores, como pueden ser los costes de cultivo, la adquisicion de maquinaria especifica o la necesidad
de una mayor formacion ad-hoc.

La inclusion de practicas de la agricultura de carbono en los ecorregimenes de la PAC supone un importante
impulso a su implantacién y mantenimiento, que previsiblemente ejercera un efecto incentivador en las
zonas donde estas practicas no se han generalizado hasta el momento.
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Resumen

Ante el actual contexto de escasez estructural debido al incremento de nuevas demandas en el uso del
agua, el cambio climatico y en general la presion cuantitativa sobre los recursos hidricos, se hace
necesaria la implementacion de instrumentos econémicos que sean capaces de reducir la cantidad de agua
empleada, especialmente agua utilizada en el sector agricola. De esta forma, la tarifacion del agua y la
asignacion por cuotas (recorte proporcional de dotaciones) pueden ser herramientas adecuadas para
reducir la demanda o para asignar los escasos recursos hidricos. Para el andlisis comparativo entre estas
dos medidas, se ha desarrollado un modelo de programacion matematica positiva que permite determinar
el desempefio de cada una de ellas, tomando como caso de estudio la Demarcacion del Guadalquivir.
Ademas, se ha tenido en cuenta en el analisis la recaudacion proveniente de la tarifacion y el coste
marginal de los fondos publicos. Asi, los resultados muestran que, desde la perspectiva del agricultor, las
cuotas suponen menores pérdidas frente a la tarifacion. Sin embargo, si se analiza la tarifacion junto con
la recaudacion que se obtiene de esta medida, este mecanismo seria mas beneficioso para el conjunto de
la sociedad, ya que dicha recaudacion podria emplearse para otros fines, aunque con pérdidas de
eficiencia medidas por el coste marginal de los fondos publicos.

Palabras clave: Tarifacion, Cuotas, Demarcacion del Guadalquivir, Sequia, Recursos hidricos.
1. Introduccion y objetivos

El agua es un recurso vital y fundamental para el desarrollo sostenible. La supervivencia humana, la
produccion de energia y alimentos y la salud de los ecosistemas dependen de la disponibilidad de esta.
Sin embargo, el aumento de las nuevas demandas, el cambio climatico y en general la presion cuantitativa
sobre los recursos hidricos aumentan el riesgo de fallo en el suministro tanto a escala local como mundial.
Por esta razon, se hace necesario el analisis y la implementaciéon de nuevas politicas e instrumentos
econdmicos como la tarifaciéon o la asignacion por cuotas (recorte proporcional de dotaciones de agua)
como herramientas ttiles para la gestion de la escasez del recurso, especialmente del agua de riego.

La tarifacion es un instrumento econdomico definido por la Agencia Europea de Medio Ambiente
(AEMA) como la “aplicacion de una tarifa o valor monetario al que se puede comprar o vender el agua”
[European Environment Agency (2013)] para incentivar su uso racional segun contempla la Directiva
Marco del agua (DMA), mientras que la asignacion por cuotas se basa en la reduccion proporcional de
dotaciones a cada uno de los usuarios del agua [Molle (2009), Goémez-Limoén et al. (2021)].

El objetivo de este trabajo es analizar el desempefio de la tarifacion y la asignacion por cuotas en el sector
agricola, asi como determinar la opcidn en la que las pérdidas son menores tanto desde el punto de vista
privado como social, tomando como ejemplo la Demarcacion del Guadalquivir mediante el desarrollo de
un modelo de Programacion Matematica Positiva. Ademas, en este trabajo se ha tenido en cuenta el
impacto de la recaudacion proveniente de la aplicacion de la tarifacion y el coste marginal de los fondos
publicos.

2. Metodologia

2.1. Caso de estudio: Demarcacion del Guadalquivir

La Demarcacion del Guadalquivir, situada al sur de Espaila, se extiende por cuatro comunidades
autonomas, donde Andalucia representa mas del 90% del total de la cuenca.

En este trabajo, la demarcacion se ha dividido en Zona Alta, Zona Media y Zona Baja (Mapa 1) en
funcion de las caracteristicas de las comarcas agrarias que conforman la cuenca y de los cultivos que se
desarrollan en ellas (Cuadro 1).
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Mapa 1. Zona de estudio
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Cuadro 1. Resumen de los principales cultivos por zonas

Superficie (ha)

Zona Alta Zona Media Zona Baja Cuenca
Olivar 269.143 (88%) 91.721 (57%) 68.455 (26%)  429.319
Otros lefiosos 10.256 (3%) 18.640 (12%) 40.434 (15%) 69.330
Cereales 11.793 (4%) 18.607 (12%) 27.612 (11%) 58.012
Algodon 4.592 (1%) 4.652 (3%) 39.289 (15%) 48.533
Arroz 0 (0%) 0 (0%) 37.083 (14%) 37.083
Otros cultivos 11.155 (4%) 26.834 (17%) 48.950 (19%) 86.939
Total 306.939 (100%) 160.454 (100%) 261.824 (100%)  729.218

Fuente: Elaboracion propia
2.2. Fuente de datos

Los datos de superficies, rendimientos y precios se han obtenido del Anuario de Estadistica Agraria,
mientras que los datos de costes proceden de Estudios de Costes y Rentas de las Explotaciones Agrarias
(ECREA) ambos pertenecientes al Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

2.3. Programacion Matematica

Para el desarrollo del modelo se ha empleado programacion matematica. La programacion matematica
engloba un conjunto amplio de técnicas enfocadas a la resolucion de problemas de optimizacion de forma
mas sensible que los métodos econométricos. Los elementos fundamentales en un modelo de
programacién matematica son: las variables (en este caso la superficie de cada cultivo), las restricciones y
la funcién objetivo con los atributos relevantes. El conjunto de soluciones factibles debe tener en cuenta
una serie de restricciones como la ocupacion de la tierra, la cantidad de agua disponible, etc.

En el caso de estudio, la metodologia empleada es la Programacion Matematica Positiva, formalizada por
Howitt (1995), que permite una calibracion perfecta y simulaciones con respuestas suaves. El modelo
utilizado maximiza el beneficio teniendo en cuenta una funcion de costes cuadratica que recoge tanto los
costes observables como no observables de cada uno de los cultivos. El calculo de los coeficientes de
calibracion de la funcion de costes cuadratica sigue la aproximacion del coste medio [Heckelei y Britz
(2005)]. El modelo se calibra para que sea capaz de reproducir la distribucion de cultivos en el afo de
referencia (2018). A continuacion, se llevan a cabo las simulaciones de las politicas de agua. La tarifacion
se basa en un aumento gradual del coste del agua hasta un limite de un euro mientras que en la asignacion
por cuotas se reducen proporcionalmente las dotaciones de agua disponibles.

2.4. Coste Marginal de los Fondos Publicos

La metodologia para el calculo del coste marginal de los fondos publicos (CMF) es muy diversa,
compleja y un concepto sobre el que algunos autores han empleado diferentes medidas tanto para su
obtencion como para la de su concepto asociado, el exceso de gravamen [Dahlby (2008)]. El exceso de
gravamen o exceso de carga de un sistema fiscal es la diferencia entre una medida monetaria de la pérdida
de bienestar causada por el sistema tributario y los ingresos fiscales recaudados. Mientras, el CMF ofrece
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una medida monetaria del coste en bienestar que le supone a los individuos pagar un euro adicional de
impuestos destinado a un proyecto de gasto [Gonzalez-Paramo (2003), Dahlby (2008)].

Asi, en este caso de estudio se ha realizado el calculo del exceso de gravamen como la diferencia entre las
pérdidas de margen bruto y la cantidad recaudada por la aplicacion de la tarifacion.

Por el contrario, el calculo del CMF se obtiene como el cociente entre la pérdida de bienestar (pérdida de
margen bruto) y la cantidad recaudada, de manera que represente el coste de cada euro recaudado. En este
calculo no se estan teniendo en cuenta efectos secundarios en la cadena de valor, lo que incrementaria el
CMF.

3. Resultados

Tras la aplicacion de estas dos herramientas, los resultados obtenidos indican que cada una de las zonas
que conforman la demarcacion presentan un comportamiento diferente, el cual depende en gran medida
de la capacidad de los cultivos para adaptarse a la disminucion de la cantidad de agua disponible, ya sea a
través del aumento de los precios del agua o por el recorte proporcional de dotaciones.

El Grafico 1 ilustra las pérdidas en porcentaje del margen bruto privado al reducirse el agua por la
aplicacion de la tarifacion y la asignacion por cuotas, asi como las pérdidas en el margen bruto social si se
tiene en cuenta la recaudacion obtenida por la aplicacion de la tarifacion. Dado que la cantidad recaudada
es una transferencia monetaria de los agricultores a la autoridad del agua, no se considera una pérdida
para la sociedad.

Grafico 1. Pérdida porcentual de margen bruto segun politica del agua
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En el analisis por zonas, en la Zona Alta se observa que, aunque es la region que sufre pérdidas mas
significativas durante las primeras reducciones en el uso del agua, es la zona mas resiliente, ya que el
olivar, el cultivo principal en ella, se adapta bien al secano y es capaz de mantener un margen bruto del
30% sin aportaciones de agua. En cambio, en la Zona Baja, la diferencia entre la tarifacion y la reduccion
proporcional de las dotaciones es menor, debido a cultivos como el arroz, muy sensible tanto a la
disminucion del agua aplicada debido a los cambios en los precios como a las restricciones del agua.
Ademas, esta zona presenta las menores pérdidas de margen bruto por la aplicacioén de precios cuando se
incluye la recaudacion, lo que sugiere que hay menos ineficiencias econdémicas relacionadas con la
recaudacion (la cantidad recaudada se aproxima mas a la pérdida de margen bruto). Finalmente, es
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importante destacar que, a partir de un cierto nivel de uso del agua (aproximadamente el 27% de la
disponibilidad), se igualan las pérdidas privadas de margen bruto por tarifacion y por recorte proporcional
de dotaciones.

Del mismo modo, en el Gréfico 2a, se representan las diferencias entre las pérdidas de margen bruto y la
cantidad recaudada por la aplicacion de la tarifacion, es decir, el exceso de gravamen. Asi, se puede
observar que a partir de 0,18 €/m? esta diferencia aumenta considerablemente, por lo que se pierde mucho
mas de lo que se recauda y se produce un aumento de las ineficiencias econdmicas hasta los 0,30 €/m?,
momento en el que el exceso de gravamen es mucho menor entre cada nivel de precios. El Grafico 2b
presenta el coste marginal de los fondos ptblicos, donde se puede observar que “el coste” de recaudar 1
euro puede llegar hasta 3 euros si la tarifa se sittia en 0,37 €/m?>.
Grafico 2. Exceso de gravamen y coste marginal de los fondos publicos
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4. Conclusiones

En este caso de estudio, los resultados muestran que, desde una perspectiva privada, la mejor opcion es
implementar la asignacion por cuotas en lugar de la tarifacion del agua, ya que las pérdidas economicas
son menores para disponibilidades medias y altas del agua. Sin embargo, desde una perspectiva social, es
menos perjudicial para el conjunto de la sociedad considerar la tarifacion junto con la recaudacion ya que
las pérdidas globales son menores que con el recorte proporcional de dotaciones. Esto implica que la
cantidad recaudada puede utilizarse para otros fines sociales y mejorar asi el bienestar de la sociedad. No
obstante, hay que tener en cuenta que cuando se aplica la tarifacion, las pérdidas son siempre mayores que
los ingresos recaudados, lo que da lugar a ineficiencias econémicas medidas por el exceso de gravamen y
el coste marginal de los fondos publicos.

Agradecimientos

Esta  investigacion es parte del proyecto TED2021-131066B-I00, financiado  por

MCIN/AEI/10.13039/501100011033 y por la Unién Europea “NextGenerationEU”/PRTR.

Bibliografia

Dahlby, B. (2008). The marginal cost of public funds: Theory and applications. MIT University Press,
Cambridge, USA.

European Environment Agency (2013). “Assessment of cost recovery through water pricing”. Technical
report N° 16/2013.

Gomez-Limoén, J.A., Gutiérrez-Martin, C. y Montilla-Lopez, N.M. (2021). “Priority water rights. Are they
useful for improving water-use efficiency at the irrigation district level?”. Agricultural Water
Management, 257:107145.

Gonzalez-Paramo, J.M. (2003). “Midiendo el coste marginal en bienestar de una reforma impositiva”.
Hacienda Publica Espariola/Revista de Economia Publica:115-147.

Heckelei, T. y Britz, W. (2005). “Models based on positive mathematical programming: State of the art
and further extensions”. En Arfini, F. (Eds.): Modelling agricultural policies: State of the art
and new challenges. Proceedings of the 89th european seminar of the european association of
agricultural economics. University of Parma, Parma, Italy: 48-73.

Howitt, R.E. (1995). “Positive mathematical programming”. American Journal of Agricultural
Economics, 77(2):329-342.

Molle, F. (2009). “Water scarcity, prices and quotas: A review of evidence on irrigation volumetric

pricing”. Irrigation and Drainage Systems, 23(1):43-58.

144



ECONOMICAL ASSESSMENT OF THE ORGANIC PRODUCTION SYSTEM ON ALBANIAN
APPLE FARMS THROUGH A MATHEMATICAL PROGRAMMING METHOD.

Paula Llorens®, Hatem Belhouchette’*, Victor Martinez®.

“Universitat Politécnica de Valencia (Valencia, paulallorensesbrii@gmail.com, vicmargo@esp.upv.es)
bCentre International de Hautes Etudes Agronomiques Méditerranéennes Montpellier (Montpellier,
belhouchette@iamm.fr)

Abstract

Nowadays, the socio-economic relevance of agriculture is very significant in the Albanian GDP. However,
the sector presents small and fragmented farms, often with lagged technology and low-efficiency use of
inputs compared to the EU countries. As Albania is a candidate country to join the EU, some challenges
are to improve production, market access and agro-processing business, while increasing farm incomes and
subsequently, farmers’ living conditions. Organic agriculture can be a possible path to overcome these
challenges. This study is a forecasting exercise to illustrate how organic farming could affect the
performance of the apple farms in Korg€ region. We develop a GAMS bio-economic model of two types
of apple farms, with scenarios involving different subsidy programs to adopt biologic production, combined
with assumptions on farmers behaviour. The results show the evolution of the area, income, and production
costs with different levels of subsidies, and indicate that the adoption of organic production requires a
significant subsidy level in spite of the forecasted improvement of farm income. The findings demonstrate
high transaction costs which therefore hamper the organic conversion. Additionally, larger farms may
experience more difficulties to adopt organic farming due to the greater infrastructure requirements
resulting from their larger size.

Keywords: Albania, apple farm, GAMS, organic agriculture, policy

1. Introduction

According to the average size, Albanian farms are the smallest among the Balkan countries with 1.1
ha/holding (Mizik, 2012). The high level of fragmentation has led to a substantial reduction in agricultural
production and a negative impact on the rural population. As a candidate country, some sectors can take
advantage of changes in national regulations that are approaching the European acquis and meeting the
community requirements. One instance is Albania’s apple production, which is a relevant subsector in
certain regions. In this research, we investigate the strategy to increase the apple sector’s competitiveness
in the region of Korcé and Albania by switching towards organic production. Indeed, in the EU, organic
production has gained increasing attention since the 1992 reform of the Common Agricultural Policy
(CAP), which recognized and supported it. Since then, regulations are encouraging farmers to maintain or
convert to these farming practices and some Albanian regulations are mirroring these provisions.

In the case of apple production in Korgé, it is currently dealing with significant difficulties that could be
mitigated with the suggested strategy. According to the Agricultural Extension Services of the Korgé
region, frost and hail damage reduces the apple yield by 30% from its potential level, which is a major
issue. Another issue is the weak production quality and lack of processing standards, which force apples to
stay in the country because it is impossible to meet the quality criteria of foreign retailers and then receive
low prices. Apart from that, refrigerators and storage space are insufficient for manufacturing apples, and
prolonged product storage promotes the growth of bacteria and fungi. Despite these issues, apples are one
of the top-exported fruits for Albania. The change to organic production can be helpful to overcome these
issues, not only for the direct payments to enrolled farmers but also due to the better cultivation techniques
and training that improve fruit quality. In addition, environmental benefits would arise. Notice that the full
process of organic certification for this product takes three years from its beginning.

2. Objective and hypothesis definition

The objective of the research is to assess the effect of the conversion to organic farming considering
production costs, income and productivity for two different apple farm types in Kor¢é (Albania). The
assessment is made through a mathematical programming model that considers farmers’ risk aversion,
different levels of organic subsidies as a policy to increase organic land and transaction costs.

The research has assumed a pathway for the conversion of conventional apple fields to an organic
production system. Three hypotheses have been formulated to respond to the research question:
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Hypothesis 1: A lower farmer risk aversion will result in a higher organic farming conversion, and
contrarywise, a higher risk aversion will result in a lower organic farming conversion.

Hypothesis 2: Increasing the government subsidy will induce the total conversion of conventional farms
into organic production systems.

Hypothesis 3: The transaction costs are higher in small farms.
3. Methodology

The first part of the methodology includes a characterization of the apple agricultural system in Korgé
through transdisciplinary research. The apple farm typology obtained from it is crucially used in the second
part, which develops scenarios that are later implemented in a GAMS bio-economic model.

3.1 Transdisciplinary research

The methodology includes a co-construction of knowledge through the enrolment of the main stakeholders.
According to Kates et al., “participatory procedures involving scientists, stakeholders, advocates, active
citizens, and users of knowledge are critically needed’” (Kates et al., 2001). It allows to “reconcile values
and preferences, as well as create ownership for problems and solution options” (Lang et al., 2012).

To integrate the best available knowledge, we interviewed several stakeholders to better understand the
current problems of Albania's apple production by gathering data and information on farming and
sustainability-related issues: officials from the Agricultural Extension Services, academics from the
University Fan S. Noli, and organic and conventional apple farmers. In addition, eight farmers were
surveyed to collect quantitative data to use in the model.

3.2 Characterization of the agricultural system: farm typology

According to Guri et al (2016), a typology of farms is built in order to properly identify differences across
farms. The statistical data collected and the ideas that emerged from the stakeholders’ participation, made
it possible to create this typology and led to two main farm types. The process followed six steps:

1st. Selection of criteria and variables to describe the farm types.

2nd. Formulation of farm typology hypothesis according to literature review.
3rd. Validation of the hypothesis with stakeholders.

4th. Re-design the farm typology based on expert knowledge.

5th. Comparison of the farm typology with the real farms using the survey data.

6th. Quantitative characterization of the apple farms.
The results are summarised in Table 1.

Table 1. Qualitative description of farm typology

Farm type 1: Big apple farm Farm type 2: Small apple farm
Farm size >1.2ha <1.2ha
Crops Apple Diversified activity
Intensification strategies Lower ratio labour/production; Higher ratio labour/production;
lower ratio cost/production; local, higher ratio cost/production;
regional, and national market. local and regional market.
Farm income structure Only farm income Possible off-farm income
Input use High energy intensity Low energy intensity
Labour structure Higher proportion of hired labour Lower proportion of hired
labour
Farm productivity Higher yield and production Lower yield and production

Source: Authors’ elaboration

Once created, the model was applied to each type of farm to assess the differences in the impact of the
different scenarios.
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3.3 Scenarios’ development

Five scenarios were designed. They differ on the degree of risk farmer aversion, government subsidies and
transaction costs.

The “Baseline scenario: introduction of organic production system” is described by the selection of the
crops cultivated either in conventional or organic technology. The risk aversion coefficient used in the
mathematical formula of the model increases simulating higher farmers’ risk aversion. This factor takes
values between 0 and 2, but models typically use values between 0.5 and 2. In the baseline scenario, we
use a risk aversion coefficient of 1.65 and the subvention actually applied by the government in 2022, which
is 843 euros per hectare or 98,417 Lek per hectare.

“Scenario 1: decreasing the risk aversion coefficient” consists in lowering the risk aversion coefficient, to
investigate if there is a threshold or limit value after which conversion to organic production takes place.

“Scenario 2: increasing the risk aversion coefficient” is the opposite of the previous scenario. Its aim is to
check if and when risk aversion leads to creating a full conventional crop.

In “Scenario 3: increasing the government subsidy from the organic scheme” we want to check which level
of subsidy allows for the full conversion from conventional to organic production system, starting the year
Y1 of simulation so that the product can be certified at the year Y4. In this simulation, the crop productivity,
revenue, income, agricultural production costs and use of human labour are assessed.

Finally, “Scenario 4: introducing a transaction cost in organic production” introduces a transaction cost in
the organic production system to test the extraordinary cost of organic transition that is not considered in
the previous scenarios. Indeed, according to Aceleanu, “the transformation of a traditional farm into an
organic farm involves additional risks and costs”. These include the loss of productivity that the farmer
may experience during the transition from traditional agriculture to organic agriculture whereby organic
products may take longer to be produced, extra costs associated with labour or the purchase of significant
modern technologies, and lower crop yields from not being able to use specific techniques to stimulate plant
growth (Aceleanu, 2016). This cost corresponds to the amount hindering organic production in reality:
expenses associated with infrastructure and services, internet use by the farmer, other marketing challenges,
problems with the delivery of farm inputs, supply-chain concerns, expenses related to information and
expertise, decision-related costs, etc.

3.4 Dynamic bioeconomic farm-model

The experimental part of the research study is performed with a bioeconomic model written with the
mathematical programming software GAMS (The General Algebraic Modeling System), designed to solve
optimization problems. It allows the user to understand and analyze non-evident causal relationships and
obtain experimental results helpful to make decisions with future consequences in reality.

A general model is written to apply each scenario. The model yields the rate of conversion of the cultivated
area into organic production for the two farm types. Thus, the decision variable is the area of the apple crop
to be cultivated by the farmer by choosing between conventional or organic technology. Besides, the
agricultural activity is defined as a combination of the areas by apple varieties cultivated in Kor¢é (Starking,
Golden Delicious, Fuji, Gala, Granny Smith, Idaret and Belfor), the technology (conventional or organic)
and the year of production (YO0, Y1, Y2, Y3 and Y4). To run the model, the objective function to be
maximized is the utility of the farmer, composed of a term that includes the expected revenue, minus the
multiplication of a risk aversion coefficient and the standard deviation created by the different states of
nature created with the organic yield and price variability.

4. Results and conclusions'

In the baseline scenario, a partial conversion of the varieties has been shown either for the farm type 1 or
2, being the earliest variety to convert Golden Delicious and Starking, respectively. In reality, this result is
not realistic since the conversion should be total from the year Y1 to get a certified organic apple in the
year Y4.

Results for Scenario 1 show that the risk aversion coefficient that maximizes the utility is equivalent to
zero. It happens when farmers are risk lovers so they switch to organic all of the agricultural land. This way
their revenue increases with higher price premiums and subsidies.

