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IMPACTO ECONOMICO DE LA SALINIDAD DE LOS SUELOS EN LA
AGRICULTURA DE BARDENAS

S. ZEKRI
L.M. ALBISU
R ARAGUES
J. HERRERO

RESUMEN

La acumulacién de sales en los suelos es uno de los problemas que afecta a
los regadios en Bardenas El objetivo de este trabajo es el analizar las pérdidas
econémicas actuales asi como los futuros beneficios que resultarian con la
recuperacién de estos suelos salinos. Mediante la programacién lineal
multiobjetivo se intenta presentar la situacién actual con los niveles de
salinidad existentes. Utilizando la misma metodologia se simula una situacién
futura suponiendo que no existiera salinidad Finalmente se efectiia la
evaluacién econémica de la rentabilidad del proyecto y se hace un anslisis de
sensibilidad

PALABRAS CLAVE: Salinidad de suelos, recuperacion, programas multiob-
jetivo, andlisis econémico.

1. INTRODUCCION
1.1. Justificacién

La acumulacién de sales en el suelo es uno de los principales problemas
con los que se enfrenta la agricultura de regadio en las zonas aridas o
semi-aridas Esta acumulacién es consecuencia del efecto combinado de
un aporte de sales, con el agua de riego, y la evapotranspiracién de los
cultivos, que concentran las sales en el suelo. Con frecuencia, esta
situacién se ve agravada por un aporte adicional de sales proveniente del
propio suelo y/o de 1as aguas subterraneas ’

La excesiva concentracion de sales en los suelos puede afectar a la
productividad de los cultivos, a través del efecto osmético, que afecta a la
capacidad de la planta para absorber agua, y del efecto de toxicidad iénica
especifica, que afecta a algunos cultives sensibles (AYERS y WESCOT,
1987).
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Los efectos de la salinidad se manifiestan en el descenso de los
rendimientos, en la necesidad de introducir cultivos mas resistentes, que
son en general menos rentables, y en cambios a técnicas de culfivo més
costosas, como la instalacién de drenajes. A largo plazo se anaden los
efectos secundarios de salinizacion de los rios y acuiferos (YARON, 1981).

La tolerancia de los cultivos a la salinidad depende de muchas variables.
Algunos cultivos, como la remolacha, son més sensibles a la salinidad
durante la germinaciéon Otros, como el maiz, la eebada y el trigo, son mas
sensibles durante 1a emergenecia y primeras etapas de crecimiento, que
durante la germinacién y etapas posteriores de crecimiento y formacién
del grano. Para un mismo cultivo la sensibilidad puede variar segin la
variedad utilizada, como en los casos de cebada, trigo y arroz Para los
frutales hay diferencias, ademas de entre variedades, diferencias entre
patrones, ya que representan un factor importante en la tolerancia a la
salinidad Otros factores influyen en la tolerancia de los cultivos a la
salinidad, tales como la fertilidad, la humedad y la aireacién del suelo.
Asimismo factores ambientales como la temperatura, la humedad

atmosférica y la contaminacion (MAAS y HOFFMAN, 1977, GRIMES y

WALLENDER, 19886).

La tolerancia de los cultivos a la salinidad se suele expresar como el
descenso de rendimiento relativo, para un nivel dado de sales solubles en
la zona radicular del cultive, respecto al rendimiento bajo condiciones no
salinas. Este es el eriterio mas significativo para el establecimiento de la
tolerancia de cultivos a la salinidad, que viene definida, por la
conductividad eléctrica umbral, o salinidad a partir de la cual desciende
el rendimiento del cultive, y por 1a pendiente, o descenso del rendimiento
por incremento unitario de la salinidad por encima de dicho umbral
(MAAS y HOFFMAN, 1977)

Generalmente el agricultor sé enfrenta individualmente al preblema de
la salinidad e intenta resolverlo de forma particular. Cuande més grande
es el area afectada por la salinidad, el problema empieza a ser
considerado a nivel regional Bien porque la agricultura represente un
pesp muy importante en la economia de la zona, o bien porque haya

impactos secundarios de salinizacién de rios y/o acuiferos, que centren la

atencién de las autoridades regionales (WICHELNS, 1986).

Este es el caso para el sistema de riego Bardenas I, donde la superficie
afectada por la salinidad supone mas del 20 p. 100 de la superficie regable
(12.000 ha), de las cuales mas de 9 500 ha son totalmente improductivas.
El problema debe contemplarse de forma global, dadas las interacciones
fisicas e hidrolégicas internas del sistema, y su impacto econbémico y
social,
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Bardenas I forma parte del Valle medio del Ebro y se encuentra situado
en el norte de Zaragoza y al sur de Navarra. La zona esta limitada, al
Norte por el rio Aragén, al Oeste por las acequias de Navarra y de Cinco
Villas, al Sur por el canal de Tauste, y al Este por el Canal de Bardenas y
el rio Arba de Luesia (Figura 1)

La superficie dominada es de 67 200 ha, con 56.760 has regables. _C.er_‘ca
del 80 p. 100 de la superficie regable est4 repartida entre seis municipios
de la provincia de Zaragoza: Biota, Castiliscar, Ejea de los Caballeros,
Sadaba, Sos del Rey Catélico y Tauste El resto de la superficie esta
repartida entre los municipios de Carcastillo, Céseda, Cap.ar‘r‘OSO,
Gallipenzo, Mélida, Murillo del Cuende y Sangiiesa, de la provincia de
Navarra

La puesta en regadio de la zona data de 1959, con aguas del rio Aragén, a
través del Canal de Bardenas, que comienza en ¢l pantano de Yesa La
longitud de! Canal de Bardenas es de 132 km. El caudal es de 60 m3/sg,
en origen, y 30 m3/sg, en cola. La red de riego de Bardenas I consta con un
total de cinco acequias principales, cuyas caracteristicas quedan
reflejadas enel Cuadro 1.

La agricultura de la zona se caracteriza por su gran dedicacion al cultivo
de cereales, ya que en 1986, la superficie dedicada a los cereales de
invierno representaba el 30 p. 100 del total de la superficie y a maiz el 54
p. 100. Los cultivos forrajeres ocupaban el 10 p 100, mientras que los
cultivos horticolas representaban el 5 p. 100 y los frutales apenas
superaban el 1 p. 100 del total de la superficie regada

El sistema del riego empleado en la zona es principalmente por gravedad
Los cereales y forrajes se riegan por inundacién, mientras que los cultivos
horticolas se riegan por surcos. La mayor frecuencia posible de los riegos
es entre 10 y 14 dias. En cuanto al consumo de agua, estas cifras varian
de una comunidad de regantes a otra y oscilan entre 4 000 m3/ha/afo y
13.000 m3/ha/ano, segin cultivos, con un consumo medio para toda la
zona de 9.500 m3/ha.

El 77,8% de la poblacién ocupada se dedica a la agricultura La mano de
obra es esencialmente familiar, con ayuda mutua entre los agricultores,
en periodos punta, y en casos excepcionales se cuenta con mano de obra
eventual, esencialmente para algunos cultives horticolas. La zona
dispone de un moderno parque de maquinaria, aunque sobredimensio-
nado (AGUICANO etal., 1986).

CUADRO1
CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES ACEQUIAS DE Los rendimientos de cultivos varian de una zona a otra y se ven muy
BARDENAS1 afectados por la salinidad, pero no existe ninguna serie estadistica, a
- nivel municipal o comareal, que permita relacionar la extension de la
Canal acequia [Longitud total (km}| Caudal (m3/sg) | Punto de origen superficie salina en un municipio con el rendimiento de sus cultivos.
di 29,0 Bardenas
Pardmé 32 8’7 Pardina Segin Martinez Beltran (1978) el origen principal de la salinidad son las
N? var{(e‘tll 51 17’8 Pardina sales provenientes de la meteorizacion de la roca madre, en combinacién
g;r;f:;.oé as 23 7’8 Bardenas con una salinizacién secundaria de las dreas con problemas de drenaje
Saso } 11 76 Bardenas natural

Los suelos salinos de la zona estan caracterizados esencialmente por la
presencia de cloruro sédice, pero también, segian la formacién
geomorfologica, se encuentra el suifato de magnesio asociado con el
sulfato calcico en considerables cantidades, asi como los cloruros de
magnesio y de calcio En las formaciones yesiferas el sulfato calcico es el
mayor constituyente junto con el cloruro sédico

Fuente: De los Rios, 1966. Colonizacién de las Bardenas, Cinco Villas,
Somontano y Monegros

El agua tiene una conductividad eléctrica que oscila alrededor de 0,3-0,4
ds/m, lo que significa que es de excelente calidad (AYERS y WESTCOT,

1987) Los suelos salinos de la zona se caracterizan por su baja conductividad

hidraGlica en los primeros 50 em del suelo y su casi impermeabilidad a

La evacuacién de las aguas de drenaje se hace hacia el rio Aragén, por la ablx .
profundidades superioresa 1 m.

zona Norte, y hacia el rio Riguel, que desemboca en el rio Arba de Luesia,
por la zona Sur. Los dos ries, Aragén y Arba, desembocan en el rio Ebro

(Figura 1) '
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1.2. Objetivos y metodologias

El objetivo de este trabajo es analizar las pérdidas econémicas anuales en
Bardenas [ derivadas de la salinizacién de sus suelos, asi como los costes y
beneficios derivados de su recuperacién Este andlisis consta de las
siguientes etapas:

1) Representacién de la actual situacién de la agricultura, mediante el
modelo STEM de programacién lineal multiobjetivo, con el fin de
reflejar el impacto de los niveles de salinidad existentes sobre el
margen bruto, el empleo, la estacionalidad del empleo y el riesgo de
lograr un nivel critico de margen bruto.

2) Evaluacién de los costes que supone la recuperacién de estos suelos,
mediante el drenaje, el subsolado profundo, la aportacion de yeso en el
caso de suelos sédicos y ¢l lavadoe de la zona radicular del suelo.

3) Simulacién de la futura situacién de la agricultura, mediante el
método STEM, con la hipdtesis de ne existencia de salinidad La
comparacion de este segundo modelo con el primero modelo nos
indicara los beneficios resultanies de la recuperacion de los suelos
salinos.

4} Analisis coste-beneficio del proyecto de recuperacién de los suelos
afectados por sales

Durante las tres altimas décadas, la programacién lineal ha sido
utilizada para la preparaciéon de decisiones econdémicas, especialmente
aquellas caracterizadas por la complejidad de sus actividades y la
interdependencia de sus efectos Tal es el caso de la actividad agraria
(CORDONNIER efal , 1973)

La metodologia fundamental utilizada para analizar el problema de la
salinidad, esencialmentie la salinidad del agua del riego, ha sido la
programacién lineal tradicional Diversos autores han usado este tipo de
metodologia y algunos merecen ser destacados

MOORE (1981), en su trabajo de la evaluacién econémica del impacto del
riego con aguas salinas, en el marco de una explotacion agricola, del
Valle Imperial de California, utilizé un modelo cuyo objetivo era estimar
los efectos de la calidad y cantidad del agua en los ingresos monetarios de
la explotacién. En este trabajo se consideraban ires tipos de
explotaciones, bajo cuatro niveles de salinidad del agua de riego, y tres
hipétesis de oferta de agua. Las restricciones del modelo incluian la

disponibilidad de agua total en épocas punta y las restricciones maximas
de superficies dedicadas a algunos de los nueve cultivos, debido a la
comercializacidn, al control federal o al control fitosanitario. El resultado
se presentaba mediante las pérdidas porcentuales de ingreso en funcién
de la salinidad

YOUNG y LEATHERS (1981), utilizaron la programacién lineal para
analizar el impacto econémico de diferentes alternativas para reducir el
agua de drenaje de las tierras regadas, en el gran valle del Oeste del
Colorado

HANKS y ANDERSEN (1981), presentaron un trabajo en el marco de
una explotacion agricola, mediante el cual evaluaron el coste de diversas
alternativas para reducir el agua de drenaje, mediante la mejora del
riego, con el fin de reducir la descarga salina hacia el rio Colorado.

DUDECK et al. (1981), presentaron un trabajo, para la programacion del
riego cuyos ohjetivos eran la reduccién del agua del riego, la reduccion del
agua de drenaje, el incremento de los rendimientos, la reduccién de los
costes de produccion y la mejora de la eficiencia en la explotacién.
Elaboraron un modelo a nivel regional y se optimizé bajo tres supuestos
La primera solucién no tenia ninguna restriccién en lo que se refiere a
programacién del riego. Esta solucion representaba el nivel ideal para los
agricultores, en el usc de los recursos y de los flujos de retorno de drenaje;
servia para poder comparar con las dos otras soluciones La segunda
configuracién del modelo suponia que todo el agua necesitada estaba

determinada por un servicio de programacién. La diferencia asi

resultante, entre el primero y el segundo modelo, servia como estimacion
del cambio potencial de la adopcién de la programacién del riego La
tercera configuracién no tenia restricciones de agua, programada o ne
programada, y daba el nivel de programacién que probablemente
existiese si el servicio fuera ofrecido libremente.

GARDNER y YOUNG (1985), con el objetive de estimar el beneficio del
control de salinidad en la cuenca del rio Colorado, elaboraron dos modelos
de programacién lineal. El primer modelo, reflejaba la produccién a un
nivel de salinidad de 800 mg/l, cuyo objetivo era aproximarse a la
situacién actual. El segundo modelo, con un nivel de salinidad de 1 100
mg/l, representaba Ia futura situacién con méaxima salinidad. La
diferencia de ingreso neto entre los dos modelos daba una estimacién de
los beneficios del control de salinidad, y fue presentada en base al
beneficio marginal de reduecién de salinidad por mg/1.

Ademas, hay otros trabajos relacionados con el tema que se estudia,
basados también en la programacién lineal, MOORE et al {1974),
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DUDECK y HORNER (1981), LAUGHLIN y LACEWELL (1981} y
GARDNER y YOUNG (1988)

Como se ha hecho constar la programacién lineal se ha usado
extensamente para analizar el impacto econémico de la salinidad, pero
presenta ciertos inconvenientes Asi, la programacién lineal tradicional
actiia como si el centro de decisién tuviera un Gnico objetivo
(generalmente maximizar el ingreso), sin afectar a otros factores.
Ademas, las restricciones son rigidas y no pueden ser violadas bajo
ninguna circunstancia. Ahora bien, en la vida real, los recursos
disponibles no son tan rigidos como para imponer restricciones que no
puedan ser violadas. Ademas, el agricultor o el centro de decisién se
enfrenta eon problemas que presentan diferentes objetivos, muchos de los
cuales pueden entrar en conflicto Muchos trabajos han sido realizados en
este sentido, y se ha demostrado que el centro de decision ha de tratar
problemas con recurses escasos y miltiples objetivos (GASSON, 1973;
HARMEN et al, 1972; WILLIS y PERLACK, 1980; HARPER, 1984,
SHAPIRO, 1984). Asi, por ejemplo, un campesino en una agricultura de
subsistencia puede estar interesado en maximizar el ingreso, minimizar
el riesgo, asegurar el suministro minimo de ciertos alimentos y cumplir
sus ohligaciones sociales (BARNETT et al., 1982)

Recientemente, las técnicas de programaciéon multiobjetive han sido
presentadas como alternativas a la programacion lineal tradicional en el
campo de la planificacién agraria. No son muy numerosos los trabajos
realizados en este sentido, a pesar de que la actividad agraria representa
un campo idéneo para la aplicacién de estos métodos. Entre otros trabajos
podemos mencionar a; WHEELER y RUSELL (1977), FLINN el al.
(1988), BARNETT et o!. (1982), BRUCE y BLAKE (1983), ROMERO y
REHMAN (1984 y 1985), DOMINGO y ROMERO (1985), ALONSO e
IRURETAGOYENA (1986), BOUZAHER y MENDOZA (1987), MAINO
etal (1987), ROMERO et ol (1987), BERBEL (1988).

ROMERO (19886) cita el use de programacién por metas en algunos de los
trabajos relacionados con la planificacién del uso del agua

En cuanto a la analisis econdémico del impacto de la salinidad del agua en
la agricultura, ALBISU et al (1988), han utilizado la Programacién por
Metas Lexicograficas (PML), con tres objetivos: maximizar el margen
bruto global, minimizar el agua del riego y minimizar la mano de obra
utilizada Dos modelos PML fueron utilizados, ¢l primero para
aproximarse a la situacién actual de la agricultura de la cuenca del
Gallego, teniendo en cuenta el nivel de la salinidad del agua y una
hipotética situacién sin salinidad; mientras que el segundo recogia la

futura salinidad del agua. La diferencia entre las dos soluciones daba las
pérdidas anuales causadas por la salinidad del agua del riego.

Hay un numero considerable y creciente de técnicas propuestas y/o
utilizadas para resolver problemas con objetivos multiples Estas técnicas
son muy variadas y presentan un campo en rapida expansién Para una
aplicacion detallada de los aspectos tedricos y operativos de los diferentes
métodos se pueden consultar los trabajos de IGNIZIO (1976), COHON
(1978), IGNIZIO (1982), CHANKONG y HAIMES (1983), WIERZBICKI
(1983), FANDEL y SPRONK (1985), HARTLEY (1985), NIJKAMP y
VOOGD (1985), FRENCH (1986), ROMERO y REHMAN (1989).

En el trabajo de COHON (1978) se presenta una clasificacién de estos
métodos, seglin el flujo de informacion en el proceso de decisién y segtin el
contexto de toma de decisién (Figura 2). El trabajo de ROMERO y
REHMAN (1984) expone las diferencias tedricas entre la programacién
por metas y la programacion multiobjetivo.

En este trabajo utilizamos el método STEM (o0 STEP), que es un método
multiobjetivo interactivo Asi, un primer modelo sera construido para
representar la situacién actual de la agricultura con los niveles de
salinidad existentes. Se intentara representar la futura situacién, con un
segundo modelo, suponiendo que no exista salinidad Las diferencias
entre los dos modelos, en cuanto a margen brute y empleo de mano de
obra, representan, las pérdidas actuales que esta causando la salinidad

La eleccién del método STEM ha sido basada en las ventajas que ofrecen
los métodes interactivos en cuanto al tipo de informacién suministrada
por el centro decisor. Los métodos interactivos no requieren ninguna
informacién sobre las preferencias absolutas del centro decisor, respecto a
sus prioridades de objetives, coeficientes de ponderacién y niveles de
aspiracién, sino informaciones sobre sus preferencias locales en base a
una solucién presentada por el analista y resuelta interactivamente De
esta manera se evita el problema de exigir la funcién de utilidad del
centro de decision

El método STEM no exige ninguna informacién cuantitativa en cuanto al
intercambio entre dos objetivos, como lo requiere el método presentado
por GEOFFRION et al (1972), que necesita del decisor la tasa marginal
de sustitucién entre un objetivo A y un objetivo B El método presentade
por ZIONTS y WALLENIUS (1983), exige una informacién en términos
de intercambio entre dos objetivos, que presenta el analista al centro
decisor y pide su opinidn, si acepta o no dicho intercambio Por lo tanto se
destaca la sencillez del método STEM y su facil manejo, desde el punto de
vista algoritmico, en cuanto a la introduceién de la informacion y las

13



/-/

Decisor individual
o grupo decisor

Decisor individual
o grupo decisor

~—

Técnicas de
generacion

Ejemplos:

- Método de las res-
tricciones

- Método de los coe-
ficientes de ponde-
racion,

- Método NISE

-Método Simplex
Multiobjetivo

Contexto de toma de deciones

/\\

Solucién confiictos

Decisor individual
o grupo decisor

\

.,

\

Técnicas que incorporan
las preferencias

//\ "'\\
-

— S~
Métodos no Métodos in-
interactivos teractivos
Ejemplos: Ejemplos:

Método del Su- - Método STEM
rrogate Worth - Método IMGP
trade-off -Métod Zy W

-Método de Geoffrion
etal (1972)
- Método SMPS

Fig 2. Clasificacién de los métodos multicriterios segin el contexto de la
toma de decision y el flujo de informacién.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Cohon J.L, 1978 Multiobjetive Programming and

Planning.
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preferencias del decisor en el modelo, asi como la biisqueda de nuevas
solucicnes eficientes.

BENAYOUN et al. (1971), han propuests el método STEP (o STEM),
como un método multiobjetivo interactive Este método se lleva a cabo en
dos fases: una fase de clculo y una fase de decisién. La interaccién entre
el modelo y el centro de decisién, a traves del analista, se hace
Gnicamente en la segunda fase. En su planteamiento, este método parte
del concepto distancia geométrica, correspondiendo la mejor solucién con
la menor distancia.

La formulacién matematica de la programaciéon multicriterio
corresponde a:

Opt Z(X) = (Z1(X), Zo(X),. . ., Zg(X))
Sujeto a,

XEF
siendo,

X: vector de variables decisionales
F: conjunte de Restricciones
Z(x): funciones objetivas del centro de decisién

La primera etapa, en la fase de edlculo, consiste en la construceién de la
tabla de ideales y anti-ideales Esta, se obtiene optimizando cada objetivoe
separadamente, verificindose las restricciones del problema. Asi el ideal
de cada objetivo viene dado cuando se procede a optimizar dicho objetivo.
El anti-ideal es el valor més pequefio o mas grande, segin que se
maximice o se minimice el objetivo, respectivamente, que tomara este
objetivo cuando se proceda a optimizar los otros objetivos.

La segunda etapa, en la fase de calculo, consiste en la obtencién de los
pesos relativos de cada objetivo a partir de la tabla de ideales y

antiideales. Este calculo se hace de la siguiente manera:

Sea j; la importancia relativa del objetivo i

15
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donde ) i . 1

cuade se minimiza el objetivo i

Z. -1, 1
n.= .

! Z  VE cl?j

cuado se maximiza el objetivoi  (2)

siendo,
Z*; = Ideal del objetivo 1
Z**, = Anti-ideal del objetivoi
Cjy; = Coeficiente dela variable j en el objetivo i

Este proceso de calculo de los pesos relativos de los objetivos utilizado por
el método STEM tiene unas caracteristicas que merecen ser
mencionados. Primero, los pesos nj no presentan las preferencias reales o
efectivas del centro decisor, sino inicamente pesos normalizados.
Segundo, la expresion {I) asegura quela suma de ios n; sea uno, necesidad
muy prictica para comparar diferentes estrategias Tercero, el primer
multiplicando de la expresién (2) da relativamente més peso a los
objetivos cuyas diserepancias entre el ideal y el anti-ideal son mayores
Finalmente, el objetivo del segundo multiplicando de Ia expresion (2) es
el de normalizar los objetivos segiin la distancia Euclideana Lg
(ROMERC y REHMAN, 1989).

