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PRESENTACION

Esta publicacion recoge las comunicaciones presentadas en el marco del Xl Congreso de la Asociacion
Espanola de Economia Agraria. El Comité Cientifico, que ha supervisado y dirigido la evaluacion de
las Aportaciones, ha estado presidido por las doctoras Rosa Gallardo Cobos (Universidad de
Codrdoba) y Marian Garcia (Universidad de Kent). La evaluacidon de las comunicaciones ha seguido un
proceso de revision andnima. La relacion de evaluadores clasificados por areas tematicas ha sido la
siguiente:

1. Medio ambiente, recursos naturales y cambio climdtico: Javier Calatrava Leyva (Universidad Po-
litécnica de Cartagena), Francisco del Campo Gomis (Universidad Miguel Hernandez) y José Miguel
Martinez Paz (Universidad de Murcia).

2. Politica agraria, agroambiental, alimentaria y comercio internacional: Ana lglesias Picazo
(Universidad Politécnica de Madrid), Chantal Le Mouel (INRA-Francia) e Ignacio Atance Muniz
(MAPA-MA).

3. Produccion, gestion y organizacion de la empresa: Maria Dolores de Miguel Gémez (Universidad
Politécnica de Cartagena), Fernando Vidal Giménez (Universidad Miguel Hernandez) y Alfredo Agui-
lar Valdés (Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro - México).

4. Sistema agroalimentario, cadenas de valor y asociacionismo: Mercedes Sanchez Garcia (Uni-
versidad Publica de Navarra), Fernando Ramos Real (Universidad de Cdérdoba), Juan Carlos Pérez
Mesa (Universidad de Almeria) y David B. Lopez Lluch (Universidad Miguel Hernandez de Elche).

5. Alimentacion, consumo y marketing: José Maria Gil Roig (CREDA), Raquel Lucas (Universidade
de Evora - Portugal), Teresa Briz Escribano (Universidad Politécnica de Madrid) y Samir Mili (Centro
Superior de Investigaciones Cientificas, CSIC).

6. Desarrollo rural, demografia y territorios sostenibles: Fernando Collantes Gutierrez (Universidad
de Zaragoza), Leonor Silva (Universidade de Evora-Portugal) y Javier Delgadillo (UNAM-México).



El Comité Organizador desea agradecer la intensa labor realizada por el Comité Cientifico para
lograr la excelencia cientifica del XI Congreso de la Asociacion Espafola de Economia Agraria, asi
como el apoyo recibido por parte de la Junta Directiva de la Asociacion.
Asimismo, queremos reconocer y valorar el trabajo de los autores cuyas aportaciones han sido
aceptadas, ya que sin su participacion este punto de encuentro, debate y comunicacion de los
profesionales del area no seria posible.

El Comité Organizador
Presidencia:
Raul Compés Lopez (Universidad Politécnica de Valencia)

Tomas Garcia Azcarate (Centro Superior de Investigaciones Cientificas)

Comité Organizador:

Margarita Brugarolas Molla-Bauza (Universidad Miguel Hernandez de Elche)
Laura Martinez-Carrasco Martinez (Universidad Miguel Hernandez de Elche)
Africa Martinez Poveda (Universidad Miguel Hernandez de Elche)

Celeste Ruiz Aracil (Universidad Miguel Hernandez de Elche)

Ramo Barrena Figueroa (Universidad Publica de Navarra)

Alicia Langreo Navarro (Directora de la Sociedad de Estudios Sabora SL)

Cecilia Aguilar Ruiz (Universidad Miguel Hernandez de Elche)
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Resumen

La laguna del Mar Menor, la mayor de agua salada de Europa, viene sufriendo desde hace varias décadas
numerosos impactos negativos de las actividades socioeconémicas que se vienen desarrollando en su
entorno, entre las que se encuentran la agricultura del Campo de Cartagena. Este trabajo tiene como objetivo
valorar los beneficios derivados del incremento de la calidad de las aguas del Mar Menor asociado a
medidas en el sector agrario. Asi, se ha desarrollado una encuesta a 222 hogares de la region de Murcia que
incluia un experimento de eleccién con tres atributos: 1) la mejora de calidad del agua 2) cuatro medidas a
implementar y 3) Una contribucién econémica anual. Entre otras se ha estimado que el mayor beneficio
agregado se obtendria de mejorar la calidad del agua a través de la medida de la desalobracién del agua de
pozos junto a la finalizacion del salmueroducto por el que conducir sales y drenajes fuera del Mar Menor.

Palabras clave: Experimentos de eleccion, agua de riego, contaminacion

1. Introduccién y objetivos

La agricultura de regadio contribuye en gran medida en la renta agraria, pero el uso intensivo de factores
de produccién puede generar importantes externalidades ambientales. Este es el caso de la agricultura del
Campo de Cartagena (Murcia) cuyos drenajes y vertidos de desalobracion Illegan al Mar Menor, la laguna
salada mas grande de Europa. Esta contaminacion de origen agrario, junto a los impactos provocados por
otras actividades econdmicas vienen originando importantes impactos ambientales en este espacio natural
con pérdida de calidad de sus aguas. Pese a que este deterioro viene siendo denunciado sisteméaticamente
(Martinez-Fernandez et al, 2013), no es hasta el verano de 2016, con el episodio de turbidez de sus aguas
con un detraimiento del turismo en su ribera, cuando este problema irrumpe con gran virulencia en debate
sociopolitico.