The results for Scenario 2 were some of a surprise. Although it was expected to obtain a fully conventional
crop for both farm types, there is a partial conversion in farm types one and two.

! Detailed results, not included for space reasons, are available upon request to authors. The same applies
to the model detailed equations.
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Forcing the organic conversion in “Scenario 3: Increasing the government subsidy from the organic
scheme”, the model shows that very high levels of subsidy is required. Certainly, the amount subsidized in
reality cannot be as significant as it turns out in the model's output. This indicates that some hidden cost is
being paid via the resulting subsidy amount, and is missing in the model conceptualization and simulations.
That is why we included the next scenario in our calculations.

Finally, “Scenario 4: introducing a transaction cost in organic production” tests the existence of a
transaction cost that actually prevents the farmers from changing to organic production. The results show
that the transaction costs in farm type one are higher than in farm type two, which means that the conversion
into organic is easier in smaller apple farms.

We can determine from the findings that Hypothesis 1 is accepted, indeed, a lower farm risk aversion results
in higher organic farming conversion and vice versa. When the risk aversion coefficient was reduced in
Scenario 1 the organic area increased gradually. In the same way, testing Scenario 2 the organic area
converted decreased at rising the risk aversion coefficient.

Hypothesis 2 is refused because increasing government subsidies do not induce the total conversion of
conventional farms into organic production systems. Although the government subsidy expands the organic
area, it doesn't do it so consistently. Due to the high expenses of organic farming, neither the subsidies nor
the farmers' ability to pay the transaction and agricultural production costs are sufficient to cover them.

The third hypothesis is rejected. It is evident from scenario 4 that farm type 2 has lower transaction costs
than farm type 1. The farm type 2 holds a relatively small area, thus the transaction costs are also reduced.
To switch to organic production, larger farms bear higher transaction costs and should be better equipped
to lower them and convert their entire area.

Besides showing that risk aversion matters in switching to new production methods, our results indicate
that some transaction costs to be borne by farmers are crucial to the conversion to organic production. As
it does not seem sensible that subsidies are high enough to overcome these transaction costs, other measures
accompanying farmers should help reduce these costs, mostly through technical support and training. The
role played by government extension services is then paramount if the country wants to expand their organic
apple production. In addition, it should be noted that transaction costs seem to be directly linked to the size
of the farm, therefore, different treatment should be granted to foster the conversion of larger farms.
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RESUMEN:

De todos es conocido que la UE afirma que la produccion ecoldgica es un sistema general de gestion agraria
y produccion de alimentos que combina las mejores practicas en materia de medio ambiente y clima, la
proteccion de la biodiversidad, la conservacion de los recursos naturales y la aplicacion de normas exigentes
sobre bienestar animal y sobre produccion sostenible de cara a un creciente numero de consumidores, de
productos obtenidos a partir de sustancias y procesos naturales.

Esta comunicacion tiene como objetivo resumir una investigacion basada en la metodologia de Data
Envelopment Analysis (DEA) para evaluar técnicamente el nivel de eficiencia en la aportacion de la
produccion agroalimentaria ecoldgica por cada pais de la Unidon Europea 27. Espafia es importante por la
superficie cultivada de produccion agricola ecologica, aunque mantiene un lugar discreto en cuanto a
consumo.

Los resultados de esta investigacion permitiran conocer el ranking de los paises que mas eficientemente se
preocupan y se comportan en dicho tipo de produccion sostenible, considerando los inputs y outputs que se
relacionan con dichas practicas productivas y la obtencion de productos ecologicos, que son considerados
aparte de su calidad excelente, como los generados por métodos y técnicas de produccion més sostenibles.

Palabras Clave: Produccion Sostenible, Produccion Ecologica, Data Envelopment Analysis, Eficiencia
Técnica, Eficiencia-Pais UE-27.

INTRODUCCION Y OBJETIVO DE LA COMUNICACION

Como es sabido, la Unién Europea como bloque socioecondmico propugna la atencidén, actuaciones y
seguimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) promovidos y planteados por Naciones
Unidas en su Agenda 2030. El elemento clave, que es el Desarrollo Sostenible, tiene mucho que ver con la
cadena alimentaria, es decir, con la agricultura, la ganaderia, los recursos naturales y la produccion y
distribucion de alimentos.

Por un lado, y en relacion con dicha sostenibilidad, la Union Europea declara y tiene en cuenta que la
produccidn ecoldgica es un sistema general de gestion agraria y produccion de alimentos que combina las
mejores practicas respecto el medio ambiente y clima, un elevado nivel de proteccion a la biodiversidad, la
conservacion de los recursos naturales y la aplicacion de normas exigentes sobre el bienestar animal y sobre
la produccion sostenible de cara a un creciente nimero de consumidores, de productos obtenidos a partir
de sustancias y procesos naturales. Por otro lado, se sabe que la produccion ecologica forma parte de los
regimenes de calidad de los productos agroalimentarios de la UE, junto con DOP-IGO-ETG, de
conformidad con el Reglamento (UE) 1151/2012, y que esta bajo el apoyo total de la UE.

El objetivo de esta comunicacion es resumir, en términos de eficiencia-pais, la produccion sostenible de los
27 paises de la Union Europea determinando el ranking de los paises que mas eficientemente se preocupan
y se comportan en dicho tipo de produccion sostenible, considerando los inputs y outputs que se relacionan
con dichas practicas productivas.

ESQUEMA METODOLOGICO.
La metodologia prevista para el proceso investigador necesario para realizar esta comunicacion se
esquematiza:

1. Busqueda de datos sobre produccion ecologica en la Union Europea-27 a través de EUROSTAT,
FiBL-IFOAM, y obtencion de los inputs y outputs decididos en el modelo DEA. Al mismo tiempo
contextualizacion tedrica del calculo de la eficiencia a través del Data Envelopment Analysis (DEA).

2. Aplicacion del DEA a los inputs y outputs del modelo para el calculo de la Eficiencia-pais en la UE-
27 utilizando la Hoja de Calculo Excel con macros a través del aplicativo interno Solver.

3. Presentacion de resultados, analisis de estos, y ranking de paises por su eficiencia.

4. Conclusiones.

DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA). APLICACION DEL MODELO DEA
El cientifico pionero de la Eficiencia en procesos productivos, y su medicion, fue Farell (1957) que
consider?é la Eficiencia Técnica y la Asignativa. La primera, se refiere a la habilidad de una empresa para
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obtener el maximo nivel de produccion dado un conjunto de cantidades de inputs o, a partir de un nivel
dado de producto, obtenerlo con la menor combinacion de cantidades de inputs. La segunda, muestra la
habilidad de una empresa para usar los inputs en proporciones dptimas, dados los precios de éstos, y obtener
un determinado nivel de produccion con el menor coste o, para determinado nivel de costes, obtener la
maxima cantidad de producto. Ambas medidas, combinadas, definen la medida de la Eficiencia Economica.
En su acepcion maximalista, Farrell planted que las empresas que estuvieran en la frontera (maximizando
la produccion dado un conjunto de inputs; o minimizando la combinacion de inputs para obtener un nivel
productivo dado) gozarian del rango maximo de Eficiencia del 100% (o Eficiencia 1), mientras que las
empresas que no llegaran a dicha frontera relativamente serian Ineficientes con grado de medida < 100%
(o Eficiencia < 1). Ver Cooper et al. (2007) y Charnes et al. (1995).
A partir de la segunda mitad y finales del siglo XX, los investigadores crearon y desarrollaron diversos
métodos para medir la eficiencia, algunos paramétricos y otros no paramétricos. Destacan por sus
numerosas aplicaciones dos metodologias: la estimacion de Fronteras Probabilisticas o Estocasticas; y la
aplicacion del Analisis Envolvente de Datos (en términos anglosajones, Data Envelopment Analysis o
DEA). Este segundo método, que goza de gran aceptacion y grado de utilidad, es el que se aplica aqui.
DEA utiliza un conjunto de inputs y un conjunto de outputs utilizados y obtenidos por una Unidad de
Gestion de Datos o de Toma de Decisiones (originalmente, DMU o Data Management Unit), y aplica la
programacion lineal para, a través de la envolvente de dichos datos, discernir el grado o medida de eficiencia
de las DMU’s. Inicialmente el modelo DEA fue propuesto por Rhodes (1978) en su Tesis Doctoral, y
posteriormente publicado por Charnes, Cooper y Rhodes (1978) y se trataba de un modelo fraccional (ver
grafica 1) con la busqueda de la solucién mediante programacion lineal (modelo CCR).

Grafico 1. Modelo DEA original de Rhodes (1978) y modelo posterior de Charnes et alt (1978)
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Fuente: Elaboracion propia
... donde:

ho : Funcion Objetivo. Medida de la Eficiencia.

Y, : Output i-ésimo (hay “s” outputs) de la DMU j-ésima (hay “n” DMU’s).

Xj; : Input i-ésimo (hay “m” inputs) de la DMU j-ésima.

Vi, U;: Ponderaciones de inputs y outputs respectivamente (soluciones del programa).

& : Nimero real positivo y pequefio (usualmente, en calculos empiricos, 107

Para que el calculo fuera mas operativo se linealizé el modelo, llegando a la expresion del Grafico 2.

Grafico 2. Modelo DEA de Charnes et alt (1978) linealizado
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Fuente: Elaboracion propia

Este modelo anterior, que en reconocimiento a sus autores se denomindé CCR (Charnes, Cooper, Rhodes),
fue primeramente aplicado asumiendo Rendimientos Constantes a Escala (CRS, en inglés) de las DMU.
Posteriormente, Banker, Charnes y Cooper (1984) propusieron el modelo BCC que asumia Rendimientos
Variables a Escala (VRS). Las DMU que obtuvieran un indice “ho = 1 (o del 100%)” serian globalmente
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eficientes, mientras que aquellas que obtuvieran “hg < 1” serian ineficientes. La puntuacion de VRS soélo
mide la eficiencia técnica pura. Sin embargo, para fines comparativos, se pueden calcular tasas de
rendimientos constantes de escala, que comprende una combinacion no aditiva de eficiencias técnicas puras
y de escala. La relacion entre el indice de eficiencia global (puntuacion CRS) y el indice de eficiencia
técnica pura (puntuacion VRS) proporciona una medida de la eficiencia de escala.

En aplicacién a este caso, se han considerado para cada uno de los paises de la UE (se han omitido Malta 'y
Luxemburgo, por falta de datos), los INPUTS: 1. Superficie Cultivo Ecolédgico en el afio 2020, ha; 2.
Numero de Explotaciones solo ecologicas; 3. Numero de Explotaciones parciales ecoldgicas; 4. Numero
Cabezas Bovino ecolégico (carne); 5. Numero Vacas Lecheras ecoldgicas; 6. Numero Cabezas Ovino-
Caprino ecologicos; y 7. Numero Cabezas Porcino ecologico; y por otro lado los OUTPUTS: 1. Cifra de
Ventas de Productos Ecoldgicos en Retail, Millones €; 2. % de cambio a superficie Ecologica 2012-2020;
y 3. Ratio de Standard Output (SO) en Explotaciones solo ecoldgicas, en € / ha. Estos datos se muestran en
el Cuadro 1.

Cuadro 1. Conjunto de Inputs (7) y Outputs (3) considerados en el modelo DEA

DMU: Paises | I1: Superficie |12: Numero de |13: Nimero de 14: N° 15: N° 16: N° Cabezas I7: N° o1: 02: % de 03: Standard
Cultivo E iones |EXP! i Cabezas Cabezas Ganado Cabezas |Facturacién en| cambioa | Output (SO)en
de la Unién con alguna Ganado Vacas Ovino+Caprino Ganado productos superficie | Explotaciones
Ecologico en el solo superficie Bovino Lecheras | Ecolégico, en Porcino 6gi Ecolégica [solo Ecolégi
Europea-27 afo 2020, ha Ecoldgi Ecolégi Ecolégi Ecolégi 2020 Ecolégico, en |Millones Euros| 2012-2020 Euros/ha
Alemania 1.590.962 19.800 490 861.272 226.604 37.503 212.455 15.870,00 65,75 1.835,40
Austria 671.703 21.990 520 420.693 115.371 27.386 74.603 2.397,00 25,97 1.670,10
Bélgica 99.072 1.000 490 111.951 24.308 88.953 32.336 978,00 65,90 2.899,50
Bulgaria 116.253 2.160 2.150 10.343 2.689 13.755 216 33,00 197,03 997,50
Chequia 540.375 2.930 50 268.831 7.292 295.194 2.193 226,00 15,30 562,60
Chipre 5.918 270 300 601 536 30.715 2.550 0,00 50,85 2.142,70
Croacia 108.610 1.250 2.270 22.302 505 85.003 420 99,30 240,43 819,40
Dinamarca 299.998 1.420 1.150 227.336 78.796 1.959.443 455.549 2.240,00 54,08 2.946,90
Eslovaquia 222.896 340 90 61.977 5.431 663.665 1.143 48,60 35,61 509,00
Eslovenia 52.078 2.910 680 37.904 3.158 901.216 2.992 3,00 48,37 1.432,60
Espana 2.437.891 14.550 13.610 219.769 11.387 66.075 37.846 2.528,00 38,79 1.385,30
Estonia 220.796 1.570 100 45.713 1.809 732.856 778 92,60 55,42 447,70
Finlandia 316.248 3.040 1.190 81.360 10.393 5.769 4.891 407,00 59,92 1.051,90
Francia 2.517.478 21.620 6.630 860.308 168.937 37.183 439.569 12.659,00 144,21 1.961,20
Grecia 534.629 4.580 8.080 163.066 18.734 20.953 5.075 66,00 15,57 2.394,20
Hungria 301.430 780 1.730 26.087 767 1.093 3.499 30,00 130,79 819,90
Irlanda 74.666 200 1.380 58.659 3.823 9.117 599 235,00 41,43 714,40
Italia 2.095.364 56.060 9.220 397.187 84.843 22.037 58.263 3.943,00 79,50 2.792,60
Letonia 291.150 420 3.250 101.968 17.603 68.795 2.972 55,00 48,81 472,30
Lituania 235.471 890 1.580 58.737 13.764 175.292 172 50,50 50,42 523,10
Paises Bajos 71.607 970 400 76.069 40.041 14.019 102.112 1.374,00 49,06 7.796,80
Polonia 509.286 2.130 17.500 31.102 12.061 38.240 3.253 314,12 0,00 1.114,40
Portugal 319.540 740 1.310 92.673 5.043 80.337 2.037 21,00 59,11 717,90
Rumania 468.887 630 1.750 19.870 12.837 31.561 14 40,65 62,66 700,40
Suecia 610.543 4.040 1.610 331.735 57.187 111.945 35.564 2.764,00 27,81 1.558,20

Fuente: Elaboracion propia con datos del afio 2020 obtenidos de Eurostat y FiBL-IFOAM, 2023

A continuacion, se ha aplicado este modelo DEA CCR a los datos anteriores, considerando pues los siete
Inputs o Entradas y los tres Outputs o Salidas referidos anteriormente.

RESULTADOS, ANALISIS Y DIAGNOSTICO

Se ha aplicado en la Hoja de Calculo Excel el DEA Spreadsheet Solver, version 1.1 (6 de marzo de 2021),
disefiado en formato de programa informatico libre por el Dr. Giines Erdogan, de la Management School
de la University of Bath (UK), al cual se agradece su trabajo y esfuerzo en la consecucion del aplicativo.

Grafico 3. Datos de partida para la programacion lineal del DEA

Secuencia Parametro Observaciones
0.Interfaz Idioma Espanola Consulte el manual para modificar la interfaz.
1.datos Numero de unidades de toma de decisiones (DMU) vi1[1,99]
Numero de parametros de entrada (inputs) 74[1,20]
Numero de parametros de salida (outputs) €][1,20]
2.Solucién Modelo DEA CCR
¢Mostrar modelo primario? Si
¢Mostrar modelo dual? Si
3.Visualizacién Limite inferior para la visualizacién del grafico

Fuente: Aplicacion propia en DEA Spreadsheet Solver v. 1.1

En primer lugar, se ha procedido a entrar los primeros datos en la Consola del aplicativo, segln se refleja
en el Grafico 3 y se han seguido las instrucciones para poner en marcha el programa lineal que se ha
ejecutado a través de una macro que ha activado el médulo Solver de Excel.

En segundo lugar, se ha activado la entrada de datos, la hoja de soluciones y la hoja de visualizacion de
resultados, tal como se observa en el Grafico 4.
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Grifica 4. Aplicacion del DEA Spreadsheet Solver en nuestro caso
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Fuente: Aplicacion propia en DEA Spreadsheet Solver v. 1.1

Finalmente, se ha pulsado el boton 4. Solucionador, para poner en marcha la macro que acciona el modulo
de Solver de la Hoja de Calculo Excel y asi acceder al Analisis Envolvente de Datos CCR, cuyos resultados
se muestran en el Grafico 5. Se aprecia una gran mayoria de paises que presentan un 100% de eficiencia.
Ello lleva a plantear un gran nivel de conciencia, responsabilidad y aceptacion de la Produccion Ecolégica.

Grafica 5. Resultados obtenidos de la aplicacion del DEA a los 27 paises de la Union Europea

Puntuacién

Nombre DMU Puntuaciones de eficiencia ordenadas-Paises de la Unién Europea

Dinamarca
Eslovaquia

de eficiencia

100,00%
100,00%

Alemania 100,00% 0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% B0,00% 90,00% 100,00%
Austria SO Alemania
Bélgica 100,00% Bélgica
Bulgaria 100,00% Bulgaria
Chequia 100,00% Cheguina
Chipre 100,00% Chipre
Croacia 100,00% Croacia

Dinamarca
Eslovaquia

Eslovenia 54,27% Sepm o
Espana 100,00% Pnivigtons
Estonia 100,00% Foaricls
Finlandia 100,00% Hiirrfa
Francia 100,00% irlanda
Grecia 96,34% Paises Bajos
Hungria 100,00% Pal
Irlanda 100,00% Rumania
Italia 89,85% Suscin
Letonia 56,84% Sracla
Lituania 76,10% Wi
Paises Bajos 100,00% Letonia
Polonia 100,00% Austrim
Portugal 41,65% Exb
Rumania 100,00% Portugal
Suecia 97,57%

Fuente: Aplicacion propia en DEA Spreadsheet Solver v. 1.1
CONCLUSIONES

Se destaca la Eficiencia Global del 100% de una gran mayoria de paises de la Union Europea, lo que da a
entender que existe en la UE un gran nivel de aceptacion de la Produccion Ecologica, existe una tendencia
a incrementar dicha Produccion Ecologica, y con ello a aceptar la propuesta desde la Comision de la UE.
Como es sabido, la Comision de la UE indica que la produccion ecoldgica es un sistema general de gestion
agraria y produccion de alimentos que combina las mejores practicas respecto el medio ambiente y clima,
un elevado nivel de proteccion a la biodiversidad, la conservacion de los recursos naturales y la aplicacion
de normas exigentes sobre el bienestar animal y sobre la produccioén sostenible de cara a un creciente
nimero de consumidores, de productos obtenidos a partir de sustancias y procesos naturales, lo que clasifica
a estos productos como de excelente calidad y salubridad.
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Resumen

La gobernanza de los recursos hidricos necesita implementar instrumentos econdémicos (IE) para lograr la
sostenibilidad en el uso del agua y mejorar el desempefio ambiental y econdémico. Estos IE deben
coordinarse con otros instrumentos regulatorios, legales, técnicos y participativos. La literatura econdmica
y gris documenta la eficacia de los IE tradicionales e innovadores, pero se necesita un marco analitico
completo y actualizado. Los resultados esperados de esta investigacion son: crear una taxonomia de los
instrumentos de politica econdmica del agua, y analizar la eficacia de los IE como impulsores de la
transicion hacia la sostenibilidad. Con la taxonomia se crea una clasificacion en funcion del tipo de
instrumento: a) impuestos y tarifas (tasa fija, tasa variable, binomial, basado en la cantidad vs. basado en
los ingresos), b) subvenciones ¢ incentivos, ¢) instrumentos de mercado, d) politicas de informacion, e)
acciones voluntarias, f) recursos de propiedad comun. Otra dimension a estudiar es el uso del instrumento
de forma puntual, discontinua o continuo. Por tltimo, también se abordara la capacidad de los instrumentos
para de inducir un cambio temporal o permanente en el comportamiento de los agentes.

Palabras clave: Gobernanza del agua, Instrumentos econdémicos, Taxonomia, Efecto dindmico.

1. Introduccion

La demanda mundial de los recursos hidricos se incrementara impulsada por la combinacion de la creciente
demanda de agua (abastecimiento urbano, agricultura y otras actividades econdmicas) y la variabilidad de
las precipitaciones, ambas agravadas por el cambio climatico. En este contexto, la gestion de la escasez de
agua esta ganando terreno como condicion para el buen estado de las masas de agua y como requisito para
cumplir las diferentes estrategias de la UE [OECD, 2023].

La gobernanza del agua es una cuestion compleja que requiere un enfoque polifacético para abordar los
retos relacionados con la disponibilidad de agua, la sostenibilidad y la proteccion del medio ambiente. Los
instrumentos econémicos, como la tarifacion del agua, las subvenciones y los instrumentos de mercado,
pueden ser herramientas eficaces para fomentar el uso sostenible del agua y mejorar los resultados
econdmicos, pero su aplicacion debe disefiarse y evaluarse cuidadosamente para evitar consecuencias no
deseadas.

Este trabajo se centra en ofrecer un enfoque taxondmico para categorizar los instrumentos politicos basado
en la teoria y la observacion del uso de los instrumentos de la politica ambiental. Los autores sostienen que
este enfoque ofrece varias ventajas sobre el enfoque ad hoc, entre ellas una mayor claridad y coherencia en
el analisis de los instrumentos politicos, la capacidad de identificar lagunas en el uso de los instrumentos
politicos y la posibilidad de compararlos en distintos ambitos politicos. Adicionalmente, nuestra innovacion
en este campo es la inclusion de las caracteristicas dindmicas de los IE tales como la positiva (superacion)
o negativa (pérdida de eficacia), adaptacion dindmica que se desarrollara en la cuarta seccion.

2. El papel de las taxonomias de los instrumentos econémicos en la politica ambiental

La taxonomia desempefia un papel importante en la investigacion econémica, la educacion y la formulacion
de politicas, ya que proporciona un marco estructurado para comprender y organizar conceptos y
fenémenos economicos complejos. Un ejemplo del uso de la taxonomia en el ambito econdmico es la
taxonomia del Banco Europeo de Inversiones (BEI),conocida como “Marco de Politica Medioambiental,
Social y de Gobernanza”[European Commission, 2020], que se desarrolld para apoyar la aplicacion de la
agenda de financiacioén sostenible de la Uniéon Europea y clasificar sus inversiones y actividades de
préstamo en funcion de sus criterios de sostenibilidad ambiental.