La tercera etapa, en la fase de céleulo, es la obtencién de la primera
solueidn eficiente.

La solucidn se obtiene a partir del programa:

Min D
Sujetoa,
XEF
n; [Z2*%-Zix)]= D cuando se maximiza el objetivo i
b

ni[Z; (x)-2%]< D cuando se minimiza el ohjetivo i

La fase de decisién tiene, como primera etapa, la presentacién de la
primera solucién eficiente, que es comparada con el vector de ideales, por
el centro de decision Pudiendo ocurrir que:

a) Los objetivos no alcanzan valores satisfactorios y deba aplicarse otro
método (COHON, 1978).

b) Todos los objetivos cumplan niveles satisfactorios y la solucién
obtenida es la éptima.

¢) Algunos objetivoes alcancen niveles satisfactorios y, entonces, se deba
pasar a la segunda etapa de la fase de decisién.

La segunda etapa, en la fase de decisién, consiste en que el centro de
decisién tiene que decidir cuales son los objetivos que pueden ser
empeorados o degradados, para que los objetivos no satisfactorios pueden
ser mejorados. El centro de decisién tiene, también, que indicar el nivel
de sacrificio posible de los objetivos satisfactorios.

Esta informacién lleva a imponer restricciones adicionales, fuera del con-
junto de restricciones aplicadas, antes de generar una nueva solucién
eficiente.

Zp (X) = Z1 -AZ, (3)
ZjX) = 2 ji=L2, .. y k1, k+1, . .. g
Donde,

Zx(X) es el objetiivo satisfactorio
AZy es el nivel de sacrificio maximo que se permite para poder mejorar
los otros objetivos.

(21,715 . .. ,Z1g] eslaprimera solucién eficiente obtenida.

En funcién de estas informaciones, se procede a caleular, de nuevo los
pesos relativos de los objetivos. Siendo, ax=0yng = 0

Una vez hechos los calculos, y afadiendo (3) al modelo, se procede a
encontrar la solucién eficiente. La solucién, asi obtenida, es nuevamente
analizada por el centro de decisién que puede, otra vez, encontrarse en
cualquiera de las situaciones (a), (b) o (c), de la primera etapa en la fase
de decisién. Como resumen de este proceso de resolucion se presenta, en
la figura 3, un esquema de las diferencias etapas, recogido del trabajo de
ROMERO y REHMAN (1989). ' '

El andlisis coste-beneficio es una de las técnicas mas utilizadas para la
evaluacién de proyectos. Muchos trabajos pueden ser citades, pero se
destacan sélo algunos que han aplicado estas técnicas en el campo de la
planificacién de los recursos de agua y/o del problema de salinidad.
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Fig 3.
Fuente:
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Las principales etapas del método STEM
Romero ¥ Reiman {en prensa). Multiple Criteria Decision Making Techniques for

Agricultural Decigions.

CLINE (1983), en su analisis econémico de 24 proyectos de
transformacién en regadio en el Nordeste de Brasil, ha utilizado un
precio sombra para el factor trabajo, con el fin de mantener al menos el
nivel de empleo existente antes del proyecto. Para el resto de los factores
y los preductos han sido utilizados los precios de mercado. La seleccién de
los cultivos se hizo mediante la programacién lineal

SINHA y BORAH (1980), en su trabajo sobre la recuperacion de suelos
alcalinos en la India, han comparado la situacién antes y después del
proyecto. Esta comparacién estd basada en el incremento de los
rendimientos. El ratio beneficio/coste ha sido utilizado como indicador de
la viabilidad del proyecto.

GARDNER (1983), ha utilizado la programacién lineal para la
estimacidén de los beneficios y costes del control de salinidad del rio
Colorado. Estas estimaciones se hicieron a nivel de la explotacién y
sirvieron para analizar la viabilidad econémica del control de salinidad a
nivel nacional

YOUNG y HAVEMAN (1985), en su revision bibliografica sobre aspectos
econdmicos de los recursos ligados al agua, indicaban que el analisis
coste- beneficio era la técnica predominante para evaluar las inversiones
piblicas.

En este trabajo el método STEM servird para la estimacién de los
beneficios. Los costes de la recuperacién de los suelos salinos estan
recopilados del trabajo de MARTINEZ BELTRAN (1986b) y actualizados
a pesetas de 1987

2. SITUACION ACTUALEN BARDENAS1
2.1. Objetivos del modelo

Se han construide dos modelos lineales para representar la situacién
actual, uno para la zona regada por el canal de Bardenas I, en Ia
provincia de Zaragoza, y el otro para la zona regada en la provincia de
Navarra. Esta distincion ha sido necesaria por la diferente informacién
referente a la salinidad

Los modelos utilizados son multiobjetivos lineales, cuya resolucion se ha
procedido con el método STEM. Cuatro son los objetivos en cada modelo:
maximizacién del margen bruto de la zona, maximizacién de la mano de
obra total, minimizacién de la estacionalidad del empleo y minimizacién
del riesgo
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La maximizacién del margen bruto total y de los ingresos netos de
diferentes zonas son objetivos que han sido utilizados en varios trabajos
(DUDEK et al., 1981; LAUGHLIN y LACEWELL, 1981, GARDNER y
YOUNG, 1988). ALBISU et al (1988), han maximizado el margen bruto,
a nivel regional, dentro de un contexto multicriferio.

L.a maximizacién de la mano de obra es un objetive muy importante en un
analisis regional Si nuestro modelo fuera la representacién de una
explotacion entonces el objetivo tendria que ser la minimizacién del
trabajo, ya que un agricultor tiende a buscar tiempo de ocio y reducir,
cuando es posible, las horas de trabajo, cuando se trata de una
explotacién tipo familiar (BARNETT et al., 1982). ALONSO e
IRURETAGOYENA (1986), han maximizado la mano de obra en su
modelo de planificacién de una comarca, en ia que se ha realizado una
transformacién de secano en regadio, para potenciar el empleo de mano
de obra disponible.

En nuestro caso, para la presentacion de la situacién actual, la
maximizacién del empleo de mano de obra nos permite tener una idea
sobre el potencial maximo de absorcién de mano de obra bajo las
restriceiones del modelo.

Una de las caracteristicas del trabajo agricola es el hecho que esté
suministrado de una manera continua, es decir, este input no puede ser
almacenado para un uso ulterior, y por consiguiente, debe ser utilizado en
el mismo periodo de su disposicién Se corresponde con uno de los
principios de gestion, que es €l utilizar plenamente y productivamente el
factor trabajo durante todo el afio agricola (KAY, 1986).

Con la minimizacién de la estacionalidad del empleo, el objetivo es el
uniformar lo mas posible el empleo de la mano de obra a lo largo del afo,
a fin de aumentar su productividad, y disminuir las situaciones de paro
encubierto. Matematicamente este objetivo ha sido planteado con el
método de HAZELL (1971}, medido en términos de desviacién absoluta
respecto a la media, como alternativa a la programacién cuadrética de la
minimizaciéon de la varianza El atractivo de este planteamiento es el
poder resolverlo con programas lineales (ALONSO ¢ IRURETAGO-
YENA, en prensa)

En este trabajo se ha dividide el ano en 12 periodos, correspondiendo cada
periodo a un mes. Para cada cultivo se calcula la media mensual de
empleo de mano de obra, partiendo del numero de horas anuales y la
desviacion mensual respecto a la media (Cuadro 30, Anejo VI).

Mateméticamente la minimizacién de la estacionalidad se presenta de la
siguiente forma;

12
- + —
Min fzi S +S7)
Sujeto a: m=1
X€F
donde,

Sm = desviacion positiva con respecto a la media en el mes m
Smt = desviacién negativa con respecto a la media en el mes m
F = conjunto de restricciones.

Smty S son positives y miden la desviacién absoluta en el empleo de
mano de obra con respecto a la media. Ademas, (inicamente una de las
dos variables puede ser mayor que cero cada mes, ya que la desviacién no
puede ser positiva y negativa al mismo tiempo. Es decir, que no puede
haber exceso y falta de mano de obra al mismo tiempo. A este
planteamiento HAZELL (1971), ha dado e! nombre de MOTAD
(Minimization of Total Absolute Deviations) y ha demostrado que este
planteamiento daba resultados casi idénticos a los de programacion
cuadritica para la minimizacién de la varianza. El modelo MOTAD
permite una clasificacién correcta de las diferentes alternativas
(HAZELL y NORTO, 1986).

Una de las caracteristicas de la actividad agricola es la variacion del
ingreso de un afio a otro. Esta variacion es el resuitado, esencialmente de
la fluctuacién de precios, con la excepeion de los precies de los productos
afectados por las politicas de precios de los gobiernes, y de los
rendimientos El tipo y severidad del riesgo en la agricultura varian
segln el sistema de explotacion, las condiciones climatologicas, la
politica y las instituciones agrarias. Sim embargo, parece que el riesgo es
comiin al sector agrario en la mayoria de los paises y por lo tante hay que
tener en cuenta este aspecto en el modelo (HAZELL y NORTON, 1986;
BOUSSARD, 1987).

Varios métodos han sido propuestos para tratar este tema, generalmente,
relacionados con los criterios: media-varianza, teoria de los juegos y
"saferty-first”,

Muchos autores alegan que el decisor estd, generalmente, interesado en
asegurarse un nivel minimo de ingreso y por tanto ha de minimizar las
desviaciones negativas respecto al nivel de logro critico. Por el contrario
no ha de minimizar respecto a la media, por no representar un nivel
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adecuado para evaluar el riesgo, ya que las ingresos mayores que la
media no suponen una preocupacion para el decisor (FISHBURN, 1977,
HOLTHAUSEN, 1981; TAUER, 1983; WATTS, et al , 1984)

La utilizacién de los modelos "safety-first” es muy comiin en la
programacion del riesgo. Estos modelos asumen que la probabilidad de no
lograr un nivel critico para el margen bruto es un elemento crucial, junto
con el resultado esperado de la decisién. Son modelos bicriterios, en donde
se maximiza el resultado y se minimiza el riesgo con respecto a un nivel
de logro que el centro decisor considera eritico Los modelos "safety-first”
pueden plantearse de diferentes maneras (HAZELL y NORTON,1986),
pero independientemente del tipo de planteamiento, es necesrio el
conocer la probabilidad de fracaso de lograr el nivel eritico. Uno de los
métodos, generalmente utilizado para la estimacién de esta probabilidad,
es la desigualdad de Tchebyschev:

Pr[l X-E(X) D KS] =< /K2
donde:

Pr(X): probabilidad del evento (X)

E{X): valor esperado de! ingreso

5. desviacién estandar

K: constante que indica el limite de probabilidad

Los limites de probabilidad resultantes de la utilizacién de esta
desigualdad son considerados muy conservadores. ATWOOD (1985) ha
propuesto una desigualdad general que utilice el momento parcial mas
bajo de Fishburn para mejorar los limites de probabilidad de
Tchebyschev

Pr(X(g) = Pr[X(t- pQ (k, )] = 1/pk
donde:

X: variable aleatoria (aqui el ingreso)

g: valor critico de Ia variable aleatoria (aqui el ingreso)

t: pardmeiro para la estimacién de la probabilidad de fracaso siendot ) g

p: constante mayor que cero.

Q(k, t): es la raiz K-ésima del momento parcial mas bajo de Fishburn
expresado de la siguiente manera:

Qk, )= [tf*_(t-x0k f(x) dx]¥*

Q (1, t) momento de orden 1 para t, es facilmente incorporado en un
programa lineal Berbel (1987) ha utilizado una combinacion entre el
Target MOTAD (Tauer, 1983} y la desigualdad de Atwood, para la

estimacién de la probabilidad de fracaso de lograr un nivel critico de
ingreso g, expresado de la manera siguiente:

PAD
n{t—g)

PriX(g)=
donde,

PAD= desviacién absoluta parcial; PAD/n sustituye el momento de pri-
mer orden Q(1, t)

n = nimero de aiios 0 periodos considerados
t = parametro
g = valor critico de ingrese que fija el centro decisor

La determinacién de t se puede hacer con un analisis paramétrico, como
en el trabajo de WATTS et al , (1984), o bien tomando el ingreso minimo
de los afios cuando se maximice el ingreso.

Practicamente, g se considera el nivel minimo de ingreso, en explota-
ciones familiares, para cubrir los gastos fijos de la explotacion y los costes
de vida de la familia (HAZELL y NORTON, 1986).

2.2. Datos disponibles.

2 2.1 Superficies afectadas por la salinidad.

La obtencién de datos sobre las extensiones afectadas por la salinidad
proviene de dos mapas de suelos. El primero, a escala 1/50.000
(BASSO, 1988). Este mapa cubre toda la zona de Bardenas I y de una
clasificacién de sus suelos en 3 tipos, que siguiende su nomenclatura
soR:

S;: suelos sin problemas de salinidad

So: suelos con conductividad eléctrica entre 4 dS/m y 8 dS/m

S3: suelos de conductividad eléctrica entre 8 dS/m y 16 dS/m

Se hace el planimetraje segan la clase de suelo. Se han obtenido las
superficies presentadas en el Cuadro 2, contrastando el mapa de suelos
anteriormente referenciado con un mapa elaborado por ¢l IRYDA, en
el que se recogen los limites del regadio, y con otros mapas en los que

viene la localizacidn territorial de los municipios.

El segundo mapa, a escala 1/25.000 (RENASA, 1976}, proporciona una
informacién més detellada de la clasificacién de log suelos en la zona
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regable de la provincia de Navarra En este mapa se distinguen 6 cla-
ses de suelos Las 4 primeras clases no tienen problema de salinidad y
se distinguen entre ellas por su pedrogosidad y profundidad. Por lo tan-
to, cuando se hizo el planimetraje, se considerd el conjunto de esas 4
clases en un mismo grupo La clase b representa las dreas salinas y
estd subdividida en tres subclases, que de acuerdo con su nomen-
clatura, son:

5ny: suelos que necesitan ser lixiviados todos los afios. La conduc-
tividad eléctriea oscila entre 2dS/m y 4 dS/m.

5ng: suelos moderadamente salinos, ligeramente sédicos La cendue-
tividad eléctrica oscila entre 4 y 8 dS/m

5ng: suelos salinos, normalmente sodicos La conductividad elécetrica
es superior a 8 dS/m.

La clase 6 no se riega, ya que agrupa a laderas abruptas, las zonas con
gran erosi6n y los mayores afloramientos rocosos.

Castiliscar y Sadaba son los dos municipios mas afectados por la sa-
linidad, con respecto a su superficie dominada, en la provincia de Zara-
goza, Caparroso y Murillo el Cuende son los dos municipios més afecta-
dos en la provincia de Navarra

Se divide el analisis entre la zona de la provincia de Zaragoza y de la
provincia de Navarra, ya que la informacién contenida en RENASA
(1976), tiene una mayor calidad pero solamente se refiere a la
provincia de Navarra

222 Ocupacion de la superficie regada por el Canal de Bardenas en la

zona de Zaragoza

Se hace dificil asignar la superficie regada del Canal de Bardenas, en
la zona de Zaragoza a los diferentes municipios, dado que, a veces, se
puede encontrar més de un canal de regadio por municipio, o que hay
regadios antiguos, como en el caso de Tauste y de Ejea.

Por lo tanto, es necesario caleular la superficie regada por el Canal de
Bardenas, en los municipios. Los datos obtenidos por el MAPA (1984,
1985 y 1986) dan una superficie de regadio de 49.509 ha como media
entre 1984, 1985 y 1986. Hay superficies en Tauste y en Ejea que no
estan regadas por el Canal de Bardenas. En Tauste, 4290 ha son
regadas por el Canal de Tauste. En Ejea, 6 654 ha son consideradas de
regadio antiguo

Sustrayendo la superficie regade per €l Canal de Tauste y la superficie
de regadio antiguo de los 49509 ha totales, resulta una superficie de
38.656 ha, que es la superficie regada por el Canal de Bardenas en la
provincia de Zaragoza

Sin embargo, segin los datos de la Confederacién Hidrografica del
Ebro, la superficie regada por el Canal de Bardenas en la provincia de
Zaragoza ascendia a 40 262 ha en las 3 Gltimas campahas (1985/86 a
1987/88)

La diferencia resultante de 1.679 ha se puede explicar, segin
informaciones de las comunidades regantes, por el hecho de que hay
agricultures que estdn pagando el canon sin que en realidad rieguen
estas tierras, por no perder sus derechos como regantes.

Por tanto, en este trabajo tomameos las 38 565 ha como la superficie
regada total, dado que las 1.679 ha restantes son solamente regadas
tebricamente.

Para determinar la superficie que ocupa cada cultivo, se ha supuesto
que los cultivos estin uniformemente repartidos en los regadios anti-
guos, en ¢l drea regada por el Canal de Tauste y en la del Canal de Bar-
denas. Se toman datos de tres anos (1984, 1985 y 1986), a fin de poder
establecer la superficie y el intervalo de variacién para cada cultivo

Para una mayor claridad se exponen los cdleulos efectuados en el caso
de maiz, tomando el limite méximo y €l minimo:

- Superficie de maiz, en 1985, de la superficie 27419 ha
regada en ios municipios de BardenasI,en ————=
Zaragoza. 50.076 ha

4,756%

- Superficie de maiz, en 1985, de la superficie 54 75% x 38.565 ha=
regada por el Canal de Bardenas I, en =21114ha
Zaragoza

- Superficie de maiz, en 1984, de la superficie 21 708 ha
regada en los municipios de Bardenasl,en - 7——~
Zaragoza. 48375 ha

44,87 %

- Superficie de maiz, en 1984, de la superficie  44,87%x38 565 ha =
regada por el Canal de Bardenas I, en =17 304ha
Zaragoza
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De la misma manera se ha procedide para los cultivos que se
consideran mas representativos en ia zona Los resultados estan
recogidos en el Cuadro 3.

Para la distribucion de los cultivos, en las tres diferentes clases de
suelos (5S¢, Sg y 53} se ha determinado, primeramente, la superficie
regable de cada clase de suelo. Los datos del planimetraje, recogidos en
el Cuadro 4, indican que la superficie dominada era de 51 911 ha en la
zona de Zaragoza. Segin datos de ARBELLA et al (1980) la superficie
ocupada por los pueblos, red viaria y la infraestructura hidradlica, en
la zona de Zaragoza, es de 4.486 ha (4486/51 911=8,64% de la
superficie dominada).

De acuerdo con la informacién contenida en el Cuadro 2, la superficie
dominada en la zona de Zaragoza, segiin la clase de suelos es:

S; =40175ha
S = 15874ha
83 =10.162ha

Segiin ARBELLA et al (1980), dentro de la clase S3 hay unas 5.000 ha
que no se pueden regar por excesiva pendiente, erosién o afloramiento
T0COS0S

Suponiendo que la superficie total de infraestructura esté uniforme-
mente repartida entre las tres clases de suelos y disminuyendo en cada
clase el porcentaje correspondiente (8,64%), se obtiene la superficie
regable.

Sy = 36.704 ha (86,81%)
Se = 1438ha(3,39%)
S3 = 4274ha(10,1%)
Total = 42.426 ha (100%)

Se ha supuesto gue toda la clase S; estd cultivada, para efectuar la
distribucién de la superficie regada total entre las tres clases de suelos.
El resto de la superficie regada esta repartida por orden de prioridad
entre Sg y S3. Por lo tanto las 38 656 ha regadas esta repartidas, en las
3 clases de suelo, en:

5, =36.704 ha
Se = 1438 ha
S3 = 423 ha
Total = 38 565 ha

La diferencia entre el total de la superficie regable y el total de la
superficie regada es de 3.861 ha, que eran de la clase S3, considerados
como totalmente improductivos.

Segun comunicaciones de los Agentes de Extension Agraria, se ha
considerado que los cultivos horticolas y las plantaciones de frutales se
localizan Gnicamente sobre suelos no salinos, es decir, en la clase S;. El
maiz y la alfalfa se pueden encontrar en suelos ligeramente salinos,
clase Sy Los suelos muy salinos, clase Sg, estén generalmente cultiva-
dos de cebada.

223 Ocupacion de la superficie regada por el Canal de Bardenas en la

zona de Navarra.

De los municipios de la provincia de Navarra incluidos en el plan de
Bardenas I, se ha excluido el municipio de Caparroso, ya que
unicamente el 1% de su superficie esta regada por el Canal de
Bardenas (véase Cuadro 2). Las superficies en estos municipios estin
regadas por el Canal de Bardenas. Los resultados se recogen en el
Cuadro 4 La superficie regada total introducida en el modelo (8 444
ha) es la superficie media de los afios 1984, 1985 y 1986,

En cuanto a la determinacién de la superficie dominada, en cada suelo,
se han tomado los datos de RENASA (1976):

Clase I = (Clase i + Clase 2+ Clase3 + Clase 4) = 8375ha
Clase 5n1 = 3.819%ha
Clase 5n2 = 1.762ha
Clase 5n3 = 850 ha
Clase 6 = 1.269ha
Total = 16.075 ha

Segiin ARBELLA et al. (1980) la superficie ocupada por obras es de 512
ha, 3,18% de la superficie total dominada. los resultados se recogen en
el Cuadro 5 para obtener la superficie regable. Se sustrae por tanto, un
3,18% de la superficie dominada en cada clase de suelo.