El sector agrario esta contemplando implementar medidas que contribuyan a la mejora del estado ecoldgico
de la laguna. En este sentido la Administracion ha propuesto una serie de acciones para eliminar la entrada
de vertidos con la publicacién del Decreto-Ley n.° 1/2017, de 4 de abril, “de medidas urgentes para
garantizar la sostenibilidad ambiental en el entorno del Mar Menor”.

Este trabajo tiene como objetivo valorar los beneficios derivados de un incremento de la calidad de las
aguas del Mar Menor, a la vez que estimar los beneficios relativos asociados a las medidas planteadas en
el sector agrario, mediante un experimento de eleccion a la poblacion de la zona.

2. Metodologia

El Mar Menor es una laguna de agua salada de 130 km? ubicada en el sureste de la Regién de Murcia
(Gréfico 1). La misma esta separada del Mar Mediterraneo por “La Manga”, brazo de tierra de 22 km de
longitud y anchura que varia entre 100 y 180 metros. Ambos mares estan solo conectados por cinco “golas”
gue hacen que el Mar Menor tenga una mayor salinidad, poca profundidad y aguas mas calidas. El perimetro
litoral del Mar Menor es de 73 km donde se van sucediendo playas de aguas inicialmente transparentes,
siendo el destino turistico mas importante de la Region de Murcia. Sus caracteristicas ecoldgicas hacen que
el mismo cuente con multiples figuras de proteccion internacional: RAMSAR, ZEPIM, LIC y ZEPA. En
la cuenca de drenaje del Mar Menor, el Campo de Cartagena, se localiza una de las comunidades de regantes
mas grandes de Espafia que produce frutas y hortalizas altamente competitivas.
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Gréfico 1. Ubicacion y foto area del Mar Me

i 50 km

Fuente: Martinez-Fernandez et al (2013) y https://es.wikipedia.org/wiki/Mar_Menor

La metodologia de experimentos de eleccién ha sido utilizada para explorar conjuntamente como los
ciudadanos valoran el incremento de calidad del agua de la laguna y las principales medidas que involucran
al sector agrario (Cuadro 1).

Cuadro 1: Atributos y niveles utilizados en los conjuntos de eleccion

Atfributo Descripcion Niveles

Incremento de la calidad Incremento en el nivel de Moderado
del Mar Menor (MM) calidad del MM en términos Ajto
de algas, fitoplancton v pesca

Acciones que permitirian Acciones a realizar o Salmueroducto y permitir la desalobracion.
alcanzar el incremento de  controlar para preservar los  prohibir abonar y cultivar hortalizas a
calidad recursos y valores  menos de 100m del mar.

ambientales recogidas en el

Decreto-Ley 1/2017 Instalacion de setos vegetales entre cultivos

en la franja de tierra mas cercana a la costa

Cumplimiento obligatorio del cddigo de
BPA con abonado controlado y riego
eficiente.

Dinero de sus impuestos Dinero de los impuestos 10 €/hogary afio
destinado a financiar y pagados por hogar y afio que 20 €/hogar v afio
confrolar estas acciones se destinaria a financiar y
confrolar estas medidas
durante los proximos 5 afios 40 €/hogar y afio

30 €/hogar v afio

El experimento se ha concretado en 16 conjuntos de eleccion agrupados en 4 bloques, donde cada
encuestado respondio cuatro conjuntos de eleccién con tres opciones. Para modelizacion de las preferencias
se ha usado el modelo logit condicional, que asume que la utilidad para un individuo i de una alternativa j
es dada por:

Uij =Vij + €
Donde ¢;; es el término de error y V;; son los elementos deterministicos de la utilidad (Train, 2003).

La recogida de informacion primaria se realizé con un cuestionario dirigido a hogares de la Region de
Murcia, donde ademas del experimento de eleccidn se preguntaba, entre otras, por su relacién con el Mar
Menor, su nivel de uso o sus caracteristicas socioeconémicas. Esta encuesta fue realizada en abril/mayo de
2017 con una muestra final de 222 hogares.

Las caracteristicas medias son las de un hogar formado por 3,4 personas, cuyo cabeza de familia tiene 41
afios y es en el 45% de los casos mujer y es usuarios del Mar Menor (63,7%). EI 41% tiene/esta cursando
estudios universitarios y la renta disponible en el hogar es de 1.932 €/mes.

3. Resultados

El modelo de efectos principales, con y sin interacciones, ha sido estimado (después de eliminar las
respuestas protesta) para un total de 200 observaciones (Cuadro 2).
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El coeficiente del status quo (SQ) es negativo y significativo, indicando que los entrevistados no desean la
situacion actual de deterioro. Dado que el SQ no tiene niveles dentro de los atributos (la medida debe de ir
necesariamente asociada a un incremento de la calidad del agua), la referencia es un estado calidad del agua
moderado y donde no cultivar a menos de 100m del mar, que es con la que se deben comparar los
coeficientes estimados. Asi, y como era de esperar, existe una mayor utilidad por un nivel de calidad alto.
Por otro lado, todas las medidas reportan una utilidad superior a la de referencia.