La taxonomia de los IE para la politica ambiental se refiere a un sistema de categorizacion y clasificacion
de diferentes tipos de IE que pueden utilizarse para promover objetivos ambientales, como la reduccion de
la contaminacion o la conservacion de los recursos naturales. La funcion de esta taxonomia es ayudar a los
responsables politicos y a las partes interesadas a comprender mejor la gama de instrumentos econdmicos
disponibles y como pueden aplicarse en distintas situaciones.

Todos los IE implican cierto nivel de implicacion administrativa, aunque algunas requieren una
intervencion gubernamental mas intensa. Recientemente, se ha prestado atencion a algunos instrumentos
de baja intervencion, como las politicas de desarrollo, los instrumentos voluntarios [OCDE (2009); Gupta
et al. (2007)] y las reducciones de las fricciones del mercado [Whitten et al. (2003), Revesz y Stavins
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(2004), entre otros]. En base a estos estudios, se han podido identificar patrones y tendencias en el uso de
instrumentos de politica ambiental que pueden servir de base para el desarrollo de una taxonomia.

3. Un analisis taxonémico de los instrumentos econémicos de la politica de aguas

A pesar de todos los avances cientificos, existen pocas evidencias sobre cuando, cuales y en qué situacion
es mejor utilizar los instrumentos econémicos. Por lo tanto, en el contexto de la escasez hidrica y el riesgo
de fallos en el suministro, es necesario emprender este trabajo de investigacion para identificar, evaluar,
desarrollar y validar instrumentos y enfoques innovadores de gobernanza para apoyar y acelerar una
transicion hacia un uso sostenible y equitativo del agua en Europa. Nuestra intencion no es llevar a cabo
una revision completa de la aplicacion de los IE, que queda fuera del alcance de nuestro analisis. El Cuadro
1 muestra una clasificacion practica de los IE centrado en casos de estudio y analisis de éxitos y fracasos.

El analisis de los instrumentos de politica ambiental muestra la necesidad de introducir dimensiones
explicitas para organizar y caracterizar los instrumentos y asi lograr los resultados deseados. En concreto,
los autores proponen dos dimensiones: 1) tipo de intervencion (Puntual, Discontinua, Continua) y 2)
permanencia del cambio inducido (Estatica a corto plazo, Adaptacion dindmica y Permanente). En
cualquier caso, al valorar un instrumento debe considerarse la naturaleza dindmica de la transicion inducida.

4. La respuesta dinamica de los instrumentos econémicos

La naturaleza estatica frente a la dinamica de la intervencion es un punto que no se estudia con frecuencia
en la bibliografia. Es fundamental comprender la eficacia del instrumento, no s6lo a corto plazo, sino
principalmente a largo plazo, que es el marco temporal critico para las intervenciones de sostenibilidad.
Esto permitira una mejor toma de decisiones y una gestion mas eficaz y sostenible de los recursos hidricos.

El caracter estatico se refiere a la capacidad del instrumento para generar cambios en términos de gestion
de los recursos hidricos. Estos cambios no tienen efectos posteriores o imprevistos. Por ejemplo, la
implantacion de un mercado de agua puntual puede provocar un cambio puntual en la forma de asignar los
recursos hidricos. Por otro lado, las intervenciones dinamicas tienen efectos secundarios que restan eficacia
a la politica y pueden conducir de nuevo a la situacion de partida. Por ejemplo, la subvencion de
infraestructura para el ahorro de agua, que podria tener un efecto rebote.

El Cuadro 2 muestra ejemplos de los efectos de los IE. En cuanto al tipo de intervenciones, hay que
distinguir entre tres tipos: puntuales (p.e., subvenciones a la inversidbn en conservacion del agua),
discontinuas (p.e., subvenciones a las mejores practicas) o continuas (p.e., tarificacion del agua). Como
podemos ver, las intervenciones dinamicas pueden tener respuestas positivas (refuerzo en la direccion del
cambio deseado) o negativas (el comportamiento de los agricultores reduce la eficacia de la medida) a largo
plazo.

Un ejemplo de intervencion continua con adaptacion dinamica lo podemos encontrar en la tarificacion del
agua. Cuando el objetivo es la disminucion de extracciones de agua, una intervencion continua como el
incremento del precio del agua muestra una elasticidad de la demanda mayor (menos eléstica) a corto plazo
que a largo plazo [Scheierling et al., 2006], reforzando a largo plazo el efecto deseado de la politica de
precios por la capacidad de adaptacion de los agentes (cambio tecnoldgico). Por el contrario, una
intervencion especifica como las subvenciones al ahorro del agua genera una respuesta dinamica del
agricultor que trata de captar "ahorros de agua o flujos de retorno", siguiendo un comportamiento racional
espontaneo de los agricultores, que s6lo pueden evitarse con una gobernanza estricta y decisiva.

5. Discusion

En las dos ultimas décadas, muchos paises han llevado a cabo reformas de los sistemas de asignacion del
agua debido a las sequias y a la creciente preocupacion por el medio ambiente. Estas reformas tienen como
objetivo mejorar la flexibilidad y la eficiencia en la gestion del agua, ya que los regimenes de asignacion
existentes a menudo carecen de adaptabilidad y eficacia.

A nivel internacional, en EE.UU. y los estados del sur de Australia, han implementado con éxito (o no tanto
como se esperaba) todo tipo de IE para la mejora de la escasez de agua [Montilla-Lopez et al., 2016]. Estas
herramientas pueden ayudar a incentivar a los usuarios del agua para que la utilicen de manera mas
eficiente, asignen el agua a su uso de mayor valor y promuevan la conservacion [Pujol et al., 2006].

Respecto a la existencia de efectos negativos de los IE, como consecuencia de un comportamiento
adaptativo negativo, un ejemplo es el efecto rebote documentado por algunos autores [Perry et al., 2017]
que revisan las experiencias de varios paises. Otro ejemplo de comportamiento adaptativo, es la respuesta
social al Banco de Agua de Emergencia por la Sequia de California que en 2009, que fue bloqueado por las
protestas de organizaciones ecologistas [Medellin-Azuara et al., 2013].
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Cuadro 2. Ejemplos de los efectos de IE

1) Respuesta estatica a corto Respuesta de adaptacion
Intervencion plazo dinamica

Estatica permanente (robusta)

e Ayudas al ahorro de agua
(Negativa) e Banco de agua (buyback)

e [+D (Positiva)

e Analisis comparativo (Negativo)

Puntual n/a

e Banco de agua (leasing)

. . . e Tasas por incumplimiento o Acuerdos sectoriales (Educacion
Discontinua e Ayudas ambientales P P (

. . (negativa) Ambiental)
e Subvenciones al capital

e Comercio de derechos de agua

Tarifacic lumétrica) ** (Negativa) e Recursos de propiedad comun:

L[]

Continua arifacién (volumétrica o Permisos de emission OUGC, CUAS, Nebraska Nature
negociables (Positiva) e Certificacion de productos

e Tarifacion (volumétrica) **

** Elasticidad de la demanda a corto plazo es menor que en el largo plazo

6. Conclusion

Esta investigacion propone una taxonomia sencilla de instrumentos econémicos para la politica del agua
con el objetivo de ayudar a los responsables politicos y a las partes interesadas a comprender mejor la gama
de instrumentos econdmicos disponibles y como pueden aplicarse en distintas situaciones. Ademas, el
analisis de efectos dinamicos también puede aportar una dimension temporal que se centre en la
sostenibilidad a largo plazo y en el cambio radical o marginal del comportamiento de los agentes en relacion
con el uso de los recursos hidricos.
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Resumen

En Almeria, se ha desarrollado un tipo de agricultura en invernadero cuyas caracteristicas la hacen unica,
alimentada mediante un avanzado sistema de riego que, combinado con otras técnicas (suelo enarenado,
sistema hidroponico, balsas de agua, control informatico, fertilizacion, etc.), la destacan a nivel mundial.
Es un claro ejemplo de la utilidad practica del concepto “Nexo Agua-Energia-Alimentos (AEA)” como
herramienta para evaluar la sostenibilidad de un sistema. La metodologia empleada se basa en el calculo de
las huellas hidrica y energética, combinadas con indicadores socioeconémicos. La huella hidrica nace de la
definicion realizada por Ashok K. Chapagain y Arjen Y. Hoekstra, y otros autores, adaptada a las
condiciones autdctonas. Posee relevancia internacional como evaluador de los distintos parametros objeto
del presente estudio. Se han analizado los principales cultivos de la zona: berenjena, calabacin, judia verde,
melon, pepino, pimiento, sandia y tomate. Pese al aparente elevado consumo de agua, respecto a otros
sistemas de cultivo, éste se debe a una actividad agricola intensiva. El estudio destaca los altos niveles de
eficiencia, tanto a nivel fisico como monetario, justificando que se realicen los aportes necesarios,
fundamentalmente hidricos, para el mantenimiento de este sistema de produccion agricola.

Palabras clave: agricultura en invernadero, nexo agua-energia-alimentos, sostenibilidad, huella hidrica,
huella energética

1. Introduccion y objetivos

Espaiia es el pais mas semiarido y, a su vez, el que mas agua consume en la Unioén Europea (UE) (Eurostat,
2018). A pesar de que el sector agricola representa solamente el 3 % del PIB espafiol, dicho sector supone
alrededor del 80 % del agua dulce extraida a nivel nacional (Piedra-Muiioz et al., 2016). Por ello, en este
tipo de regiones, la mala distribucion de los recursos hidricos debe abordarse no s6lo desde una dimension
medioambiental, sino también desde un punto de vista estructural (Berbel et al., 2015).

Dentro del ya paradigmatico caso de Espafia, se ha desarrollado en el sureste de este pais, y mas
concretamente en la provincia de Almeria, un tipo de cultivo de caracter excepcional (Galdeano-Gomez et
al., 2011). A diferencia de los sistemas tradicionales, consigue una optimizacién en el consumo de agua
desconocido hasta hace unas décadas (Wolosin, 2008), que ha servido de modelo para otras zonas con
condiciones climaticas similares (Egea et al., 2018). Como consecuencia de esta eficiencia en el uso del
agua de riego y de los altos niveles de productividad, los cultivos de los invernaderos almerienses consumen
la sexta parte de agua que el resto de cultivos de Espaila (Piedra-Muifioz et al., 2016), con un extenso uso
de sistemas de riego por goteo y un mayor tratamiento, reciclaje y reutilizacion del agua (Galdeano-Gomez
et al., 2016). Durante el ultimo medio siglo, el sector de la agricultura intensiva bajo plastico en la provincia
se ha consolidado como lider en los mercados hortofruticolas internacionales por sus altos niveles de
calidad, productividad, control biol6gico y seguridad alimentaria (Sanchez et al., 2015).

Pese al creciente interés en el aumento de las ventajas relacionadas con la mayor eficiencia en el gasto de
agua, la bibliografia sobre el riego de productos hortofruticolas en invernaderos se ha limitado a ofrecer
ejemplos muy especificos (Gallego-Fernandez et al., 2022; Irabien y Darton, 2016), sin abarcar el Nexo
Agua-Energia-Alimentos (AEA).

Los objetivos del estudio son ofrecer una nueva vision de la evolucion de las huellas hidrica y energética,
la definicion de nuevos indicadores socioecondomicos y la constatacion de la eficiencia del modelo
productivo estudiado, a raiz de la disposicion de datos actualizados y ampliados de las campanas agricolas
de 2010/2011 a 2020/2021, a través del nuevo marco de analisis creado.

2. Metodologia

A partir de los requerimientos hidricos de los ocho cultivos bajo plastico mas importantes en la provincia
de Almeria (Estacion Experimental Las Palmerillas, 2005), se han calculado las huellas hidrica y energética,
ademas de una serie de indicadores socioeconémicos, que miden la tendencia de la eficiencia en el uso de

157



‘pupndund pppo pand oayno 1od soipp soj ap 4y.nd v vidosd ueOP.L0gV]2 9YUN,]

"BPRIIOAXS PEpHUR)
* X ‘SOIE}IqRY Op 0IoWNU : g7 “UdSLI0 ud eydes 1ad g7 :°¢ ) ‘uaS110 ud ouBWNY OWMSUO : f7) WASLIO U $01991d : d ‘BLrRIOUOW UQIONPOI : Jyg ‘03011 p odwiony 1 7 I ‘oAnNO [Op BISIOUD OP 08N : DF/) “BISIOUD P OSN : 7)) “BAdAyo uoroendrooxd 4 g

(YD) 0ATINO [P SOILIPIY SOJUSTILIANDAX 0 VADND [P [€}0} uordedsuerjodens :° 777 ‘[nze ende [op uoroexdsuenjodead : " 177 ‘o1pe3or ap epeAnno aroysadns : # ¢ ‘oAny[No [op [ze enge 9p osn "= Hp) UooonpoId : (O ‘INze enge 9 osn " ) opuolg

(ad)

ey 401 000000 1/("** HD/" dxaT) = (qeuut 101) " ad
J0LI9)XD UQII®|qOq

"HD ~ " aodd =@ "dxa

pedipuj

(120, Yé ré 7) SOPRIIAA] A SOIDAIJ 3P OLIOJEAIIS Yy rynzn y =]
(IZ0Z/0Z0T- 1 102/0107) SOPPOIIN  S01001d 3p OLOWAISIQ| o x (000" Hp1) = () " axay (dxqv) 5
£ (1202/020T-1102/0107) [eay efe) teurele)) :e10perodxd oJuaIdIUAUID BIOUN0I] =t epeyiodxd endy 2
Paxae { = () dxay 2
"BINJOD] B B/ W B 3/ W 3P AN1aAU00 ered Bor[de 95 000" [ JOSIAIP [F gy x "y = @) "HD m
i - , [«
“(1202-0102) AN “(uorewnsa) gy u 1D x (000" 1/ HH) = (W) "' VHD (VHD) <]
e UJSLI0 Ud enge Ip ouBWNY OWNSUO)) s
“(1202/0202-1102/0102) VAV :(qeu/) *HO WH _N = (W) "yHD =
r .?Q r m
( ) SOPEOIDJAl A SO1921J 9P OLL 10590 :(8y/3) 4| w/3 = — doud =@ A v\g&v W
“(1202/020T-1102/010T) SOPES 8 ]
1202/0202-1102/010¢ ¢ : va =y g = () rd enge [9p BLIBJOUOW UQIINPOI &
(/5010103 7 X /1 €)/1" 17 = (W) 1
*(S007) sejjuawe  se [eluowLiadxyg uoroe)sgy ey BY/M 09°G [ = BY/SII0IOW T X I0J0W/M Y (08°L = BY/SIIOIOWI X 1010/ MM
*(S107) SOPRIIAA A SO1091J 9P OLIOILAIIS]() :BY/SAI0J0UI A 1010/ MM Bt 1 x BY/MY 09°ST = (Bymm) ‘Dan A.Wmv

BINISIAUI e[Iny

“(0107) seurworo)) :erS1ous op duany [edrourid owoos peprornas[g e a0 = W)™ 30

1=f 1=/

M i
neEW\ czW ='qoud/ an = GEm) 'TH
: _

SOJISIJ SAI0pPEdIPU]

[e1p/ww ‘oses oxysonu uo Mo&:o:\uscmr._oa g =P 17 °0) xew = "0 o7
"BY/ W e W/] U BNFE OP BUTLUY] BUnN Op LINIOI] B[ 11110AU09 eied eotfde o5 ()| Jopeoridunu g whery .Nn X0 = ﬁms\mﬁv 9170}
-0sed oxsanu ered BJUANO U BIPUD} s ou :(° 77 onb peprun ewistw vl ud) 4 g e o o }n.:,wmvinarﬁ\b = () "y (HH)
*(5007) Serjuewey se [ruswadxs ugrorsy :(ewp/ww) ° 17 :qommw g “Nu 'aoud;"™ v = O/ w) " HE = (/W) ' HE BOLIPIY E[onH
“(1202/0202-1102/0107) SOPRIISIA £ 501091 9p oL10jeA1asqQ :(ey) * § £ (8 01) qOId o " 1019pBUIAAUL UD OIpeSal 9p Bn)[noLISe 8] ug
" HH + P HE = (/W) ' HH
SIUOIIBAIISO A SO)P IP SAPUIN J pepiun eI pUId)eW uQIsAIdxyy Jopedrpuy

mayor nivel de detalle del que ellos dispusieron (Hoekstra et al., 2011). El Cuadro 1 incluye la descripcion

sefialaron la necesidad de relacionar ésta con la huella energética, asi como de disponer de datos con un
y las caracteristicas de los distintos indicadores utilizados.

los recursos. Ashok K. Chapagain y Arjen Y. Hoekstra, creadores del concepto de la huella hidrica,
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3. Resultados y discusion

El Cuadro 2 detalla la evolucion de todos los indicadores analizados. Se expresan los valores calculados
para la primera y ultima campafia agricola del periodo de tiempo considerado (campanas 2010/2011 a
2020/2021), asi como las variaciones experimentadas, en valores absolutos y relativos. Las magnitudes
socioeconomicas amplian la vision del estudio y lo llevan mas alla del ambito puramente fisico.

Cuadro 2. Evolucion de los indicadores analizados

Valor Valor e es . s
. . - - Variacion | Variacion
Indicador Cultivo campaia campaifa bsolut lati
absoluta relativa
2010/2011 2020/2021
HH (m’/t) Todos 47,05 42,84 -4.21 5050,
-8.95 %
HE (KWh/t) Todos 12,23 11,14 -1,09
PMA (€/m3) Todos 10,78 14,41 3,63 33,72 %
CHA (m3) Todos 1.767.792,38 1.390.534,38 -377.258,00 21,34%
AEXP (m3) Todos 117.402.185,62 | 152.782.270,12 | 35.380.084,50 30,14 %
Berenjena 83,17 114,82 31,65 38,05 %
Calabacin 75,08 11431 39,23 52,26 %
Judia verde 3,85 1,52 2,33 -60,62 %
10° Melén 13,43 13,26 0,17 -1,26 %
PE (10" hab.) Pepino 166,98 24354 76,56 4585 %
Pimiento 97,72 177,72 80,00 81,87 %
Sandia 35,91 63,94 28,03 78,06 %
Tomate 51,97 53,07 1,10 2,11 %

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos por cultivo para cada camparnia.

Hay que ponderar y relacionar los componentes del nexo AEA, para ofrecer una vision realista,
considerando los criterios de los expertos, basandose en la oferta, la demanda y la escasez de recursos
(Taguta et al., 2022). La colaboracion de todos los interesados potencia el valor de las conclusiones y el
rigor de los criterios a aplicar para llevar a cabo los cambios. Seria deseable que el método expuesto alcance
la mayor difusion, junto al incremento de estudios técnicos, lo que permitira establecer ponderaciones entre
distintas zonas.

Algunos datos utilizados para el calculo de los indicadores han sido elaborados, por falta de informacion
precisa. Esto no supone una distorsion de los resultados, puesto que los datos han sido extraidos de fuentes
oficiales, pero a nivel regional o autonéomico. Es conveniente generar informacion lo mas detallada posible,
y con el maximo nivel de desagregacion, para que los futuros estudios gocen de la mayor precision.

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos sirven para realizar comparaciones con otros cultivos diferentes, ubicados en
cualquier lugar.

El requisito de agua necesario para llevar a cabo este tipo de agricultura no es bajo, como corresponde a
una agricultura intensiva de regadio. Esta circunstancia debe valorarse en funcion de los elevados y
favorables resultados que produce. La planificacion y la colaboracion a nivel general deberia dar como
resultado el intercambio de bienes, la diversificacion de las cosechas, la concienciacion de la importancia
del tipo de dieta y la conservacion y restauracion de cultivos autdctonos.

La agricultura intensiva de invernadero almeriense es un referente internacional. El éxito alcanzado se basa
en el conocimiento, apoyado en el uso de la ciencia y de tecnologia avanzada, que permiten abordar retos
ambientales, una produccion cada vez mas limpia, la preservacion de los recursos naturales y la reduccion
de las emisiones de CO, gracias a un valioso capital humano cientifico, tanto publico como privado, que
le permiten avanzar permanentemente y mantener su posicion en el mercado global.
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Resumen

La proteccion del medio ambiente y la mitigacion de externalidades negativas en la agricultura son aspectos
que han ganado protagonismo en el disefio de las politicas agrarias en las ultimas décadas.

El impacto de estas politicas es frecuentemente analizado en la literatura cientifica mediante programacion
matematica, técnica que simula la toma de decision de los agricultores de una zona de estudio, bajo la
premisa de la racionalidad econdmica de sus decisiones. Este postulado es la base del proceso de calibracion
frecuentemente realizado en estos modelos, empleando para ello datos empiricos para reproducir la realidad
observada, ya que se asume que las divergencias entre esta realidad y la solucién del modelo se deben a
costes no-observados que pueden llegar a ser estimados.

El objetivo de este trabajo es evaluar el impacto de una politica de internalizacion de costes derivado de
externalidades ambientales negativas sobre la estructura de cultivos, eligiéndose caso de estudio el Campo
de Cartagena (Region de Murcia), un ejemplo paradigmatico de agrosistema de regadio intensivo. Para ello,
se emplea el Analisis de Ciclo de Vida para la cuantificacion de los impactos ambientales y la Programacion
Matematica Econométrica para la modelizacion del escenario de implementacion de la politica.

Palabras clave: Programacion matematica econométrica, Campo de Cartagena, Analisis de ciclo de vida

1. Introduccion y objetivos

Los aspectos ambientales de la produccion han cobrado protagonismo en las politicas agrarias desde la
década de 1990, enfatizandose la multifuncionalidad de la agricultura, asi como sus externalidades (tanto
positivas como negativas), para las cuales no existe un mercado. La internalizacion de estas externalidades
es una herramienta de politica ambiental que busca corregir este fallo de mercado, haciendo coincidir el
nivel 6ptimo social de las actividades econdmicas con el de los intereses privados, no siempre coincidentes.

El analisis del impacto de estas politicas ha sido realizado mayoritariamente mediante modelos de
programacién matematica (PM) bajo la premisa de la racionalidad econémica de los agricultores, siendo
calibrados en su mayoria mediante el método de Programacion Matematica Positiva (PMP) (de Frahan,
2019). Sin embargo, dicho método no se encuentra carente de limitaciones para su aplicacion, ya que se
realiza el proceso de calibracion mediante ecuaciones con cero grados de libertad, lo cual limita los
pardmetros que pueden emplearse para este, empledndose frecuentemente los niveles de actividad
observados en un unico afio de referencia (Paris, 2017). Estos aspectos son de especial relevancia para el
caso de politicas agrarias y ambientales, dado el enfoque multifuncional que estas hacen de la agricultura
(Britz & Arata, 2019).