En cuanto a la distribucién de los cultivos entre las diferentes clases de
suelo, se supone que toda la clase I esta cultivada, es decir, 8,108 ha.
Como la superficie total regada es de 8444 ha, entonces las 336 ha
restantes son de la clase 5nl. Segin informaciones de los Agentes de
Extensién Agraria de la zona, la clase 5nl sélo puede ser cultivada por
cebada, trigo, alfalfa y maiz
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CUADRO3
SUPERFICIE REGADA POR EL CANAL DE BARDENAS, EN ZARAGOZA,

SEGUN LOS PRINCIPALES CULTIVOS
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incluyendo otros cultivos forrajeros

(2)

incluyendo otras hortalizas y patata
racidn propia

incluyende otros frutales
Fuente: MAPA, 1984, 1985 y 1986, Superficies ocupadas por los cultivos agricolas (1-T). Elabo-
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CUADRO 4 2.2 4. Rendimientos de los cultivos
SUPERFICIE REGADA POR ELCANAL DE BARDENAS EN
NAVARRA, SEGUN LOS PRINCIPALES CULTIVOS Se han utilizade la media de los rendimientos obtenidos del Anuario de
Estadistica Agraria, para las provincias de Zaragoza y Navarra, de los
1984 1985 1986 anos 1982, 1983, 1984 y 1985 Para los afos 1986 y 1987 sélo se
h % utilizaron datos de la provincia de Zaragoza, facilitados por la seecién
ha % ha % a de Estadistica del Departamento de Agricultura, Ganaderia y Montes
Trigo 425 | 5.1 375| 454 303 | 3,42 de la Diputacién General de Aragén (Anejo 1V). En cuanto a los
Cebada 2536 | 3077 | 2303 | 27.91 | 2.145 | 24,26 rendimientos de los cultivos en suelos salinos se ha utilizade los datos
Maiz 2970 | 36,03 | 3400 | 41,2 | 4776 | 54,02 publicados por j_\YERS y WESTCOT (1987), para determinar el des-
Total cereales 5986 | 72.63 | 6.146 | 7458 | 6 827 | 77,21 censo de rendimiento causado por la salinidad (Cuadro 6).
Leguminosas-grano 14 - 18 - 19 -
Patata 68 | 0,82 77| 0,93 73 - CUADRO 6
Total tubéreculos consumo PERDIDAS PORCENTUALES DE LOS RENDIMIENTOS EN FUNCION
humano 68 | 0,82 77| 0,93 73 - DE LA SALINIDAD DE LA SOLUCION DEL SUELO
Cultivos Industriales 606 | 7,35 805 9,75 745 8,42
Alfalfa 504 | 6,11 319| 3,86 2571 2,9 Rendimiento potencial | 100 % 9% 75% 50% 0%
i rajer 83 .
Tg‘;t:tleCultwos Forrajeros 608 Z:gz 4 4,98 333 g:g Cultivo EC, | EC, | EC; | ECy | EC,
Pimiento 99| 1,20 941 113 98 1 1,10 Cebada 8 10 13 18 28
Alecachofa 1 - 1 - - - Trigo 6 7.4 9,5 13 20
Coliflor 2 - 1 - - - Maiz 1,7 2.5 3.8 5,9 10
Cebolla 1 - 10 - 11 - Alfalfa 2 3.4 5,4 8,8 16
Judia 17 - 22 - 7 -
Guisante 162 | 1,96 52 - 12 - EC,:Salinidad promedio del agua del suelo contenida en la zona radicular en
Total hortalizas 687 | 8,33 595 7,21 577 | 6,52 dS/m
Manzano 127 | 1,54 | 127 1,54 122 - Fuente: AYERS R.J., WESTCOT D.W, 1987 La calidad del agua en la
Peral 48 | 0,58 48 | 0,58 46 - agricultura. FAQ
Melocoton : 44 - 45 - 43 -
Total frutales 252 | 3,06 252 | 3,05 246 | 2,78
Total superficie Regada 8.241 8.251 8.841 Con la conductividad eléctrica de cada clase de suelo y los datos que

recoge el Cuadro 6 asumiendo que la relacién entre salinidad y
descenso de rendimientos es aproximadamente lineal, se ha caleulado
el porcentaje del rendimiento para cada clase de suelo (Cuadro 7).

Fuente: MAPA, 1984, 1985 y 1986 Super-ﬁcie.s ocupadas por los cultivos
agricolas (1-T). Elaboracién propia

CUADROC S5

CUADRO7
PRI R G AL o A A s LO DE LA ZONA RENDIMIENTO EN FUNCION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
MEDIA DE CADA CLASE DE SUELO (%)
Clase ha %) Clase Sg Clase S3 Clase 5n,
Clase I 8108 56,56 EC;=6dS/m EC;=12dS/m EC;=3dS/m
Clase 5n, 3887 25,8 _
Clase 5ng 1.706 11,9 Trigo 100 59,5 100
Clase 5ng 823 5,74 Cebada 100 81,25 100
Total 14.334 106,0 Maiz 50 No se cultiva 82,5
Alfalia 67,5 No se cultiva 90

Fuente: Renasa, 1976 Estudio de reconocimiento de detalle sectores Il a V1 y

IX a XIiI y estudio de detalle del sector XIIT Bardenas (Navarra)

Fuente: Elaboracion propia
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225 Necesidades horarias mensuales de mano de obra por hectirea de

cultivo

Los datos de necesidades horarias mensuales por cada ha de cultivo
han sido recopilados de varios trabajos realizados en la zona de
Bardenas, o de trabajos de otras zonas con caracteristicas similares En
el caso de la judia verde, este dato ha sido elaborado baséndose en el
trabajo de MAROTO (1983). (Cuadro 1, Anejo 1)

HAZELL y NORTON (1986), aconsejan la divisién del afio en periodos
pequefios y sugieren que una distineién mensual da una imagen mas
real, con soluciones mas factibles y realizables. El dividir el ano en
periodos mas cortos a un mes para la mano de obra, no es aconsejable
porque puede conducir a soluciones no reales

2 2 6. Determinacién de los gastos variables y margenes brutos.

Para el caleculo de los gastos variables se han tomado los trabajos de
Cavero y Delgado (1984), asi como Montero y Fando (1981), de donde se
han recogido los datos basicos sobre uso de los inputs Incluye;
semillas, fertilizantes, tratamientos fitosanitarios, combustibles y
amortizacién del coste de implantacién, cuando fuera necesarie. No

" existe informacién sobre el porcentaje de mano de obra fija y eventual

por hectérea. Se ha preferido evaluar las pérdidas que esta causando la
salinidad en términos de empleo por separado de las pérdidas de
mar gen bruto

El margen bruto de cada cultive proviene de multiplicar el
rendimiento (kg/ha) por el precio (pts/kg) menos los gastos variables.
Se han utilizado los precios desde 1982 hasta 1987 (ambos inclusive)
para calcular el margen bruto anual de cada cultive, usando como
deflactor el indice de Precios al Consumo (IPC), con objeto de eliminar
el efecto de la inflaceién Las cifras corresponden a pesetas de 1987

Los margenes brutos de los cultivos obtenidos en suelos salinos varian,
con respecto a los mismos cultivos en suelos no salinos, inicamente en
funcién del rendimiento. Es decir, los factores técnicos utilizados para
un cultivo en suelo, salino o no saline, son los mismos En realidad
estos factores podrian y deberian cambiar en funcién de la salinidad
del suelo, como la aplicacién de fertilizantes y la frecuencia del riego.
Sin embargo, la frecuencia del riego en este case es un factor exégeno a
las decisiones del agricultor, ya que el turno varia, segin las
comunidades de riego entre 10 y 14 dias, de modo que el agricultor no
puede variar el esquema de distribucién del agua.

Sujeto a:

En cuanto a la aplicacién de fertilizantes, ningin trabajo ha side
realizado en la zona de estudio o zonas similares. AYERS y WESTCOT
(1987) recomiendan que en los casos de salinidad es preferible utilizar
fertilizantes con bajos indices de sales y suministrar esos fertilizantes
en varias aplicaciones, en vez de una @inica aplicacién Sin embargo,
como nuestro objetivo es el estudio de la situacién actual, hemos
recurrido a informaciones de Agentes de Extensién Agraria de la zona,
los cuales nos indicaron que actualmente los agricultores utilizan los
mismos factores de produccion en suelos salinos y no salinos.

Los resultados de los margenes brutos de cada cultivo, por hectareas y
afno, en pesetas corrientes y en pesetas de 1987, se recogen en el Anejo
IV (Cuadros 21 a 28).

2.3. Especificaciéon del modelo con sus restricciones.

El modelo queda especificado de la siguiente manera:

- 3 21
Obietivos:  Maximizar > MB
i==r1 '
Maximi 21
aximizar
> MO,
i=1
12
Minimizar gt -
2 5,*8,
m=1
Mo . - 6
inimizar
>,
i=1
21 (4)
X, +X,+ X, + X+ > X.<8
j=11
X +X o+ X +X, =<8, : ©)
6
X +X, = 83 ©
18 18 18 (N
2 Xy 2 XS D Xy,
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§1-7-8-14-15-18- (8)
winSKS Ky, ISLTHI41516,
. 9)

Y€, _~C)X+8 ~8F=0 |
(10)

> mb. + N.=t
ij i
21
S X, = Media an
j=19

donde:
MB; = margen bruto medio de cultivoi
MO; = mano de obra en horas por hectdrea al afio para el cultivo i
8+, = desviacién positiva con respecto a la media en el mes m
8-, = desviacién negativa con respecto a la media en el mesm
Nj = desviacién negativa conrspectoatenel anoj
t = pardametro :
C;n = mano de obra en horas del cultivoien el mes m
C; = media mensual de mano de obra en horas para el cultivoi

i=indica el cultivo (1=trigo en 8;, 2=trigo en Sg, 3=1trigo en Ss,
4=cebada en S;, 5=cebada en Sy, 6= cebada en Sz, 7=maiz en §;,
8 =maiz en 83, 9=alfalfa, 10=alfalfa en Sg, 11 ==coliflor,
12=guisante, 13=judia verde, 14 =patata, 15=pimiento, 16 =tomate,
17 =cebolla, 18 =alcachofa, 19 =manzano, 20 =peral, 21 = melocoton).

il

X; superlicie del cultivo i

mb;; margen bruto del cultivoien el anoj

5; = clase de suelo

Xpazxi = superficie maxima del cultivo i

Xpmini =superficie minima dei cultivo i

Media = superficie media de frutales durante 1984, 1985 y 1986

j = indica el afo, j=1 corresponde a 1982, . j=6 corresponde
a 1987

Cada uno de estos objetivos se optimiza separadamente, siempre sujeto
al conjunto total de restricciones.

Las restricciones impuestas en el modelo se refieren a restricciones
respecto a la superficie minima y maxima que ocupan el maiz, trigo,
alfalfa y las horticolas (7) y (8). Dentro de los horticolas hemeos
especificado superficies maximas y minimas para el tomate, el
pimiento y la patata, dado que estos cultives son los maés

representativos es este grupo El imponer superficies maximas y
minimas para los cultivos se hace para aproximarse mas a la situacién
actual, dado que si no se imponen las superficies minimas, habra
cultives que no saldrian en la solucién, El imponer restricciones de
superficies maximas, supone el acotar los valores de la solucién dentro
de ciertos limites cercanos a la realidad. Los cultivos industriales no
han sido incluidos en el modelo por el hecho de que sélo representan
un2,39% en la zona de Zaragoza y 8,5% en la zona de Navarra, de la
superficie total Ademaés esta superficie estd en continua disminucién y
no se dispone de datos de margenes brutes (Cuadros 3 y 4). Por lo tanto
como para el cultive de cebada no se ha puesto una restriccion de
superficie maxima, la superficie correspondiente a los cultives
industriales aparece en la solucién de cebada.

Para los frutales, hemos considerado la superficie media del periodo
1984-1988, dado que, normalmente, la superficie dedicada a frutales
varia muy poco de un afio a otro. Dentro del grupo frutales, hemos
elegido los tres cultivos mds representatives, que son melocotén,
manzana y peral, pero no se han especificado superficies maximas y
minimas para cada cultivo (11).

En cuanto a restricciones, referidas a rotaciones y frecuencia de
cultivos, no ha sido necesaria su introdueeién Segin eomunicaciones
de Agentes de Extensién Agraria de la zona, las reglas agronémicas de
rotacién y frecuencia de cultives no se estdn respetando, sucediendo
que hay agriculfores gue cultivan tomate o pimiento en la misma
parcela hasta 4 afios sucesivos, cuando normalmente un cultivo de
tomate o pimiento deberia cultivarse con un intervalo de tres afios

En el suelo S podemos encontrar los 15 tipos de cultives (4) En S5 se
puede cultivar trigo, cebada, maiz y alfalfa (5). En el S; Gnicamente
pueden ser cultivados la cebada y el trigo {6). En el caso de Navarra, la
clase I incluye los 15 tipos de cultives, mientras que la clase 5n2
iinicamente puede ser aprovechada para maiz, aifalfa, trigo y cebada
Las restriceiones (9) y (10} reflejan el planteamiento de la
estacionalidad del empleo y del riesgo respectivamente.

El Cuadro 8 recoge los valores numérices del modelo para el caso de
Zaragoza En el Cuadro 9 se recogen las restriceiones de la zona de
Navarra.

35



CUADROS

En el caso contrario, es decir, al maximo riesgo corresponde el minimo
RESTRICCIONES DE SUPERFICIE DE LA ZONA DE ZARAGOZA

margen bruto (cuando se minimiza la estacionalidad), debido a que ia

) T cebada esta ocupande la superficie maxima cuando el maiz y la alfalfa no
Restricciones de superficie (%) estan ocupando toda la superficie permitida ’
Minima Maxima
CUADRO 9
Clase 8 95,17 95,17 RESTRICCIONES ESPECIFICAS EN LA ZONA DE NAVARRA
Clase S, 3,73 3,73
Clase S 1,10 1,10 | Restricciones de superficie (%)
Cultivos e .
Maiz 44,87 54,74 Minima Miaxima e
Trigo 8,29 12,30 Suelo
Alfalfa 9,34 10,73 Clasel 96,03 96,03
Horticolas 4,65 4,94 Clase 5n; 3,97 3,97
Tomate ' 1,13 1,51 Cultivos
Pimiento 1,76 2,23 Maiz 35,17 56,56
Patata 0,26 0,41 Trigo 3,58 5,03
Frutales 0,81 : 0,81 Alfalfa 4,01 72
Horticolas 6,83 8,13
Tomate 0,75 1,32
Pimiento 1,11 1,17
2.4, Resultados Patata 0,8 0,92
Frutales 2,96 2,96
Se presenta de una manera detallada, la resolucién del modelo que tiene
por objeto reproducir la situacién actual en la zona de Zaragoza. Riesgo Afol Afio 2 Afio3  Anod Ao 5 Aho 6
Maiz (Xg) 132062 148518 13099 134983 139655 109100
Una vez establecidas las restricciones del modelo, procedemos a resolver Alalfa (X;q) [143.563 132675 159818 114984 145758 145207
cada uno de los cuatro programas finales, con diferente funcion objetivo:
Margen Bruto Maiz (Xg) Alfalfa (X g}
- Mazimizar el margen bruto 132 534 140 334
- Maximizar la mano de obra —

- Minimizar la estacionalidad

La tabla de ideales y anti-ideales que resulta es la siguiente:
- Minimizar el riesgo.

Ideal Anti-ideal
El anélisis paramétrico para determinar t, nos ha dado un valor t=1555. Mar ‘
Este analisis se hizo maximizando el margen bruto y variando el valor de M:;ie;e]gl?:: 12:3,?2 lgg ggo
t hasta que la suma de los Nj (i=1, . .. 6) fuera ligeramente mayor gque Estacionalidad 45’ &1 66’ 64
cero, es decir, que se toma comeo referencia un valor de £ que se deduce del FAO 0’28} 23’ 86
ingreso anual minimo cuando se maximiza el ingreso esperado. : ;

1.os resultados de los cuatro programas lineales se recogen en el cuadro
10. Es de mencionar que en este caso el maximo margen corresponde un
valor pequefio de riesgo porque la cebada, cuye margen bruto es el mas
pequeno, ocupa la superficie minima. Sin embargo el maiz, las hortalizas
y los frutales estdn en su superficie maxima

Con esta tabla de ideales y anti-ideales y con los coeficientes de las
variables en las funciones objetivos se procede al cileulo de los pesos
relativos de los objetivos, comenzando por los a;:

e
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 164,662-155,5 1

MB™ 164,662 \/Ei'm
]

o3

CUADRO 10
RESULTADOS DE LOS PROGRAMAS LINEALES EN LA ZONA DE
ZARAGOZA DE BARDENASI

L FMargen Bruto|Mano de ObraFEstacionalidad Riesgo
] (MB) (MO) (EST) {(PAD)
ariables
Decision Superficie (%)| Superficie (%) Superficie (%) |Superficie (%)
X4 12,30 7,19 8,58 12,30
X9 - - 3,73 -
X3 ; 1,09 - -
X4 11,63 20,47 19,46 11,63
X5 3,73 - - 3,73
X 1,09 - 1,09 1,09
X7 54,74 51,02 52,03 54 74
Xg - 3,72 - -
Xg 10,72 10,72 9,34 10,72
X10 - - - -
X1 . . 1,13 0,04
X12 - - - -
X13 - - 0,64 -
X4 0,26 0,26 0,29 0,26
X1s 1,75 1,75 1,75 1,75
X16 1,13 1,13 1,13 1,13
X17 1,80 1,80 . 1,80
X8 - - - -
X1ig - - - 0,46
X0 | 0,81 - 0,34
Xo1 0,81 - 0,81 -
MB 164 662 156.609 165.500 162 764
MO 93,64 94,37 79,84 93,18
EST 62,82 66,64 45,671 66,35
PAD 0,802 17,23 22,86 0,28
t= 155500

38

siendo:
Cwmmy= coeficiente de la variable j en el objetivo MB

21
2 o 1
IS_ cMle =[(90.531)%(90.531)%(34029)2+....+(724.749)2 -z
j=1

~ 164,662-155,5

a - —4_ —4
MB 164,662 . 6,0131077=0,3346.10

apyo= 7,6758 10-5

PE}!‘E-I 198 dos objetivos, estacionalidad y riesgo, como se trata de una
minimizacidn, estonces:

w - (Anti-ideal)—(Ideal) [ 6 12
PAD Anti-ideal | EI Coan;
23,860,281 1
Apan~™ 12
23,86 VOE+ 2+ @2+ 2+ + )2
apap= 0,403
apsT= 0,0641

Xaj=apg+amp+ apap +agsr= 0,4676

El peso relativo de un objetivo A es aa/Zq;, con lo que los pesos relativos
de nuestros objetivos son;

_0,3346107* e 1
QMBHW—:'?,ITIO y a—:13\974,6
MB
a, .=1,643.10% L
mo=1s y ——=6.093,12
Mo
a,,.=0,862 L
pan=0" y —— =116
Apap
a...=0,137 L
esr=0s y —— =17,296
Ogsr
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Una vez calculados los pesos relativos de los objetivos se establece el
programa que nos da la primera solucién eficiente.

Min D

Sujeto a

XEF

Zmp(X) + 13974,6 D > 164 662
Zyo(X) + 6093,12D = 94,37
Zpap(X)-1,16D = (,281
Zpan(X) - 7,296 D < 45,671

La resolucién de este problema nos da los resultados que se recogen en el
Cuadro 11.

CUADRO 11
SOLUCION DEL METODO STEM PARA LA ZONA DE ZARAGOZA DE
BARDENAS!
MB/ha MO/ha PAD EST.
164,541} 90,80 2,204 57,717
Superficie (%) Superficie (%)
Xy 12,31 4 747
Xg - -
X3 - .-
X, 11,63 4485
Xs 3.72 1.483
X 1,09 423
X7 54,75 21.114
). €} -
Xg 10,73 4138
X10 - -
X1 0,567 220
X12 - -
X13 - -
X14 0,26 100,5
X15 1,76 679
Xie 1,13 436
Xi7 1,22 1705
X8 -
X19 -
X20 - -
X9y 0,81 311
Ideales 164 662 94,37 0,281 45,671
Anti-ideales] 155,500 79,54 23,86 66,64
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En este analisis g ha sido estimado, medianie la solucién STEM de la
zona de Bardenas I localizada en Navarra y aplicando los margenes
brutes minimos de los cultivos de seis afios. Este calcule nos preporciona
el peor margen bruto, dadas las restricciones del modelo y los pesos
relativos de los objetivos De esta manera se obtiene un margen bruto de
138.032 pesetas, por lo que se ha utilizado un valor g de 140 000 pts Se
ha elegide la zona de Bardenas I de Navarra,porque da un margen bruto
minimo mayor que lo que daria la zona de Bardenas I de Zaragoza o en el
total de Bardenas

Dado que la superficie regada es de 38 565 ha, el margen bruto total de la
zona es de 6.345,52 millones de pts. La probabilidad de fracaso de lograr
este margen bruto, teniendo en cuenta los niveles logrados de mano de
obra y la estacionalidad es,

P(X(g)(PAl)/n B 2,204/6 _ 5 37%
T t—g  1555-140,0 '

La mano de obra utilizada es de 3 502 000 horas/afio, lo que representa
1 823 unidades de trabajo humano/ano (UTH), considerando que 1 UTH
equivale 1.920 horas de trabajo/afio

En cuanto a la estacionalidad, la suma de las desviaciones positivas y
megativa, con respecto a la media, es de 57,775 horas/hafafio Eso quiere
decir que la mitad de esta cifra representa el subempleo y la otra mitad el
sobreempleo Es, normalmente, en los meses de sobreempleo cuando los
agricultores se ayudan, o en casos extremos, contratan mano de obra, Los
resultados nos muestran los meses durante los cuales hay subempleo, o
una utilizacién de la mano de obra debajo de la media, y los meses
durante los cuales el empleo de mano de obra es superior a la media.

En este modelo las restricciones referentes a la estacionalidad estan
escritas de la siguiente manera:
S, -C)C. +8° -8 =0
1m 1 1 me m
Lo que equivale para un mes m,

MO -~ MO+S” -S* =¢
m m

m

con,

MO = empleo de mano de obra en el mesm

_— Mano deotra total
MO = empleo medio de mano de obra/mes( 13
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Una vez obtenida la solucién y comparada con la tabla de ideales y anti-
ideales, se ha considerado el caso de un centro de decisién ficticio, en el
que los resultados obtenidos son satisfactories y por lo tanto se supone
que la solucién resultante es la éptima, con lo que finaliza el proceso de
decisién En general, pocas veces el centro de decisién se considera
satisfecho con la primera solueién eficiente presentada. En este caso se ha
aceptado esta primera solucién porque en realidad la discrepancia entre
el ideal y el anti-ideal de cada uno de los objetivos no es muy grande, lo
que quiere decir que el grado de conflictividad es pequefio. Pere hay que
mencionar que para el objetivo margen bruto, la diferencia entre el ideal
y el anti-ideal se ha ido reduciendo debido a la introduccién del parame-
tro t, respecto al cual se midieron las desviaciones para el cilculo del
riesgo.