Cuadro 2. Modelo logit condicional
)

Modelo efectos principales Modelo con interacciones
Variable Coef. ee. P=z Coef, e.e. P>z
SQ -1,043 0,259 0,000  -3,495 0,742 0,000
Calidad Alta 0,514 0,114 0,000 0,426 0,122 0,001
Salmueroducto 0,637 0,157 0,000 0,766 0,169 0,000
Setos 0,104 0,132 0,432 0,195 0,141 0,168
BPA 0,362 0,127 0,005 0,495 0,143 0,001
Precio -0,034 0,008 0,000  -0,088 0,015 0,000
Edad SQ 0,021 0,009 0,021
Usuario SQ -0,642 0,274 0,019
Tamario hogar SQ 0,268 0,112 0,017
Sexo 5Q -0,201 0,272 0,460
Renta Precio 0,009 0.003 0.003
Estudios Precio 0,008 0,005 0,081
Log likelihood -738.,41 -632,90
LR chi? 276,57 294,23
Prob > chi? 0,000 0,000
Pseudo R? 0,1577 0,188

Las preferencias por la opcion del SQ esta influenciadas por la edad del encuestado (a mayor edad la mejora
ambiental es menos deseada) y por el tamafio del hogar. Por el contrario, son los usuarios del espacio los
gue presentan una mayor preferencia por la mejora. Las interacciones con el atributo monetario indican que
aquellos hogares con mayor renta y mejor nivel educativo estudios tienen preferencias por mayor
desembolso.

Para estimar las variaciones de bienestar se calculan las diferencias entre las funciones de utilidad divididas
por el coeficiente del atributo monetario (Boxall et al, 1996):

1
DAP = _(VO - Vl)
P
La variacion compensatoria ha sido estimada, para cada una de las medidas y los dos niveles de calidad del
agua, a partir del modelo con interacciones. Estas estimaciones, recogidas en el Grafico 2, indican, por
ejemplo, y para un nivel de calidad media, que la medida del salmueroducto y la de no cultivar arrojan un
beneficio de 64,50€ y 55,86€ por hogar y afio durante los prdximos cinco afios respectivamente.

Gréfico 2. Disposicion a pagar en funcién del nivel de calidad del agua y la medida a adoptar
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Para determinar el Valor Econémico Total (VET) de cada una de las medidas en funcion del nivel de calidad
del agua (Grafico 3), basta con agregar la disposicion a pagar por hogar para toda la poblacion objetivo (las
532.820 familias de la Region de Murcia) y calcular el valor presente de esta disposicion en los proximos
cinco afios. El salmueroducto, que es la medida prioritaria para sector agrario, es la mas valorada por el
conjunto de los encuestados, con un beneficio de entre 162-174 M£.

Gréfico 3. Valor economico total derivado del nivel de calidad del agua y la medida
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4. Conclusiones

La modelizacién de las elecciones de los ciudadanos permite estimar una disposicion al pago positiva y con
sensibilidad de alcance, siendo la puesta en marcha de un salmueroducto la medida mas valorada, seguida
del control del cumplimiento del codigo de buenas practicas agrarias. Las medidas menos valoradas, aunque
también positivas, han sido la instalacién de setos vegetales entre cultivos en la franja de tierra mas cercana
a la costa y la prohibicién de cultivar a menos de 100m de la linea de costa. Cabe afirmar que, y a falta de
la presupuestacion de las medidas evaluadas, los beneficios derivados de su implementacién compensarian
con creces el coste de implementacion de las mismas.
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Abstract

In this paper, we estimate a production function using a sample of small-scale fishing boats in Northern
Spain. The objective is to calculate the effect of spending more days fishing. We compare the results for two
fishing gears, long-line and bottom nets. We find that boats using long-line should spend more days at sea in
order to maximize profits.

Keywords: Small-scale boats, days at sea, panel data.

1. Introduction

One of the main problems of the fishing sector is the reduced profitability of the fishing activity, which
leads to a decrease in the number of fishers and to a reduction in the income of fishing villages. The
solution to the problem of reduced fishers’ income is not an easy one. Gross revenue is the product of
catches times the price of fish. Since catches are regulated in order to stop the exhaustion of the stocks due
to overfishing, the increase in income appears to depend on prices. The recent evolution of fish prices
shows a small increasing trend, but not enough to compensate the decrease in catches.

However, fishers’ income, also depends on costs. In this regard, fishing is a rather peculiar economic
activity since most of the costs are fixed. That is, once a boat decides where to go fishing, the inputs are set
and there are almost no managerial decisions that allow fishers to reduce costs. Therefore, the main
decision for an artisanal boat is whether going fishing or not. For this reason, the objective of our research
is to analyze the effect on catch landings of the number of days spent fishing.

This paper uses a panel data set of fishing boats in Asturias, a region in Northern Spain. We will compare
the marginal product of days at sea for two different gears: longline and bottom nets.

The paper is organized as follows. Section 2 describes the data while the empirical model is presented in
section 3. The econometric estimation and the discussion of the results are in section 4. Section 5 presents
some conclusions.

2. Data

The fleet consists mainly of small boats and fishing trips are daily. The data are aggregated monthly,
forming an unbalanced panel dataset from 116 vessels (91 long liners and 25 bottom nets) during the
period 2003-2016.