Recientemente se han propuesto metodologias como la Programacion Matematica Econométrica (PME)
(Paris, 2017) que permite superar gran parte de las limitaciones econométricas de la PMP, ya que emplea
informacion relativa al coste de los recursos variables y limitantes, asi como del precio de venta de la
produccion, mediante métodos de calibracion mas flexibles. Por tanto, la PME se adectia mas al analisis de
un numero de escenarios elevado.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es evaluar el impacto econdomico de una politica de
internalizacion de costes derivados de las externalidades ambientales negativas sobre la estructura de
cultivos. Se utilizara como caso de estudio la agricultura de regadio del Campo de Cartagena (Region de
Murcia), un ejemplo paradigmatico de agrosistema de regadio intensivo. Para ello, se emplea el analisis de
ciclo de vida (ACV) para la cuantificacion de los impactos ambientales y la PME para la modelizacion del
escenario de implementacion de la politica.

2. Metodologia
2.1 Determinacion del caso de estudio y los principales cultivos
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Se va a estudiar la agricultura de regadio del Campo de Cartagena (Region de Murcia), mas concretamente,
la Unidad de Demanda Agraria (UDA) 58, denominada “Regadio redotados del TTS de la ZRT Campo de
Cartagena” (Mapa 1). La superficie de los principales cultivos de la UDA se ha determinado a partir de los
datos de extension de cada cultivo por municipio, ajustandose estos a dicha UDA mediante un proceso de
desagregacion dasimétrica, empleando la cartografia SIGPAC como informacion auxiliar. La superficie de
regadio media estimada entre 2013 y 2022 es de 11.224 ha, inferior a la superficie de regadio neta de la
UDA (19.259 ha) a consecuencia del acusado déficit en el suministro. A modo de ejemplo, desde 2014 los
regantes de dicha UDA han dispuesto tnicamente de un 41,8% de la dotacion anual asignada de 144.29
hm? (Fundacién Ingenio, 2020).

Se han identificado 13 cultivos que suponen mas del 88% de la superficie de cultivo de regadio en aquellos
municipios con territorio en la UDA. Ademas, también se han considerado las principales rotaciones
(combinaciones) de cultivos horticolas que se practican en la zona.

Mapa 1. Localizacion del area de estudio
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2.2 Coeficientes técnicos, costes de produccion e ingresos

Los coeficientes técnicos y costes de produccion, asi como de productividad de los distintos cultivos han
sido obtenidos de distintas publicaciones del Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo Agrario y
Medioambiental (Garcia Garcia, 2018a, 2018b, 2019). Con el fin de obtener datos homogéneos, se ha
considerado que en todos los cultivos se realizan practicas de manejo convencionales. Los costes han sido
valorados en un afio de referencia comiin, 2015, ajustandose cada insumo mediante su indice de Precios
Pagados Agrarios. El coste del agua de riego por afio proviene de los informes de la Comunidad de Regantes
del Campo de Cartagena. El precio de venta en origen de cada cultivo en cada afio se ha obtenido de la
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia.

2.3 ACV y modelo PME

La cuantificacion de los impactos ambientales se ha realizado mediante la metodologia del ACV,
empleando el software Simapro 9.13 y aplicando el método del IPCC 2013 para las emisiones de gases de
efecto invernadero y ReCiPe para los siguientes impactos considerados (Cuadro 1). El valor de mercado
asociado a dichos impactos se ha obtenido de una revision de la literatura (De Bruyn et al., 2018) que ha
sido actualizado temporalmente y adaptado territorialmente (Gonzalez et al., 2017).

La funcion objetivo del modelo de PME es la siguiente:

Sujeta a la siguiente restriccion:

Donde objetivo es maximizar el Margen Bruto (MB), siendo x la superficie de cada cultivo J, p el precio
de venta en origen y ¢ los costes asociados. El término de calibracion del modelo consta de un parametro
de costes lineal (d) y otro cuadratico (Q). La estimacion de los parametros de calibracion se ha realizado
siguiendo la metodologia propuesta por de Frahan (2019) y empleando datos de extension de cada cultivo
en la UDA entre 2013 y 2022, asi como los costes y precio de venta del afio anterior, ya que se ha
considerado que la produccion se ajusta respecto al precio de mercado del periodo previo, siguiendo el
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teorema de la telarafia. Ademas, dicha funcion objetivo estd sujeta a una restriccion de recursos, donde 4
es la matriz de recursos limitantes y b el vector de recursos disponibles.

Cuadro 1: Categorias de impacto ambiental consideradas para la valoracion econémica, unidad de
medida de estas y tasa segun valor de mercado ajustada a la Region de Murcia en 2022.

Categorias de impacto ambiental Unidad de medida Tasa por emision (€)
Cambio climatico €/kg CO?-eq 0,08
Agotamiento de ozono €/kg CFC-eq 41,38
Radiacion ionizante €/kg kBq U235-eq 0,06
Formacion de particulas contaminantes €/kg PM!%-¢q 53,36
Acidificacion €/kg SO*-eq 6,77
Eutrofizacion de agua dulce €/kg P-eq 2,53
Eutrofizacion de agua marina €/kg N 4,23
Ecotoxicidad acuatica €/kg 1,4 DB-eq 0,05
Toxicidad humana €/kg 1,4 DB-eq 0,13

El afio planteado para estimar el impacto de la politica es el 2022, el mas reciente para el cual se dispone
de datos de calibracion. Asi se han realizado dos modelos de PME para el aflo 2022, uno que reproduce la
superficie de cada tipo de cultivo para dicho afo en la situacion actual, status quo (modelo 1), y otro
mediante el cual se estiman los cambios en la estructura de cultivos en el caso de haber introducido una
politica de internalizacion de impactos ambientales segun su valor de mercado (modelo 2).

3. Resultados y discusion

En términos generales, el modelo 1 (Cuadro 2, Modelo 1) reproduce de forma precisa la estructura de
cultivos estimada para el afio 2022 en la situacion status quo, aunque conviene matizar que se infraestima
la superficie de la mayoria de los cultivos. Esto podria deberse a los fuertes cambios en los costes de
produccion y precios de venta en los mercados producidos en 2022. Asimismo, en el caso del limonero
también influiria que la adecuacion de la oferta no obedece al precio de la temporada anterior. Ademas, se
incluyen rotaciones de cultivos horticolas no existentes en el afio objetivo, pero si observadas en los afios
de calibracion.

Cuadro 2. Tasa por cultivo segun valor de mercado de los impactos producidos, superficie observada en
2022, superficie estimada por el modelo en la situacion status quo (Modelo 1) y con la internalizacion de
losimpactos ambientales (Modelo 2).

Tasa total de los Superficie
Cultivo impactos ambientales ohservsl:da en 2022 “‘;::‘;I)O ! "'h::fl])" 2
(€/ha) (ha)
Alcachofa 2.732 701 609 326
Almendro en regadio 938 63 75 57
Limonero 1.311 3.035 2.453 2.172
Mandarino 1.464 1.336 1.182 1.038
Naranjo 1.464 1.369 889 614
Olivar en regadio 862 91 109 65
Pimiento (invernadero) 8.752 906 761 671
Pomelo 1.296 257 160 127
Lechuga y melon 2.868 1.490 1.358 1.133
Apio y patata 3916 588 275 201
Brocoli y patata 3711 1.032 878 645
Patata (repeticion) 3.168 0 117 94
Superficie total 10.868 9.159 7.143
Margen bruto total 504ME€ 41, 7M€

La implementacion de una tasa asociada a los impactos ambientales supondria una reduccion de la
superficie de regadio de 2.016 ha (Cuadro 2, Modelo 2). Esta reduccion seria practicamente generalizada
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en todos los cultivos, pero no homogénea, siendo mas acusada en aquellos cultivos con menor diferencia
entre su margen bruto y la tasa asociada a sus impactos ambientales.

El margen bruto total de la UDA se habria reducido un 17,3 %. EI descenso real no seria tan acusado, ya
que la superficie no irrigada pasaria a régimen de secano, por lo que, asumiendo un margen bruto de 200
€/ha en secano, la reduccion seria del 16,8 %. Los impactos ambientales disminuirian en promedio un 21%
(13,5% - 26,3%), pasandose de emitir 77.254 t CO2-eq a 61.823 t CO2-eq en el caso del calentamiento
global, de 322 t SO%-eq a 247 t SO%-eq en la acidificacion terrestre o de 93 t N-eq a 69 t N-eq en la
eutrofizacion marina.

4. Conclusiones

La PME se ha mostrado como una herramienta valida para modelizar el impacto de politicas agrarias que
abordan el caracter multifuncional de la agricultura. No obstante, la calibracion de este tipo de modelos
requiere de mucha informacion con elevado grado de detalle, la cual es determinante para un buen
funcionamiento de la técnica.

Implementar de una politica de internalizacidén de externalidades negativas de las producciones agrarias en
el Campo de Cartagena originaria, junto con una reduccion de los impactos ambientales, una reduccién de
la superficie de regadio en cultivo, la cual no seria homogénea entre los diferentes cultivos, afectando
principalmente a aquellos con menor diferencia entre el margen bruto y la tasa asociada a los impactos
ambientales. La reduccion relativa de estos impactos ambientales seria mayor que la del margen bruto
obtenido por los agricultores.
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Abstract

In the last decades, the Common Agricultural Policy (CAP) gradually increased efforts to promote the
adoption of sustainable management practices in farming systems by introducing mandatory (e.g., cross-
compliance) and voluntary (e.g., eco-schemes and agri-environmental schemes) instruments in the policy
architecture. The aim of this paper is to evaluate the potential of adopting cover crops and pruning residue
retention for climate change mitigation through soil carbon sequestration, as two eco-schemes proposed
for permanent woody crops. To do so, the costs and benefits resulting from the application of current
cross-compliance and the eco-schemes are estimated and compared considering different adoption
scenarios. Particularly, this study case focuses on assessing the potential for soil organic carbon (SOC)
sequestration if eco-schemes are adopted in olive groves of the Andalusian region. Results indicate that
both cross-compliance and eco-schemes CAP instruments have a significant impact in soil carbon
sequestration and retention. However, only the adoption of eco-schemes P6 (cover crops) leads to a
significant increment of SOC. When referring only to SOC, the benefit-cost ratios of the eco-schemes are
lower than one, indicating that carbon markets do not provide sufficient compensation of the opportunity
costs of implementation.

Keywords: Common Agricultural Policy, Eco-schemes, Climatic change mitigation, Olive grove

1. Introduction

Intensively managed agricultural soils are particularly prone to behave as net sources of carbon dioxide
emissions due to tillage operations that disturb the topsoil structure and accelerate soil organic carbon
(SOC) decomposition and mineralization. However, by means of a set of recommended management
practices (RMPs) it would be possible to avoid those emissions and even to increase the SOC content of
agricultural soils (Lal et al., 2018). Amongst these RMPs, shifting from conventional tillage (CT) towards
either reduced tillage (RT) or no-tillage (NT), growing cover crops (CC), retaining crop residues, and
organic amendment application, have been shown to be particularly suitable for permanent woody crops.
Although several meta-analysis studies have reported the benefits of implementing RMPs for increasing
SOC content in different agricultural systems, such as the one by O'Mara (2012) for grasslands and the
one by Vicente-Vicente et al. (2016) for Mediterranean woody cropping systems, they have also
concluded that soil carbon sequestration rates highly vary among studies depending on site-specific
environmental factors, such as pedoclimatic and geomorphologic conditions, together with historical and
current management intensity (Gross and Harrison, 2019), so the climate change mitigation potential of
these RMPs has to be estimated for each particular case.

Fostering the diffusion of these RMPs has been a principal issue within the European Common
Agricultural Policy (CAP) from the 1992 Macsharry reform. Since then, the CAP has gradually increased
efforts to promote the adoption of RMPs in farming systems by introducing mandatory (e.g., cross-
compliance) and voluntary (e.g., greening and agri-environmental and climate schemes) instruments in
the policy architecture. The emergence of these policy instruments has been associated with a budget rise,
coming to the point that in the next CAP reform the budget dedicated to measures linked to climate-
environmental care must be at least the 40% of the total budget. However, several concerns arose in
relation to the performance of the CAP and the public spending efficiency in the achievement of the
climate and environmental objectives. The CAP reform for the forthcoming period 2023-2027 introduces
a new green architecture that aims to improve the climate and environmental implementation of this
policy. Although this architecture is expected to improve the climate and environmental performance of
CAP and open the door for designing payments for environmental services (Dupraz and Guyomard,
2019), an effective policy implementation requires to define more concretely the greater overall
contribution in terms of targets instead of actions. Furthermore, it is necessary to account for the
additionality of the policy by evaluating its performance against clear baseline levels. The aim of this
paper is to evaluate the environmental and economic performance of two eco-schemes related to low
carbon agriculture in permanent woody crops in order to provide scientific-based information to policy
makers about the cost-effectiveness of the new green architecture of the forthcoming policy in relation to
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SOC sequestration. Besides achieving this main objective, the present research contributes to the
literature in several other issues. First, it estimates the amount of SOC that can be sequestered by olive
groves (in Mg ha™) under different pedoclimatic and management conditions, providing a quantitative
indicator for the policy evaluation. Second, it identifies the best recommended management practices to
increase the SOC content in olive groves under a range of pedoclimatic and management conditions.
Third, it calculates the cost/benefit ratio of alternative forms of implementing the eco-schemes, providing
policy makers with a useful tool to identify the best alternatives to tackle ongoing climate change.

2. Methodology

SOC sequestration was estimated by using the RothC model (Coleman and Jenkinson, 1996). Briefly, in
this model SOC is split into five pools, four of them are active and one is inert (i.e., inert organic matter,
IOM). The four active pools are decomposable plant material (DPM), resistant plant material (RPM),
microbial biomass (BIO) and humified organic matter (HUM). The decomposition of each carbon pool
(except IOM, which is considered to be resistant to decomposition) is governed by first-order kinetics,
characterized by its own turnover rate constant and modified by environmental factors related to air
temperature, soil moisture and vegetation cover, which are the main input parameters to run the model. In
this study case, we used the RothC10 N version modified by Farina et al. (2013), who adapted the soil
water balance of the model to Mediterranean regions, including semiarid environments. The study case is
focused on Andalusian olive groves.

Temporal changes in SOC stocks were simulated for 100 years for three different soil management
scenarios (Table 1). The status quo (SQ) scenario is our benchmark and simulates the SOC that would be
stored in olive groves under the assumption that the current soil management practice would continue
over time. That is, farmers continue fulfilling the cross-compliance rules to receive the income support.
However, this traditional income support is reduced by the eco-scheme payments, given that the mere
cross-compliance management does not fulfill eco-schemes requirements. The scenario 1 simulates SOC
dynamics under the assumption that a minor shift in the business-as-usual management scenario would be
adopted. Particularly, it assumes that all farmers continue with the same management practice except
those whose current management is in line with the eco-schemes (e.g., deep tillage and herbicides are not
employed to control cover crops in the olive inter-tree rows and/or pruning debris are spread on the soil
surface), who will adapt the soil management to go beyond conditionality and then receive the eco-
scheme payment. This assumption relies on the evidence that farmers that already manage their olive
groves according to the eco-scheme requirements have both the technology and knowledge needed to
easily adapt the management to the eco-schemes and are expected to do it to avoid a reduction of the CAP
financial support. The scenario 2 simulates the SOC stock changes under the hypothesis that a significant
shift in the soil management of olive groves will happen at the regional level, and thus all farmers would
switch from controlling cover crops by tillage or herbicide application to managing them by mowing and
spreading the cover crop residues on the soil surface between the inter-tree rows, as specified in the eco-
scheme P6. Under this scenario, we assume that those farmers that previously chopped and spread the
pruning debris will continue adopting this practice in addition of mowing and spreading the cover crop
residues.

The economic analysis of the eco-schemes implementation is based on the marginal costs and benefits
that would result from the implementation of the two eco-schemes at regional level relative to the SQ
situation. It is important to note that the benchmark is the “picture” of the SQ situation in the next
framework, where all farmers that do not fulfil the eco-schemes requirement will have a reduction of the
CAP payment. The marginal costs are calculated considering the budget that will be dedicated to the
application of eco-schemes in olive groves. This is done by multiplying the total budget published in the
strategic plan of CAP for Spain for measures P6 and P7 (MAPA, 2022) by the percentage of olive grove
within permanent crops (0.515%) and by the percentage of Andalusian olive grove within Spanish olive
grove (0.60%). The marginal benefits are calculated by multiplying the marginal tons of carbon stored
into soil as simulated by our modelling approach (i.e., the extra SOC accumulated relative to the SQ
situation) by 40€, which is the averaged carbon prices per ton of the last 5 years published in the
European Bourse for Unit Allowances and Carbon Credits. Under scenario 1 it is assumed that eco-
schemes are applied to the 61% of the olive groves area, whilst under scenario 2 to the total olive surface.
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AREA TEMATICA 2 ¢ Comunicaciones

Table 1. Different soil management policy scenarios assumed in this study.

Scenario SQ  Scenario 1 Scenario 2

Soil Management + Soil Cover Classes Hecta. Hecta. Hecta.
Tillage 1 235482 235482

Tillage + Pruning Rest 2 27043 27043
Non-Tillage with bare soil 3 47465 47465
Non-Tillage with bare soil + Pruning Rest 4 92932 92932

Cover Crops +Incorporated 5 212047 212047

Cover Crops +Incor. + Pruning Rest 6 9244 9244

Cover Crops + Mowed 7 678098 678098 1186162
Cover Crops + Mow. + Pruning Rest 8 166977 166977 301538
Cover Crops + Herbicides 9 13070 13070

Cover Crops + Herbi. + Prunig Rest 10 5342 5342

Note. In bold are indicated the ha of olive groves entitled to receive the eco-scheme payment

Results

The SOC sequestration potential in olive groves is significantly affected by the different soil management
practices. According to our simulations, no-tillage with bare soil is the soil management practice with less
potential for SOC accumulation, followed by tillage without cover crops. This is due to the lack of plant
C inputs derived from cover crops. When no cover crops are adopted, the SOC stocks are significantly
reduced in the short-, medium- and long-term in both tillage and no-tillage systems. Noteworthy, the mere
addition of pruning debris on the soil surface, if not associated to the use of cover crops, does not
significantly increase the SOC stocks in the short and mid-term, and even reduces them in the long-run.
On the contrary, all management practices using cover crops consistently increase the SOC stocks. It is
clear from our simulations that cover crops are key for maintaining and increasing SOC storage in
agricultural soils not only by adding carbon inputs to the soil but also by reducing carbon losses by
erosion.

The SOC accumulated in olive groves under the different scenarios considered is shown in Figure 1.

Figure 1. SOC accumulated into olive grove soils (ton ha” y') under different policy scenarios
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The SOC stock increases with time under all scenarios. The adoption of RMPs in the olive groves,
especially the use of cover crops, is the main reason behind this result. The increment of SOC stocks
follows a logarithmic trend with a very high fit in all cases. Although SOC storage is a slow process,
larger SOC sequestration rates are observed in the first 5-20 years, after which those are gradually
reduced until they reach an equilibrium when soils become saturated after 300 years regardless the soil
management practice (data not shown for sake of space). Importantly, the marginal increase of SOC
stocks is different in the considered scenarios. In the SQ scenario the flattening of the trend occurs earlier,
whilst in scenarios 1 and 2 the reduction happens later in time. Given the significant extension of RMPs
in the studied area, the application of eco-schemes would significantly increase the SOC in the next few
years.

Results from the cost-benefit analysis if eco-schemes are adopted in the olive groves of Andalusia are
shown in Table 2. The values reflect the marginal costs and benefits borne by the public administration
for SOC accumulated in the Andalusian olive groves. As expected, the surface area to which eco-schemes
are applied affects significantly the benefit-costs ratios, being those larger when wider areas of diffusion
are granted. With a 100% penetration of eco-scheme it would be possible to sequester 1.7 Mton of C into
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soil in the first year after adoption. Given the observed logarithmic trend of SOC accumulation, the best
outcomes are obtained in the first five years. In all cases, the benefit cost ratios are lower than one,
indicating that considering the contribution of the eco-schemes to store SOC is not enough as a payoff to
off-set their economic costs from a public policy perspective. Nonetheless, the implementation of RMPs
also provides a wide range of ecosystem services that if properly evaluated would increase the benefit
cost ratios. For instance, Colombo et al. (2005) estimated that the off-side benefits of reducing soil
erosion in olive groves summed up to 132 € ha'. Similar amounts were obtained by Gérlach et al. (2004)
in their study accounting for average soil erosion costs for the EU. By internalizing these values, all
benefit cost ratios would be greater than one.

Table 2. Benefit/cost ratios of the application of eco schemes in relation to the current situation

YEAR COSTS (M €) BENEFITS M €) BENEFIT/COST

Scen.1  Scen. 2 Scen. 1 Scen. 2
1 95,3 25,9 67,0 0,27 0,70
5 476,6 121,3 314,3 0,25 0,66
10 953,2 174,5 451,5 0,18 0,47
20 1906,5 236,9 612,8 0,12 0,32

3. Conclusions

In this paper the effect of adopting different RMPs in olive groves at the regional scale has been analyzed
to quantify the amount of carbon that can be sequestered in agricultural soils while estimating the benefit
cost ratios of policy instruments that are currently being used in order to identify the best cost-effective
management practice for enhancing SOC sequestration. We found that the use of cover crops is the best
management practice for SOC storage in permanent crops. Thus, policymakers should prioritize the
adoption of cover crops managed by mowing rather than that of spreading pruning debris on the soil. At
this respect, the 25 € extra bonus for multiannual commitment to maintain cover crops is a good strategy
for boosting the provision of soil ecosystem services. The benefit cost ratios of eco-scheme application,
including the best scenario, are lower than one when only considering the SOC stored. However, the
positive on-site and off-site economic effects of the prescribed practices, such as soil erosion and water
contamination reduction, biodiversity and landscape aesthetic enhancement, and climate regulation, if
properly evaluated and included into the economic analyses, would revert these ratios, advising for the
maintenance of such eco-scheme to increase the sustainability of agricultural production.
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In Spain, irrigation has increased by 500,000 hectares between 2004 and 2018. The literature points to
intensive irrigated agriculture as one of the main factors influencing the quality of water bodies and
biodiversity, as well as being a key driver in socio-economic dynamics in rural areas. The aim of this
research is to analyze the evolution of irrigation in Spain at the provincial level between 2004 and 2021
and to explore the factors that influence farmers' decisions to cultivate certain types of crops. To this end,
a model has been constructed to explain the changes in irrigated area and crops on the basis of various
agricultural, socioeconomic and climatic variables extracted from public statistical databases. It is
expected that the prices received by farmers, exports and climatic conditions will be the main determining
factors for farmers when deciding how to use their land.