Como Sy, y S+, no pueden ser ambas mayor que cero al mismo tiempo,
dado que no puede haber una utilizacién mayor y menor de 1a media, a la
vez, entonces para un mes m,

- _ +
oSm—-O y S )0 {a)
obien S =0 y S;::U (b)
a)S8i S =90
m
MO _- MO -8 =9
MO = MO + St lo que significa que en diche mes la utilizacion de
m m’

mano de obra es mayor que la media, con un porcentaje de 100 S;/ MO

Por otra parte, si se dispusiera de informacién de Ia zona, como el margen
bruto medio por hectarea o la mano de obra total disponible, se podria
haber comparado la solucién obtenida con ta informacién real Posterior-
mente se medificarian y deducirian si se puediese mejorar los objefivos,
pero esto no es el caso y hemos considerado que la primera solucién es la
optima.

b)Si S'=0

MO — MO +S- =0
m m

MO = MO — 87, con lo que la utilizacién de mano de obra es
m m

a la media con un poreentaje 100 g, yn
Sm/ MO Los resultados obtenidos de la parte regada en Zaragoza y en Navarra

(Cuadro 11 y 13), se agregan teniendo en cuenta el porcentaje de
supetriicie que ocupa cada zona con respecto a la superficie total, a fin de
dar una idea global de la situacién actual de Bardenasl.

Los resultados se recogen en el Cuadro 12,

CUADRO 12
SOLUCION DEL MODELO STEM SOBRE LA SITUACION ACTUAL DE

LA ESTACIONALIDAD DEL EMPLEO EN LA ZONA DE ZARAGOZA Teniendo en cuenta que el margen bruto en la zona de Navarra es de

DE BARDENASI 1 624,09 millones de pts, el empleo de mano de obra es de 524,5 UTH afio
v que la probabilidad de que el margen bruto sea menor que 140 000
Media | Syt Sm* | 1008,+ | Sw Sm” | 1008, pts/ha/afioes P <2,06%.
mensual| (horas | Total — | (horas | Total |——=——
horas/ha} /ha) (UTH) MO /ha) (UTH) MO La superficie total regada es de 47009 ha en Zaragoza y 8,444 ha en
Navarra
Enero 1,56 - - - 7,05 | 141,6 -93
Febrero | 7,96 - - - 3,77 75,72 | -49.8 El margen bruto actual es, en pesetas de 1987, de 7.969,61 millones de pts
Marzo 7,56 - - - 6,16 | 123,73 | 81,5 por afo
Abril 7,96 0,092 1,84 +121 - - .

Mayo 7,66 1,76 155,8 | +102,6 - - -
Junio 7,96 9,95 1998 | +131,6 - - -
- - 0,92 18,47 | -12,1

La mano de obra utilizada es de 2.347,5 unidades de trabajo humano al
afio En cuanto a la estacionalidad de trabajo los resultados, ponderados,

Julio 7,56 - se recoben en el Cuadro 14 Los coeficientes de ponderacién son:
Agosto 7,96 - - - 0,85 17,07 | -11,2
Sept 7,56 7,16 143,8 +94,7 - - - 38 565
Octubre| 7,96 3,91 78,63] +51,7 - - - p Zaragoza = —— =0,8204
Nov 7,56 - - - 3,59 72,10 | -47,48 47.009
Dic. 7,96 - - - 6,52 |130 -86,24 444

p Navarra = — =0,1796

47 009
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CUADRO 13
SOLUCION DEL METODO STEM PARA LAS ZONA DE NAVARRA DE |
BARDENAS
MB/ha MO/ha PAD EST.
192.337 119,264 4,342 60,71
Superficie (%} Superficie (ha)
X, 5,03 425
.y _ .
X, 16,13 1.362
X5 3,97 336
Xy 56,66 4 776
Xg ; -
Xg 7.2 608
X10 - -
X1 3,15 266
X12 - -
X13 -
Xi4 0,8 67,5
X1s5 1,11 93,5
X16 0,75 63,5
X7 1,06 89,5
X1g 1,25 105,5
Xi9 - -
X0 0,63 53,5
Xay 2,33 197
Ideales 198 425 137,22 0 46,0568
Anti-ideales 175 91,2 51,483 114,088

CUADRO 14

- §OLUCION DEL MODELO STEM SOBRE LA SITUACION ACTUAL DE

LA ESTACIONALIDAD DEL EMPLEO EN LA TOTALIDAD DE

BARDENASI

' Media_. St St 100S,+ S’ Su 100 S,

mensual| (horas |{ Total (horas | Total |———

horastha| /ha) | (UTH) | MO /a) | (UTH) | MO
Eners | 7,99 . - 721 | 1765 | -90,2
Febrero | 7,99 - - - 3,97 57,2 -49,7
Marzo 7,99 - - - 6,43 157,4 -80,5
Abril 7.99 | 0,075 1,83] +0,93 - - -
Mayo 7,99 1797 190,2 +972 - - -
Junio 7,99 9,56 234 +119,6 - - -
Julio 7,99 - - - 0,98 24 -12.2
Agosio 7,99 - - - 0,31 7,6 -3.9
Sept. 7,99 6,68 163,5 +83,6 - - -
Octubre | 7,99 4,64 113,86 + 58 - - -
Nov 7,99 - - - 3,11 78,1 -38.9
Dic. 7,99 - - - 6,70 164 -83,8

La probabilidad de fracaso, es la probabilidad de que el margen bruto sea
inferior a 140.000 pts/ha/afio, o sea P=p Zaragoza. P(X <g) Zaragoza +
pNavarra P(X<g) Navarra=0,8204 {2,37%}+0,1796 [2,06%]=2,31%.

En la solucién, los suelos salinos estan ocupados inicamente de cebada
(Cuadro 11 y 13), y no aparecen el maiz y la alfalfa como cultives. Esto se
explica por el hecho de que el maiz y la alfalfa tienen un menor margen
bruto en suelos salinos en comparacién a suelos no salines, y por lo tanto
ne aparecen en la solueién cuando se maximiza el margen bruto. Ademaés,
como el maiz y la alfalfa tienen, en suelos salinos, la misma necesidad de
mano de obra y estacionalidad que en suelos no salinos, al tener una
restriccién de superficie maxima, tampoco hay preferencia para que
salgan en las soluciones cuando se procede a optimizar estos objetivos
Igualmente, el maiz y la alfalfa no aparecen en la solucién cuando se
minimiza el riesgo, dado que los margenes brutos anuales, en suelo
saline, son inferiores a sus mérgenes en suele no salino

Esto hace que e} margen bruto de la zona, aqui obtenido, sea ligeramente
inferior al actual, dado que los margenes brutos-del maiz y alfalfa en
suelos salinos son mayores que los de la eebada Sin embargo, ereemos
gue esta diferencia no es significativa; primero, porque la superficie de
suelos salinos cultivada representa Gnicamente un 4,6% del total de la
superficie regada y segundo, porque es irrelevante la superficie salina
realmente cultivada de maiz y alfalfa.
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3. ALTERNATIVAS AL PROBLEMA DE LA SALINIDAD EN BAR-
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DENAS1

Varios estudios han sido realizados en zonas afectadas por la salinidad y
han demostrado la posibilidad de recuperar y sanear los suelos salines para

hacer de ellos suelos potencialmente productives (USDA, 1954; McNEAL,

1974, HIRA et al , 1980; SING, 1980; RHOADES, 1982)

MARTINEZ BELTRAN (1978) en su trabajo sobre la recuperacién y el
drenaje de los suelos salinos de Bardenas ! ha presentado los resultados
experimentales de drenaje de dos fincas, en Alera y Valareha Estos
resultados han servido de base para la evaluacién de los costes que
supondria la recuperacién de los suelos afectados por ia salinidad.

Segun dicho trabajo se indiea que los suelos salinos requieren recuperacion
mediante la instalacién de un sistema de drenaje y la practica de un lavado
inicial para la reduccion del contenido de sales; cuando no lo impiden otros
factores tal como la pendiente, la pedregosidad y la profundidad

El espaciamiento entre drenes en las dos fincas experimentales ha sido de
20 m, y la profundidad de 1,5 m

Por otra parte y dada la baja conductividad hidr atlica del suelo, se
recomienda un subsolado profundo, junto con aplicaciones locales de yeso de
10 t/ha para mejorar la estructura de la capa superior del suelo.

La cantidad de agua necesaria para el primer lavado de estos suelos, cuya
conductividad eléctrica inicial en el extracto saturado es de 15 dS/m, es de

10.0600 m3/ha de agua de percolacién, lo que equivale entre 11 000 y 14 000
m3/ha de agua de riego.

En cuanto al aprovechamiento de cultivos, se recomienda la adopeién de
cultivos con alta resistencia a la salinidad después del primer lavado, y la
rotacién de cultivos, incluyendo en esta rotacién los cereales de invierno
para permifir un subsolado periédico, alternando fases de humectacién y
secado, asi como mantener la conductividad hidratlica de! suelo
(MARTINEZ BELTRAN, 1986b).

3.1. Analisis econémico del proyecto de recuperacién de los suelos
salinos

31 I Hipotesis adoptadas
a} Precios utilizados

Los precios utilizados en este analisis son prec’io_s.de merl‘ca('io I(ia
utilizacién de precios de mercado para el analisis econémico de
proyectos sobre planificacién del agua, en Estados Unidos, e$ una
préctica muy coman (GITTINGER, 1982) Como‘es 'el caso del trabajo
de GARDNER (1983) sobre la evaluacién econdémica del control de
salinidad en el Valle del rio Colorado.

En este trabajo los precios representan una media del periodo 1982-87,
referidos a pesetas constantes de 1987

b) Costes y beneficios secundarios

Solo se incluyen en este analisis costes ,y-ben.efﬁcios directos No"se
considera, por ejemplo, el efecto de la salinizacion del agua de los rios
Aragén, Riguel y en Gltimo término del rio: Ebro, por el hecho de q;;e
los dafios que provocan no afectan a la agricultura de Bardenas 1 f}
existen datos sobre la contribucién del regadio de Bardenas l’a. l'd
salinizacién de estos rios. No han sido cqnsider‘adt_)s en (_a?l‘e analisis
beneficios secundarios que puedan resultar de l.a inversion, como el
impacto multiplicador regional, adoptando el mismo .argumenlto que
GARDNER (1985). Segiun este autor los fondos pl‘Jbl‘lCOS 0 prlvac!os
invertidos en un proyecto generarian impactos econémicos secundarios
en cualquier otro tipo de proyecto y, por lo tante, no representan
ganancias reales netas a la sociedad

¢) La tasa de descuento

La eleccién de la tasa de descuento es crucial para la evaluacion
econémica de los proyectos. Esta tasa determina como los costes y
beneficios futuros son ponderados para dete.rminar el valor actual de‘
un proyecto, es decir, que esta tasa nos permite comparar esios i:u‘trurc(im
flujos en un mismo periodo de tiempo La estimacion Fie la t.d§d le
deécuento, es un tema que ha generado controversia. Sl‘n .embargo, a
consideracién de una gama de valores es a menudo sufu:]entti en un
andlisis coste/beneficio (SASSONE y SCHAFFER, 19‘78) En elsie
trabajo, se utilizan dos tasas de descuento, 9% y 12%. La primera tdsia
es ligeramente inferior a la tasa de interés lfaga} ('9,5% para 198T) y la
segunda ligeramente superior a la tasa de mteres que se toma como




tipo de referencia para el coeficiente de inversion RF, deuda publics,
del Estado (11,85% para 1987), publicada en el Boletin del Banco de
Espafia

d) Vida atil del proyecto .

Se considera una vida atil del proyecto de 15 aiios, en lugar de 30 anos,
que es la vida atil de la tuberia de drenaje. Si en un proyecto de
inversién, el valor del elemento de mayor duracién representa un
porcentaje pequefio del pago de inversién, no tiene sentido definir la
vida del proyecto en base a la vida de este elemento (CENA y
ROMERGO, 1982) En este caso, el proyecto de puesta en regadio y el
proyecto de recuperacion de sueles, son dos proyectos
interdependientes, es decir que si falta la puesta en regadio, solamente
el drenaje no permitira la mejora de la produceién y viceversa

Se asume que la vida atil de la infraestructura de regadio por
inundacién es de 40 anos. Como en nuestro caso la inversién se hizo
hace 30 afios, por lo tanto habra que hacer, normalmenie, otra
inversién dentro de 10 anos Pero como esta infraestructura no ha sido
utilizada, supenemos que la renovacién de la instalacién de regadio se
hara 5 afios mas tarde de lo que tendria que ser, es decir dentro de 15
afios Ademés teniendo en cuenta que el valor de inversién para la
puesta en regadio es bastante mayor que la inversion en el drenaje, eso
nos conduce a adoptar una vida del proyecto de 15 afios

3 1 2 Elcoste de recuperacion de los suelos salinos

Se han utilizado costes de drenaje de 1985 recogidos del trabajo de
MARTINEZ BELTRAN (1986bh), los cuales se han actualizado a
pesetas de 1987, utilizando el indice general de precios pagados por los
agricultores.

Los costes de drenaje, son para tuberias de plastico (PVC) de 50 mm de
didmetro, y para tuberias de arcilla de 80 mm de didmetro La
diferrencia del coste entre los dos sistemas es del orden de 3,3%.
Ademas no habia diferencia en los rendimientos entre las tuberias de
plastico y de arcilla, a pesar de la disparidad en el diametro Esta
pequeia diferencia del coste no ha influido en los agricultores al elegir
el sistema mas barato sino la tuberia de mayor diametro (MARTINEZ
BELTRAN,(1986b).

Se ha elegido el sistema de tuberias de arcilla, cuyo coste de
instalacion por hectarea, incluyendo un subsolado, asciende a 123.077
pesetas de 1985,10 que corresponde a 148.184 pts de 1987

Hay que mencionar que el coste del drenaje, aqui recogido, corresponde
a un sistema cuya distancia entre drenes es de 10 m y a una
profundidad de 1 m. Sin embargo, para el caso de Bardenas I, la
distancia requerida entre drenes es de 20 m y la profundidad es de 1,5
m. Se considera que la diferencia entre los dos sistemas, es bastante
pequena, dade que la diferencia en la profundidad de 1a instalacién y la
profundidad del subsolade compensa la diferencia resultante de la
longitud de la tuberia.

El precio de una tonelada de yes:} es de 1.750 pts y como una hectirea
necesita 10 t, supondria un coste de 17 500 pts/ha por la aportacién de
yes0.

a) Caleulo del coste por hectarea

El coste total de la inversién por hectarea es de 165.684 pts, incluyendo
drenaje, subsolado profunde y aportacion de yeso. La vida uatil de los
tubos de drenaje es de 30 afios (FAQ, 1979). El coste de amortizacién no
se incluye como coste en un anilisis coste/beneficio (GITTINGER,
1982). Los costes de mantenimiento se evaliian en 2 050 pts/ha y afio
(MARTINEZ BELTRAN, 1986b).

El coste de inversién tendria que haber incluido los costes de puesta en
regadio Sin embargo, estos costes han sido ya considerados en el
proyecto de transformacién en regadio, y por lo tanto, no son tenidos en
cuenta para el proyecto de recuperacién de los suelos, a fin de obtener
su rentabilidad. En la situacién actual existe una superficie dotada de
infraestructura de regadio, pero para que esta superficie sea
productiva, le hace falta un saneamiento de los suelos de alta
concentracién de sales. Los costes resultantes de este saneamiento son
los costes de inversion y de mantenimiento del sistema de drenaje.

b) Calculo de! coste total del proyecto de recuperacién

La superficie total a recuperar se estima, entre 11.125 ha y 11.948 ha
segiin se consideren datos del IRYDA o de elaboracién propia basados
en ¢l planimetrado

La diferencia entre las dos superficies, del orden del 7,5%, se considera
bastante aceptable. Se utiliza la superficie de 11.948 ha para poder
distinguir entre los diferentes tipos de suelos a recuperar, que se
reparte de la siguiente forma:
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.. . - S S et | o5 D
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- Se considera que durante los quince ahos, que se ha adoptado como
periodo para la evaluacion de los beneficios, el esquema de produccion
queda invariable. Eso quiere decir que se mantendra la misma repar-




ticién de cultivos en cuanto a poreentaje de superlicie Sin embargo,
existird una mayor oferta en el mercade, dado que estos suelos no se
cultivaban antes del saneamiento Se supone que estas cantidades -
adicionales son pequefias como para influir en el sistema de precios.

- Se han introducide restricciones mensuales, de abril a septiembre,
ambeos inelusive, para reflejar la escasez del agua Se han tomado los”
datos de la Confederacion Hidrografica del Ebro, que considera una
oferta anual futura de 9 000 m3 por hectarea La época de riego ha
sido considerada de seis meses durante la cual hay oferta de 9 000
m3/ha. En base al caudal mensual del Canal de Bardenas y .
suponiendo que el 100% del agua de riego se distribuya entre abril y
septiembre, se estima la dotacién mensual de agua por hectdrea. Los
resultados se recogen en el Cuadro 15, '

Las necesidades de agua por cultivo y por mes para la zona de
Bardenas I se recogen en el cuadro 29, del Anejo V.

b} Resultados del métode STEM
Los resultados del método multiobjetivo interactivo STEM, para los 3

primeros anos después del proyecto y para el periodo 4¢-15¢ afo, se
recogen en el Cuadro 16. :

CUADRO 16
RESULTADOS DEL METODO STEM PARA EL FUTURO
DE BARDENASI
Periodo 19-39 anos | Periodo 40-15¢ aio

Margen bruto anual (millones

de pts) 8.449,59 95919
Empleo de mano de obra anual

(UTH) 2. 487,62 2 808,7
Probabilidad de que margen

bruto/ha (140 000 pts 36% 2,16%
Consumo medio de agua (m3/ha) B.411 7 380

Un anélisis de sensibilidad de los precios ha sido llevado a cabo para el
segundo periodo, es decir, para los 12 qiltimos anos de vida del proyecto,
para evaluar el impacto sobre el margen brutototal Asi, un descenso
de 10% de los precios provocaria un descenso de 14,5% en el margen
bruto total, siendo constantes la estacionalidad y el empleo de mano de

obra En este caso el margen bruto total es de 8.377 millones de
pesetas.

Por el contrario un aumento de un 10% de los precios hace que el
margen bruto total sube un 13,5%, alcanzando 10 888,15 millones de
pesetas, considerando la estacionalidad y el empleo de mano de obra
constantes

Las necesidades de agua para cada cultivo por hectarea y por mes han
sido recogidas de! trabaje de la DGA (1986a), considerande una
eficiencia de riego del 65%, lo que corresponde al riego por gravedad

La solucién del método STEM da el consumo, por mes y total, del agua
para el periodo 40-150 afto, que se recoge en el Cuadro 17, para el total
de la superficie regada en Zaragoza y Navarra. Para los tres primeros
afos, el consumo total es de 477,4 hm3/aho, dado que hay necesidad de
lavar el suelo. Sin embargo, las necesidades de agua en meses punta
son ligeramente inferiores a lo presentado, porgue el lavado de los
suelos ha de practicarse antes de la siembra de la cebada, o sea, en
Enero y Febrero,

CUADRO 17
CONSUMO FUTURO DE AGUA

Abr. | May. | Jun. Jul, Ago. | Sep. | Total
Consumo
{m3/ha) 536,00|988,001.107 |1 8275 |1 601,65 }862 7 3901
Consumo total
(hm3) 30,31 56,08 62,83) 103,73 90,90 48,93 419

(1) Este total no es la suma de los seis meses, sino que entran los otros meses del

afo que no han sido especificados, aunque el consumo durante los 6 meses
representa un 94% del total

En la situacién actual el consumo de agua es muy elevado, debido a un
conjunto de factores. Hay que citar: 1) el precio del agua relativamente
bajo, 2) una frecuencia de riego entre 10 y 14 dias, demasiado
espaciado, sobre todo en los suelos sasos cuya capacidad de retencién es
baja, y 3) un mal manejo del agua debido a los riegos de noche que
tienen poca eficiencia, dejando que el agua se vierte en los desagiies.
Eso hace que el consume medio por hectirea sea de 9 500 m3, o un total
de 446 hm3 para las 47 009 ha regadas actualmente. Si se siguiera
consumiendo la misma cantidad de agua el consumo total futuro en
Bardenas I seria de 539 hm3
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Hay que evitar el despilfarro de 120 hms3 de agua, ya que esta cantidad

suplementaria de agua innecesaria es la causa principal de la .

salinizacién y contaminacién de los rios (SKOGERBOE y WALKER,
1981, ARAGUES y ALBERTO, 1983; LETEY et af , 1988). El agua de
drenaje percola en el suelo, llevando sales del terreno y transporta
ademés productos quimicos que se echan al suelo, bajo forma de
productos fitosanitarios o de fertilizantes (GARDNER, 1986). este
fenémeno de salinizacién de los rios tiene un impacto econémico
bastante desfavorable, causando asi el descenso de rendimientos de
cultives en las zonas que utilizen este agua (ALBISU ef al., 1988) A
nivel del consumo humano esto provoca un aumento en el eonsumo de

agua embotellada y de jabones. En la industria la salinizacion del agua

provoca un mayor gasto en desincrustantes y en el mantenimiento de
las instalaciones (GARDN ER, 1988).

Una de las prioridades en la zona es el intento de una mejora de la
programacion de la distribucion del agua entre las comunidades de
regantes y entre los regantes. El objetivo es el aumento de la eficiencia
del riego y por lo tanto la disminucién del consumo excesivo del agua
de riego, la reduccion del agua de drenaje y el descenso del aporte de
sales a los rios. La programacién supone disponer de una serie de
datos, actualmente inexistentes, tal como la cantidad mensual de agua
que dispone cada comunidad y la cantidad efectivamente consumida,
ademads de tener un control de log desagiies de cada comunidad, con el
fin de establecer relaciones entre agua consumida y de drenaje.
También hay que disponer de datos, a nivel de la explotacion, para
intentar relacionar la eficiencia de log diferentes sistemas de riego y la
reduccion de! agua de drenaje. toda esta informacién permiliria
estudiar las diferentes alternativas, desde el punto de vista econdémico,
y deducir las politicas que hay que llevar a cabo, en cuanto a precio del
agua, subvencién del equipo de riego adecuado o imposicién de
impuestos para el agua de dr enaje cargada de sales.