Landings of the fleet feature many species, so a single aggregate output was created. This is standard
practice in the empirical papers that deal with multi-species fisheries (Sharma and Lueng, 1999). We
aggregate catches both in terms of weight (kg) and value (euros), as in Herrero and Pascoe (2001). The
prices used to aggregate the catch in terms of value are boat-specific.

The main boat characteristics, such as length, gross tonnage and engine power, are fixed over time and
therefore can be considered as fixed inputs. Since these variables are highly collinear, in the empirical
model we have just included gross tonnage and engine power. Unfortunately, we do not have data on the
main variable input, labor.

3. Empirical model
The empirical model to be estimated is a translog production function.

J J J
Iny, =By + .8, InX, +%ZZ,BW InX, IN X, + Bp InDays + By In Days? +
j=1 j=1 k=1

t=2016
Z j’Y Dyear + z 5P DPort + Z GQ DQuarter + Vit
t=2004 Port Quarter

where subscript i indicates vessel and subscript t represents time (months). The dependent variable is
aggregate output. We will estimate this model separately for each of the two gears considered: long-line
and bottom nets.
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Some control variables are also included to account for the heterogeneity in the data: Days is the number
of days at sea in each month. The Port dummies try to account for possible unobserved differences among
fishing areas. Finally, Quarter, and Year are fixed time-effects.

4. Results and discussion
The models were estimated by ordinary least squares. The parameter estimates are presented in Table 1.
Each explanatory variable was divided by its geometric mean. In this way, the first order coefficients can
be interpreted as the output elasticities evaluated at the sample geometric mean. The results using weight as
the dependent variable show that the two inputs (GRT and Engine Power) are significant (except for
Engine Power in the case of bottom nets) and carry a positive sign, meaning that, as expected, larger values
of these variables have a positive effect on catch.
The quarterly dummies indicate that trips in to the winter season (January through March) have significant
higher landings than the rest of the seasons (except for the second quarter for longliners). However, in the
case of revenue the obtained results show a more erratic pattern.
The coefficients on the year dummies are significant and positive, reflecting that, due to other factors
different from those included in the model and common to all boats, total catch was higher in those years
than in 2003. A common way to interpret these year effects is as proxies for the fish stock (e.g., Fousekis
and Klonaris, 2003).
The results when the dependent variable is revenue are very similar to those obtained with catch, but in this
case Engine Power is always positive and significant.
We now proceed to analyze the effect of days spent at sea. As shown below, for a general production
function y=f(x), the output-elasticity of input x is equal to the ratio of Marginal Product (MP) to Average
Product (AP).

dyx MP

Elasticity = a; =p

If the elasticity is equal to 1, it implies that MP=AP. As it is well known, for a well-behaved production
function, MP equals AP at the maximum of AP and it is always beneficial for firms to increase input use
while MP>AP. Therefore, we would expect output elasticities to be lower than one.

For longliners the coefficient when the dependent variable is catch was statistically larger than 1,
suggesting that boats should increase the number of fishing days. On the other hand, the elasticity of
revenue with respect to days at sea (ER) was significantly lower than 1. This is a typical result because
when boats increase the days spent fishing, they catch more fish, which in turn tends to lower the price.
Analytically,

_ 0lnR aln(P(Q)xQ)_ dlnP 0lnQ 0lnP 0lnQ  0lnQ

Er= 3mD= a1 D oD Y9 InDomqompoip ~ tPEC T Ee

where, R is revenue, P is fish price, Q is catch, D is days fished, and E denotes elasticities. Assuming that
price depends on catches and that the elasticity of price with respect to catch (Ep) is negative, Er<Ec.

5. Conclusions

The main objective of the paper was to analyze the effect of number of days at sea, both on catches and
revenue, since this is a variable that can be easily modified by the captains. For long liners, the elasticity
of catch landings with respect to the number of days fished is statistically larger than one. This implies
that long liners should probably go out more often than they do. On the other hand, boats using bottom
nets have an output elasticity with respect to days fishing less than one.
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Table 1. Production function estimation