Keywords: agriculture, land use, irrigated cropland, driving forces, Spain
1.Introduction

Land use changes are drivers of transformation of rural systems and have socio-economic and
environmental effects on their sustainability [Lambin & Meyfroidt (2010)]. One of the main direct
environmental effects of land use changes is the degradation of water resources and water quality [Bateni
et al. (2013)]. It is for this reason that understanding land use change and the factors that influence land
use change is necessary to foster rural sustainability through land use transitions [Lambin & Meyfroidt
(2010)].

In Spain, irrigation has increased by 500,000 hectares between 2004 and 2018 [Berbel & Espinosa
(2020)]. The increase in irrigation has resulted in a strong demand for groundwater and surface water,
which has led to a decrease in available water resources and a degradation of their quality due to diffuse
pollution or marine intrusion, seriously affecting aquatic ecosystems [Berbel & Gutiérrez Martin (2017)].
There is an extensive literature on the evolution of irrigated agriculture in Spain. Berbel & Espinosa
(2020) analyze the evolution of irrigation between 2000 and 2018 in terms of changes in surface area,
water withdrawals and water productivity. Along the same lines, Morales Gil & Hernandez Hernandez
(2010) have studied the change in Spanish irrigation in the first decade of the 21st century. Similarly,
Berbel & Espinosa (2020) have dealt with the evolution of irrigated agriculture in Spain (period 1950-
2017) but analyzing the impact of energy use. In the Mediterranean area of Spain, Garrido & Pérez-Pastor
(2019) have studied land use changes between 2000 and 2016 with a physical, social and economic
perspective. Vila-Traver et al., (2022) have also analyzed the evolution of irrigation (between 1922 and
2016) but focusing on crop water requirements and green water availability. Finally, Berbel & Gutiérrez
Martin (2017) have examined interventions on Spanish irrigated agriculture between 2002 and 2015.

Another field of study with an extensive literature is the analysis of crop shifts. There are numerous
articles in different parts of the world that analyze crop shifts and the factors that explain them, some
examples are: in China Liu et al., (2005), Ren et al. (2016) in the United States and in Costa Rica Jadin
et al. (2016). In more concrete terms, the literature has tried to explain the factors that influence these land
use changes. The main factors mentioned by researchers are socio-economic (population changes,
investments, gross domestic product, among others), biophysical (elevation, slope, soil type, among
others) and climatic (temperature and precipitation) [Najmuddin et al. (2018); Paudel et al. (2016);
Santiphop et al. (2012); Uisso & Tanrtvermis (2021)]. Paudel et al. (2016), Jadin et al. (2016) and Ren et
al. (2016) also consider that land use policies also play an important role in cropland change.
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The overall aim of the study is to understand land use changes and the factors that influence them in order
to promote a sustainable land use transition in Spain that will result in improved sustainability of
agriculture and water use. This is pursued through three phases of work. First, the study explores changes
in land use in Spain and more specifically changes in the area of irrigated crops. Second, it identifies the
factors influencing farmers to make changes in land use and crop acreage. Finally, the study aims to
demonstrate that there is a relationship between certain changes in land use and the quality of water
bodies. This communication only addresses the first step, but it is expected that during the congress the
author will present the complete study.

2. Methods

The analysis was carried out for Spain’s territory except the autonomous cities of Ceuta and Melilla.
Changes in land uses and crops in Spain between 2004 and 2021 were analyzed at the provincial level.
The Kendall's correlation was employed to find relationships between variables representing time
sequences. While the second part of the study, which is still underway, a multiple linear regression
(MLR) model is applied with the aim of modelling the linear relationship between the explained variables
(surface area) and the predictor variables (agricultural, socioeconomic and climatic variables extracted
from various Spanish public datasets) to determine the factors that have influenced the changes in land
use and crops in Spain between 2004 and 2021.

3. Results

In 2021 the largest surface area in Spain is forestry, while the second one is the cultivated area, the vast
majority of which is rainfed and to a lesser extent irrigated crop. The remainder is occupied by grassland
and other areas. As the total area in Spain is a fixed value over time, correlation analysis allows us to
relate increases in some land uses with decreases in others. The biggest changes in land use are due to a
decrease in the area of rainfed crops. This seems to be associated to an increase in irrigated land and, to a
lesser extent, to the shift of arable land to forestry and grassland. Finally, the decrease in other areas
correlates to a large extent with the increase in forest area and to a lesser extent with the increase in
irrigated cropland (Table 1).

Table 1. Surface area of the different land uses in Spain in 2021 and their percentage of the total and
absolute change in hectares and rate of change of different land uses in Spain between 2004 and 2021

Land use type Area in Percentage Absolute change Rate of change
2021 over total in | between 2004 and 2021 between 2004 and
(ha) 2021 (ha) 2021
Forest 19,430,472 38.46% 406,967 2.14%
Cultivated area 17,571,399 33.31% -742,093 -4.22%
Rainfed area 13,024,520 25.78% -1,327,052 -9.25%
Irrigated area 3,804,785 7.53% 584,958 18.17%
Grassland 8,406,374 16.64% 1,079,134 16.64%
Other areas 5,858,298 11.59% -660,069 -10.13%

Source: own elaboration. Data extracted from “ESYRCE”.

The greatest increase in irrigated crop area is concentrated in the south of Spain (Map 1). The provinces
with the greatest increases in irrigated crop area are Jaén (+82,470 ha), Badajoz (+75,475 ha), Granada
(+58,116 ha) and Cérdoba (+49,462 ha). At the same time, also the largest decrease in rainfed crop area is
recorded in the southern part of Spain. The provinces with the greatest decreases in the area under dry
farming are Badajoz (-245,353 ha), Caceres (-111,917 ha) and Ciudad Real (-110,449 ha).
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Map 1. Absolute variation in the area of irrigated crops in Spain at provincial level in hectares between
2004 and 2021.
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Source: own elaboration. Data extracted from " ESYRCE”.

The rainfed crops that have experienced the greatest reductions are fallow land (-560,748 ha), grain
cereals (-417,448 ha) and vineyards (-324,088 ha). Annual crops have a higher variability from year to
year, while permanent crops such as vineyards have more constant trends. Expansion in the area of
irrigated crops occurred almost entirely in permanent crops, namely in olive groves (+396,412 ha), non-
citrus fruit trees (+138,877 ha) and vineyards (+129,476 ha) (See Chart 1). The olive grove area has
grown quite steadily across the years, while vineyards show their largest increases in 2005, 2006 and
2007 and in the case of non-citrus fruit crops between 2015 and 2021.

Chart 1. Accumulated variation of the surface of irrigated permanent crops in Spain in hectares between
2004 and 2021
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Source: own elaboration. Data extracted from " ESYRCE”.
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4. Conclusions

In recent years, Spain has experienced important changes in land use, such as the transformation of large
areas of rainfed cropland into irrigated cropland and the abandonment of arable land in favor of grassland
and forestry. This shift from rainfed to irrigated land occurred mainly in the south of Spain, where the
new irrigated land has been planted with permanent crops, mostly olive groves, non-citrus fruit trees and
vineyards. The increase in the area under irrigation can lead to a degradation of the available water
resources, which is why it is very important to understand the changes in area and the factors that
influence these changes.
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Resumen

Para lograr la seguridad alimentaria, energética e hidrica, es necesario la gobernanza conjunta de los
recursos y sectores. El nexo agua-energia-alimentos (WEF por sus siglas en inglés) es un enfoque integral
que analiza los impactos generados por las actividades socioecondmicas sobre la produccion, consumo y
gestion los recursos, y el impacto en los ecosistemas. En este sentido, el enfoque del nexo puede mejorar la
seguridad los recursos aumentando la eficiencia, creando sinergias y mejorando la gobernanza. Sin
embargo, es dificil trasladar este enfoque de la teoria a la practica.

En este estudio presentamos GoNEXUS SEF, un marco metodologico para operacionalizar el nexo WEF.
GoNEXUS SEF ha sido desarrollado para co-disefiar y evaluar soluciones del nexo. La metodologia
combina la participacion de paneles de expertos, la modelizacion con dinamica de sistemas, teoria de redes
y analisis de impactos cruzados en el nexo. Como caso practico, se evalua la tarificacion del agua de riego
en Andalucia — Espafia. Los resultados indican que la metodologia es adecuada para co-disefiar y evaluar
soluciones del nexo. La metodologia pone en manifiesto la necesidad de integrar métodos cualitativos y
cuantitativos para disefiar y evaluar soluciones del nexo coherentes que guien la transicion al desarrollo
sostenible.

Palabras clave: Nexo agua-energia-alimentacion, enfoque participativo, marco de evaluacion, soluciones
del nexo.

1. Introducciéon

Lograr la seguridad alimentaria, energética e hidrica, y la conservacion de los ecosistemas, son algunos de
los principales retos de sostenibilidad de nuestros tiempos (EC, 2021). Para poder abordar estos retos y
lograr el desarrollo sostenible, es necesario implementar soluciones que sean coherentes
intersectorialmente. El objetivo de este estudio es presentar GONEXUS SEF, un marco metodologico para
co-disefiar y evaluar soluciones del nexo. Definimos una solucién del nexo como una medida o instrumento
politico, técnico u operativo, que aborda desafios dentro de uno o mas sectores del nexo, analizdndolos de
manera holistica. El marco de evaluacion integra enfoques cualitativos y cuantitativos; incluye la
participacion de expertos; y el uso de modelos y metodologias como: dindmica de sistemas (SDM), anélisis
de impacto cruzado enfocado en el nexo (N-CIA) y teoria de redes. Como caso de estudio, presentamos el
analisis de la solucion “escenario de tarificacion del agua” y sus impactos en la seguridad hidrica,
energética, alimentaria y conservacion de ecosistemas en la region de Andalucia — Espaia para el horizonte
2030.

2. Metodologia

GoNEXUS SEF es un marco disefiado por los autores para co-diseiar y evaluar soluciones del nexo. El
Marco cuenta con 5 fases y 11 pasos (Grafico 1).

Grafico 1. Proceso metodologico de GoNEXUS SEF. Elaboracion propia.
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GoNEXUS SEF es un proceso participativo e integra métodos cualitativos y cuantitativos; es dinamico e
iterativo, tiene varias fases interconectadas y bucles de retroalimentacion. Las fases son: (1) Identificacion
de soluciones del nexo, donde se identifican desafios y soluciones, y se prioriza las soluciones mas
relevantes para el caso de estudio. (2) Dialogos del nexo, donde principalmente se analiza las interacciones
del nexo, por medio de una serie de talleres con los expertos. (3) Caja de herramientas, donde se utiliza
modelos para simular los escenarios de solucion. (4) Evidencias del nexo, donde se recopila la informacion
generada proveniente de los didlogos y la caja de herramientas y se estandariza de acuerdo con un sistema
de indicadores. (5) Evaluacion de coherencia del nexo, donde se evaltian las soluciones integrando
evidencias cualitativas y cuantitativas, para poder hacer recomendaciones de soluciones y politicas del
nexo. Para la evaluacion de coherencia del nexo, se utiliza la metodologia N-CIA.

N-CIA es una metodologia cuantitativa desarrollada por los autores basada en Weitz et al. (2018). Permite
analizar cOmo se interrelacionan una o varias soluciones con una serie de indicadores del nexo, midiendo
las sinergias y compensaciones (léase como trade-offs). Se puede aplicar a un contexto con distintos
horizontes temporales, mecanismos de gobernanza y opciones tecnologicas especificas; ademas permite la
integracion de informacion cualitativa y cuantitativa. Esta metodologia utiliza la tipologia de 7 puntos (del
-3 al +3) (Nilsson et al. (2016), para desarrollar una matriz de impacto cruzado. Basado en la matriz, se
aplica teoria de redes (Newman, 2003) para disefiar graficos de redes de influencia en segundo orden, y
calcular la influencia sobre el nexo (I,,) aplicando la siguiente ecuacion:

oy 1 vy, _
1n=2(1f leWi,Vn‘)+§Z (157 xw ) e
7 ]

Donde n son los diferentes sectores de nexo (agua, energia, alimentos y ecosistemas). I es la flecha (o

veértice de la red) de la solucion S a la variable V;, por lo tanto Iis "I ¢s la influencia de la solucion sobre la
. . S . VioV;2

variable en primer orden. De manera similar, j es la flecha de la variable V; ala V;_2, y por lo tanto IL.; /

es las influencias de la primera variable sobre el segundo. Conceptualmente, los indicadores V; son los

mismos que los indicadores V;_2, pero en diferente orden de influencia. Un indicador no puede influenciarse

— , . .. Vi V2
a si mismo, por lo tanto, para todos los casos i # j. Adicionalmente, W, "y VIG n’ son el peso de las
variables sobre los sectores del nexo n respectivamente. Los resultados obtenidos son indicadores
compuesto que permiten evaluar el grado de sinergias y compensaciones sobre cada sector del nexo.

3. Aplicacion de la metodologia: caso de estudio de Andalucia

Para probar la utilidad de la metodologia, se aplico GoONEXUS SEF a un caso de estudio regional:
Andalucia — Espafia. La agricultura juega un papel socioecondmico importante en Andalucia, ya que es una
de las principales regiones productoras de frutas y hortalizas de la Union Europea. Para mantener un sector
agrario competitivo la demanda de agua en la region es elevada, la agricultura consume mas del 80% del
total de agua disponible. Para poder gestionar mejor el agua y ser mas eficientes en su uso, en las ultimas
décadas de ha incentivado la implementacion de sistemas de riego tecnificados. Actualmente el 84% de la
superficie agraria regada utiliza sistemas de riego tecnificados (INE, 2021), pero la modernizacién ha
generado un efecto rebote, debido a la expansion de cultivos mas intensivos en el uso de agua. También ha
generado un incremento en el consumo energético haciendo que el sector agrario sea mas dependiente de
la energia, esto sumado al incremento del precio de la energia, ha hecho que los costos de riego incrementen
hasta en un 379% (Borrego-Marin y Berbel, 2017). Finalmente, debido al cambio climatico y elevada
demanda, las cuencas hidrograficas andaluzas estan con niveles elevados de estrés hidrico.

Considerando estos desafios se trabajé con un panel de expertos para caracterizar las relaciones
intersectoriales del nexo WEF, e identificar una serie de soluciones del nexo. Como alternativa se resaltd
la tarificacion del precio de agua de riego como media para impulsar el uso eficiente de agua que permita
adaptarse al cambio climatico. Asi mismo, la Directiva Marco del Agua de la Union Europea considera que
la recuperacion de costos a través de la tarificacion del uso de agua es una medida politica que puede
impulsar la eficiencia economica y la sostenibilidad hidrica.

En la fase “caja de herramientas”, se desarrolld6 un modelo SDM que cuantifica las relaciones
intersectoriales del nexo WEF. El modelo se alimenta de diversas bases de datos a nivel regional, nacional
y continental, esta alineado con la politica agraria comun (periodo 2014-2017), previsiones de consumo
energéticos, planes hidrograficos, escenario socio-econémico SSP2 y escenario de cambio climatico RCP6
del TPCC. Para analizar la solucidon propuesta por el panel de expertos, se simulé un incremento de
+0,02€/m> (euros por metro cubico) en el precio del agua. Posteriormente se midié los impactos en la
seguridad hidrica, energética, alimentaria y conservacion de ecosistemas a mediano plazo, el afio 2030.
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4. Resultados del caso de estudio: evaluacion coherente del nexo

Los resultados de los didlogos del nexo estan publicados por Martinez et al. (2018) y los del modelo SDM
estan publicados por Gonzalez-Rosell et al. (2020). A partir de estos resultados, hemos seleccionado una
serie de variables relevantes y se ha utilizado la tipologia de 7 puntos para realizar la matriz de impacto
cruzado analizando cémo la variable que se encuentra en la fila influye en la de la columna.

Grafico 2. Variables, impacto en el nexo WEF y matriz de impacto cruzado. Elaboracion propia.
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El Grafico 2 muestra la lista de variables, la matriz de impacto cruzado y un analisis de pesos que caracteriza
como cada variable afecta sobre el agua (W), energia (E), alimentacion (F) y ecosistemas (E). En la matriz,
sumando las influenciase se puede ver cuales son las variables mas influyentes positiva y negativamente
sobre el sistema. La variable VO1 es la mas influyente positivamente (7) y la variable V02 es la mas
influyente negativamente en el sistema (-5). Asi mismo, V12 es la variable mas influida positivamente (7),
y la variable V2 es la influenciada mas negativamente en el sistema (-3).

Grafico 3. (a) Red de influencias en segundo orden; y (b) influencias de la solucion sobre la seguridad
hidrica, energética, alimentaria y conservacion de ecosistemas. Elaboracion propia.
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Posteriormente, basdndose en la matriz de impacto cruzado se aplica teoria de redes para poder graficar la
red de influencias en segundo orden (Grafico 3.a) esto permite visualizar las influencias de la solucion a
través de la red. Finalmente, aplicando la ecuacion de la metodologia N-CIA y utilizando los pesos sobre
el nexo, se puede calcular la influencia (sinergias positivas y compensaciones negativas) de la solucion
sobre la seguridad hidrica, energética, alimentaria y conservacion de ecosistemas (Grafico 3.b). Los
resultados indican que a mediano plazo (2030) la solucién de tarificacién de agua en +0,02€/m>, tiene
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impacto positivo 8,375 y negativo -0,375 sobre la seguridad hidrica; impacto positivo 3,85 y negativo -1
sobre la seguridad energética; impacto positivo 10,7 y negativo -11,55 sobre la seguridad alimentaria; e
impacto positivo 2,53 y negativo -1,125 sobre la conservacion de los ecosistemas.

5. Discusiones y conclusiones

La metodologia GONEXUS SEF presentada permite integrar métodos cualitativos y cuantitativos para co-
disefiar y evaluar soluciones del nexo, y calcular sus impactos sobre la seguridad hidrica, energética,
alimentaria y conservacion de ecosistemas.

Como limitaciones del enfoque, integrar informacion proveniente de los didlogos con informaciéon de
modelo tiene problematicas de estandarizacion. Por ejemplo, las interrelaciones del nexo que se calcula en
los didlogos tienen caracter atemporal, mientras que, en el modelo, el impacto de las soluciones se mide a
mediano plazo (2030). El principal beneficio es que esta metodologia permite integrar métodos cualitativos
y cuantitativos para analizar el nexo WEF. En ese sentido GONEXUS SEF ha demostrado ser un marco
adaptable y util para analizar soluciones que guien a la gobernanza del nexo.

Los pasos futuros de investigacion estaran enfocados en analizar distintos casos de estudio y evaluar varias
soluciones para realizar un andlisis de coherencia de politicas entre distintas soluciones.
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Abstract

This paper aims to analyze the dynamics of Spanish olive farm income during a 10-year period, determining
the factors that influence interannual movements of individual farms among income categories. A
methodological approach combining the Markov chain model with a partial proportional odds model is
implemented for this purpose. These results allow us to build a model predicting future income categories
of individual farms under several market, climate, and policy scenarios. Factors found influencing the
dynamics of income of these farms are: a) off-farm uncontrollable factors such as the olive oil prices, the
annual weather conditions, and the CAP direct payments; b) farms’ features (agronomic suitability,
productive specialization, intermediate consumption intensity, and outsourcing strategy); and c¢) farmers’
characteristics (age and agricultural training). These results are useful to support policy decision-makers in
order to design and implement more efficient policy instruments.

Keywords: Farm income; Farm Accountancy Data Network; Markov chain model; Partial proportional odds
model.

1. Introduction

The study of farm income is a recurrent research topic within the agricultural economics literature,
especially when periods of difficulty are detected in certain farming subsectors. This is currently the case
with the olive sector in Spain. The high volatility of farm income experienced by the olive sector justifies
both its use as an illustrative case study and the interest in analyzing farm income from a dynamic point of
view, assessing the factors explaining interannual changes in farm income.

Within this framework, the objective of this paper is twofold. First, to analyze how olive farm income has
evolved during the period 2009-2018, using accounting data from a representative sample of Spanish olive
farms to assess the share of these farms that achieve an adequate income level, thus allowing their viability
in the medium-to-long term. And second, to determine the structural and socio-economic factors explaining
the heterogeneity in income dynamics of these farms.

2. Methodological approach for analyzing the dynamics of farm income

2.1. Data

The analysis of farm income necessarily relies on microeconomic data at the farm level, adequately
reflecting the heterogeneity of these production units in terms of their capacity to generate revenue and
remunerate the inputs employed. In this sense, the information provided by the Farm Accountancy Data
Network (FADN) is the best available option in EU countries. In the case of Spain, these data are provided
by the National Agricultural Accountancy Network (RECAN), the Spanish branch of the FADN.

The analysis carried out was based on the microdata of the farms classified as the type TF 37 (specialized
olive farms) included in the RECAN samples from 2009 to 2018. The size of the annual subsamples of
farms belonging to the TF 37 has ranged throughout the period analyzed between 224 (in 2009) and 363
(in 2018), with information available for a total of 3,156 observations (i.e., farm-year).

2.2. Farm income typology

Many authors (e.g., Barnes et al., 2020) propose assessing farm viability by taking several different income
levels as references or benchmarks. We follow this approach by considering two references to measure the
viability of olive farms in Spain. The first income reference to be considered is the fotal opportunity costs
incurred by the farmer because of the use of all internal resources in his/her farming activities. In the case
where the farm income is enough to remunerate all the opportunity costs for the use of the labor, capital,
and land factors provided by the farmer, it can be said that factor allocation is economically efficient,
making the farming activity viable in the long term. To operationalize this first reference, a first viability
indicator (VI1) is proposed as the ratio between the Farm Net Income (FNI) and the sum of the estimated
values of the farmer’s opportunity costs:
FNI

= 1
OClabor + OCland + OCcapital ( )

The opportunity costs are estimated by calculating the potential remuneration that could be obtained if the
factors of production provided by the farmer were used in the best possible alternative.

Vi1
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The second income reference considered to assess the degree of viability of farms is the opportunity cost
of the labor provided by farmers. If the income of a farm is higher than this benchmark, it can be affirmed
that this farm is viable in the short term, insofar as this income allows the farmer to have a fair livelihood,
similar to other people working in other economic sectors. Conversely, those farms whose income is below
the opportunity cost of labor can be considered as “non-viable” since farming continuity is achieved at the
cost of undervaluing the labor provided by the farmer. Considering OCy,p,, as a reference for the farm
income, the second of the viability indicators (V12) is defined as follows:
FNI )

OClabor ( )

Taking into account the two abovementioned viability indicators, olive farms can be classified into three
categories. Those farms with VI2 values lower than or equal to one are considered “non-viable” (category
1, C1). Those farms with V12 values higher than one, but with VI1 values lower than one are considered
“viable in the short term” (category 2, C2). Finally, those farms with a value of VI1 greater than or equal
to one can be qualified as “viable in the long term” (category 3, C3).