En este sentide GARDNER y YOUNG (1988), entre otros, han
estudiado ¢l impacto de las diferentes politicas sobre la reducecién del
agua de drenaje Segin estos autores, el efecto que suponia la
subvencién del equipo de riego no afectaba directamente a la reduccién
de la salinidad

En su caso la subvencién estimulaba 1a inversién en equipos que
ahorraban agua (y trabajo), lo cual indirectamente reducia la carga
salina Esto supone una perdida de eficacia porque la conservacion del
agua y del trabajo no estan directamente relacionadas con la reduccion
de la carga salina. La subvencién de los equipos de riego, favorece
Gnicamente la tecnologia intensiva en capital y no en mano de obra. La

hipdtesis de un impuesto sobre la carga salina parece set el modo mas
eficiente para la reduccion de la descarga sal ina. Sin embargo, surgen
problemas al medir la descarga. Asi, el medir la df:'scar'ga actual de
cada explotacién o el estimar una descarga medfa de sales para
diferentes cultivos y técnicas de riego no parece practico

El establecimiento de un precio creciente del agua, representa otra
alternativa para el control de este fenémeno de salinizacién fle los rio’s
Diversos autores afirman que es el agua de riego es el input mas
apropiado para gravar econ un impuesto.

LETEY et al. (1988), han sugerido que, la aplicacién de una tasa
progresiva al precco del agua, puede contribuir signiﬁcatiyar_nente ala
reduccidn de los flujos de drenaje y la consecucion de objetivos sobre
control de salinidad en el rio San Joaquin.

¢) Beneficios de la desalinizacién de los suelos

Los beneficios anuales resultantes de la recuperacién de suelos, son 1a
diferencia entre los resultados del método STEM desptes del p‘royeqt:o,
correspondietes a una situacién futura y los resulta.dos de la situacién
actual, que es la situacién sin proyecto. Los beneficios se recogen en el
Cuadro 18 para los dos periodos, del primero al tercer afio y del cuarto

al decimo quinto afio

CUADRO 18
BENEFICIOS DE LA RECUPERACION DE SUELOS
Precios reales medios o
1982-1987 (pts 1987) Analisis de sensibilidad
Periodo del | Periodo del
Periodo Periodo |49-159 aiio si |40-150 ano si
del 10-30 | del 40-150 | los precios | los precios
aio afio disminuye- |[aumentasen
sen 10% 10%
Beneficios monetia-
rios totales/afo 520 1.622,375 1417 1.851,39
(millones de pts)
Beneficios moneta-
rios por ha/afo (pts)| 43 520 135 786 118597 154 177
ICreacién de empleo
(UTH) 40,125 461,23 444 4 436,78
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La diferencia resultante entre los margenes brutos anuales del primer
¥ segundo periodo es debida al hecho que los suelos recuperados
durante los tres primeros afios son cultivados Gnicamente con cebada,

El cuadro 19 recoge estos elementos durante los 15 afos de vida del proyecto.

- CUADRO19 -
cuyo margen bruto es de 54921 pts/ha Durante el segundo periodo los ‘ e .
suelos recuperados estaran cultivados, en las mismas proporciones ELEMENTOS PARA EL CALCULO DEL VALOR ACTUAL
actuales por los diferentes cultivos de la zona, con un mayor margen - NETQ_{IQ‘? pts)
bruto y, por lo tanto, un mayor beneficio | e B, - 5 BeC,
Por otra parte, el beneficio anual/ha durante los tres primeres afos es R R
inferior a 54.921 pts/ha. se debe a que en 1a situacién actual 2 197 ha 0 0 =1 979»6 -1.979,6
de los suelos salinos se estdn cultivando de cebada, y por lo tanto, el - 1 520 : 24,49 495,51
margen bruto' inicial no es cero El beneficio de 43.520 pts/ha es un 9 520 24,49 495,51
beneficio medio _ .
3 520 ' 24,49 495,51
Se ha de comparar las situaciones futuras y las situaciones actuales 4 1622,375 C 2449 1 579,885
bajo’Ias @ismas hipétesig (GAI.{‘DNER, 1983!.‘ En nuestro caso, al 5 1622,375 9 4,49 1,579,885
considerar un aumento o reduccién de los precios en un 10%, se ha de - D I
conservar las mismas restricciones para la situacién actual y la futura. 6 1.622,375 . 24,49 . 1.579,885
por lo tanto el aumento o disminucién porcentual del margen bruto 7 1.622,375 L 24,49 1.579,885
serd el mismo para las dos situaciones Consecuentemente el beneficio .
se verd afectado por el mismo tanto por ciento. El beneficio resultante, 8 1 622,375 24,49 1579,885
en el caso de que los precios disminuian un 10%, es el beneficio 9 1,622,375 P 2449 1.579,885
calculado con los precios reales de 1987 y dividido por 1,145, ya que 10 1.622.375 924 49 1.579.885
14,5% es la pérdida en el margen bruto debida al descenso del 10% en o T 5 e
los precios de los productos. Lo que nos da un beneficio de 1.417 1 1,622,375 1 24,49 1.579,885
millones de pts/afio durante los 12 altimos afios 12 1.622,375 24,49 1 579,885
13 1.622,375 | 24,49 1579,885
1.4 Calculo del valor act
314 Caleulo del valor actual neto 14 1,622,375 24,49 1579,885
Existen diferentes criterios para la evaluacion de la rentabilidad de un 15 1.622,375 24,49 1.579,885

proyecto de inversién, como la tasa interna de rentabilidad, el plazo de
recuperacion, la relacién beneficio/inversién y el valor actual neto.
Algunos de estos criterios ha tenido una gran utilizacién en el analisis
coste-beneficio y otros sblo han sido aplicados en algunas ocasiones.
Sin embargo, el criterio del valor actual neto es considerado superior a
todos los demds (SASSONE y SCHAFFER, 1978).

Aplicando la férmula (12) tenemos un VAN de 8.109,4 millones de pts,
utilizando una tasa de descuento del 9%.

Un proyecto es considerado viable cuando tiene un VAN mayor o igual
a cero. Cuanto més alto es su VAN mejor es el proyecto. -

La férmula que nos permite el calculo del valor actual neto es la

siguiente: a) Anélisis de sensibilidad

15 B -C
VAN= Y ——
donde, t=0 {1+ (12)
B;: beneficioenelano t

Cy costeenel afiot

i: tasade descuento

t: namero de afios de vida de! proyecto

El objetivo del andlisis de sensibilidad es el de medir el impacto que
supondria el cambio de unc o todos los elementos que entran en el
céleulo del VAN ' :

Aqui se ha introducido un andlisis de sensibilidad en los tres factores
que afectan el calculo del VAN: la tasa de descuento, los costes y los
beneficios.
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Se analiza el impacto sobre el VAN cuando la tasa de descuento toma
el valordel 12 p. 100,

En cuanto a los costes, y como se ha mencionado antes, parecen un poco
sobreestimados Como la distancia entre drenes en este caso es de 20m,

entonces se reduce en un 50 p 100 el precio de la tuberia, dado que el

coste recoge un precio de tuberia para un espaciamiento entre drenes
de 10 m. Esto nos da un coste de 108 216 pts de drenaje por ha (1987)

Se considera que sélo el 30 p 100 de la superficie a recuperar necesita

yeso {3.585 ha). El coste de aportacién de yeso sera de 62 737 millones
de pesetas. El coste total de recuperacion de los suelos, por lo tanto sera
de 1 355 millones de pesetas, incluyendo el drenaje, el subsolado y el
aporte de yeso

En lo que se refiere a los beneficios, el analisis de sensibilidad se ha

basado en la variacién de las restricciones En el trabajo de la DGA
(1986b) sobre la incidencia de los riegos en la ordenacion del territorio
de Aragén, se considera que la alfalfa y las hortalizas ccuparan un 20
p 100 y 10 p. 100, respectivamente de la superficie regable en
Bardenas.

Se ha basado en estas cifras para cambiar las restricciones de la
superficie méxima para la alfalfa y las hortalizas, a 20 p. 100 y 10 p.
100, respectivamente, en lugar de 9,73 p 100 y 5,6 p. 100 Para evitar
que el modelo de seluciones extremas para algunas horticolas, se ha
impuesto superficies maximas de 2 p 100 para cada cultivo horticola.
La superficie maxima permitida es del 1 p. 100 para la patata.

La resolucion del modelo da la solucién que se recoge en el Cuadro 20

Estos resultados serian el fruto de la recuperacion de los suelos salinos
y de un esfuerzo considerable en cuanto a vulgarizacién, ayuda técnica
y mejora de la comercializacién de los productos horticolas, a fin de
cambiar la estructura productiva existente e intentar aprovechar el
suelo mas intensivamente. Eso nos conduce, por lo tanto, a distinguir
entre los beneficios que proporciona el proyecto, bajo las condiciones
aqui indicadas, y los beneficios que resultarian del cambio de la
estructura productiva

Para estimar los beneficios de la recuperacién de los suelos se ha de
comparar la situacién actual con 11.948 ha y la situacion futura, aqui
propuesta. Actualmente, Gnicamente 2 197 ha de los suelos salinos se
estdn aprovechando con cebada, cuyo rendimiento alcanza el 100 p.
100 en el 80 p. 100 de estos suelos cultivados y el 81,25 p. 100 en el
resto. Los mérgenes brutos/ha, segiin el rendimiento, son de 54 921 pts
y 36227 pts, respectivamente De este modo, el margen bruto total
actual para las 11 948 ha es de 112,75 millones de pts En la situacion
futura, cada hectdrea tendrd un margen brute de 187 557 pts 6
2 240,93 millones de pts para las 11 948 ha.

En cuanto a consumo de agua, es de notar que el mes de Julio presenta
un cuello de botella, lo que significa que el maiz ocupe Gnicamente la
superficie minima del 43,3 p. 100 y que la alfalfa no llegue a ocupar
toda la superficie posible. El consumo de agua total y mensual queda
reflejado en el Cuadroe 21

CUADROC 21
ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL CONSUMO DE AGUA
Abr. | May. { Jun. Jul. Ago. | Sep. | Total
Consumo
(m3/ha) 607 11 054 |[1.222 1.899 1,654 883 7 390
Consumo total
(hm3) 34,5 59.8 69,4 1078 93,9 | 50,2 448

CUADRO 20

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LOS BENEFICIOS
Margen bruto total (106 pts/aho) 10.645,73
Mano de obra total (UTH/afo) 39277
Probabilidad que MB <140 000 pts/ha =10,1%
Beneficio de 1a recuperacién de suelos salinos
(106 ptsfaiio) 2.128,2
Creacién de empleo (UTH) 799

38

Se supone que Bardenas [ cuenta en el futuro con una dotacién de 514
hm3 (NADAL, 1988). Por lo tanto se puede coneluir que el problema de
escasez de agua resulta de la distribucién mensual, y quizas de la
capacidad del eanal de transporte de agua y no de la disponibilidad del
agua en el pantano de Yesa

Los beneficios resultantes son, por lo tanto, de 2 128,2 millones de pts,
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En cuanto a mano de obra, el empleo actual es de 27,74 UTH (2 197 ha
por 24,25 horas/ha). El empleo futuro de la mano de cbra sera de
826 78 UTH al aho, dado que cada ha necesitara 132,861 horas/afio. La
diferencia de 799,04 serian las unidades de trabajo creadas.

Si se comparan los resultados del método STEM, para la situacién

actual, y la situacion futura aqui descrita, el beneficio giobal sera de’

2.676,1 millones de pts y la creacion de empleo de 1 580,2 UTH,
resultantes del cambio de estructura productiva y del saneamiento de
suelos salinos

La combinacién de los diversos factores que afectan el caleulo del VAN,

en un anilisis de sengibilidad nos permite los resultades que se
recogen en el Cuadro 22

CUADRO 22
ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL VALOR ACTUALNETO

VAN Creacidon TIR*
de empleo (%)
1=9% i=12 (UTH)

Coste de inversion: 1.979,6

Beneficio anual: 1.622,375 | 8108,4 | 6.255,6 461,23 43,56
(40-15¢ ano) (106 pts)

Costede inversién: 1.979,6

Beneficio anual: 2.128,2 10917,9 | 8.485,8 799 49,22

{40-150 afio) (106 pts)

Coste de inversion: 1 355,69
Beneficio anual:

1,622,375 | 8733,35| 6.879,63 461,23 57,31

l(40-150 afo) (106 pis)

ICoste de inversién: 1.355,69

(40-150 afo) (1086 pts)

Beneficio anual: 2128,2 11 541,8 | 9.109,7 799 63,56
{40-150 afio) (106 pts)

Coste de inversién: 1 355,69

Beneficio anual: 1.417 7 030,82 | 5.386,48 444 47 54,38

TIR (Tasa Interna de Rentabilidad): se considera que el TIR permite obtener
una informacién complementaria a la suministrada por el VAN, por lo cual

se incorporan también los resultadoes de este indice.

Los beneficios anuales se suponen constantes durante los tres primeros
afos,

El valor actual neto varia entre 5 386,48 y 11.541,8 millones de pts. Ei
VAN tomara el peor de los valores, 5.386,48 millones de pts, caso de
que la tasa de descuento sea del 12 p. 100, los costes de inversién en el
sistema de drenaje sean de 1.355,69 millones de pts, y los beneficios
anuales durante el periodo del 40 al 15¢ afio sean de 1.417 millones de
pts.

Sin embargo, el VAN seria de 11 541 millones de pts, caso de que la
tasa de descuento fuera de 9 p. 100, los costes de inversion de 1.355,69
millones de pts y los beneficios anuales, durante los 12 altimos afios, de
2.128,2 millones de pts. Por lo que con una reduccién del 31 p. 100 en
los costes de inversién y un aumento del 34 p 100 en los beneficios
anuales, durante los Gltimos 12 afos, permitiria aumentar el VAN en
un 42 p. 100, utilizando una tasa de descuento del 9p 100

El efecto de una subida del 10 p. 100 en los precios de los productos, ne
se refleja en el Cuadro 22, ya que el VAN resultante esta entre los
valores, minimos y méximos, hallados con las condiciones anterior-
mente expresadas.

4. RESUMEN Y CONCLUSIONES

4.1. Resumen

La concentracién de sales en el suelo afecta a la productividad de los
cultives. Los efectos mas significativos se manifiestan en el descense de
los rendimientos, la sustitucién de cultivos menos resistentes por cultivos
mas resistentes y en los costes de produccién més elevados

El problema de salinidad empieza a ser considerado, a nivel regional o
nacional, sélo cuando se perciben las perdidas en la agricultura de la zona
afectada, o bien cuando hay impactos secundarios de salinizacién de los
rios y/o acuiferos.

En el caso de este trabajo, la salinidad que afecta a la zona de Bardenas I
proviene de la meteorizacién de la roca madre EI problema se ve
agravado por la presencia de capas impermeables que impiden el drenaje
natural La superficie afecta por la salinidad es de casi 12 000 ha, de las
cuales, més de 9.500 ha son totalmente improductivas. El agua de riego
es de muy buena calidad. La infraestructura de regadio existe desde 1959
y cubre 56 760 ha La superficie actualmente regada es de 47.000 ha
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Este trabajo ha permitido cuantificar las pérdidas anuales causadas por

la salinidad y los costes de recuperacién de los suelos. Un analisis coste-
beneficio ha sido elaborado con el fin de demostrar la viabilidad del
proyecto de recuperacion

Las metodologias principalmente utilizadas para analizar el problema de
la salinidad, de la transformacién en regadio, o de la planificacién del uso
del agua se basan en las técnicas de programacién lineal y el anélisis
coste-beneficio.

En este trabajo el método STEM, que es un método multiobjetivo
interactivo ha sido utilizado en lugar de la programacién lineal
tradicional. Ademads de la ventaja de permitir de optimizar mas de un
objetivo, el método STEM se caracteriza por su facilidad de manejo y la
sencillez de la informacién suministrada por el centro de decision.

Un primer modelo ha sido elaborado para representar la situacién actual
de la agricultura con los niveles de salinidad existentes. Un segundo
modelo se ha construido para simular la situacién futura La
comparacién de estos dos modelos ha permitido la estimacién de las
pérdidas actuales anuales causadas por la salinidad.

Cuatro objetivos han sido optimizados en cada modelo. Se ha maximizado
el margen bruto y el empleo de la mano de obra La minimizacién de la
estacionalidad se ha planteade segtin el métode de HAZELL (1971) La
minimizacién del riesgo se ha hecho con respecto a un pardmetro t,
determinado con un analisis paramétrico del modelo. La probabilidad de
fracaso de lograr un nivel eritico de margen bruto g se ha calculado segiin
la metodologia propuesta por ATWOOD (1985) y BERBEL (1988).

Los costes de recuperacién de los suelos han sido comparados a los
beneficios. Se ha utilizado el Valor Actual Neto como la Tasa Interna de
Rentabilidad como indicadores de la viabilidad de) proyecto

Dos modelos han sido elaborados para la representacién de la situacién
actual El primero representa la zona de Zaragoza y el segundo la de
Navarra.

Las restricciones se refieren a la distribucién de la superficie entre las
diferentes clases de suelos, las superficies méaximas y minimas que
ocupaban el trigo, maiz, alfalfa y los cultivos horticolas durante los tres
afios: 1984, 1985y 1986 Para los frutales se utilizé Ia superficie media

Se utilizaron datos de seis anos para los mérgenes brutos (1982-1987).
Los rendimientos en suelos salinos se calcularon a partir de tos rendi-

e

mientos medios de la zona y la tabla, que recogen el descenso de l_cfs ren-
dimientos en funcién de la conductividad eléctrica de la solucién del
suelo, publicada por AYERS y WESTCOT (1987) Los margenes b.rutos
han sido actualizados a pesetas de 1987 mediante e! indice de precios al

consumo.

Las necesidades horarias mensuales para cada hectarea de cultivo se han
recopilado de varios trabajos que se hicieron en la zona o en zonas que
tienen similares caracteristicas

Las necesidades de riego por mes y hectarea de cultivo se han recopilado a
partir del trabajo de la DGA (1986a).

Las primeras soluciones han sido consideradas éptimas para ambes
modelos de la zona de Zaragoza y de Navarra. El Cuadro 23 recoge estos

resultados

CUADRO 23 )
RESULTADOS DEL METODO STEM PARA LAS ZONAS DE
ZARAGOZAYDE NAVARRA
Margen Estacionali- |Probabilidad
Matrgen bruto Manc de Mano de dad del de que
Zona bruto total obra obra total empleo MB < 140,000
(pta/ha) | pesy | BOFRSER) | (UTH)fogr 80| piasba
Zaragoza 164941 | 6345,62 80,80 1823 LYNEE =2,37T%
Navarra 192337 | 1.624,09 119 264 524,5 80,71 =2,06%

Se han agregado estos resultados para dar una imagen mas glnb:ell de la
zona de Bardenas 1 La agregacion se hizo en funcién del porcentaje de las
superficies regadas que ocupa Zaragoza y Navarra con respecto a la
superficie total. Estos resultados han side: -

Margen bruto total de la zona: 7 969,61 millones de pts. (1987)

Mano de obra utilizada: 2.347,5 unidades de trabajo-humano/aio

La probabilidad de que el margen brutofha sea menor que 140 000 pts es
P <2,31p 100

La estacionalidad del trabajo se recoge en el Cuadro 14

63



MARTINEZ BELTRAN (1978), en su trabajo sobre la recuperacién y ¢l
drenaje de los suelos salinos en Bardenas I ha presentado los resultados
experimentales realizades en dos fincas. Estos resultados sirvieron de

CUADRO 24
RESULTADOS DEL METODO STEM PARA EL FUTURO DE
BARDENASIY BENEFICIOS DE LA RECUPERACION DE SUELOS

base para la evaluacién de los costes d acion.
pa 0 e recuperacién Poriodo

Los precios utilizades son precios de mercado a pesetas de 1987 Los . fo-30afio  40-150 afios

costes secundarios de selinizacion de rios no han sido considerados, - :

debido a que estos fenémenos no afectan a la zona de Bardenas 1. No se ha Margen bruto anual (millones de I_Jt's) §.499,59 9.591,9

considerade beneficios secundarios resultantes de la inversion ya que no Empleq c!e mano de obra (UTH)/ano 2 487,60 2.808,7

presentan ganancias reales netas a la sociedad. Probabilidad que el margen brute {140 000 pts =36% =2,16%
Consumeo de agua (m3/ha) 8 411,00 7 390,0

La tasa de descuento utilizada es del 9 p. 100, ligeramente inferior a la - Benefifio anual (millones de pts) 520,00 1622,37

tasa de interés legal para 1987 La vida util del proyecto ha sido - Creacién de empleo (UTH) 140,12 461,23

considerada de 15 afios.

Los costes utilizados para el sistema de drenaje son los publicados en el
trabajo de MARTINEZ BELTRAN (1986b) y actualizados a pesetas de

1987 mediante el indice de precios pagados por los agricultores A estos

costes se ha afiadido el coste de aportacién de 10 toneladas de yeso por
hectédrea. ElI coste total por hectarea ha sido de 165 684 pts. Los costes de
mantenimients han sido de 2.050 pts/ha.

El coste total de recuperacién ha sido estimado en 1 979,6 millones de pts

paralas 11948 ha.

Dos modelos de programacién lineal multiobjetive, han sido elaborados y

resueltos mediante el método STEM, bajo la hipotética situacién de no
existencia de futura salinidad para la estimacién de los beneficios. El

primer modelo suponia que durante los tres primeros afios los suelos

salinos serian cultivados Gnicamente de cebada El segundo modelo

suponia que la distribucién de cuitivos guarda las mismas proporciones
actuales. Las restricciones de dispenibilidad de agua en el futuro han sido
introducidas en este &tltimo modelo.