Longline Bottom nets
Catch (weight) Revenue Catch (weight) Revenue
Estimate t-ratio Estimate t-ratio Estimate t-ratio Estimate t-ratio
Constant 259,5 83,34
7,2879 | 155,25 8,6108 7,1585 60,02 8,4183
GRT 0,9511 91,72 0,7807 106,51 0,6275 11,72 0,3513 7,75
Engine 0,1776 11,84 0,1688 15,92 -0,0402 -0,67 0,1535 3,04
GRT Sq. -0,0887 -2,16 0,2977 10,26 -2,1431 -7,92 -0,9106 -3,97
Engine Sq. 0,1810 4,02 -0,0292 -0,92 3,4823 14,44 0,7584 3,71
Engine x GRT 0,6180 11,84 0,8311 22,53 -3,9533 | -12,64 -0,0722 -0,27
Days 1,1069 | 116,39 0,8646 128,62 0,9143 61,45 0,9194 72,95
Days Sq. 0,1645 22,89 0,1103 21,72 0,0149 1,46 0,0464 5,36
Year 2004 0,1001 5,33 0,1553 11,7 0,1089 5,51
0,0995 4,26
Year 2005 0,2971 15,22 0,3117 22,59 0,3810 15,93 0,3788 18,7
Year 2006 0,2516 12,7 0,3962 28,29 0,2380 9,56 0,2739 12,99
Year 2007 0,2352 11,67 0,3544 24,87 0,3777 15,3 0,3209 15,35
Year 2008 0,3528 17,27 0,4670 32,34 0,3508 14,42 0,2534 12,3
Year 2009 0,4766 23,44 0,4145 28,85 0,5590 22,66 0,3243 15,52
Year 2010 0,6123 31,16 0,4863 35,01 0,5410 21,39 0,2578 12,04
Year 2011 0,7917 40,67 0,6265 45,53 0,8958 34,97 0,3733 17,21
Year 2012 0,8000 38,64 0,6335 43,28 0,7753 26,19 0,2113 8,43
Year 2013 0,7996 35,93 0,5250 33,37 0,6302 20,58 0,1471 5,67
Year 2014 0,7136 30,14 0,4115 24,59 0,6199 22,19 0,1027 4,34
Year 2015 0,6082 26,38 0,4572 28,05 0,4067 14,45 0,0941 3,95
Year 2016 0,6972 31,87 0,6178 39,95 0,7746 27,66 0,3513 14,82
Quarter2 0,0017 0,15 0,0495 6,3 -0,0813 -7,29
-0,2114 | -16,05
Quarter3 -0,1424 | -12,41 0,0928 11,45 -0,2024 | -15,03 0,0165 1,45
Quarter4 -0,4602 | -41,94 -0,0152 -1,96 -0,3811 | -29,25 -0,0836 -7,58
Observations 42778 18 590
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Resumen

La tarifa del agua en las zonas regables publicas de Argelia no cubre los costes de operacion y
mantenimiento, lo que esta llevando inevitablemente al deterioro de sus infraestructuras. En este sentido,
este trabajo analiza si los regantes de los regadios publicos de Argelia estan dispuestos a pagar mas por el
agua superficial que reciben. Los datos utilizados provienen de una encuesta de valoracion contingente
realizada en 2015 a 112 agricultores de la zona regable de Mitidja Oeste, en el norte de Argelia. Nuestros
resultados muestran que casi un 80% de los encuestados estan dispuestos a pagar un precio mayor que el
actual para evitar el deterioro del suministro, lo que pone de manifiesto que hay cierto margen para
incrementar las tarifas, aunque sin llegar a cubrir totalmente los costes de O&M. Algunos de los factores
que influyen en la disposicion a pagar por el agua son el caracter comunal de la explotacion de la tierra, la
orientacion productiva de la explotacion, el acceso a recursos subterraneos, la participacion de los
agricultores en actividades de formacion continua y su pertenencia a cooperativas agrarias.

Palabras clave
Economia del agua, Demanda de agua, Regadio, Modelo de eleccion binaria, regresion logistica.

1. Introduccion y objetivos

Debido a las condiciones climaticas de Argelia, el regadio es esencial para la produccion agraria. Con los
objetivos de incrementar la produccién agricola y el nivel de autosuficiencia alimentaria, histéricamente se
fueron creando grandes zonas regables de iniciativa pablica (270.000 de 1,23 millones de hectéareas de
regadio). La Oficina Nacional de Regadios y Drenajes (ONID), responsable de su explotacién, gestion y
mantenimiento, se financia mediante los ingresos por la tarifa del agua y subvenciones del Estado. La ley
de aguas de 1996 contempla la recuperacién de los costes del suministro mediante tarifas sobre el agua para
garantizar la sostenibilidad financiera de las zonas regables.

Pese a ello, el gobierno argelino mantiene congelada desde 2005 la tarifa del agua que pagan los
agricultores, que se compone de una parte fija de 400 dinares argelinos (DA) por hectarea (3,4 €/ha) y una
parte volumétrica de 2,5 DA/m? (0,0212 €/m?®). Esta tarifa no cubre los costes de operacidn y mantenimiento
de las zonas regables, lo que esta llevando progresivamente al deterioro de sus infraestructuras. Por ello,
ONID esta intentando que el Gobierno Argelino revise al alza esta tarifa. En este sentido, el objetivo de
este trabajo es analizar si los regantes de los regadios publicos del Norte de Argelia estarian dispuestos a
pagar mas por el agua que reciben e identificar qué factores técnicos, sociales y econémicos determinan
una mayor disposicidn al pago.

2. La zona de estudio

La zona de estudio es la zona regable de Mitidja Occidental Il, con una superficie regable de 15.600
hectéreas. Esté situada en la planicie costera de Mitidja, al Oeste de la ciudad de Argel, una zona de tierras
fértiles y clima Mediterraneo, ideal para la actividad hortofruticola, y que es la principal zona
suministradora de frutas y hortalizas de la ciudad de Argel. La zona esta dividida en siete sectores que
reciben agua de las presas de Bouromi y Boukerden. Se ha elegido esta zona regable por ser relativamente
moderna, ya que es la Gltima de la Mitidja que entré en funcionamiento (2004), por lo que no sufre todavia
un grado excesivo de deterioro de sus sistemas de distribucion. Ademas, sus caracteristicas
socioecondmicas y problematicas son representativas de las de muchos de los regadios publicos del pais.