2.3. Markov chain approach

Markov chain model (MCM) is the most suitable approach to analyze the dynamics of farm changes (i.e.,
movements of farms between categories) (Zimmermann et al., 2009). An MCM focused on the dynamics
of farms is based on three basic elements: a) a farm typology considering a finite set of C farm categories;
b) the initial distribution of farms according to this typology, described by the matrix X° (1xC), where x;
represents the number (or share) of farms in category i in the first period analyzed (+=0); and c) the stochastic
transition probability matrixes (TPM) P(tcx ¢y showing the probabilities of moving between farm categories
during the 7 periods considered (+=1,...T). Accounting for non-stationarity, any change process considering
an initial farm distribution X° and the TPMs P* can be represented as follows:

X(O1><c) X P(lcxc) X P(zcxc) ... X P(Tcxc) = X(T1><c) 3)
where the matrix XT (1xC) presents the farm distribution in period 7.

Each element pfj of the TPM P! represents the probability of a single farm classified in category i in period
t—1 being classified in category j in period ¢. If microdata are available to account for single farm movements
between categories for each period, transition probabilities pitj can be calculated as follows:

mt

At ij
B = st (4)
U= ¥ me

where mf]- is the number of farms in category 7 in period #-1 that moved to category j in period ¢.

Moreover, transition probabilities explaining the dynamics of farms’ characteristics are functions of a full
array of exogenous factors. Most of these factors are time-varying, justifying the non-stationary MCM. For
this reason, an econometric model estimating the effect of these independent variables on transition
probabilities is also required:

piy = fi(2%. Byy) (5)
where f;; is the function of the vector of explanatory variables Z* and the matrix of parameters f3;; which
relates to the independent variables considered.

Based on this theoretical framework, we implement a two-step approach: the first step involves calculating

the non-stationary transition probabilities using Equation (4), and the second step estimating the influence
of the exogenous variables on these probabilities using Equation (5).

2.4. Factors determining the dynamics of farm income

Since the income level of olive farms in our case study is ranked from the least viable category (i.e., “non-
viable”, C1) to the most viable category (i.e., “viable in the long term”, C3), the dynamics of farm income
can be modeled using an ordinal regression model where the farm income category is considered as the
dependent variable (y). Among the different regression models for ordinal responses, the partial
proportional odds model (PPOM) provides the most accurate estimations, given that independent variables
usually violate the parallel lines assumption.

Taking into account the existing evidence and information availability, three kinds of factors are considered
as explanatory variables potentially shaping functions f;;:

o Off-farm uncontrollable factors (market, climatic, and policy conditions): a) bulk olive oil price
(OPRICE), b) annual weather conditions accounting for precipitation and temperature differences
impacting olive yields (WEATHER), and c¢) CAP direct payments (CAPDP).
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e Farms’ characteristics (economies of scale, agronomic suitability, production technology, and
financial situation): farm size (FSIZE), agronomic suitability for olive production (AGSUIT),
specialization in olive production (SPEC), intermediate consumption intensity (ICINT), capital
intensity (CAPINT), outsourcing (OUTSOUR), and debt-equity ratio (DEBEQRAT).

e Farmers’ characteristics: age (AGE), agricultural training (AGTRAIN), family labor (FAMLAB),
and land ownership (LANDOWN).

3. Results and discussion

3.1. The dynamics of olive farm income: transition probabilities

Figure 1 shows the proportions of the olive farms included in the empirical analysis (i.e., those with
interannual observations available) classified as “non-viable” (C1), “viable in the short term” (C2), and
“viable in the long term” (C3) from 2009 to 2018. As expected, these shares fluctuate over the course of
the decade under analysis.

Figure 1. Distribution of farms among farm income categories from 2009 to 2018
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Year
Taking the three income categories proposed, the MCM approach was implemented by shaping the TPMs

Pt. Table 1 shows the average transition probabilities over time for the period analyzed. Transition
probabilities show high variability across categories.

Table 1. Average transition probabilities (pitj ) over time

Income Category Income category in year t
in year z-1 C1 2 C3
C1: Non-viable 71.6% 14.0% 14.5%
C2: Viable in the short term 42 .8% 22.4% 34.7%
C3: Viable in the long term 22.2% 16.8% 61.0%

3.2. Partial proportional odds models

Three PPOM were fitted taking each one of the income categories in turn as the dependent variable.
Goodness-of-fit statistics are also reported for the three models, showing good values for all these measures.

According to the PPOM estimates (see Table 2), the variables OPRICE, WEATHER, CAPDP, and
OUTSOUR, all of which have positive and statistically significant coefficients (i.e., odds ratios
significantly above unity) in the three models, are factors that have a positive impact on olive farm income.
That is, higher values of these variables (i.e., good weather conditions, high prices for olive oil, high direct
payments, and a large share of agricultural practices subcontracted) imply an increase in the probability of
moving from categories C1 or C2 to the most viable category, C3, or simply staying in the latter. On the
other hand, the variables ICINT and FAMLAB are also significant in all models, but their coefficients are
negative (i.e., odds ratio significantly below one). This means a higher probability of the farm moving to a
worse income category for higher values in these variables (i.e., intensive use of intermediate consumption
inputs and family labor representing a high percentage of total farm labor).
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Table 2. Coefficients and OR estimates for PPOMs

C1: Non-viable C2: Viable in the short term C3: Viable in the long term
C1 vs. C2 and C3 Coef. OR Coef. OR Coef. OR
OPRICE 1.659™" 5256 3.003 " 20.137° 3.530™ 34,1277
WEATHER 0.622" 1.862"" 1.492° 4.448 ™ 0.774™" 2.168 ™
CAPDP 0.002 """ 1.002 " 0.002 " 1.002 ™" 0.002 " 1.002 "
FSIZE 0.004 1.004 0.002 1.002 0.004 1.004
SPEC 1.8047" 6.071™" -0.864 0.422 2.891™ 18.007
AGSUIT 0.002"" 1002 0.000 1.000 0.000 1.000
ICINT -0.002""" 0.998 -0.002 " 0.998 " -0.002 ™ 0.998 ™
CAPINT 0.000 1.000 1.52E-05 1.000 0.000 1.000
OUTSOUR 5.021™" 151.604 " 3.199" 24.516" 5.619™" 275484
DEBEQRAT -0.176 0.838 46.253 1.2E+20 -35.613" 0.000"
AGE 0.006 1.006 0.039 ™ 1.039" 0.028 ™ 1.028™
AGTRAIN 0.380" 1.462° -0.273 0.761 -0.415 0.661
FAMLAB -2.5417 0.079 ™" -2.457™ 0.086"" -3.801™" 0.022™"
LANDOWN 0.119 1.126 0.371 1.449 -0.407 0.665
Constant -5.258"" 0.005 """ -4.540™" 0.011™" -5.578"" 0.004 """
C1 and C2 ys. C3 Coef. OR Coef. OR Coef. OR
OPRICE 1.659 ™ 52567 3.003 ™" 20.137"" 3.530 ™" 341277
WEATHER 0.622" 1.862" 1.492° 4.448 ™ 0.774™" 2.168 ™
CAPDP 0.002"* 1.002* 0.002 ™ 1.002° 0.002 " 1.002°
FSIZE 0.004 1.004 0.002 1.002 0.008™ 1.008°"
SPEC 3.606™" 36.815™" 2.351" 10.495 " 2.891" 18.007
AGSUIT 0.003 ™" 1.004" 0.002™ 1.002™ 0.001 ™" 1.001°""
ICINT -0.002 ™ 0.998 -0.002 " 0.998 " -0.002 " 0.998
CAPINT 0.000 """ 1.000 ™" -6.16E-05 " 1.000 0.000 1.000
OUTSOUR 5.021° 151.604 " 3.199" 24.516" 5.619™" 2754847
DEBEQRAT -0.176 0.838 46.253 1.2E+20 7.446 1,713.6
AGE 0.006 1.006 0.039 ™ 1.039* 0.028 ™ 1.028 ™
AGTRAIN 0.380" 1.462° -0.273 0.761 0.283 1.327
FAMLAB 25417 0.079 " 2457 0.086 """ -2.294™ 0.101™"
LANDOWN -0.582" 0.559" 0.371 1.449 -0.407 0.665
Constant -7.894™"" 0.000 """ -9.942"" 0.000™"" -8.735™" 0.000 """
N. of observations 1,219 343 732
LRy’ 326.92° 148.01 " 269.10""
Pseudo R? 0.197 0.199 0.229
Count 0.736 0.603 0.735

* ok

, ™", and " denote significance at 5%, 1%, and 0.1% levels, respectively.
Note: Coefticients and OR of explanatory variables that do not meet the parallel assumption are in italics.

Most of the results reported above are aligned with those found in the literature focused on other agricultural
systems elsewhere. Thus, our PPOM estimates corroborate the crucial role in farm income dynamics played
by off-farm uncontrollable factors such as the weather conditions, the agricultural commodity prices, and
the subsidies granted by the CAP. Moreover, the empirical results obtained also confirm that much of the
interannual variations in farm income can be explained by farm-specific structural factors such as the
suitability of the farmland for agricultural production, the farm’s productive specialization, the age of the
farmer, or the farmer’s managerial ability related to his/her agricultural training.

4. Concluding remarks

The empirical results obtained have shown that interannual income variations in Spanish olive farms are
mainly determined by a combination of off-farm uncontrollable factors such as the price of olive oil, the
annual weather conditions, and the CAP subsidies. Other factors also influencing the dynamics of these
farms’ income are: a) farm-specific structural features such as the agronomic suitability of the farmland
and the farm’s productive specialization; b) farmer-specific characteristics such as age and his/her
agricultural training; and c) management factors such as the production intensity and the outsourcing
strategy. The result obtained could be used to predict the distribution of farms among income categories
under several alternative scenarios, providing useful results that can support policy analysis.
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Resumen: En algunos mercados agroalimentarios las importaciones compiten con la oferta interna, pero esta
caracteristica tradicionalmente no se considera en la medicion y el anélisis de la competitividad. En este trabajo
analizamos el mercado estadounidense de la pifia en fresco, donde la oferta de Hawai fue una fuente importante
de abastecimiento y realizamos un analisis comparativo de la competitividad de los ocho principales oferentes
durante el periodo 1989-2020. Aplicamos el Indice de Ventaja Comparativa Revelada Normalizada (VCRN) y lo
adaptamos para analizar la competitividad en el caso de un mercado especifico y para incluir la oferta interna en
su medicion. Los resultados indican que, al incluirse explicitamente la oferta de Hawai, se realiza una medicion
mas precisa de la competitividad y un mejor analisis de los cambios de la oferta en el mercado.

Palabras clave: exportaciones, cuota de mercado, competitividad, Estados Unidos, Costa Rica.
1. Introduccién

Estados Unidos (EE. UU.) es el principal mercado de pifas en fresco en el mundo y seguird siendo el mayor
importador mundial, por delante de la Unioén Europea (FAO, 2020). El consumo per capita aument6 en 272% entre
1989 y 2020, pasando de 1.96 libras (0.89 kilogramos) por persona a 7.30 libras (3.3 1kilogramos) por persona
(USDA-ERS, 2021b).

La produccion nacional, localizada en Hawai, se ha reducido bruscamente y desde el afio 2007 no se publican
cifras. Las importaciones han crecido de manera espectacular: en 1989, representaban el 44.7% del consumo
interno; actualmente, significan el cien por ciento (USDA-ERS, 2021a). El mercado estd concentrado en pocos
oferentes, pero la intensa competencia entre ellos ha mantenido bajos y estables los precios.

La dinamica de la competitividad de los oferentes en este mercado ha sido escasamente analizada (Yu, et al., 2010;
Nzaku, et al., 2012; Paniagua y Solis, 2020). Ademas, la competencia de la oferta interna (Hawai) con las
importaciones, no ha sido considerada explicitamente en la medicion y el analisis de la competitividad. El objetivo
de este trabajo es realizar un analisis comparativo de la competitividad de los ocho principales oferentes en este
mercado (Hawai, Costa Rica, México, Honduras, Guatemala, Ecuador, Tailandia y Filipinas), durante el periodo
1989-2020.

2. Metodologia

Utilizamos el indice VCRN de Yu et al. (2009). Usamos como normalizador la oferta total agricola, en vez de la
oferta total (Yu, et al., 2010). Adaptamos el indice para aplicarlo al caso de un mercado especifico, en vez del
mercado mundial, y para incluir la oferta interna en su medicion.

Para este caso de este estudio, el indice VCRN tiene la siguiente expresion:

Ej;
VCRN; = 2~

| I
|

€y

Donde: VCRNj; es la ventaja comparativa revelada normalizada de la pifia en fresco (producto ;) del oferente i en
el mercado de EE. UU; E;i es el valor de la oferta del producto j (pifia en fresco) del oferente i en el mercado de
EE. UU.; E; es el valor de la oferta agricola total del oferente i en el mercado de EE. UU.; E; es el valor de la oferta
total del producto j (pifia en fresco) de todos los oferentes (domésticos y externos) en el mercado de EE. UU. y E
es el valor de la oferta agricola total de todos los oferentes (domésticos y externos) en el mercado de EE. UU.
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Si VCRNji > 0, indica que el oferente i se desempeila mejor que el nivel "promedio" esperado del conjunto de
oferentes para el producto j, lo cual significa que es relativamente mas competitivo en dicho producto. Por el
contrario, si VCRNji < 0, significa que el oferente i se desempefia peor que el nivel "promedio" esperado para el
producto j y, por lo tanto, es relativamente menos competitivo en este producto.

Se distinguen dos periodos, 1989-2006 y 2007-2020. En el primero se incluye a Hawai como el oferente interno.
Se realizé una estimacion de la oferta total de pifia y de la oferta total agricola en el mercado estadounidense,
diferenciando dos fuentes: la interna (Hawai) y la externa. Para la oferta interna de pifa se partié del valor de la
produccion para el mercado en fresco del Estado de Hawai y se le resto el valor de las exportaciones. Para la oferta
externa, se tomo el valor de las importaciones totales de pifa. Los datos, en ambos casos, provienen de USDA-
ERS (2021b).

Con base en Hudson (2010) y datos de USDA-NASS (varios afios), la oferta total agricola que Hawai envia al
territorio continental de EE. UU. se calculé como el 80% del valor anual de su produccion agricola. La oferta
agricola total externa se obtuvo de las importaciones agricolas totales de EE. UU. utilizando datos de USDA-FAS
(2021). Para el valor de la oferta de la pifia en fresco y la oferta agricola total de cada uno de los siete oferentes
externos, se tomaron datos de USDA-FAS (2021) de las importaciones de pifia en fresco y de las importaciones
agricolas totales de EE. UU. de cada uno de esos paises.

Para el periodo 2007-2020, no hay oferta interna. La oferta total de pifia y la oferta agricola total en el mercado
estadounidense se compone exclusivamente de las importaciones provenientes de paises oferentes externos. Los
datos son de USDA-FAS (2021). Para facilitar la presentacion de los resultados, pero sin alterar su interpretacion
econdmica, todos los valores originales del indice se multiplican por una constante de 10,000.

3. Resultados y discusion

En el Cuadro 1 y el Grafico 1 se muestran los niveles y tendencias de la competitividad de los ocho oferentes en
el periodo 1989-2020. Durante 1989-1996, Hawai fue el oferente mas competitivo; pero, a partir de 1997 es
superado por Costa Rica. La pérdida de competitividad de Hawai es persistente y resultado de una combinacion
de varios factores (Hawkings, 2010, Bartholomew, et al., 2012, Cai, et al., 2007).

Cuadro 1. VCRN de los ocho principales oferentes de pifia en fresco en el mercado de EE. UU. 1989, 2006 y

2020

Cambio Cambio
Oferente 1989 2006 2020 19892006 2006-2020
Hawai 23.65 5.89 N.A. -17.76 N.A.
Costa Rica 11.98 54.73 37.44 42.75 -17.29
México -4.03 -3.73 -7.91 0.3 -4.18
Honduras 1.33 0.54 2.13 -0.79 1.59
Guatemala -0.69 1.19 0.58 1.88 -0.61
Ecuador -0.11 0.88 -0.08 0.99 -0.96
Tailandia 0.57 0.24 -0.28 -0.33 -0.52
Filipinas -0.7 0.03 0.18 0.73 0.15

Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA-ERS (2021b), USDA-FAS (2021) y USDA-NASS (varios numeros)

Costa Rica obtiene una extraordinaria ganancia en competitividad, que alcanza su maximo en 2006. Su éxito se
debe en gran medida a la introduccién de la nueva variedad de pifia MD2 (Arauz, 2005; Guevara, et al., 2017,
Paniagua y Solis, 2020). Después de 2006 registra una importante pérdida de competitividad; sin embargo,
mantiene un nivel muy por encima del resto de oferentes y continua siendo el dominante en el mercado, con una
cuota de mercado de 84% promedio anual.
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Grafico 1. Tendencias en la VCRN de los principales oferentes de pifia en fresco en el mercado de EE. UU.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de USDA-ERS (2021b), USDA-FAS (2021) y USDA-NASS (varios niimeros)

Honduras y Guatemala se mantienen como oferentes competitivos y rivales de Costa Rica. Sin embargo, su
distancia respecto a ese pais es aun muy grande y su capacidad de produccion y exportacion es muy limitada.
Tailandia y Ecuador, cambian su estatus de competitivos a no competitivos y estan orientando sus exportaciones
hacia otros mercados. Filipinas se mantiene como oferente competitivo, aunque a una gran distancia de los niveles
de competitividad de Costa Rica y esté orientado sus ventas hacia mercados asiaticos. México es el unico oferente
que en todos los afios presenta indices VCRN negativos y de hecho su desventaja competitiva se amplia en el
periodo de estudio. Varios factores explican esta débil competitividad relativa (Uriza, et al., 2018, Martner, 2006)

4. Conclusiones

En mercados donde la oferta interna es una fuente importante de abastecimiento, incluirla explicitamente permite
una medicion mas precisa de la competitividad y un mejor analisis de los cambios en la oferta. En los tltimos
treinta afios, han ocurrido cambios importantes en la competitividad de los principales oferentes de pifia en fresco
en el mercado de EE. UU. Se confirma una pérdida importante de la competitividad de Hawai y su desaparicion
como fuente de oferta, a partir de 2007. A partir de 1997, se observa un extraordinario crecimiento en la
competitividad de Costa Rica, que se convierte en el oferente dominante en el mercado.

Otros oferentes externos como Tailandia, Ecuador y Filipinas estan orientando sus exportaciones hacia otros
mercados diferentes al estadounidense. Honduras y Guatemala son oferentes competitivos, pero no representan
una amenaza seria al dominio de Costa Rica. El desempefio de México es decepcionante, porque su desventaja

competitiva en este mercado aumenta con el tiempo.
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Resumen

Esta investigacion analiza la evolucion de los ingresos del sector agrario en Espafia en referencia a otros
sectores, para ello tiene en cuenta la Renta agraria en millones de € y la Renta agraria/UTA en el periodo
1999-2020, segun precios corriente y deflectantes, y por otra parte expone la evolucion del PIB/capita.

Para incidir en la equidad y en el equilibrio econémico es obligatorio establecer una relacion con las
ayudas procedentes de la PAC para la estabilizacion de la renta agraria, con la identificacion de las
subvenciones netas recibidas por explotaciéon, que son variables a nivel interanual y que deberian
mantenerse referenciadas teniendo en cuenta la variacion interanual del IPC (%) del propio territorio, para
actuar como elemento de equilibrio econdmico e influir en la sostenibilidad del entorno y en el bienestar
de la poblacion rural.

Palabras Clave: Renta agraria, Equidad, Variacién interanual, IPC.

1. Introduccion

Actualmente la reforma de la Politica Agricola Comun (PAC) para 2023-2027 conserva los elementos
esenciales de la PAC e introduce un cambio profundo en la manera de disefiar los instrumentos
vinculados a tres objetivos generales, primero, el fomento de un sector agricola inteligente, resistente y
diversificado que garantice la seguridad alimentaria, en segundo lugar, la intensificacion del cuidado del
medio ambiente y la accion por el clima, para alcanzar los objetivos climaticos y medioambientales de la
UE y, en tercer lugar, el fortalecimiento del tejido socio—econdémico de las zonas rurales.

El primer objetivo, se basa en apoyar una renta viable y en la resiliencia de las explotaciones agricolas en
todo el territorio de la UE para mejorar la seguridad alimentaria, analizando la renta agraria en relacion
con el resto de la economia, la renta de las explotaciones agrarias, la distribucion de las ayudas y el efecto
sobre la renta de las explotaciones. Las ayudas a los agricultores de la UE en su presupuesto general, es
reflejo de las numerosas variables que intervienen a la hora de mantener el acceso a unos alimentos de
alta calidad, e incluye la ayuda a la renta de los agricultores, la actuacion contra el cambio climatico y el
mantenimiento de unas comunidades rurales dinamicas y por supuesto el apoyo de su renta.

2. Hipotesis

Analizando los resultados publicados en los Censos agrarios de los ultimos afios, se identifica la variacion
de las caracteristicas de las explotaciones agrarias espafiolas motivadas por distintos cambios, algunos de
los cuales son estructurales (envejecimiento de la poblacion, necesidad de incremento de la
productividad,,..) que deberian conllevar a un incremento de la renta agraria. En el Cuadro 1 se visualiza
que el numero de explotaciones disminuyd un 29%, la superficie agricola se redujo en un 8,5% y los
pastos permanentes en un 19,5%.

Cuadro 1 Evolucion N° de explotaciones, Superficie agricola y Pastos permanentes (1999, 2009 y 2020)

Censos agrarios
1999 2009 2020
Numero de explotaciones 1.289.451 989.796 914.871
Superficie agricola (ha) 26.159.165 23.752.688 23.913.682
Pastos permanentes (ha) 9.368.315 8,377.389 7.533.082

Fuente: Ministerio de asuntos exteriores y transformacion digital.

En el Cuadro 2, se indica la variacion de la mano de obra, disminuyendo los titulares de explotaciéon y la
mano de obra familiar, no obstante se incrementa la mano de obra contratada o subcontratada, indicativo
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del caracter empresarial que asumen las explotaciones agricolas en detrimento de las explotaciones
familiares tradicionales.

Cuadro 2 Evolucion Mano de obra explotacion (UTAs). (2009 y 2020

Censos agrarios
Mano de obra
2009 2020
Titulares 330.909 318.520
Familiar 232.774 116.828
Contratadas 325.286 378.392
Subcontratadas 33.057 37.665

Fuente: Ministerio de asuntos exteriores y transformacion digital.