Los resultados de estos dos modelos y los beneficios anuales de la
recuperacién de suelos se recogen en el Cuadro 24

Se ha evaluado el efecto de un aumento ¢ disminuciéon de un 10 p. 100 de
los precios sobre el margen brute y el beneficio para el periodo 40-150 afo
Siendo constantes los otros objetivos.

El valor actual neto es uno de los criterios mas utilizados para evaluar la
viabilidad de los proyectos El valor actual neto ha sido de 8.169,4
millones de pts con una tasa de descuento del 9 p 100, teniendo en
consideracién los costes y beneficios mencionados

Los efectos combinados, sobre el VAN, de la reduccién del coste de
drenaje, el aumento o descenso de los beneficios y de la utilizacién de una
tasa de descuento del 12 p 100, han sido evaluados Los beneficios
anuales durante los tres primeros afos, asi como los costes de
mantenimiento han sido considerados constantes.

El VAN varia entze 5 386,48 y 11 541,8 millones de pts

4,2, Conclusiones

En la interpretacién de los resultados hay que tomar las siguientes
precauciones;

a) La estimacién del VAN depende en parte de los mapas y del
planimetrado de los mapas, que tiene sus consecuencias en la
extension de la superficie salina y en las informaciones en cuanto a
alcalinidad y sodicidad. En realidad, la salinidad se desarrolla muy
pocas veces de una manera uniforme y es imposible, por lo tanto,
cartografiar con detalle areas de alta o baja salinidad. Por esta razdn,
cuanto mayor es la escala mejor es la informacién. La escala con que se
ha trabajado en este analisis ha sido de 1/50 000 y 1/25 600,
respectivamente, para las zonas de Zaragoza y de Navarra, de
Bardenas I Lo ideal hubiera sido disponer de un mapa a escala
1/10.000, complementado con otro a escala 1/5. 000, para las zonas
previgiblemente més problematicas El efecto de los mapas repercute
en la estimacién de la extension de la superficie afectada por la
salinidad en el aporte de yeso; por lo que varia el coste de la inversién y
el valor total que toma el VAN
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El reducir la aportacién de yeso finicamente al 30 p. 100 de la
superficie salina y el coste de la tuberia en un 50 p. 100 supone un
incremento del 7,7 p. 100 en el VAN,

En nuestro estudio se ha considerado que todos los suelos salinos se

podrian recuperar y que el coste de recuperacién por hectirea es

similar para todas las zonas salinas. Un mejor conocimiento de las
zonas supondria el cambiar estas hipotesis para acercarlas mas a la
realidad.

Por otra} patte, e independientemente de la superficie total a recuperar,
se considera que el VAN varia entre 450 000 pts y 966.000 pts por
hectarea de suelo salino que se puede recuperar. '

b) Los costes de puesta en regadio no han sido incluidos, debido a que en
este caso la infraestructura de regadio es previa al proyecto de drenaje.
Sin embargo, no habra produccién si no se recuperan los suelos Por lo
tanto estos resultados no pueden ser utilizados, en un analisis coste-
beneficio, en casos de transformaciéon en regadio de suelos con
problemas de salinidad La diferencia consiste esencialmente en la
situacién anterior al proyecto. En un proyecte de transformacién en
regadio, en la situacién inicial se trata del aprovechamiento del suelo
en secano y la ausencia de infraestructura de riego

¢) Este andlisis presenta los resultados segin las restricciones actuales
en cuanto a superficies ocupadas por cada cultivo Asi, la superficie
esta distribuida en: 30 p 100 de cereales de invierno, 54 p 100 de maiz,
10 p 100 de alfalfa, 5 p. 100 de horticolas y pocd mas del 1 p. 100 de
frutales Si se produce un cambio en esta distribucién, como para
alcanzar, 20 p. 100 de alfalfa y 10 p 100 de hortalizas DGA (1986b), no
s6lo se aumentaran los beneficios resultantes de la recuperacion de los
suelos, 8i no que se incrementara el margen bruto y el empleo, incluso,
en la superficie no salina.

En lo que concierne los beneficios de la recuperacién de los suelos
salinos, se verén incrementados en un 34 p. 100, para alcanzar 2 128
millones de pesetas/anio. E1 VAN, considerando siempre una tasa de
descuento de 9 p. 100, se vera acrecentado en un 34 p 100, para Hegar
a 10.917 millones de pesetas {1987).

d) Los precios utilizados son precios medios de 1982-1 987, referidos a
pesetas constantes de 1987. Estos precios son ligeramente superiores a
los precios de 1987 en lo que respecta & trigo, cebada, maiz, alfalfa,
judia verde, tomate, patata y frutales; para el resto de los productos, los
precios medios son ligeramente inferiores a los precios reales de 1987,

Un analisis de sensibilidad ha sido llevado a eabo con el fin de paliar a
este problema Un aumento del 10p. 100 en 10s precios supondria que
los beneficios anuales de la recuperacién de los suelos se
incrementardn en un 13,5 p 100 pasands a ser de .841 millones de
pesetas, es decir, 154117 pts/ha. Por el contrdrie, si los precios
sufriesen un descenso del 10 p. 100, los beneficios anuales de la
recuperacion de los suelos salinos experimentaran un descenso del 14,5
p. 100, pasando a ser 1 417 millones 6 118 597 pts, ha.

e} Los resultados de este modelo regional no pueder ser trasladados a

nivel de explotacién, debido al nivel globalizado de los distintos
pardmetros, y a la diferencia en cuanto al abjetivo respecto al empleo,
que deberia ser minimizade, cuando se trata de optimizar la situacion
a nivel de la explotacién. Por lo tanto la distribueién de la superficie
que da la solucién 6ptima puede ser diferente de la agregacion de todas
la soluciones 6ptimas de las explotaciones. Sin embargo, este analisis
ha demostrado que las pérdidas actuales causadas por la salinidad son
considerables y que los beneficios que resultarian de la implantacién
de un sistema de drenaje no son nada despreciables.

Hay que mencionar que, junto al problema de salinidad, hay una
escasez de agua en el mes de julio, que en la situacion actual no ha sido
posible de cuantificar, pero que representa un cuello de botella
bastante limitante en el futurc sobre tedo 8i se sigue manteniendo ¢l
actual consumo irracional de ague.

Si se mejora el manejo del agua, es decir, una msjor distribuciéon entre
los regantes para reducir el intervalo entre dos riegos sucesivos y una
mayor eficiencia, se puede llegar a tener hasta un 20 p. 100 de alfalfa,
10 p. 100 de hortalizas, 43,5 p. 100 maiz, 26,5 p. 100 de cereales de
invierno y 1 p. 100 de fruteles. Eisto aumentaria considerablemente el
margen bruto y el nivel de empleo de la zona y evitaria el despilfarro
de 120 hm3 de agua, que tienen impactos secundarios muy negativos
en cuanto a la salinizacién de los rios Arba y Aragén

g) Hay que anotar que sélo los resultados del marg'eh bruto y el empleo de

mano de obra han sido incluidos en el anilisis econémico. Los
resultados concernientes al riesgo y a la estacionalidad se mencionan
como informaciones cualitativas iinicamente, ya que no pueden entrar
en el cdleulo del valor actual neto. Tampoco existe otra metodologia
que las incorpora, ya que hasta el momento se ha solide aplicar la
programacién lineal tradicional con un objetivoe Gnico, facilmente
incorporable en un andlisis econémico.
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Con respecto al modelo utilizado parece oportuno citar las siguientes

observaciones:

1) La determinacién del pardmetro t queda un poco confusa en el caleulo
del riesgo y tiene una influencia directa sobre la probabilidad de

fracaso de conseguir un nivel minimo de ingreso. Sobre todo al tener

que efectuar la agregacién de modelos y su comparacién Faltan.

trabajos teéricos en este sentido con el fin de encontrar un mejor
método para determinar este parametro t

2) En cuanto a la minimizaeién de las variables de desviacién con .
respecto & 1a media, cuando se trate de minimizar la estacionalidad del .
empleo, hay que sefalar que si se dispusiera de una informacién més
detallada, se pudiera haber planteadc este objetive de diferente.

manera. Asi, por ejemplo, si se conociera ¢l nivel de empleo actualenla
zona se procederfa a minimizar las desviaciones negativas con respecto
a este nivel, porque lo mis importante es aprovechar al méximo un
recurso disponible no almacenable como el trabajo. También en la
situacién futura la minimizacién de las variables de desviacién
negativas se podrian hacer con respecto a un nivel de empleo deseable,
que fijara el centro decisor.

3) El problema de la salinidad de los suelos, es un poco diferente del
problema de la salinizacién del agua, donde es preferible tratar el tema
mediante programacién multiperibédica para reflejar los cambios
anuales de las salinidad en el tiempo. Sin embargo, con la salinidad de
los suelos aunque existen cambios de un aho a otro, sobre todo durante

los tres primeros afos, no son grandes. Por lo tanto, en este analisis .

s0lo han sido considerados dos periodes en los que creemos que

realmente se acuse un importante cambio, para tener en cuenta la

cuestion de la salinidad a lo largo del tiempo. Por otra parte, los
modelos de programacién multiperiodicos necesitan una informacion
miés detallada que no estd disponible en este caso. Ademas estos

medelos multiperiddicos son generalmente muy larges y por lo tanto .

son complicados de tratar Ademads todos los trabajos que han tratade
¢l problema de la slinidad a nivel regional se han heche mediante
programacién lineal. A nivel de la explotacién, HOWITT (1986) en su
revisién bibliogréfica sobre modelos de gestién de los residuos
agricolas, menciona una aplicacién de la programacién diné?a

De cara al futuro, caso de realizar nuevas acciones, habria que tener en
cuenta algunos condicionantes:

Las ganancias de la recuperacién de los suelos salinos son considerables.
Se deberia plantear el tema de le financiacién del proyecto de

recuperacién de los suelos alinos. Un estudio previo, a nivel de la
explotacién habria de ser realizado en el caso de que los agricultores
fueran los que tuvieran que pagar Igualmente habria de decidirse
aceraca de las condicicnes del préstamo y las subvenciones necesarias. Se
podra aplicar la programacién multiperiédica, como metodologia
apropiada para determinar todos esos condicionantes

El agua tiene dos repercusiones muy importantes La primera, es la
mejora de su distribucién y el incremento de la eficiencia del riego Esto
permitiria aumentar la productividad de la agricultura en Bardenas I La
generacién de datos es indispensable para la realizacién de este objetive
La segunda repercusién pudiera representar una ganancia a la
agricultura en la cuenca del Ebro aunque no se beneficiaria Bardenas I
Ha de hacerse a través de la reduccién de la descarga salina, es decir, la
reduccion del agua de drenaje. Deben plantearse las alternativas, como el
establecimiento de una tasa progresiva para el precio del agua, el cambio
del sistema de regadio o el control de los desagiies.

SUMMARY

Soil salinity accumulation is a problem affecting irrigation on Bardenas.
The objetive of this work is to analyse actual economic losses and future benefits
resulting from salinity soil recuperation. Multiobjetive linear programming has
been used to present the actual situation with its respective salinity levels. A
simulation has been undertaken using the same methodology assuming that
there was no salinity Finally an economic evaluation has been performed with
a sensitivity analysis

KEY WORDS: Soil salinity, recuperation, multiobjetive programs, economic
analigis,
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ANEJOI
NECESIDADES DE MANO DE CBRA DE LOS CULTIVOS




CUADRO 1

NECESIDADES DE MANO DE GBRA HORARIAS POR HECTAREA DE CULTIVO

Ene. | Feb. |Mar. [ Abr. | May. | Jun. | Jul. |Agos. | Sep. | Oct |Nov.| Dic.

Guisante (2)

Hombres 3800 60| 40 24,0 4.0

Traccién 2285 26 40 16 25

Total 60 85 60 66 280 40 |16 25
Cebada(3)

Hombres 4,00 29 2,0

Traccién 2025 25 . 20 50 |75 2,0

Total 24 25 25120 20 , 20 50 |75 20
Maiz (3)

Hombres 39 50 30 255 45 30 1,5 (20

Traccién 2270 5.0 90 | 37 50

Total 62 20 50 30 67 255 45 30 15 |20 50
Judias verdes (4)

Hombres 14 00 40| 60 40

Traccidn 27.00 70 200

Total 41 00 1M10o| 60 40 200
Patata temprana (5)

Hombres 288 00 78,0 480[ 260 | 800 | S6.0

Traccidn 5500 27,0 8,0 80 120

Total 343 00 1050 560 26,0 [ 880 | 680
Alcachofa (5)

Hombres 83100 30 (460700 |179,0 165.0 4210 1 16.0 1220 0[150.0

Traccién 88 00 120| 40| 80| 80 120 26 0} 18,0

Total 979,00| 30 | 590|74,0i187 0| 173,0 540 | 160 |246,0|1680
Trigo (3)

Hombres 4,00 20| 2,0 .

Traccion. 2025 25 125 2.0 50 751 20

Total 24325 25| 20 20 1,25 20 50 75120
Alfalfa{2)

Hombres 63,00 65 {120 |12,06|120 {120 8.5

Traccion a7 25 35 B75| 875| 875| 875 B7S

Total 11025 35 65 |207512075]20,75 (2075 (1725
Coliflor (2)

Hombres 471,50 6850|5950 | 7.50 |2320/[1040

Tracciéon 2000 15,60 5.00

Total 491,50 83,50 | 64,50 | 7,50 [232,0}104,0
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CUADRO 1. Continuacidon

Ene. | Feb. [Mar [Abr. | May. | Jun. | Jul. [Agos.| Sep. | Oct. |Nov. | Dic
Pimiento (2}

Hombres 441,00 140170 |160| 88,0 | 600 { 16,00 | 16 00 | 56 00 |222,0
Traccion 40,00 10 - 10| 451050 - - 2 00 60
Total 481,00 150 70 {320 92,5 (1650 | 16,00 | 16 00 | 56,00 [228,0

Tomate (2)
Hombres 751,40 11,0} 6,0 [120] 500 6,0 {1 16,0 | 160 [388,40(246 .0
Traccibn 45 00 10| - [170} 45} 10,5 - - 750 45
Total 796,40 120 60 (290} 54,5 | 165 | 16,0 | 160 |39590{2505

Cebolla (5)
Hombres 9755 - [075)30,75{245]4275| 140 | 140 | 6,0 | 385 - - 35
Traccion 520 - . 6,0| 90 3,0 - - - 270 - - 7
Total 989,5] - |075(36,75(33,5(4305| 14,0 | 140 | 60 |4120] - - 42

lperat (1)
Hombres 6440 | 64 | 8 8 16 8 12 32 24 400 - 9 64 ANEJO It
Traccion 24,0 4 | 2 - - - 2 2 2 10 - - -
Total 668,0 | 68 {10 8 16 8 14 34 26 410 - 8 64 PRECIOS DE PRODUCTOS Y FACTORES

Ménzano ]
Hombres 4275 | 32 1 9 35 [ 14,5 3 1t 164 (160 | 1,5 | 32
Traccion 290 3 - - - - 2 2 - 20 - -
Total 456,5 | 35 3 9 3s 6 145 5 3 164 {180 | 15 | 32

Melocotdn (1)
Hombres 3535 | 63 | 15|55 30 (1485| 95| 95 |2415 4 3 151 63
Traccién 240 3 - - - 3 3 3 - - - 8 6
Total 5775 | 66 1.5 | 55 3 151,51 t25 12,5 | 241,5 a4 3 9,5 67

Fuente: (1) Puigy Casado {1984) Técnicas de cultive de frutales
(2) Monteroy Fando {1981) Fichas de presupuestos de opciones alternativas en diferentes orienta-
ciones productivas para explotaciones de regadio
{3} IRYDA (1986). Historia y evolucion de la colonizacién agraria en Espana.
{4) Maroto (1983} Horticultura herbacea especial
{5) SEA (1981). Explotaciones de horticultura intensiva Area valle medio del Ebro
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CUADRQ 2
PRECIOS DE FERTILIZANTES Y COMBUSTIBLE (pts/kg)

Productos 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 1987
12-24-8(1) 2796 | 30,44 | 3393 | 35,16 | 37,98 | 37,80
12-12-24 (2) 26,00 | 27,35 | 30,62 | 32,54 | 32,54 | 36,23
8-24-8(1) 26,00 { 27,79 | 31,00 | 32,11 | 34,70 | 34,54
0-14-17 (2} 14,32 | 1548 | 17,33 18,42 18,42 | 20,5t
4-12-8 (1) 16,03 | 17,55 | 19,59 | 20,30 | 21,43 | 21,82
15-15-15 (1) 27,41 | 29,42 | 32,77 | 33,96 | 36,69 | 36,51
8-15-15(1} 22,74 | 24,54 | 27,37 | 28,36 | 30,64 30,49
9-18-27 (1) 27,83 | 30,00 | 33,45 { 34,66 | 37,45 | 37,28
Nitrato (33,5%)(1) 26,54 | 28,49 | 31,55 | 34,06 | 35,49 | 33,25
Nitrosulfato Aménico

(26 %) (1) 23,70 | 26,24 | 29,43 | 30,23 | 28,18
Nitrato (26 %) (1) 22,15 | 23,99 | 26,62 | 28,73 | 29,88 | 27,84
Urea (1) 32,39 | 34,58 | 38,26 | 41,30 | 41,92 | 37,41
CIK(2) 18,07 | 19,66 [ 22 23,37 | 24,85 | 23,87
Combustibte (ptsthora} | 427 4932 |552,4 |605 473,5 |{532,7

Fuenie: (1) MAPA. Boletin Mensual de Estadistica.
(2) Cavero y Delgado 1984 Secano y regadio en Aragén. Una orien-
tacidn cuantitativa.

CUADRO 3
PRECIOS DE SEMILLAS (pts/kg)

Productos 1982 1983 1984 1985 1986 14987
Cebada 27 29,38 37,64 40 44 49
Trigo 35 38,09 38,06 41 51,5 54,5
Maiz 390 4245 353,5 469 579.5 590
Alfalfa 400 408,7 367 290 375 425
Hudia verde para ,

industria 120 130,6 4235 450 500 725
Guisante verde

para industria 87 95,2 169 180 190 212
Patata 37 40,25 52,7 56 48 61
Coliflor
‘ptslt‘.OOO plantas 1.200 1.315 |1.4865 1.633 1.837 1861
Alcachofa
pts/zueca 10 10,1 10,8 12,04 13,54 13,71
Cebolla 3.400 3.825 [4.460 4.730 4.925 5.485

Fuente: Departamento de Agricultura, Ganaderia y Montes (DGA) Seccién
estadistica. )
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GASTOS VARIABLES DE LOS CULTIVOS




CUADRO 4
INDICE DE LOS PRECIOS PAGADOS POR LOS AGRICIILTORES (1976 = 100)

Productos 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Feftilizan‘tes 269.,4 293,2 3282 348,7 370.,8 3541
Semilla y plantones 212,7 | 2395 279,1 296, 1 308,2 343,6
Gasdleo 463,7 535,7 600,0 657,1 6229 578,6
Tratamientos 176,8 | 201,0 | 239,7 264,2 | 265,8 267,0

fitosanitarios
Plantaciones 215,2 235.,8 2628 293,1 329.,8 34,1
Indice general - - - 3121 326,3 | 3325
Fuente: MAPA Boletin Mensual de Estadistica
CUADROS
INDICE DE PRECIOS AL CONSUMO
1982 1983 1584 14985 1986 1987
88,3 99,1 110,3 120 130,5 1374

Fuente: MAPA. Boletin Mensual de Estadistica.