3. Metodologia

La informacidn utilizada proviene de un sondeo realizado en 2015 a 112 regantes elegidos al azar entre los
de la zona de estudio. La muestra se ha estratificado, mediante afijacion numérica proporcional, en base al
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tipo de explotacion (publica comunal, publica individual y privada), al sector de la zona regable en que esta
situada y a la superficie dedicada a cada tipo de cultivo. El error estandar de muestreo es de 8,6% para la
estimacidn de proporciones intermedias y de 3,8% para la estimacion de proporciones extremas.

La disposicién a pagar por el agua de riego se ha estimado mediante valoracion contingente. La pregunta
de disposicion al pago se ha formulado utilizando un formato de eleccion binaria (Hanemann, 1984). En
concreto, se pregunto a los regantes si estaban dispuestos a pagar un precio ligeramente superior (3 DA/m?®)
al actual, condicionado a que la calidad actual del servicio de suministro se mantuviese. En caso afirmativo,
se repitid la pregunta para precios crecientes hasta que los encuestados no estuviesen dispuestos a aceptar
el precio propuesto. A la mitad se le propusieron los precios de forma decreciente.

Las respuestas han sido modelizadas asumiendo una especificacion Logit como la propuesta por Hanemann
(1984), ya que ha proporcionado mejores resultados que la Probit. La variable dependiente es una variable
binaria que representa si el agricultor aceptaria pagar o no cada una de las tarifas del agua que se le
proponen. Ademas de las variables que representan caracteristicas técnicas, sociales y econdmicas del
agricultor y de su explotacién (Cuadro 1), se ha incluido la tarifa del agua propuesta como una variable
explicativa mas en la especificacion del modelo, lo que permite obtener un estimador de la disposicion
media de los regantes a pagar por el agua superficial (Loomis et al., 2000).

4. Resultados

Por razones de espacio, solo comentamos dos de las mas relevantes caracteristicas de las explotaciones de
la muestra, necesarias para interpretar algunos de los resultados. En primer lugar, el 74,1% de las
explotaciones son de titularidad publica estatal y gestion colectiva. Este tipo de explotaciones son cultivadas
por un grupo de agricultores que comparten la tierra a partes iguales, pero cultivan sus parcelas de manera
independiente. Otro 5,4% son también explotaciones de titularidad publica pero con gestién individual. En
segundo lugar, ademas, de los recursos superficiales, el 67% de los encuestados tienen acceso a recursos
subterraneos, generalmente de naturaleza ilegal.

Cuadro 1. Descripcion de las variables utilizadas en el andlisis

Variable Definicién Prl\::g;zig n Detsi\l/c)liz?:ce:on
PRECIO Tarifa del agua propuestas (DA/m?) -
Estatus de la explotacion:
ESTATLS 1:Publfca COLECTIVA 0,741
2:Publica INDIVIDUAL 0,054
3:PRIVADA 0,205
ARRENDADA El agricultor es arrendatario (1=Si, 0=No) 0,214
SUPERFICIE Superficie (hectareas) 14,64 26,80
Proporcion de la superficie dedicada a cada tipo de cultivo:
0:Cultivos de SECANO 0,186
1:.CITRICOS 0,339
CULTIVO 2:Frutales de hueso (ROSACEAS) 0,167
3:CEREALES en regadio 0,053
4:HORTICOLAS 0,255
FAMILIAR Porcentaje de mano de obra familiar 0,171 25,54
SUBTERRANEA Acceso a recursos subterraneos (1=Si, 0=No) 0,670
CONSUMOAGUA Consumo anual de agua por hectarea (m3/ha) 4573 1.640
Tecnologias de riego utilizadas:
1:INUNDACION 0,214
TECNOLOGIA 2:ASPERSION 0,366
3:GOTEO 0,420
EDAD Edad del agricultor (afios) 48 12,257
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Nivel educativo del agricultor:
0:Analfabeto 0,036
. 1:PRIMARIA 0,366
EDUCACION 2:SECUNDARIA) 0,188
3:BACHILLERATO 0,258
4:UNIVERSITARIA 0,152
CURSOS Participa en actividades de formacion agraria (1=Si, 0=No) 0,482
DEDICACION Proporcion de los ingresos familiares que provienen de la
agricultura 0,889
INGRESOSPC Renta por miembro de la unidad familiar (DA/afio) 19.088 19.294
COOPERATIVA El_agrlcultor pertenece a una cooperativa agraria (1=Si; 0.143
0=No)
Variable Definicion Med|a'/, Desy|f10|on
Proporcion tipica
Agricultor clasificado como innovador (1=Si, 0=No), en
INNOVADOR base a sus respuestas a una pregunta. 0,420
RIESGO Grado de exposicion al riesgo de su actividad agraria, 56,46 21,38
evaluado por el agricultor entre 0y 100

Fuente: elaboracién propia.

El Cuadro 2 muestra el porcentaje de respuestas positivas de los encuestados a cada una de las tarifas del
agua propuestas. Mientras que el 21.4% de los regantes no estan dispuestos a pagar mas de lo que pagan
actualmente por el agua de la zona regable, el 25% aceptaria pagar el doble de la tarifa actual (5 DA/m?).
Todos los agricultores rechazaron pagar mas de 5 DA/m?3, ya que consideran que es un precio muy alto. La
media de la disposicién a pagar por el agua superficial, calculada a partir de los resultados del modelo
estimado (Cuadro 3), es 4.1 DA/m3 (0,035 €/m?), un 60% superior a la tarifa actual.