Las hipdtesis que se concretan en esta comunicacion son:

HI1: La renta agraria real por cépita en Espafia sigue la misma tendencia que el PIB/capita del resto de
sectores, con lo cual las condiciones de vida en el sector agrario son equiparables a las del resto de
sectores productivos y siguen las mismas tendencias.

H2: Las ayudas procedentes de la PAC sirven para equiparar la renta agraria al resto de sectores y dar
seguridad ante la incertidumbre que se genera en toda explotacion agricola sujeta a cambios climaticos y
de precios de mercado.

3. Metodologia

En la fase inicial de busqueda de otras investigaciones que analizasen la evolucion de la renta agraria a
nivel espailol, se encontraron muy pocas referencias actualizadas al margen de los informes y articulos
oficiales emitidos por las administraciones publicas, como el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion (MAPA) y algunas administraciones regionales de las Comunidades Auténomas.

Para analizar los sectores no agrarios se tuvo en cuenta la base de datos del Instituto Nacional de
Estadistica de Espaifia (INE) [1],como responsable de realizar la Contabilidad Regional de Espafia (CRE),
a partir de aqui se ha accedido a los datos del PIB/capita (2009-2020). La informacion de la renta agraria
se ha elaborado a partir de la informacion de la Red Contable Agraria Nacional (RECAN) periodo 2009-
2020, que es un instrumento del MAPA que permite evaluar la renta de las explotaciones agrarias y el
impacto que la politica agraria produce en ellas.

Se ha utilizado la informacion del Censo Agrario (1999, 2009, 2020), la ultima edicién se ha generado
conforme el Reglamento 2018/1091 de la UE. También se ha aplicado la evolucién de la renta agraria en
la serie 1990-2021, publicada en la Renta agraria 2021.

La comparacion de la Renta agraria/UTA se puede realizar a precios corrientes o a preciso deflactados,
correspondiendo en este segundo caso a la Renta Real agraria dado que se elimina el efecto producido por
la inflacion usando el deflactor del PIB.

4. Resultados

Los resultados obtenidos sirven para comparar la situacién y evolucion de los ingresos del sector agrario
con el resto de sectores productivos. En el Grafico 1 se puede identificar en el periodo de tiempo 1999-
2021, la progresion de la renta agraria en millones de euros, la renta agraria/UTA a precios corrientes y la
renta agraria/UTA a precios deflactantes, todo ello comparado con el PIB per capita global.

El PIB per capita en este periodo de tiempo aumentd un 72,49% mostrando la influencia de la crisis del
2008 con un decrecimiento de los valores hasta el 2013 que repunta posteriormente hasta el afio 2019,
momento que se refleja la situacion de la pandemia COVID19. El ingreso de la renta agraria en millones
de euros aument6 un 46,14% en el periodo 1999-2021 mostrando diversas fluctuaciones en su trayectoria
con decrecimientos puntuales que se reflejan durante uno, dos o tres afios consecutivos en los afios 2001,
2003, 2007,2010 y 2017.

! https://www.ine.es/index.htm
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Grdficol. Evolucion de la Renta agraria per capita/UTA (precios corrientes y deflectados), Renta
agraria (millones de €) y PIB per capita no agrario.
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Fuente: Renta agraria 2021, Cuentas Economicas de la Agricultura (RECAN-MAPA), INE

Segun los datos de RECAN se puede comparar la relacion existente entre las subvenciones corrientes
netas en referencia al resultado final que se representaria con el Valor afiadido neto. La aportacion de las
subvenciones se mantiene constante alrededor del 45% en el periodo 2009-2013 y se incrementa el afio
2014 superando el 50% y posteriormente disminuye de forma regular hasta 2020 llegando al 33%. La
misma tendencia se refleja en el caso de compararlo con la renta neta de explotacion, con unos
porcentajes menores que conllevan que en el primer periodo, hasta 2013, se sitia alrededor del 35% y en
los ultimos 6 afios disminuye hasta el 22%. Los porcentajes de subvencion calculados se generan a través
de valores netos que ya no incluyen los costes intermediarios, los costes de amortizacion, ni de los
factores externos.

Es interesante analizar en el periodo 2009-2020 los distintos tipos de subvenciones procedentes de la
PAC, como se visualiza en el Grafico 2, de manera que el porcentaje destinado a ganaderia se mantiene
constante alrededor del 10%, la parte destinada a los cultivos decrecié desde el 22,83% del afio 2009 al
5,29% del 2020, implicando una reduccion del 17,54% en 10 afios. A partir del afio 2011 se establecen las
ayudas de Desarrollo rural, que por una parte sustituyeron o agrupaban lineas ya existentes y también se
instauraron nuevas lineas de subvenciones en base a los cambios de la PAC en este periodo.

Grdfico 2. Variacion % de las lineas de subvenciones vinculadas a la PAC.
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Fuente: Cuentas Economicas de la Agricultura (RECAN-MAPA)

En el Grafico 3, se compara la evolucién del crecimiento interanual del IPC en % con la variacion
interanual de las subvenciones corrientes netas recibidas a través de las distintas lineas de subvenciones
en el periodo 2009-2019 (no se aporta informacion de 2020, al no estar publicados los datos de 2021). En
esta serie de datos podemos identificar que la variacion del IPC se mantiene constante alrededor del 3%
en el periodo 2009-2013, disminuye el afio 2014 y de nuevo adquiere valores positivos alrededor del 2%.
Los dos graficos representan claramente una diferencia en su comportamiento, dado que la variaciéon
porcentual de crecimiento de las subvenciones presenta unos maximos (+6,58 en 2016) y minimos (-6,74
en 2011 y -7,95 en 2015) valores muy acentuados, que no guardan ninguna relacion con la tendencia del
grafico del IPC. En esta diferencia existente, destacamos los valores minimos que son reflejo claro de la
incertidumbre y la falta de seguridad que generan las aportaciones recibidas a través de las subvenciones.
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Grdfico 3. Variacion (%) interanual del IPC y de las Subvenciones corrientes netas (2009-2019).
20
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Fuente: INE, Cuentas Economicas de la Agricultura (RECAN-MAPA)

5. Conclusiones

En Espafia, durante el periodo 1999-2021, la renta agraria total en millones de euros se ha ido
incrementando regularmente, pero la renta agraria real /UTA (a precios deflectados) es mucho menor que
el PIB/capita de los otros sectores. Durante este tiempo el incremento de la renta real agraria ha sido del
11,6% ante el 48,9% del resto de sectores, con lo cual se constata que hay diferencias que no son
compensadas mediante las distintas modalidades de ayudas procedentes de la PAC.

Las tasas de crecimiento anuales de la renta agraria/UTA no son regulares ni presenta tendencias
constantes durante afos seguidos, con un rang de 28,2 y una desviacion de 7,6 en renta/UTA y precios
deflactantes, lo cual genera inseguridad e incertidumbre ante la toma de decisiones para realizar
inversiones, cambio de actividades o plantear nuevas estrategias empresariales.

El envejecimiento de la poblacion y la falta de relevo generacional, también influye en la concentracion
de las explotaciones que facilitan que puedan ser incorporadas a grandes explotaciones en detrimento de
la empresa familiar agraria tradicional que se equiparaba a 1 o 2 UTAS, modificando paulatinamente la
estructura de las explotaciones agrarias a nivel global.

En el periodo de tiempo analizado 2009-2014, la relacion % de las subvenciones corrientes netas respecto
al valor afiadido neto se sittian alrededor del 45%, superando puntualmente el afio 2014 el 50%, pero a
continuacion descienden hasta llegar al 30% en 2020, estos valores siguen la misma tendencia cuando se
analizan respecto a la renta neta de explotacion, por lo tanto, realmente las subvenciones son un elevado
porcentaje de la renta pero la disminucion de su presencia a partir de 2014 puede influir en la estabilidad
y en las inversiones necesarias en las explotaciones y en su continuidad en el tiempo.

La composicion de las ayudas (pagos unicos, ganado, cultivo,) siempre estd presente en el mismo
porcentaje, destacando que a partir de 2014 se reduce el porcentaje de Otras subvenciones con la linea de
Desarrollo Rural dirigida a lineas ambientales, influyendo en otras lineas de actuacion que complementan
la renta agraria (turismo,,..) .
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Abstract

The literature focused on analyzing market competition and profit persistence in the agricultural sector is scarce.
This paper carries out an empirical study of 10 types of farming in Spain based on a dynamic panel model. The
GMM-system estimator is used to assess profit persistence, including all significant lagged profit rates explaining
the adjustment of abnormal profits over time. The dynamic of farms’ economic performance is analyzed
considering the return on assets as a dependent variable. The results show that profit persistence in the farming
sector is a complex dynamic process that depends on several lags of the dependent variable, with high abnormal
profit persistence. Heterogeneous persistence results are achieved depending on the type of farming. The
differences found can be explained by disparities in several explanatory variables contributing to above- or below-
average profits. The conclusions reached could lead to sounder decision-making regarding agricultural and
competition policy.

Keywords: Persistence of profit, Farming sector, Dynamic panel model, GMM-system estimator, Spain.

1. Introduction

According to classical economic theory, the existence of competitive markets is a necessary condition for an
efficient allocation of all resources in the economy. This explains why competition authorities and other
policymakers worldwide look for a competition-based economic system to promote social welfare and economic
growth. For this purpose, policymakers and authorities need a reliable measurement of the competitive intensity
of the markets. The most common way has been by analyzing firms’ profitability, as profits provide a measurement
of the deviation of prices from marginal costs of production.

Competition can be viewed as a complex process of rivalry between firms, leading to a Schumpeterian or dynamic
view of competition. The resource-based view (RBV) of the firm explains the existence of abnormal profits based
on this dynamic concept of competition. The RBV argues that differential profit performance by firms is mainly
determined by their internal resources and capabilities that allow them to obtain competitive advantages. These
advantages leading to profit above the norm can only persist over time while these internal resources and
capabilities remain scarce (i.e., irreproducible or inimitable) and non-substitutable. In this sense, a market is
considered competitive if profits above the norm are successfully and quickly eroded, with all economic rents
generated by internal resources tending toward zero in the long run.

There is a large and growing literature focused on the persistence of profits (PoP), with analyses conducted at both
the sector and country levels (for recent reviews of the literature, see Eklund and Lappi, 2019). However, studies
focused on the agricultural sector are almost entirely lacking. Therefore, the main objective of this paper is to
bridge the existing knowledge gap regarding the PoP and the intensity of competition in the agricultural sector.
For this purpose, the Spanish agricultural sector has been taken as a case study, and this paper estimates the degree
of profit persistence for the most relevant types of farming, each considered as differentiated agricultural
subsectors.

2. Data, variables, and econometric approach

2.1. Data

The Farm Accountancy Data Network (FADN) is the best source of farm-level microeconomic data for EU
countries. For the case of Spain, this microdata is provided by the Red Contable Agraria Nacional (RECAN), the
Spanish branch of the FADN. The RECAN annually collects structural, production, economic, and financial
information on a representative sample of Spanish commercial farms. The sample size of the RECAN annually
exceeds 9,000 farms. This large sample size and the quota sampling from the farm census guarantee that the
information collected by this accounting network is representative of the population of commercial farms in Spain,
adequately reflecting their heterogeneity both at the level of the sector as a whole and at the subsector level (i.e.,
type of farming, TF).

We use the longitudinal dataset built from the farms participating in the RECAN sampling from 2009 to 2020.
This dataset included data from 14,577 farms, which stayed in the sample for an average of 7.1 years, accounting
for 102,994 observations (i.e., farm i—year t).

189



2.2. Variable measuring farm profits

Farm profits are measured by the return on assets (ROA), calculated as the ratio of net farm income plus interest
payment to total assets. Average industry profit can be considered the industry competitive norm. Thus, the
abnormal profit of farm i at time ¢ is defined as the deviation of the profit of farm i at time ¢ from the average
profit of all other farms in the same agricultural subsector or TF at time t. Using this profitability indicator, the
dependent variable considered in the empirical analysis is:

NROA;: = ROA;; — ROArp; (1
where NROA,; ; are the normalized values of the ROA indicator for farm i at time ¢.

The econometric model used also includes farm characteristics as variables that can potentially explain the PoP,
as shown in Table 1.

2.3. Econometric approach

Our empirical analysis is based on the following autoregressive model of order L (AR(L)):

L
T =a+ Z 1/11',;' T+ zkak KXiie—1 + €t )
]:

where ;. is the abnormal farm profit rate measured as NROA;;, 7;,_; are the abnormal profit rates lagged j
periods, A; ; are the autoregressive parameters measuring the adjustment of abnormal profits over time, X ;.1 is
the vector of variables capturing the influence of farms’ characteristics explaining the persistence of abnormal
profits, a; are the parameters reflecting their impact on profitability, and &;, is the error term. This modeling
approach was implemented for each TF to obtain separate results for each farming subsector.

The profit dynamics of individual farms were modeled considering all significant profit lags in order to allow for
a more comprehensive adjustment process. Once the number of significant lags was determined in each TF, the
parameter A; = Zle Aq,j was calculated as a measurement of the profit persistence at the TF level (Gschwandtner,
2012).

The Blundell and Bond (1998) GMM-system estimator was used to estimate our dynamic panel model. However,
the validation of the GMM-system estimations requires meeting a series of assumptions about dynamic
endogeneity issues and the use of the instrumental variables (IV) approach to cope with them. The following three
tests were implemented to check for the validity of the chosen IV. First, the validity of the instruments used requires
that the error term ;. is not serially correlated. Then, first-order differenced residuals Ag;, and Ag;,_, are
correlated by construction and the AR(1) test statistic shows a statistically significant p-value. However, second-
order differenced residuals (i.e., between Ag; . and Ag; ;_,) should not be correlated, and thus the AR(2) test statistic
is expected to show no second-order serial correlation (p-value>0.05). Second, the Hansen J over-identification
test was applied to test the validity of the instruments. The null hypothesis for this test is that the instruments used
are exogenous. Consequently, the p-value of the Hansen test is not expected to reject this null hypothesis. Finally,
the difference-in-Hansen J test was implemented, as system GMM requires the assumption of additional
exogeneity; that is, any potential correlation between endogenous variables and possible unobserved fixed effects
in the model should remain constant over time. The null hypothesis in this test is that the subsets of instruments in
the level equation are exogenous and, consequently, the p-value should be higher than 0.05.

3. Empirical results and discussion

Table 1 shows the estimates of modeling NROA dynamics by TF. As commented in the previous section, all the
tests describing the model validity confirm the overall adequacy of the outcomes for every TF.

The number of significant lagged profits (; ;_;) explaining the PoP ranged from two, in the case of TF15 (COP)
and TF37 (Olives), to five, in the case of TF48 (Sheep and goats). Furthermore, the coefficients obtained for these
autoregressive variables followed the expected rationale, displaying positive values in every TF (i.e., current
abnormal profits are positively related to abnormal profits in the past) and generally showing that the higher the
order of the lagged profit, the lower the coefficient (i.e., more recent profits have a higher impact on current profit).
The overall profit persistence can be proxied at the TF level by the parameter ; = Zle Ai,j (Gschwandtner, 2012).
In any case, these parameters A; are stochastic variables distributed according to the sum of the distributions
followed by the corresponding parameters 4; ;. The distributions of the parameters measuring the overall profit

persistence were empirically shaped using a bootstrapping procedure. The results obtained are shown graphically
in Figure 1.
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Figure 1. Distributions of the overall measures of profit persistence (1;)
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Results evidence that the averages of the overall profit persistence in the various TFs analyzed were
significantly different from each other, proving that the PoP is heterogenous within the agricultural sector.
The value estimates of A; for the different TFs ranging from 0.562 and 0.793 suggest a relatively low
intensity of competition in the Spanish agricultural sector. The TFs with the lowest profit persistence
(1;<0.6) were Horticulture (TF20) and Cattle (TF49). On the other hand, the subsectors showing the highest
degree of profit persistence (4;>0.7) were Sheep and goats (TF48), Olives (TF37), Other field crops (TF16),
and Dairy (TF45). The remaining subsectors (COP-TF15, Wine-TF35, Orchards-fruits—TF36, and
Granivores-TF50) had overall measures of profit persistence ranging from 0.6 to 0.7.

4. Concluding remarks

A significantly high overall abnormal profit persistence has been found in all Spanish TFs analyzed.
Consequently, this indicates weak market competition in Spanish agriculture, which conversely points to
the high resilience of farms. However, the persistence of abnormal profits is highly heterogencous across
TFs. The results obtained from the proposed analyses are valuable and necessary since they point to relevant
policy implications for the agricultural sector. In fact, they could play a key role in supporting more efficient
decision-making regarding agricultural policy (e.g., designing agricultural subsidies and incentives) and
competition policy (e.g., establishing agricultural exceptions to competition law).
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Abstract

The evolution of Spanish agriculture since the 1960s has involved major structural changes with a drastic
decrease in the number of farms, workers, and total cultivated area. Rainfed agricultural land has decreased
significantly either by being converted to irrigated land, forest, or abandoned. On the contrary, irrigation
area increased and since the 1990s modernization impacted significantly on agricultural productivity.
Overall, the changes observed since the 1980s have followed a pattern typical of the technology treadmill
theory, which conceptualizes the notion that farmers are on a treadmill due to the accelerating pace of
innovation in the agricultural sector. The model proposes a self-reinforcing cycle of technological change
that increases the efficiency of farm inputs and machinery and reduces agricultural commodity prices,
which in turn leads to an incentive to increase farm size and to further technological innovation. For this
study, we apply system dynamics modelling methods to the investigation of the factors that have driven the
main changes experienced by the Spanish agricultural sector in the past four decades, examining the role
that irrigation and agricultural policy played in the development of the technology treadmill.

Keywords: Technology treadmill, agricultural policy, system dynamics, irrigation, innovation.

1. Introduction and Objectives

The Spanish agricultural sector has undergone significant changes since the Second World War. In the
1950s and 1960s, the country began a process of modernization that involved the growing adoption of new
technologies, such as self-propelled machinery, pesticides, fertilizers, and high-yield seeds, which allowed
for significant improvements in the sector (Clar et al., 2017). However, despite the progress observed during
that period, output per hectare in Spain in 1960 was less than half the European average, and the labour
productivity gap with other western European countries in 1970 was larger than in the 1890s (Simpson,
1995). While several factors accounted for this gap, arguably the major problem facing Spanish farmers
by 1965 was that approximately 80 per cent of the land surface suffered from irregular and low rainfall
(Simpson, 1995).

In the following decades, public policies played a fundamental role in the modernization of irrigable areas,
leading to the adoption of technologies to increase the efficiency of irrigation systems, thus contributing to
greater yields and productivity in the country’s agricultural sector. Yet, the changes observed since the
1980s have followed a pattern typical of the agricultural treadmill theory (Cochrane, 1958), which suggests
that farmers are on a self-reinforcing cycle of technological advances that boost the productivity of farm
inputs and equipment and lowers agricultural commodity prices, which in turn encourages farmers to
expand their operations and pursue further technological innovations.

Thus, the objective of this study is to gain insight into this process through the application of the system
dynamics approach (Forrester, 1961; Meadows, 2008; Sterman, 2000), which offers very useful tools to try
to better understand the behavior of complex systems such as Spain’s agricultural sector and the interactions
between the variables that compose it, as well as to perform simulations with different scenarios to identify
ways to improve its performance.

2. Methodology

System dynamics modeling is a methodology that has been used for the study of complex feedback systems
since the late 1950s in an increasing number of sectors, including the analysis of agricultural development
as shown in a recent review (Muflikh et al., 2021). In this study, we focus on the main changes experienced
by the Spanish agricultural sector in the period between 1965 and 2018 and the explaining factors,
investigating the role that water and agricultural policies played in the farmers’ technology treadmill.
Subsequently, the points where interventions might have the most impact will be identified and assessed.

The first step consisted of a review of literature related to the evolution of Spain’s agriculture in the past
five decades and its relation to agricultural and irrigation policies, as well as the collection of data from
sources of official statistics such as the National Institute of Statistics (INE, 2020) and Ministry of
Agriculture, Fisheries and Food (MAPA, 2020), to identify factors that could be involved in the
development of the technology treadmill in the country's agricultural sector.
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The variables identified were used to design a primary model of the system using causal loop and stock and
flow diagrams prepared with Vensim PLE Plus software (Ventana Systems, 2022) to represent the
relationships between the component elements, identify the feedback processes, and reproduce the
behaviour of key selected variables.

3. Results

Once the time horizon and boundaries of the system were defined, the data collected from the literature
review and official statistics databases were analyzed to select the variables that played the most relevant
role in the development of the technology treadmill in the Spanish agricultural sector. The links among the
selected variables were subsequently determined, as well as how they affect each other, thus resulting in a
causal loop diagram that was progressively improved to illustrate the causal relationships and feedback
loops between the various components of the system (Figure 1).
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Figure 1. Causal loop diagram representing the main variables and feedback loops in the development of
the technology treadmill in Spain’s agricultural sector.

A total of three positive (or reinforcing) feedback loops (R1a, R1b and R2) and three negative (or balancing)
feedback loops (B1, B2 and B3) have been identified. The reinforcing loops contain only variables with
positive polarity links, which would therefore lead to an incessant growth of the system and, consequently,
to its destabilization. By contrast, the balancing loops are formed by variables with an odd number of
negative links and would therefore work to bring the system to a state of more stability.

Taken as a whole, this model provides a visual representation of a system where globalization produces a
fall in agricultural commodity prices, which consequently causes a loss of the profitability of rainfed land,
leading farmers to choose between either gradual abandonment (conversion to ‘non-crop land’) or
conversion to irrigated land and the resulting intensification of farm operations. The increased water
abstraction associated to irrigated land expansion reached a maximum value in 2004 and government
policies have aimed to reduce water abstractions through higher water use efficiency (‘modernization”).
The technology upgrades allow further intensification and increased cultivation of export-oriented crops,
raising water productivity and reinforcing the demand for additional water abstractions. On the other hand,
modernization increases water cost linked to higher energy use, which affects the profitability of irrigated
land, thus feeding the technology treadmill cycle. The reduced profitability and intensified technologization
has led to an increase in farm size, as well as to a decrease in the number of farms and total cultivated area.

This causal loop diagram was subsequently converted to a primary stock and flow diagram with “Rainfed
Land”, “Non-crop Land” and “Irrigated Land” as stocks (Figure 2) to analyze the evolution of these
variables over the period of study and develop a model for subsequent simulations under different scenarios.
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Figure 2. Stock and flow diagram for land stocks in the development of the technology treadmill in
Spain’s agricultural sector.