CUADRO 6
IMPUTS PARA EL CALCULO DE LOS GASTOS VARIABLES DEL TRIGO

Semila
Abonado de fondo

Abonado de cobertura

Combustible
Tratamiento

212kg/ha

400 kg/ha (8-24-8)

250 kg/ha (Nitrato 33,5 %)
20 horas /ha
200 pts (en 1982)

Fuente: {2)




CUADRO 7

IMPUTS PARA EL CALCULO DE LOS GASTOS VARIABLES DE LA CEBADA

Semila

Abonado de fondo
Abonado de cobertura
Combustible *
Tratamiento™*

203 kg/ha

300 kg/ha (8-24-8)

250 kg/ha (Nitrato 33,5 %)
20 horas /ha

200 pts {en 1982)

Fuente: (2)
CUADRO 8
IMPUTS PARA EL CALCULO DE LOS GASTOS VARIABLES DEL MAIZ
Semiia
21 kg/ha
Abonado de fondo 700 kg/ha (12-12-24)
Abonado de cobertura 400 kg/ha (33,5 %)

Combustible*
Tratamiento**

22,7 horas /ha
800 pts (en 1982)

Fuente: (1)

CUADRO 9
IMPUTS PARA EL CALCULO DE LOS GASTOS VARIABLES DE LA ALFALFA

Semila

Abonado anual
Combustible*
Tratamiento**(2)

40 kg/ha

800 kg/ha {0-14-7)
47,25 horas /ha
1.000 pts (en 1982)

Fuente: (1)

CUADRO 10
{IMPUTS PARA EL CALCULO DE LOS GASTOS VARIABLES DEL MANZANO

Complejo (4-12-8)

Nitrosulfato aménico
Tratamientos ** (12)

Amartizacidn explotacion (20 afios)
Combustible *

1.300 kg/ha

500 kg/ha

500 litros/ha/tratamiento
6.180 pts/ha (en 1982)

29 horas/ha

Fuente: (1)
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CUADRO 11
IMPUTS PARA EL CALCULO DE LOS GASTOS VARIABLES DEL PERAL

Complejo (4-12-8)

Nitrosulfato aménico

Tratamientos ** (12},

Amortizacién explotacion (25 afios)

1.300 kg/ha

500 kg/ha

1.000 litros/hafiratamiento
7.880 pts/ha {en 1982)

Combustibie * 24 horasiha
Fuente: (1)
CUADRO 12
IMPUTS PARA EL CALCULO DE LOS GASTOS VARIABLES DEL MELOCOTONERO
Complejo (4-12-8) 900 ka/ha
Nitrosulfato amonico 400 kg/ha

Tratamientos ** (7)

Aplicacién de Quelatos de Fe
Amortizacion explotacién (13 afos)
Combustible *

800 litros/haftratamiento
1.300 pts {en 1982)
14.204 pts/ha (en 1982}
24 horas/ha

Fuente: (1)

CUADRO 13
IMPUTS PARA EL CALCULO DE LOS GASTOS VARIABLES DE LA PATATA

Siembra 1.200 kg/ha
Estiércol 20.000 pts (en 1982)
Abonado de fondo 800 kg/ha (0-14-7)
Abonado de cobertura 700 kg/ha (Nitrato 26 %]}
Tratamientos** (3) 1.500 pts (en 1982)
Combustibie* 55 horastha
Fuente: {1)
CUADRO 14
IMPUTS PARA EL CALCULO DE LOS GASTOS VARIABLES DEL TOMATE DE
INDUSTRIA
Semillero 5200 pts (en 1982)
Abonado de fondo 1.000 kg/ha (12-12-24)
Abonado de cobertura 400 kg/ha (Nitrato 26 %)
150 kg/ha (Cik)
Tratamientos ** 7.500 pts/ha (en 1982)
Combustibie* 45 horas/ha

Fuente: (3)
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IMPUTS P. CUADRO15 CUADRO 18 g i
'ARA EL CALCU : Lo
LO DE LOS GASTOS VARIABLES DE LA CEBOLLA IMPUTS PARA EL CALCULO DE LOS GASTOS VARIABLES DE LA JUDIA VERDE -
. PARA INDUSTRIA S
Semillero 6 kg/tha
Abonado de fondo 750 kg/ha (9-18-27) Semilla 150 kg/ha -
Abonac}o de cobertura 500 kg/ha (Nitrato 26 %) Abonado de fondo 500 kg/ha (9-18-27)
Tratam;e_ntos ** 5.410 pts/ha {en 1982) Abonado de cobertura 250 kgtha (Nitrato 26 %)
Combustible* 52 horastha Herbicidas 3.420 pts/ha (en 1982)
Combustible* 25 horas/ha
Fuente: (3)
Fuente: (3)
CUADRO 19
CUADRO 16 {MPUTS PARA EL CALCULO DE LOS GASTOS VARIABLES DE LA COLIFLOR
IMPUTS PARA EL CALCULO DE LOS GASTOS VARIABLES DEL LA ALCACHOFA Plantas 14.300 plantas/ha
Estiercol - ' Abonado de fondo 700 kg/ha (8-15-15)
sterco ] 20.000 pts {en 1982) Abonado de cobertura 700 kg/ha (Nitrato 26 %)
Abono implantacién 500 kg/ha (15-15-15) Tratamiento™* 700 pts/ha (en 1982)
. 250 kg/ha (Nitrato 33,5 %) Combustibie* 20 horastha
?‘r th" bra rosre 12.000 Suecastha ———
amientos 4.000 pts/ha (en 1 vente.
Combustible* 59 hor’;slha ( 982) CUADRO 20
Total Coste implantacion IMPUTS PARA EL CALCULO DE LOS GASTOS VARIABLES DEL PIMIENTO DE
INDUSTRIA
Parte Proporcional del Coste de implantacion (3 afios) Coste Implantacién semillero 8 300 pts /en 1982)
: .3 Abonado de fondo 1.000 kgtha (12-12-24)
:gonado de fondo 400 kg/ha (15-15-15) Abonado de cobertura 400 kg/ha (Nitrato 26%)
ona(_io de f?bertura 400 kg/ha {Nitrato 33,5%) 100 kg/ha (CIK)
Tratamle.nto 2.000 pistha (en 1982) Tratamiento** 1.300 pts/ha (en 1982)
Combustible* 88 horas/ha Combustible* 40 horas/ha
Fuente: (1) Fuente: (1)
Notas:
CUADRO 17 * Combustible: Se considera una mamaquina de 52 68 CV que consume 10,82 I/hora El precio
de la gasolina es de 58 pts/l, con una disminucién de 5 pts/l por subvencidn Por lo tanto una
IMPUTS PARA EL CALCULO DE LOS GASTOS VARIABLES DEL GUISANTE PARA hora de combustible cuesta: 10,82 x 53 = 573,4 pts (1986)
INDUSTRIA
** Para algunos productos no ha sido posible canseguir la evolucién de fos precios anuaies En
Semillero 150 kg/ha estos casos se ha utilizado los precios de 1982 carregidos con el iridice de precios pagados por
Abonado de fondo 300 kg/ha (9-18-27) el agricuitor con respecto a cada tipo de producto
Abor?a_do de cobertura 100 kg/ha (Nitrato 26 %) Fuente: {1} Albisuetal. 1988 tmpacto econdmico de agua salina en la agricultura de la cuenca
Herbicidas 3.420 pts/ha (en 1982) del Géilego.
Combustible* 23 horastha (2) Caveroy Delgado, 1984 Secano y regadio en Aragén una orientacion cuantitativa.
(3) Montero y Fando 1981 Fichas de presupuesto de opciones alternativas en
Fuente: (3) diferentes orientaciones productivas para explotaciones de regadio
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ANEJO IV
MARGENES BRUTOS ANUALES DE LOS CULTIVOS




CUADRO 21
MARGENES BRUTOS DESDE 1982 A 1987 ¥ MARGEN BRUTO MEDIO PARA LOS DIFERENTES CULTIVOS
© VARIABLES (en pts de 1987) ’

Variables 1982 _ 1983 1984 1985 1986 1987 Media

Trigo X1 74 879 82978 84 985 . 83537 100350( 116456 90.531 ;

TrigoensueloS;05m  X; 74.879 82 978 84 986 B3 537 100350( 116456 90 531 :
Trigo en suelo 53 X3 23170 28 931 30 497 30.018 40 338 51220 34.029
Cebada 46 030 56 825 66 654 53 840 51691 54 483 54 921
Cebada ensuelo$; 050 X5 46 030 56 826 66 654 53840 51691 54 483 54 921
Cebada ensuelo S3 28 650 37729 45312 35198 33870 36 608 36 227
Maiz 175760 195231 173137 178986 183583 145792 175 415
Maiz en suelo 5; 50923 61878 52923 53 262 58 405 4( 684 53012
Alfalta 167 928] 155.658| 185426} 135448] 168920| 168022| 163567
Alfalfa en suelo S, 88 757 81.109) 102489 68 943 94 042 93 873 88 202
Coliflor 796 977{1.321.917] 626029 613385 452379 G578G565| 731542
Guisante 85808 91 484; 109574 83 247 91 401 137 428 99 840
Judia 243450 195823; 108736] 100107 54 041 64208 127727
Patata | 209068| 406630] 370962} 115712 194593 253078 258340
Pimiento 4139941 226 238] 334749§ 3B7.006( 551772 5470951 410.142
Tomate 391176 571953] 266122 259 211] 229242| 318682 339 397
Cebolla 284 041{ 959.679|1046280} 605575] 586570)1.034349] 752749
Alcachofa 144 5791 561020 477100} 576 717| .177456| 595113 421997
Manzono 723992 503.714| 449664| 363004 567212| 201416] 468167
Peral 1.094 209 302 359| 387654| 333569 621195| 386902| 520981
Melocotonera 1.650 093] 536894 703789) 286361| 772133| '399225{ 724749
Maiz en suelo S ny 132062] 148518 130990} 134983 139655| t09000{ 132534
Alfalfa en suelo 5n, 143.563] 132.675| 159.818} 114984 145759 145.207| 140334
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CUADRO 23

MARGENES BRUTOS PARA LOS DIFERENTES CULTIVOS O VARIABLES EN 1983

CUADRO 22
MARGENES BRUTOS PARA LOS DIFERENTES CULTIVOS O VARIABLES EN 1982
scivted | vaiane | St |Rerdimiono | mreco |wrgerit
T_rigo X1 33931 4 (042 2030 48 121
Trigo en suelo $; 0 5ny Xz 3393 4042 2030 48121
Trigo en suelo 53 X3 339N 2405 20.30 14.890
Cebada Xa 29208 3563 16.50 29.581
Cebada en suelo 5; 0 5n, Xz 29208 3563 16,50 29 581
Cebada en suelo S3 Xg 29.208 2 886 16,50 18412
Maiz Xy 47 499 7904 20 30 112.952
Maiz ensuelo S; Xg 47 499 3952 20,30 32726
Alfalfa X 48 631 15.500 1010 107,919
Alfalfa ensuelos; X10 48 631 10 462 10,10 57.040
Coliflor X1 57 823 19.000 3000 512177
Guisante X12 36855 4.000 23,00 55 145
Judia X13 51547 6 500 32,00 156 453
Patata X1 116 346 20892 12 Q0 134 358
Pimiento X5 39947 17 000 18 00 266.053
Tomate X1 69 486 37 750 850 251.389
Cebolla Xq7 79 961 37 500 7.00 182 539
Alcachaofa X1 123 086 12.000 1800 92914
Manzono X19 78477 25.000 2175 465 273
Peral X320 - 86.682 22 250 3550 703.193
Melocotonero X 62 675 22 250 50 65 1.064 287
Maiz en suele Sy Xg Navarra 47 499 6521 20 30 84.873
Alfaifa en suelo 5ny X1g Navarra 48,631 13,950 10,10 92 264

100

scivias | atae | Sesr - |tendmieno | e |uarger o
Trigo X4 36.402 4375 22,00 59,848
Trigo ensueioS; 0 5n;, X3 36 402 4375 22.00 59848
Trigo ensuelo S3 X3 36.402 2603 22,00 20.867
Cebada Xa 31.512 3.737 19,40 40 986
Cebada en suelo 53 0 50y X5 31512 3737 19,40 40 986
Cebada en suelo 53 Xg 31.512 3027 19,40 27 212
Maiz Xz 51551 7.962 24,16 140.811
Maiz ensueloS; Xg 51.551 3981 2416 44 630
Alfalfa Xq 53.176 13550 12 21 112,269
Alfalfa ensuelo 5, X1p $3.176 9146 1221 58 500
Coliflor X1 63 379 38 499 2642 953 764
Guisante Xqz 40 867 5.0600 2137 65983
Judia Xq3 56.762 6.600 30,00 141 238
Patata X1a 12.815 20963 3004 293 283
Pimiento Xis 69 475 9 400 2475 163175
Tomate X6 76 389 36 899 1325 412.522
Cebolla Xq7 89.257 38249 2043 692 170
Alcachofa X18 134711 11 649 46 30 404 637
Manzano X9 87.598 17.504 2576 363.306
Peral X20 90.532 12832 24,05 218.077
Melocotonero X1 86.388 9.850 ara7 387 236
Maiz en suelo 5n, Xg Mavarra 51.551 6.569 2416 107 156
Alfalfa en suelo 5n, Xyp Navarra 53.176 12,195 12,21 95 725
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CUADRO 24

MARGENES BRUTOS PARA LOS DIFERENTES CULTIVOS O VARIABLES EN 1984

cividsd | varse | Sr |Rerdimio | e |Majger o
Trigo X4 39789 4546 2376 68224
Trigo ensuelo $; 0 5n;, X3 39 789 4.546 23.76 68.224
Trigo ensuelo 53 X3 39789 2706 23,76 24 482
Cebada Xa 36145 4122 21,72 53.508
Cebada en suelo S; o 5ny X5 36 145 4122 21,72 53.508
Cebada en suelo S3 Xg 36 145 3339 2172 36.375
Maiz X7 54 018 7510 25,70 138989
Maiz ensuelo S, Xg 54018 3755 2570 42.485
Alfalfa Xq 56 004 17 100 11,98 148 854
Alfalfa ensuelos; Xig 56.004 i1.542 1198 82.275
Coliflor X1t 75.380 20:250 28,54 502.555
Guisante Xi3 55.317 5 600 2560 88.043
ludia X3 105.280 6550 29 40 87 290
Patata X1a 149 120 20 681 21,61 297 796
Pimiento X5 78.144 13 050 26,58 268725
Tomate X5 86.246 36.000 833 213 634
Cebolla X7 101,152 38.100 2470 8323918
Alcachofa X8 151.417 11 099 48 15 383.000
Manzano X9 99.951 20 049 22,99 360975
Peral X20 102 340 13.149 31,45 311.196
Melocotonero X21 93.289 11.850 55,55 '564.978
Maiz en suelo 5ny Xg Navarra 54.018 6.196 25,70 105.213
Alfaifa en suelo 5n, 56.018 15.390 11,98 128.368

X1g Navarra
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CUADRO 25
MARGENES BRUTOS PARA LOS DIFERENTES CULTIVOS O VARIABLES EN 1985
cidsd | Voable | Seres - |Mandmiomo | mede | Marger b
Trigo X1 42 451 4432 26 04 72958
Trigo ensuelo S 0 50, X5 42 451 4432 26 04 72958
Trigo en suelo Sz X3 42 451 2637 26 04 26 217
Cebada X4 38 668 3.895 22.00 47022
Cebada en suelo $; 0 5ny Xs 38 668 3895 22.00 47 022
Cebada en suelo S3 Xg 38 668 3155 2200 30741
Maiz X3 63 285 8331 26,36 156 320
Maiz en suelo S» Xg b3 285 4165 2636 46 517
Alfalfa Xg 60 422 14028 1274 118 2585
Alfalfa en sueto 52 X10 60.422 9 469 12,74 60 212
Colifior X1 75 300 16 608 3679 535 708
_{Guisante X3 59 186 5122 25,75 72 705
Judia Xq3 112 137 6 765 2950 87.430
Patata Xig 199 537 21413 12,17 101.059
Pirniento X1s 83 879 18.544 2275 337997
Tomate X1 92 993 48760 655 226.385
Cebolla X17 108 220 49774 12,80 528 887
Alcachofa X1a 164 915 11935 56 02 503 683
Manzano X1g 108 280 17 751 23,96 317 034
Peral X20 112 280 18.258 2210 291 327
Melocotonera X34 100 202 © 6450 54 31 250 097
Maiz en suelo 5ny Xy Navarra 63 285 6 B73 26 36 117 889
Alfalfa en sueto 5ny X0 Navarra 60.422 12.652 12,74 100 423
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CUADRO 26

MARGENES BRUTOS PARA LOS DIFERENTES CULTIVOS O VARIABLES EN 1986

ciissd | varae | Sor - |Rerdiminto | e |waige
Trigo X 45 456 4 806 2990 95311
Trigo en suelo $; o 5ny X, 45 456 4 806 2929 95.311
Trigoensuelo S; X3 45 456 2 860 29,29 38 3137
Cebada Xg 40.000 3641 24 47 49 095
Cebada en suelo S; 0 3n, Xg 40 000 3 64t 2447 49,095
Cebada en suelo 53 Xe 40,000 2950 24 47 32169
Maiz Xy 63 421 8066 29,48 174 364
Maiz ensuelo S, Xg 63 421 4033 29 48 55.472
Alfalfa Xg 58 384 12 700 17 23 160 437
Alfalfa ensuelos; X0 58 384 B 527 17 23 89 320
Coliflor Xq1 79144 13 800 36 87 429,662
Guisante X2 61014 4 500 32,85 B6 811
Judia X3 120 633 6.000 28 66 51.327
Patata X1a 164 617 15 0B8 2316 184.821
Pimiento X5 83817 18 200 3340 524 063
Tomate X1g 95 350 38 000 9 66 217.730
Cebolla X17 110529 48 275 1383 557 114
Alcachofa X1a 170 035 9500 35 64 168 545
Manzano X1g 10 472 15 000 43 28 538.728
Peral X0 114 762 13 230 53 27 590 000
Melocotonero Xn“ 102 802 13 000 64,32 733 358
Maiz en suelo 5n, Xg Navarra 63.421 6654 29,48 132752
Alfalfa en suelo 5n, Xq0 Navarra 58384 11.430 17,231 38 555

CUADRO 27

MARGENES BRUTOS PARA LOS DIFERENTES CULTIVOS O VARIABLES EN 1987

104

Aciidad | eiaba | Sost |mndimero | bl |wagerbio
Trigo Xa 44 656 5663 28,45 116.456
Trigoen suelo $; 0 5n X 44 656 5663 28,45 116.456
Trigo ensueio 53 X3 44 656 3370 28 45 51220
Cebada Xa 39 595 4110 22,89 54 483
Cebada ensueloS; 050, Xs 39 595 4110 2289 54,483
Cebada ensuelo $3 Xg 39 595 3329 22,89 36.608
Maiz Xz 64 423 7.540 2788 145 792
Maiz en sueto S, Xg 64 423 3770 2788 40 685
Alfalfa Xg 60 128 15 000 1521 168 022
Alfalfa ensuelos; Xio 60.128 10 125 1521 93 873
Coliflor X 7% 675 16 000 41 14 578 565
Guisante X1z 63137 4 500 44 57 137,428
Judia X13 152.792 7 000 3100 64.208
Patata X1q 134 354 18 353 21 11 253 078
Pimiento Xis #6.355 12.300 51.50 547 095
Tomate X156 94 518 40 000 10,33 318.682
Ceholla X17 110 781 43 000 2337 1034 349
Alcachofa X18 165 387 12 500 60,84 595 113
Manzano Xig 110.144 11.060 2817 201 416
Peral X0 114.012 12,570 39 85 386 902
Melacotonero X25 102.287 10,446 48,01 399 225
Maiz en suelo 5n4 Xg Navarra 64 423 6220 2788 109 900
Alfalfa ensuelo 5ny Xig Navarra 60.128 13 500 15,21 145 207
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CUADRO 28

MARGENES BRUTOQS PARA EL ANALISIS DE LOS PRECIOS DE LOS DIFERENTES

CULTIVOS O VARIABLES
Rendimiento | Precio medio Ga.stos Margen‘bruto Margen t!r"'t?
medio (1987} vanal_:les precios precios dismi-
medios aumento 10% | nucién10%

Trigo X4 4.644 30,13 48,992 104.924 78211
Cebada Xa 3.845 2557 43 342 64.806 46.036
Maiz X7 7 885 31,03 69.389 199.750 153 039
Alfalfa Xg 14 646 15,91 68.324 187.995 143 510
Coliflor X1 20693 20,16 86 828 827 304 568 654
Guisante X2 4.787 34,32 63,010 117.618 86344
Judia verde X113 6.569 37,16 112,565 155.950 109.347
Patata Hin 19 565 22,13 172161 304 109 221.451
Pimiento X15 14749 34,69 87.745 475 062 377.385
Tomate X1ig 39.568 11,66 103.809 403 690 315.612
Cebolia X17 43 483 20,42 120 874 855 841 686 328
|Alcachofa X8 11.447 62,44 182748 477 560 362962
Manzano Xig 17.727 33,22 119752 528 028 415 603
Peral Xa0 14.381 41,50 125194 576 194 455089
Melocoton X1 12.307 65,22 109.794 773135 619 899

106

ANEJOV

NECESIDADES MENSUALES DE AGUA DE LOS
CULTIVOS




‘eidosd ugneIogR SluaINg

616 | zi'sy ¢ po'se | s'SS | 9S8 | 9v'z8 | LE'99 | 80°0F | 89’87 | L¥E 10's | 96'0p | TS 0’7 | To'e [ensuaiw
eipain
sz’oit| s'sse! s'esy | 00'899| 00'6s6| S'686{ ¥'96L| 00'L8Y| 00'EwE| 00'Iv | S8'09 | S'IeP| Z'ZT9 | ST'VE | SE'WT eIqo ap
: cuew _Mwo._.
6L'6- | og'sl | £0'9- | vE'S | 8s18- | ov'Ov- | L€'99- | 80'0Y- | 9s'8Z- | Tv'e- | L0'S- | 98'0v- | TS | 20°Z- | Z0'T- | slquiandid
61'6- | 79'8¢- | €5°98- | 95'sv- | zv'og | ov'ze- | ££'99- | 80'0Y- | 89'RZ- | Tv'E- | £0'S- | SO'E9 | T0- | £0°0- | £0°0- | dGUBlAON
6L'6- | zi'sy- | we'zrL| 99'ss- | Zv'val| ov'zs- | vL'v8L] 76°t8l| 89'8T- | T¥'E- | 8L'LL | vO'L6L| V'E- | 6p'S | 6¥'S 2,qn10
60's | zv'vr- | se'szL| vo'vee] 8s'so- | v'eze| ve'6ZE| 06°¢L | 8E'BZ- | Zv'e- | BO'L- | sv'EE- | '€ | 66'Z | 66'Z | diquendes
05’11 | ee'e6l | £0'se- | 95'6Z- | 85'2z- | ov'9s- | £€'0s- | s0'vz- | ss'mz- | z¥'e- | Lo's- | wS'EEZ | T'T- | T0'T- | EO'T- o1s0by
95'iL | zo'se- | eo'ee- | 99°0z- | 85°18- | St'99- | ££'05- | 80'vT- | v'eE | Zv'E- | L0°- | pS'TY | £'0- | £0°0- { €O'D- olnr
95’11 | z9'se- | £5'cz- | 9910~ | 85°18- | St'89- | £8'6b- | 8S'€Z- | Lv'6S | 65'9L | E6'ZZ | 96'0v- | £0Z | 970~ | 940 oiunr
9g'L) | 8e'e0L | £0'zE- | 95'2b- | OF'l6 | pO'SYE| 98'LL- | Ov'ZS | 8S'Z- | 650 €51 96'0t- | 9L £0'0- | £0°0- ohel
69°7- | zi'sv- | £5'5e- | 9€'6E- | Ov'SOL| 96'8p- | 9€'4E- | BO'R - | LYZZ | BS'T | £6°0 [ 960Y- | B'E E0°0- | €00 |G
61'6- | z9'zy- | €0'6Z- | 9972~ | 854~ | L2'st- ) LE'09- | BO'EE- | 85'8Z- | 6S'L £0's- | 96°0p- | T8 67’0 | 6¥°D oz
69°c- | za'op- | e0'se- | 99'sk- | 8e'ez- | 1418 | £E°pS- | 60'SZ- | I¥'9L | TP'E- | LO'S- | 96OV~ | T'0- | 20T | ZO'T- alaigay
616 | s8¢l | go'e- | o'z | se'ss- | otrzs- | ££'99- | 80'0v- | 85°87- | Iv's- | £0°S- | 98°0v- | T'S- | 0T | Z0'T- claug
ugl ou Beloy> 431 ap.iapn 27
eyey 02031l -ezueW |elad ey ejjeqa) | arewio] -uanung eleled eipnf |-uesing 10[{]0D | Zlew {epeqadj obul san