Cuadro 2. Respuestas positivas para cada tarifa del agua propuesta

Tarifa propuesta Incremento sobre la tarifa Respuestas positivas Respuestas
(DA/m?3) actual (DA/md) (nGmero) positivas (%0)
3 0,5 88 78,6
4 15 61 54,5
5 2,5 28 25,0
>5 >2,5 0 0,0

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del modelo muestran que la probabilidad de aceptar pagar una determinada tarifa por el agua
superficial es mayor cuando el agricultor realiza actividades de formacion continua agraria y cuando
pertenece a una cooperativa, y que crece cuando lo hace el porcentaje de la explotacion dedicado a cultivos
horticolas o citricos. Por el contrario, esta probabilidad disminuye cuanto mayores son la tarifa propuesta a
los agricultores, la edad del agricultor y el nivel de riesgo que el agricultor percibe en su actividad.
Asimismo, es menor para las explotaciones colectivas y cuando el agricultor tiene acceso a recursos
subterraneos. En cambio, no han resultado significativas variables como la superficie, el consumo de agua
por hectarea, la tecnologia de riego o el nivel educativo.

Los mayores efectos marginales corresponden a las variables que representan la tarifa del agua (-24.3%), el
caracter colectivo de la explotacion (-23,4%), el acceso a recursos subterraneos (-14,9%), la asistencia a
cursos de formacion agraria (+22,6%) y la pertenencia a una cooperativa (+15%). El resto de variables
significativas (edad, exposicion al riesgo y orientacion productiva) tienen un efecto muy reducido.

Los resultados son esperables. Por ejemplo, la opcion de poder sustituir recursos superficiales por
subterraneos es un factor que explicaria el elevado efecto marginal de la variable precio. Sin embargo, el
resultado relativo al caracter colectivo de la explotacion requiere de una aclaracién: los miembros de las
explotaciones colectivas comparten un Unico contador de agua, lo que a veces causa problemas a la hora de
pagar el recibo del agua a ONID, por lo que estan dispuestos a pagar menos por el agua superficial.
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Cuadro 3. Modelo Logit binomial ordenado de disposicion a pagar por el agua superficial

Variable explicativa Coeficiente Efecto Marginal
CONSTANTE 9,098*** -
PRECIO -1,455%*** -0,243***
ESTATUS:COLECTIVA -1,399** -0,234**
ESTATUS:PRIVADA -1,342 -0,125
ARRENDADA -0,473 -0,079
SUPERFICIE 0,003 0,001
CULTIVO:CITRICOS 0,011* 0,002*
CULTIVO:ROSACEAA 0,008 0,001
CULTIVO:CEREALES 0,009 0,002
CULTIVO:HORTICOLAS 0,018** 0,003**
FAMILIAR 0,0001 0,000
Variable explicativa Coeficiente Efecto Marginal
SUBTERRANEA -0,874* -0,149**
CONSUMOAGUA 0,0001 -0,000
TECNOLOGIA:ASPERSION 0,003 0,001
TECNOLOGIA:GOTEO -0,005 -0,001
EDAD -0,031* -0,005*
EDUCACION:PRIMARIA -0,658 -0,110
EDUCACION:SECUNDARIA -0,404 -0,068
EDUCACION:BACHILLER -0,331 -0,055
EDUCACION:UNIVERSITARIA -0,335 -0,056
CURSOS 0,899*** 0,150%**
DEDICACION 0,004 0,001
INGRESOSPC -0,000 -0,000
COOPERATIVA 1,350%** 0,226***
INNOVADOR 0,282 0,047
RIESGO -0,029*** -0,005***
Razén de verosimilitud 338,86***

Pseudo R? de McFadden 0,2710

Porcentaje de predicciones correctas 75,9

% de “0” correctamente predichos 74,7

% de “1” correctamente predichos 77,0

Nota: *p<0,10; **p<0,05; ***p<,01. Predicciones basadas en un umbral ¢=0,5.
Fuente: Elaboracion propia.

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran que aproximadamente el 80% de los agricultores encuestados estan
dispuestos a pagar un precio mayor que el actual por el agua superficial para evitar el deterioro del
suministro. La disposicion a pagar media es 4,1 DA/m? (equivalente a 0,035 €/mq), lo que supone un
incremento del 64% con respecto a la tarifa actual. Esto sugiere que hay margen para incrementar las tarifas
y los recursos financieros de ONID, aunque en ningun caso se cubririan los costes de operacion y
mantenimiento de esta zona regable concreta, que oscilan, segln el afio, entre los 4 y los 6 DA/MS.
Asimismo, los resultados sugieren que determinadas actuaciones, como el control de las extracciones de
aguas subterraneas, la instalacion de contadores individuales en las explotaciones colectivas, o el fomento
del asociacionismo y la formacion agraria, incrementarian la disposicion a pagar por el agua superficial
hasta niveles compatibles con la recuperacion de los costes financieros del suministro.
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Abstract

The use of discrete choice experiments (DCE) for valuing non-market goods is a fast-growing
research area. A stylized application of DCE poses individuals with different goods among
which he has to choose the one that maximized his utility and one of these options is normally
described as the status quo (i.e. no change to current situation). The literature has identified a
status quo (SQ) effect as the systematic preference of the SQ over the alternatives that propose changes
over and beyond what can be captured by the variation of attributes' levels. The reasons put forward
behind the SQ effect are not unique and range from model misspecification to protest behaviour.
In this paper, we conduct a meta-analysis of DCE applied to environmental goods in order to
identify potential drivers of SQ effect. We extracted a sample of 100 peer-reviewed papers from
the published literature available for the 1997-2017 period and regressed the presence of SQ effect
against methodological and context variables in order to identify its determinants. Methodological
aspects include the model type, the protest bid treatment, the choice set design, the number of
attributes, the number of levels per attribute or the number of alternatives per choice set. Contextual
aspects include the type of good valued, the geographical location, the payment vehicle or whether
alternatives improve or worsen the SQ. Our results show that additional information or
approaches are needed to satisfactorily explain the SQ effect as only limited correlations have been
identified.