Lastly, the values collected of the land stock variables from the official statistics databases for the period
between 1965 and 2018 were fed into the model to assess their behaviour over time and obtain initial
empirical basis for the model. Figure 3 shows the results of the baseline simulations carried out for these
variables with the Vensim PLE Plus software to reproduce the historical evolution of these stocks, whereby
rainfed land and total cropland experienced declines from 18.7 to 13.0 million hectares (-31%) and from
20.5 to 16.8 million hectares (-18%), respectively, during the period of study. Conversely, irrigated land
more than doubled from 1.8 million hectares in 1965 to 3.8 million hectares in 2018 (211%), whereas non-
crop land increased from 30.1 to 33.8 million hectares (+12%) over the same period.
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Figure 3. Evolution of agricultural land stocks in Spain between 1965 and 2018.

4. Conclusions

This study adds to the current body of knowledge on the dynamics of agricultural systems in general and,
more specifically, on the dynamics of the development of the technology treadmill in the Spanish
agricultural sector.
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Overall, the primary model developed in this study illustrates a system that begins with a loss of profitability
of rainfed lands due to falling agricultural commodity prices caused by the globalization of markets, which
subsequently leads to both their progressive abandonment and a response towards intensification (Berbel
and Gutiérrez-Martin, 2017; Berbel and Esteban, 2019; Berbel and Espinosa-Tasén, 2021). This
intensification increases water productivity that drives further water abstractions, reaching a maximum
water abstraction volume in 2004 and inducing the public and private response of modernization (water use
efficiency). In this scenario, public policies have had an important impact on the adoption of new
agricultural technologies and the development of irrigation in Spain, which has resulted in a significant
increase in irrigated area, higher agricultural yields and productivity, and the overall improvement of
irrigation efficiency through lower water consumption per hectare. However, as farmers adopt new
technologies, they often incur significant costs, such as purchasing new equipment, upgrading
infrastructure, and training employees. Furthermore, the increased productivity that results from new
technologies can eventually lead to oversupply and lower prices, which puts further pressure on farmers’
incomes and raises the need for further technological improvements in a self-reinforcing cycle of
technological change.

In the next phase of this study, the system dynamics model herein described will be iteratively improved
and further tested. Additional stock and flow diagrams will be developed with other stock variables and
refined through simulations carried out with historical data to obtain the best possible representation of the
real interactions between the main variables of the system. The final model thus obtained and validated will
then be used to simulate different future scenarios to gain a better understanding of the dynamics of the
technology treadmill in the Spanish agricultural sector.
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Abstract

Sanitary and Phytosanitary (SPS) measures are imposed globally to guarantee the safety of food traded
internationally. Nevertheless, compliance with such measures may be especially costly for certain
exporters, jeopardising its international competitiveness. Furthermore, under the auspices of the Farm to
Fork initiative of the European Union (EU), the expected implementation by third countries of “mirror
clauses” in their production systems to guarantee level field with EU producers, might have additional
trade costs and reconfigure trade flows to the EU. The current paper estimates the current cost of SPS
measures in the international trade of fruits and aims at shedding light on the effect of regulatory
heterogeneity using a structural gravity approach. Preliminary results show that reducing regulatory
heterogeneity in behind the border SPS measures significantly reduces trade costs and favours those
exporters already aligned with EU requirements.

Key Words: SPS, gravity equation, EU

1. Introduction

The EU’s Farm to Fork initiative seeks to extend sustainable and fair food production practises globally,
in part, by encouraging convergence with EU food standards, such as sanitary and phytosanitary measures
(SPS). SPS measures are particularly prevalent in the fruits sector due to safety risks involved. The EU
depends on its imports from extra-EU countries, as the net trade balance, contrary to the aggregate
agrifood sector, is negative (around 13,087 million euros on average in the last five years according to EC
(2022a)). The fruits sector accounts for 15% of extra-EU agrifood imports placing itself as one of the
main agrifood categories imported (EC, 2022a). EU policies for the fruits (as other fresh products) sector
have changed in several ways in recent years, and a high variety of domestic and border policy
instruments is applied to this sector. Furthermore, in recent years, the EU has significantly expanded the
preferences granted to selected third countries. According to EC (2022b), the EU applied 45 trade
agreements with 77 partners in 2020, turning the value of EU agri-food trade under preferential
agreements expanded more, in relative terms than total EU agri-food trade. Fruits are the main sector
favoured, accounting for 24% of the total agrifood trade under preferential trade agreements (EC, 2022b).

In this context, the paper estimates the current cost of SPS measures in the international trade of fruits and
aims at shedding light on the effect of regulatory heterogeneity with EU SPS regulations using a
structural gravity approach.

2. Methodology
2.1. Data

Trade data from UN ComTrade and SPS data from the inventory recorded by UNCTAD TRAINS Global
database on Non-Tariff Measures (NTM) (UNCTAD, 2018), are used. We focus on SPS ‘behind the
border measures’ (bb), which apply to domestic producers, and which could be subject to harmonisation.
Besides the bb aggregate, we evaluate separately the embedded categories A2: ‘Maximum Residue Limits
(MRLs) and restrictions of substances’; A3 or ‘Labelling, marking and packaging requirements’;
A4:‘Hygienic measures’; A6: ‘Production and post-production requirements’; and AS8: “Conformity
assessment”. Strictly speaking, only one of the categories in A8 enters the bb composition: A820 “Testing
requirements”, while the remaining 10 (4-digit) categories can be better described as “at the border”.

The sample for analysis covers 72 exporters and 111 importers, including the 28 EU Member States
(MS), for the period 2010-2020. Exporters are selected amongst those with NTM data availability and
that account up to 99% of international trade. The analysis is conducted on 44 H6 product-lines
corresponding to fresh fruits (4-digit sections 0801 to 0810), which jointly account for 92% of fruits
imports (chapter 08) of the EU.

To account for regulatory heterogeneity, for each bilateral flow, HS6 product and year, the SPSs applied
by the importer are compared with those applied by the exporter to its imports, which in the absence of
origin discrimination, will be the same as those applied domestically (UNCTAD, 2017). We aggregate the
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original 4-digit SPS information to 2-digits and ‘bb’, by simply signalling with a dummy if at least one
SPS 4-digit category, within the SPS aggregation, applies in each observation (i.e. exporter-importer-HS6
product-year). This allows to build up the following dummy variables:

d{‘jst = 1 if importer j applies at least one measure of category k (k=bb, A2, A3, A4, A6, A8) to exporter i

in HS6 sector s and year t; = 0 otherwise.

i_d{‘jsf 1 if exporter 1 applies at least one measure of category k (k=bb, A2, A3, A4, A6, A8) to importer

iin HS6 sector s and year t; = 0 otherwise

dhfe = 1if dfjs, — i_dfe=1; and = 0 otherwise.

Thus dhfjst captures the heterogeneous application of SPS measures, such as the importer applies them
while the exporter does not. Nonetheless, we need to keep in mind the broad definition of the SPS
categories.

Two additional policy variables are included to further control for bilateral trade frictions: bilateral tariffs,
which vary across sectors from UNCTAD TRAINS and regional trade agreements information from
CEPIL

2.2. Model specification
A structural gravity model is estimated, formulated as:

k
Myjne = explag + Bytarijne + Partaiye + Podline + Vise + Vise + Vij] X&ijse (1)

where M, is the value of imports from exporter i to importer j in HS6 product h and year t; tar;jp, is
the tariff, introduced as In(1+advj;,) where adv is the bilateral ad-valorem applied tariff; rtaj; is a dummy
for regional trade agreement membership.

YVist and ¥ are exporter- and importer-sector-year fixed effects to account for the outward and inward
multilateral resistance terms, respectively (Anderson and van Wincoop, 2003) where sector is defined at
the HS 4-digit level of aggregation. These account for any country-sector-year specific variables (eg. size,
output value in the exporting, expenditure in the importing country, country specific geographical
variables) as well as any time-varying supply or demand shocks. We define the sector in FE at HS4 digits,
to allow exploitation of variation across HS6 products. To further control for possible endogeneity of SPS
due either to omitted variables correlated with both SPS and trade or reverse causality, country pair fixed
effects (y;;) are also included (Anderson and Yotov, 2016). Consequently, the identification of the SPS-
coefficient relies on the sectoral (at HS6) and time variation within each country-pair, as well as the
exploitation of the cross-partner variation within each importer (exporter)-hs4-year.

SPSs for intra-EU trade are set to 0 under the notion that a full harmonisation has been achieved in the
common market or at least mutual recognition applies. Empirically, this allows the estimation with
importer-sector-year FE, helping in the identification of the discriminatory impact of the SPS variable,
even if designed as non-discriminatory.

Model (1) is estimated separately for each of the SPS categories mentioned above. Besides, the estimation
is carried out for two subsamples: non-EU and EU importers, to better pinpoint the specific trade effects
of SPS measures applied by the EU.

The different models are estimated using the Poisson pseudo-maximum likelihood (PPML) (Santos Silva
and Tenreyro, 2006). The PPML not only allows the estimation of the gravity equation in its theoretical
multiplicative form preserving zero-trade values, but also avoids inconsistent coefficient estimates in the
presence of heteroscedasticity.

3. Results

Main importers of fresh fruit in the EU in the period 2010-2020 were Germany, the Netherlands, the UK
and France, accounting jointly for 65% of all EU imports originating in third countries (Table 1). Only 9
non-EU countries account for 66% of EU imports, being USA and South Africa (ZAF) the main external
suppliers. Intra-EU trade accounts for 47% of the total value of EU imports, while main destinations for
EU fruits are in the EU (88%).
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Table 1. EU fresh fruits trade: main EU importers and suppliers. Extra-EU trade (2010-2020).

Main EU % over EU Main exporters to % over EU
importers imports value EU imports value
DEU 22% USA 13%
NLD 18% ZAF 10%
GBR 15% TUR 9%
FRA 10% CRI 8%
ESP 9% CHL 7%
ITA 8% ECU 6%
BEL 4% COL 5%
POL 3% PER 5%
AUT 2% BRA 5%

Source: Own elaboration based on UN ComTrade. Excluding intra-EU trade.

Figure 1 describes the presence of heterogeneous measures in each subsample and per SPS category. For
each category of SPS measures, as well as the aggregate, there is more similarity between the exporters’
regulations and the non-EU importers than with the regulations imposed in the EU. The differences are
particularly high in “production and post-production” requirements (A6), what leads to substantial
differences in the aggregate of “behind the border”.
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Notes: “nteu’: non-EU importers; ‘teu’: EU importers.
Source: own elaboration based on UNCTAD (2018).

Table 2 shows the estimation results. Tariffs (tar) present the expected negative sign, and significant only
in trade addressed to non-EU countries. The lack of significance for the tariff coefficient in the case of EU
importers, can be explained by the beneficial impact of tariff concessions done under the different
preferential trade agreements signed by the EU. This interpretation is further substantiated by the positive
and significant impact of the the Regional Trade Agreement dummy (rta) in trade flows to the EU. For
non-EU destinations, r#a is also positive and statistically significant.

Moving to the main variable of interest, the presence of heterogeneous measures (dh) we observe a
negative influence in most of the models, which is in coherence with the expected trade costs associated
with heterogeneous regulations. Interestingly though, this negative effect becomes significant only when
the EU is the importer. As observed earlier, more differences in regulations (even at this broad level of
definition) exist in the sample with respect to the EU SPS rules, which in turn, become more trade
depressing for the EU trade partners. Thus, on average, the presence of “behind the border” measures in
the EU different from those applied by its trade partners decrease bilateral trade, on average, by 36% (i.e.
exp (-0.455)-1). Differences in MRLs regulations (A2) and conformity assessment (A8) stand out as the
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most restrictive. Labelling rules (A3), on the other hand, even if not shared by the exporter, can have even
a beneficial trade effect. While complying with MRL rules imply production adaptation costs that
complicate adaptation, labelling rules may be easier to incorporate as does not affect the product itself.
Despite the large difference in the application of SPS regulations on production and post-production (A6),
these don’t seem to have a significant trade impact.

Table 2. Estimation results per category of SPS measures

bb A2 A3 A4 A6 A8
teu nteu teu nteu teu nteu teu nteu teu nteu teu nteu
tar 1404 -3.840%%*% _1578 -3.848%%% _1.501 -3.854%% _] 469 -3.84G*** -] 477 -3.849%%% _] 548 -3.846%**
(2.467) (0.945) (2513) (0.950) (2.495) (0.951) (2.494) (0.951) (2.494) (0.948) (2.532) (0.950)
rta 0.148% 0253%%% (.147% 0261%%% 0.146% 0.268%%* 0.147% 0271%%*% 0.146* 0273*%% 0.147% 0.266%**
(0.078) (0.070) (0.078) (0.076) (0.078) (0.076) (0.078) (0.076) (0.078) (0.076) (0.078) (0.075)
dh 20.455%  -0.140 -0.462*** -0.159 0.169%* -0.096 0.045 -0.079  0.162 -0.120 -0.546*** -0.018

(0.234) (0.174) (0.163) (0.318) (0.083) (0.123) (0.163) (0.112) (0.187) (0.163) (0.185) (0.123)

Obs. 351,905 373,585 351,905 373,585 351,905 373,585 351,905 373,585 351,905 373,585 351,905 373,585
R’ 0.695 0.782 0.695 0.782 0.695 0.782 0.695 0.782 0.695 0.782 0.695 0.782
Notes: Robust standard errors clustered by exporter-importer in parentheses. *** p <0.01, ** p<0.05,
*p<0.1. All models include exporter-sector-year, importer-sector-year and exporter-importer FE. R*:
McFadden pseudo R®. Estimation is conducted in Stata, using the command ppmihdfe by Correia,
Guimaraes and Zylkin (2020). ‘teu’: trade to the EU; ‘nteu’: trade to importers outside the EU.

4. Conclusions

The paper examines the trade impact of regulatory heterogeneity of SPS measures, focusing on the EU as
importer. Significant trade gains could be generated amongst exporters of fresh fruits to the EU by closing
the gap with the EU ‘behind the border’ regulations, especially in terms of MRLs. Conformity assessment
regulations, most of which apply ‘at the border’, account for substantial restrictions on trade which could
be surmounted by digitalising some of the procedures or facilitating inspections and testing at the country
of origin.
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Abstract

The study uses a contingent valuation method to elicit the willingness to pay (WTP) for pesticide reduction
in conventional olive groves in the EU Mediterranean region. The aim is to provide insights into the
adoption of eco-friendly alternative innovations being developed to reduce pesticide use among
conventional olive farms. A 5,091 sample of olive oil consumers selected from five countries (France,
Greece, Italy, Portugal, and Spain) by a market research company were presented with hypothetical
payment cards designed to elicit willingness to pay extra for olive oil produced from reduced pesticide use.
The WTP question was premised on respondents’ reference price for a litre bottle of conventional olive oil.
The estimated mean WTP ranged between 14% and 19% depending on the country. The WTP is
significantly explained by the knowledge of pesticide use, reference price, and some socio-demographic
characteristics. Our findings contribute to the debate on eco-labelling as well as promoting the adoption of
alternative innovations to reduce pesticide use.

Keywords: Contingent valuation, pesticide reduction, willingness-to-pay, olive oil

1. Introduction

Olive production is a major agricultural and income-generating venture among Mediterranean countries in
Europe. However, diseases and pests such as black scale, olive leaf spot, olive fruit fly, and olive moth pose
a great challenge to farmers due to their ability to reduce yield or increase crop losses. The quest to protect
these pests and diseases has often resulted in increased use of plant protection products (pesticides) that are
environmentally unsustainable. With the EU determined to half pesticide use by 2030, it is imperative that
olive farmers adopt alternative innovations to meet the EU targets. This is why research efforts are
underway to find alternative innovations that will reduce pesticide use to environmentally and socially
acceptable level.

However, the adoption of the innovations by farmers may require some form of investment that will
increase production costs. The successful adoption of the new alternative innovations is therefore partly
dependent on olive oil consumers” willingness to pay (WTP) for environmentally friendly produced olive
oil, thus oils from reduced pesticide use. However, olive oil consumers’ perception and WTP for products
from reduced pesticide use are currently unknown as there is no market for products produced from reduced
pesticide use apart from organic products that have zero tolerance for chemical pesticides. The lack of a
market for products produced from reduced pesticide use could be a disincentive to farmers adopting
alternative innovations designed to reduce pesticide. This disincentive could be higher when the eco-
schemes rewards are not enough to offset farmers’ investment cost in the alternative innovation. There is
therefore a strong emerging argument to create a “label” for products from reduced pesticide use that will
differentiate between conventional products by the level of pesticide used to produce them so that
consumers are informed of the various levels of treatments at the farm level.

This study determines consumers” WTP for products from reduced pesticide using olive oil as a case study.
The case study is based on an alternative innovation that involves using a variable rate applicator combined
with a real-time satellite imagery device that determines spray volumes based on the canopy density of the
trees. This alternative technology is capable of reducing pesticides spray volume by up to 40% when fully
implemented by the farmer but requires some initial investment cost that could be passed to consumers if
not fully absorbed by other stakeholders in the sector.

1.2 Research objectives

The study seeks to determine consumers’ willingness to pay for olive oil produced from reduced pesticide
use. The main objective is to determine the premium that consumers place on environmentally friendly
produced olive oils specifically, olive oils produced from reduced pesticide use in olive groves. The study
also unravels the socio-demographic and olive oil characteristics driving consumers’ preference and
willingness to pay for environmentally friendly olive oils using contingent valuation.
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2. Method

The Contingent Valuation (CV) method is a simple and direct elicitation method to evaluate consumers’
willingness to pay for a product. To combine the advantages of open-ended formats (elicitation of point
information of WTP) and closed formats (ease of cognitive burden on interviewees), while minimizing the
risk of ‘‘starting price bias’’, a Multiple Payment format was applied. Respondents were not forced to
choose, which could lead to a bias in preferences [see Huber & Pinnell (1994); Dhar, (1997)]. Thus, the
question used was how much extra respondents were willing to pay for the olive oil produced from 40%
reduced pesticide use through alternative innovation compared to usual conventional olive oil. In order to
ask the question of how much extra respondents were willing to pay, we need an average price (starting
point) of the status quo (conventional olive oil produced without the use of the alternative innovation that
reduces pesticide use by up to 40%). We used the “reference price” of each respondent as their average
price upon which how much extra they are willing to pay is asked. This way of presenting the average price
of the status quo helps to reduce anchoring and starting point biases [see Tversky and Kahneman (1974)].
Using the reference price of each respondent as the average price of the status quo was done through a two-
stage dynamic survey process, where the usual price (reference) paid by each consumer for a litre bottle of
olive oil is embedded into the question asking about how much extra they willing to pay. Thus, in the first
stage, we elicited from all respondents their last purchase price for conventional olive oil bought for regular
home consumption.

A follow-up question was added only for those who selected not to pay any premium, to differentiate
between true (genuine zeros) or protest responses. Protest responses mean that consumers are interested but
not willing to pay due to various reasons [see Jorgensen B.S. et al. (1999); Pennington M. et al. (2017)].
Between the reasons to opt out, "I cannot pay extra because of budget constraints" was considered a true
zero. Another follow-up question was added to determine if the stated WTP would change when the survey
was conducted before the current inflation situation.

Another common bias in CV is the hypothetical bias where interviewees report unrealistic values because
they are not obliged to commit to their stated values. To reduce this bias in the survey, the “cheap talk” and
“solemn oath” scripts were included in order to estimate the true willingness to pay.

To determine the factors that influence paying a premium, and estimate the probability of being willing to
pay extra, the two-stage Heckman sample selection model is used. When studying consumers’ expenditure
for a novel unfamiliar product, it is expected that a large number of respondents will not be willing to
purchase the product [see Umanath et al. (2018)]. The sample selection model is a regression model based
on a two-step process. It is used for samples with a high number of zero observations while at the same
time minimizing selection bias as opposed to the Tobit model. The Tobit model consists of one equation
where the same determinants explain both the participation and expenditure decision which often leads to
sample selection bias. However, in the sample selection model [see J.Heckman (1979)], also known as type
2 Tobit model [see Quah & Tan (2009)], the decision-making is explained by two separate equations. The
first equation is a probit regression model predicting the decision of whether or not to buy (in the case of
this study, whether to pay extra or not). The second equation is a linear regression model indicating the
amount to spend when there is a decision to buy [see Lyu & Noh (2017)].

2.1 Data

The respondents were sampled from a panel of consumers through quota sampling based on country,
gender, and age. In addition, respondents were required to be mainly involved in household purchase
decision-making and must have purchased olive oil within the last three months leading up to the survey.
A total of 5.091 consumers participated in the survey in five EU Mediterranean countries with the
distribution as France (1,013), Greece (1,018), Italy (1,021), Portugal (1,021), and Spain (1,018). The actual
data collection took place in January 2023 and lasted for about a month. Apart from the CVM experiment,
the data captured the socio-demographic characteristics, perceptions, opinions, and attributes of previous
purchases as well as the food technology neophobia [see Vidigal, et al. (2015)]. Additional information on
preference for organic and other sustainably produced olive oils (non-conventional) other than conventional
olive oil was collected. Furthermore, half of the respondents were shown the demonstration of the
alternative innovation designed to reduce the volume of pesticide use in olive groves. In order to test the
validity and correct for potential inaccuracies in the final survey, a soft launch involving 120 respondents
was conducted.

3. Result

The outcome of the survey shows that approximately 65% of respondents usually purchase conventional
olive oil of the total 5,076 who participated in the CVM experiment across the five countries. The
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percentage was similar among all the countries. In the first stage of the experiment where respondents have
options between zero and positive bid intervals, a total of 26.8 % of the respondents opted for zero bids.
This proportion of the respondent is substantial and hence the use of the Heckman two-stage sample
selection model.

Table 1. Summary of initial in CVM experiment
Initial bid France (FR) Greece (EL) Italy (IT) Portugal (PT) Spain (ES) Total
Positive 75.2% 73.8% 79.1% 70.1% 66.6% 26.8%
Zero 24.8% 26.2% 20.9% 28.9% 33.4% 73.2%

The first stage involves using a probit model to predict a positive bid while the second stage uses a
regression analysis to predict the bid amount as displayed in Table 2 below. The estimation approach allows
us to treat all bids as valid while differentiating those willing to pay extra from those who are not. The two-
selection model was applied to individual countries and also to the overall sample (not reported here).

As presented below, the selection model shows that respondents with higher net income, higher purchase
frequency and higher reference price were likely to pay extra for a certified litre bottle of olive oil produced
under reduced pesticide use. The result again shows that older respondents are less likely to pay extra while
males in Spain are more likely to pay extra.

The percentage of the sample that is likely to pay extra for olive oil produced from the reduced pesticide
use scenario is estimated from the probit model by multiplying the coefficients of each variable with its
mean from the sample. The estimated average from the probit model is 75.7%, 67.2%, 88.8%, 58.5 and
45.7 % for France, Greece, Italy, Portugal and Spain respectively. These percentages implicitly represent
the num