SOAILIND HOd ‘'wHE0 30 ONYW Y1 30 'VIGIN V1 ¥ 013453 'STTYNSNIW SINODVIASIT
0E QuAvND

109




ANEJO VI
FLANTEAMIENTO DE LA ESTACIONALIDAD




113

1 owo] "ugbery ud sobIl 50| 9P IR BPUBISP A UQIJEIHISE|D ‘UQDRIILII(EP 'OLRIUBAU] {30 OIPNIST B986| YO (2uany

6848 | 6848 0028 (9601 | ¥9.°6 | ¥9L6 | 946 | P9L°6 | S94°9 | ¥94'6 | V946 | ¥9L°6 | BS6'L | 6EL Y | BEL'Y els)
Iguwanig
IQUIIAGN
LLE LELE SOE 9zs alr 184 9l 9t 9l 9ir 9Ly 9l¥ gm0
PEQ'L | YEO'L | Z66 €901 ZEL'Y ZEL! ZEL'L ZEL'! 129 gLt ZELTL ZELL 2Lt aiquiandag
BSL'Z [851°T ) SZ6'L | ST6'L Ope'Z | OPE'Z | OVE'Z | OVPE'Z | OVE'ZT | OPEZ | OVPET | OPET | OPEL 01500y
0r'e | Z0P'Z ) $9C'Z Jv9Z'e QLLT ] QLT | LT | LT | LT | LT | LT | LT | LS elnr
8291 | BLS'L | 6lvL | evsd 88t | 8r8°L (. 8¥8'L | 8081 58 gv8’L | 8¥8'L | 8¥8'L | 98 2zl | et ownr
158 198 L68 S8t {68 168 LB8 68 LEY £68 £68 L68 LEY €98°L | £98°L ohelp
68€ 68¢E 86E 00l SEL SEE SEL SEE SEE SEE SEE OLEL [ OLE"L MY
£98 ' 8z 414 oz
0424034
0J3U3

.m~oc:mE |esad .our%.w_z 2Ry ..mww_ﬁ. Bj0g3) | 31_WO), .cwn_.“.__m eleled Mﬂwﬂ .cmmmu_,:o 10131103 | ziew | epeqep | obliL SN

{ey/sw) SOAILIND 3d ¥NIY 30 S3AVAISIDIN
a6z OHavnd




ANEJO VIl
OCUPACION DE LA SUPERFICIE DE REGADIG EN
BARDENASI

2idosd ugpeioge|3 auany

6L'6 Ti'et | vO'8E 5'ss 8548 | 9v'Z8 | L£'99 | 80OV | 85°8C I?'E L0's 96'0r | 'S 20T 0’ jensuaw
RIPaN
ST'OLL) S'SSL{ S'9S¥ | 00'899| 00'646] S'66| v'96L| 00’18Y| 00'eve| 00l | 809 | S'l6v | z'ze | <zvz | sz'vz e4qo ap
oueuw |g10)
616 988l | £0'9- pE'8 89718 | 9¥'Ov- | LE'99- | 80'0b- | BS'8Z- | Zv'e- | Lo's- | 9s'0p- 2's- 0T | T02- alqueag
61'6- | 29'8€- | £5'9%- | 95°¢p- | Tv'98 | Sv'z8- | L£'90- 80'0v- | 89'8Z- | Iv'E- 20's- S0'€9 | T'0- £0'0- | €0'0- | ®uquialnon
6L'6- | ZL'sSh- | v6'TYL| 99'SS- | 2v'vol| 9v'ze- | vI'vRL| Z6's81| 85'8Z- | ev'e- | 9111 | vo'L6L| L'~ | 6v's | ev's auqnQ
60'g TI'pr- | 86'STL| v9'pSE| 89°59- | ps'6ZE| v5'6ZE| 06°LL | 9s'BZ- IP'E- | 80°L- | sy'sE- | f'¢- 66'C 667 | aiquiandas
95'L| | BE'E6) | €0'SE- | 9S'67- | BS'22- | 9v'9s- | LE'0S- | 8O'vE- | 85'82- | v'e- | o's- | vs'ez | T'z- | zo'z- | zo'z- oys0by
95°LL | 29'SE- § €0'€E- | 9907~ | 85°i8- | sv'ee- | L£°05- | s0'vE- ivP'6E | T¥'E- | £0's- ¥s'ek | L'0- £0'0- | £0°0- iuly
95°LL | 29'9E- | ES'EC- | 99'Ly- | 8518~ | S¥'89- | s9'6pb- | 85'ET- LP'6S | 6594 | €6'TC | 96'0v- | €0z | as'0- | 9s'0- ounr
95'LL | BE'EOL | EO'ZE- | 9S's- | OP'L6 | vO'BYE| 98LL- | OV'ZS | 8s'ZT- | 65°0 | €5'L | 960t~ | 9'L | £0'0- | £0'0- ohe
69'Z- | Zl'sp- | €S'SE- [ 9E'6E- | OP'SOM| 96'8Y- | 9E'ZE- [ 808 -{ vtz | 65T | £6'0 | 96'0v- | &' | £0'0- | £Q'O- |Hay
61'6- | 29'zy- | €0'6Z- | 99'sv- | 8S'L- | Le'st- | £€°09- | 80'€E- | 8582 | 65°L | L0's- | 96%0F- | Z'S- | ev'o | &0 oziepy
69'S- | 79’9y~ | €0'SE- | 99'sy- | BS'EZ- | 118~ | LE'PS- | 60'SZ- | Lv'9s | zv'E- | Lo's- | 9e'0v- | T'0- | zo'z- | zo'z 0124934
6.'6- 88°L1 €0'€- | 0§'ZL | 85’8~ | ov'zs- | L€'99- | BO'Ob- | we'BT- I'E- | £0'S- 96’0t | Z's- W'z | o' QJeul
uo) ou eLoyy o0 apiap, a
BHEHY | or0iop| -ezuepy] %1% oy |ClOARd R0y o | sieed eipnr | -uesing|*OHIOD | 218w | epeqad | obly sapy

SOAILTND HOd ‘VHEO 30 ONVIN V1 3d "VIGIW V1 ¥ 0LD3dS3Y ‘STTYNSNIW SINODVIASTA
OE 0Havnd

114




, CUADRO 31
DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE REGADA, EN LAS ZONAS DE NAVARRA Y
ZARAGOZA, POR EL CANAL DE BARDENAS, SEGUN LOS PRINCIPALES

CULTIVOS.
1984 1985 1986
ha % ha % ha %
Trigo 5.172 11,05 | 3572 ' 763 1 4222 8,92
Cebada 10.634 22,73 | 9819 20,98 | 8310,5{ 1553
Maiz 20274 43,33 124514 52,38 | 25 487 53,76
Total cereales 36.184 77.34 | 38349 81,95 |39.106,5] 82,49
Alfalfa 3894 832 | 3238 6,91 3 361 -
Total cultivos forraj. | 4553 9,73 | 4013 8,57 | 4118 8,70
Colifior 4.5 - 33 - 30 -
Guisante 296 0,63 101 - 54,5 -
judia verde 38,5 - 36,5 - 24 -
Patata 228 0,49 2225 0,47 170 0,36
Pimiento 777 1,66 907 1,94 957 2,02
Tomate €693 1,48 528 1,13 835 1,13
Ceboila 106,51 - $33,5 - 136 -
Alcachofa 21 - 16,5 - 12,5 -
Total hortalizas 2623 5,60 2.388 5.30 2 484 5,24
Manzano 170 - 162 - 158 -
Peral 60,5] - 53,5 - 51,5 -
Melocotdn 99 - 71,5 - 70,5 -
Total frutales 718 1,534 487 - 4775 -
Cultivos industriales | 2.503 - 1.352 - 1.068 -
Legumin. a granc 205 - 203 - 151 -
Total 46.806 100,00 {46816 |100,00 |47.405 |100,00

Fuente: MAPA, 1984, 1985 y 1986 Superficies ocupadas por los cultivos
agricolas (1-T) {Elaboracion propia)
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CUADRO 32

RESULTADOS DE LOS PROGRAMAS LINEALES, EN LA ZONA DE NAVARRA,

DE BARDENAS |
Ideales Margen Bruto |Mano de Obra |Estacionalidad Riesgo
(MB) (MO) (EST) (PAD})
Variables 198.425 137,22 46.058 0,000
Superficie (%) | Superficie (%) | Superficie (%) | Superficie (%)
X3 5,03 1,39 1,05 5,03
X> - 2,19 3,97 -
Xa 16,13 21,55 23,3 16,13
Xs 3,97 - - 3,97
Xz 56,56 54,77 56,56 56,56
Xg - 1,78 - -
Xg 7.2 7,2 4,01 7.2
X10 - -
Xq1 - - 2,39 -
Xi2 - - - -
Xf3 - - 2,95 -
X1a 0.8 0,8 0,92 0.8
X5 .11 111 1.1 1,11
X1 0,75 0,75 0,75 0,82
X17 5,47 5,47 - 2,04
X18 - - - 3,35
X19 - - - -
X0 - 2,96 0,181 2,96
X319 2,96 - 2,77 -
M8 - 191.112 175.000 181.002
MO 134,538 - 91,2 136,727
EST 99,78 114,088 - 84,3
PAD 0,182 0,000 51,483 -
t=175
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CUADRO 33

CALCULO DE LOS PESOS RELATIVOS, EN LA ZONA DE NAVARRA, DE

BARDENAS |
(E c)_j]_)-1/2 aj nj 1y
Margen Bruto 5987104 | 7,0679310-5 | 1,334104 | 7.490,6
Mano de Cbra 4,88510-4 | 1,6383104 3,09410-4 |3 231,6
Riesgo 0,4082 0,4082 0,771 1,296
Estacionalidad 0,204 0,121 0,228 4,375
Za= 0,5294
CUADRO 34
ESTACIONALIDAD DEL EMPLEQ, EN LA ZONA DE NAVARRA, DE BARDENAS |
Media Sm* Sm* 1100 Sm * Sm Sm” 1005,
Mes mensual | (horas Total — {horas Total | —
horastha| /ha} | (UTH) o /ma) | (UTH) | MO
Enero 9,93 - - - 7.95 35,0 -80
Febrero 9,93 - - - 4,93 21,7 -49,5
Marzo 9,93 - - - 7.89 338 -77
Abril 9,93 0 0 0 0 t] 0
Mayo 9,93 7,87 34,5 +79,25 - - -
Junio 9,93 7.82 34,4 +78,75 - - -
Julio 9,93 - - - 1,27 5.6 -12,7
Agosto 9,93 2.1 9,27 | +21,24 - . -
Sept. 9,93 4,52 19,9 +45,51 - - -
Octubre 9,93 8,01 35,2 + 80,66 - - -
Nov. 9,93 - - - 0,96 4,22 -9,66
Dic. 9,93 - - - 7,52 33,1| -75.8
CUADRO 35 ;
RESTRICCIONES DE SUPERFICIE PARA LA SITUACION FUTURA DEL 10 Y 30 ANO
Cultivo Min (%) Max (%)
Maiz 35,7 44,9
Trigo 6,3 9.1
Alfalfa 7,1 8,02
Cebada {en suelo salino) 21,0 -
Patata 0,3 0.4
Tomate 0,94 1,22
Pimiento 1,37 1,68
Total hortalizas 4.1 4,62
Frutales 0,99 0,99
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CUADRO 36
SOLUCIONES DE LOS PROGRAMAS LINEALES PARA BARDENAS i
DEL 10 AL 30 ANO
ideales | Margen Bruto | Mano de Obra | Estacionalidad Riesgo
{MB {MO) (EST) {PAD)
Variables 149,785 88,433 41,470 0,143
X, 9,1 6,96 9,10 8,47
X, - - - -
X3 - - - -
X 11,37 13,5 15,68 12,00
Xs 21,00 21,00 21,00 21,00
X 44,9 449 41,31 44,90
Xg 8,02 8,02 7,10 8,02
X11 1,03 0,39
Xq2 - - - -
Xi3 - - 0,69 -
X1a 0,30 0,30 0,40 0,30
X1s 1,37 1,37 1,37 1,37
X1 0,94 0,94 1,13 0,94
X17 2,0t 2,01 - 1,62
Xig - - - -
X9 - - - 0,662
X320 - 0,99 - 0,328
X1 0,99 - 0,99 .
MB - 147,007 141,000 147,110
MO 87,537 - 73,811 85,075
EST 59,144 63,719 - 50,220
PAD 0,649 0,816 23,594 -
CUADRO 37
PESOS RELATIVOS DE LOS OBJETIVOS PARA BARDENAS | DEL 1¢ AL 30 ANO
(% c) a; n 1n;
Margen Bruto | 6,03710-4 |}3,943105 | 8,26510-5 | 12.098,9
Mano de Obra | 4,8348610-4 |8,093610-5| 1,696104 5.894,3
Riesgo 0,4082 0,40572 0,8504 1,175
Estacionalidad { 0,204 0,0712 0,149 6,70

Zaj= 0,477

123



CUADRO 38 )
SOLUCION DEL METODO STEM PARA BARDENAS 1 DEL 10 AL 30 ANO

MB MO PAD EST
149.640 84,108 2,166 53,006
Superficie (%) Superficie (ha)
X4 9,10 5165
X2 - -
X3 - -
Xa 11,37 6.453,5
X5 21 11.919,5
) & 44,90 25485
Xg 8,02 4,552
Xq1 0,6805 386
X12 - .
Xi3 - -
X1a 0,30 170
X5 1,37 778
X6 0,94 535
17 1.33 755
X8 - -
X19 - -
Xa0 - )
X2q 0,99 562
ideales 149.785 88,433 0,143 41,470
Anti-ideales 141.000 73,811 23,594 63,719
t=141.000
CUADRO 38
ESTACIONALIDAD DEL EMPLEQ, EN LA ZONA DE NAVARRA, DE BARDENAS|
Media Sm + Sm T 100 sm + Sm- Smw 1 00 Sm'
Mes mensual | (horas | Total |——— | (horas Total p——
horasha| fha) | (UTH) | MO /ha) | (UTH) | MO
Enero 7,01 - - - 6,37 188,31 -90,87
Febrero 7.01 - - - 3,83 113,22 | -54,63
Marzo 7.01 - - - 5,28 156,09 | -75,32
Abrii 7.01 - - - 0,27 7,98 -3,85
Mayo 7.01 7.6 22467 {+108,4 - - -
Junio 7,01 7.6 224,67 |+ 1084 - - -
Julio 7,014 - - - 1,06 31,33 | 15,12
Agaosto 7.01 - - - 0,72 21,28 ; -10,27
Sept. 7,01 7,20 212,85 j+102,7 - - -
Octubre 7.01 4,12 121,79 |+ 58,77 - - -
Nov. 7,01 - - - 3,15 93,12 | -44,93
Dic. 7.91 - - - 58 171,46 | -82,73
124

CUADRO 40
RESULTADOS DE LOS PROGRAMAS LINEALES PARA BARDENAS |
DEL 40 AL 150 ANO
ideales | Margen Bruto | Mane de Obra | Estacionalidad Riesgo
(MB (MO) (EST) {PAD)
Variables | 169,236 101,821 45,916 0,047
X1 11,05 7,63 11,05 11,05
Xq 18,57 21,99 22,58 18,57
X7 53,86 53,86 51,00 53,86
;(g 9,73 9,73 8,57 9,73
1 - - 1,42
X : : _ -0,41
X13 . - 0,89 -
X14 0,36 0,36 0,49 0,36
X1s5 1,66 1,66 1,66 1,66
X8 1,13 1,13 1,13 1,13
X17 2,45 2,45 . 204
X1 - - - -
X19 - . 1,07
X20 - 1,19 - ‘
X321 1,19 - 1,19 -
MB ) 165,593 158 000 166 161
MO 100,74 ) 82,24 95,525
EST 68,40 73,907 ] 70,29
PAD 0,95 1,47 33,977 .
CUADRO 41
PESOS RELATIVOS DE LOS OBJETIVOS PARA BARDENAS | DEL 40 AL 15¢ ANO
( Czij)’wz aj n; 1/
Margen Bruto | 6,04023104 | 4,01025105 | 8,267105 | 12095,79
Mano de Obra | 4,895210-4 | 9,4135105 | 1,940610¢ | 5152,9
Riesgo 0,408 0.4076 0.84 1.19
Estacionalidad | 0,204 0.0772 0,159 6.283

L aj = 0,4850

125



CUADRO 42

SOLUCION DEL METODO STEM PARA BARDENAS | CUADRO 44

SOLUCION DEL METODO STEM PARA BARDENAS | DEL 40 AL 15° ANO CON

DEL 40 o AN
EL 40 AL 150 ANO UNA DISMINUCION DE PRECIOS DEL 10% (SEGUNDA SOLUCION OPTIMA)
MB/ha MO/ha PAD/ha EST/ha T oI —— —
a
168.992 95,01 2,34 58,024 747598 94443 Yo
Superficie (%) Superficie (ha) Superfice (o;,) py—— (h'a)
X4 11,05 6.272 :
X4 18,57 10.540 X 11,05 6272
X7 53,86 30.571
Xg 9,73 52225 X4 18,57 10.540
o3 11 8525 X7 53,86 30 571
Xi3 - - X9 9,73 5.523
X1a 0,36 204 X 133
X135 1,66 942 1 3 755
X1g 1,13 641 X12 . .
Xy7 1.3 738
X13 - - X 13 - -
;((;g : : X14 0.36 204,5
X21 1,19 675 X1 1,66 942
tdeates 169.236 101,821 0,047 45,916
Anti-ideales | 158.000 82,24 33,977 73,907 X16 1,13 641,5
CUADRO 43 X17 112 636
ESTACIONALIDAD DEL EMPLEO PARA BARDENAS | DEL 40 AL 15¢ ANO Xig - .
Media Sm* Sm* 1100 St Sm” Sm’ 100 Sy~ Xi9 - -
Mes mensual | (horas | Total — (horas | Total — X20 0.345 196
horastha| /ha) | (UTH) | MO /ha) | (UTH) | MO '
X2 0,845 480
Enero 7.91 - - - 7,15 | 2147 | 90,4
Febrero 7.91 - - - 410 | 1232 | -51.8 Ideales 148.401 101,821 42,790
fmarzo 7.M - - 6,45 1937 -815 Anti-id
Abril 7'91 i i ) 0'32 9.6 4,04 i |. eales 120.596 72,821 73,907
Mayo 791 | 7.98 239,7 {+100,9 - - -
Junio 791 | 9,30 2793 |+117,5 - - -
Julio 7,91 - - - 0,91 273 | -11,5
Agosto 7,91 - - - 0,15 4,5 -1,89
Sept. 7.91 6,96 | 209 + 879 - - -
Octubre 7.9 a75 | 142,7 |+ 60,05 - - -
Nov. 7,91 - - . 3,33 | 100,06 | -42,1
Dic. 7,91 - - - 6,58 | 1976 | -83.2
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CUADRO 47
SOLUCION DEL METODO STEM PARA EL ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE
SUPERFICIE PARA BARDENAS 40 AL 150 ANO

CUADRO 45 ~
SOLUCION DEL METODO STEM PARA BARDENAS | DEL 4¢ AL 150 ANO CON
AUMENTO DE PRECIOS DEL 10% (SEGUNDA SOLUCION OPTIMA)

MB/ha MO/ha PAD/ha EST/ha
M8 MO EST/ha
187.557 132,861 20 70
191.828 94,183 58,024 P—— P
N uperticie uperticie (na
Superficie (%) Superficie (ha) 5 P - e :
i X, 11,05 6.272
X4 18,57 10.540 S X7 43,33 24.594
Xz 53,86 30.571 | i Xg 19,86 11.272,5 AN
Xg 9,73 5523 i X11 2 1.135
X11 1,41 800,5 o X'IZ - -
x12 - ) ‘ x13 - - /
X - - S X14 0,84 477 )
13 B X 2 1.135
X14 0,36 204,5 o 15 :
6 942 L X6 1,16 ) 658,5
X5 1.6 X17 2 1.135
X16 1,13 641,5 S X1g 2 1135
X7 1,04 590,5 L X1g - .
Xig - - X230 - -
X1g - - i X2‘| 1,19 675
X20 0,503 285,5 Ideales 193216 101,821 0 52,657
X1 0,687 390 i Anti-ideales | 160.720 82,24 35,931 85,602
Ideales 193.216 101,821 42,790
Anti-ideales | 160.720 82,24 73,907 L CUADRO 48
e ESTACIONALIDAD DEL EMPLEO PARA EL ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE
£ 1 SUPERFICIE PARA BARDENAS | DEL 40 AL 150 ANO
| CUADRO 46 E Media | Sm* | Sm* 1100Sm+| Sm | Sm | 1005y
PESOS RELATIVOS DE LOS OBJETIVOS PARA EL ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE sl Mes  |mensual] (horas | Total |~ ™| (horas | Total |——
SUPERFICIE PARA BARDENAS | DEL 40 AL 150 ANO E horasha /ha) | (UTH) fha) | (UTH)
- Y Enero 11,07 - - - 10,24 | 302,72 | -92,5
(Z e ai n 1ni L Febrero 11,07 - - - 570 | 1685 | -51.5
Margen Bruto | 6,04023104 | 4,7865105 | 98348105 [10.167,97 }'X‘;ﬂf" ;}g; - - - z-gg 233-(7; ?:;
Mano de Obra | 4,895210-4 | 1,3008510-4 | 267285104 | 3.741,3 L n : - - - ' 39, -11,

_ s Mayo 11,07 | 13,07 | 386,38 |+ 118,07] - - -
Riesgo 0,408 0,408 0,8383 1,192 - Junio 11,07 | 611 | 180,63 | +552 | - - -
Estacionalidad | 0,204 0,07851 0,1613 6,199 L julio 11’07 ! ! Al ) R )

S Agosto 11,07 0,21 621 + 1,9 - - -
Zaj= 0,48669 Sept 11,07 8,78 | 259,56 | +79,3 - - -
Octubre 11,07 | 881 | 260,44 | +796 - - -
Nov. 11,07 - - - 285 | 8425 -257
Dic. 11,07 - - - 9,44 | 279,07 | -85.27
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