Keywords: meta-analysis; choice experiments; status quo effect
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1. Introduction

In the last two decades, there has been a growing interest in applying Discrete Choice
Experiments (DCE) in decision-making processes related to environmental policies. DCE is based
on the idea that a good or service can be described as a combination of several attributes with varying
levels. Respondents choose among different alternatives of attributes and levels, so that they implicitly
value each attribute. This allows the estimation of welfare measures by statistical inference. The
main advantage of DCE is its capacity to deal with multi-attribute questions and to allow for trade-
off analysis (Hoyos, 2010).

In most DCE applications, individuals make choices among different policy scenarios, which might
include an option reflecting the status quo (SQ). The SQ reflects a scenario where no action is taken
which is compared to alternative scenarios where policy interventions or lack thereof lead to
improvements or degradations. The “SQ bias” or “SQ effect” occurs when individuals
disproportionally choose the SQ (Adamowicz et al., 1998. It is an economic consistent
behaviour as a consequence of rational decision making in the presence of uncertainty;
cognitive misperceptions or endowment effects (Samuelsson and Zeckhauser, 1988; Kahneman et
al. 1992). The relative weight of the myriad of potential theoretical justifications for the
presence of status quo effects has been approximated from economic, psychology and decision
making theory angles.

Although the status quo effect is an important phenomenon that can lead to biased estimates (Scarpa
et al., 2005 and 2007), the literature on this specific topic is rather scarce. To the best of our knowledge,
Oehlmann et al. (2017) is the latest paper trying to uncover the drivers of status quo effect issue. Based
on a set of DCE applications which vary the number of choices, alternatives, attributes and levels
as well as the level range, the authors found that the frequency of status quo choices is negatively
associated with the number of alternatives. However, this study consists in a specific application fully
controlled by the analyst and therefore focusing on the design of the DCE, so that they do not reflect
other drivers of the SQ effect in the existing empirical DCEs (e.g. survey implementation,
econometric model, etc.). Complementing this approach, in this paper, we conduct the first meta-
analysis focusing on the potential drivers of SQ effects in DCEs applied to environmental good and
services.

2. Material and methods

We conducted a systematic literature review of peer-reviewed papers included in the “Web of
ScienceT™ Core Collection”. We undertook a search using the unique keyword “choice
experiment” which resulted in over 3400 hits. Search results were sorted by relevance and year. This
application focuses on an initial sample of 100 publications extracted proportionally to the total number
of publications in each year. From the universe of publications we focused on papers related to
environmental policies, thus excluding studies dealing with consumer’s preferences towards organic
food or environmental standards (e.g. ecolabel) as well as studies which did not include a status quo
option in the choice set design. After applying these selection criteria, the final sample size is 95
studies. Table 1 shows the initial and final distribution of papers per year.
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Table 1. Number of hits, target sample size and final sample

Year | Resultsin WoS Proportion | Initial sample size | Final sample size
2017 186 0.05 5 5
2016 567 0.16 16 16
2015 492 0.14 14 14
2014 385 0.11 11 11
2013 334 0.10 10 10
2012 298 0.09 9 9
2011 228 0.07 7 7
2010 185 0.05 5 5
2009 161 0.05 5 5
2008 115 0.03 3 3
2007 98 0.03 3 3
2006 87 0.03 3 3
2005 61 0.02 2 2
2004 44 0.01 1 1
2003 43 0.01 1 1
2002 35 0.01 1 0
2001 31 0.01 1 0
2000 19 0.01 1 0
1999 24 0.01 1 0
1998 23 0.01 1 1
1997 24 0.01 1 0
Total 3440 1.00 100 95

Source: Web of Science and own elaboration

The variable of interest for this research is the one that expresses whether the study showed a
significant SQ effect. For this we focus on the coefficient reported for the so-called Alternative Specific
Constant (ASC). The ASC reflects the (des) utility associated to the SQ and is usually codified as a
dummy variable that equals one when the SQ option is chosen by the respondent and zero otherwise. A
positive and significant ASC indicates that the individuals perceive the utility associated with keeping
the current situation as positive. In short, respondents, all other things constant, are reluctant to move
away from the SQl. We codified the SQ effect as a dummy variable which takes the value one if
the coefficient of the ASC is positive (negative) and significant if the ASC is defined as one if the SQ
(any of the other alternatives) is chosen. Table 2 summarizes the main variables that were
systematically revised and codified in the database and contrasted against the presence of SQ effect,
grouped according to the four main aspects of the DCE application which might influence it. The
selection of aspects and variables was done following the work of Oehlmann et al. (2017) and the
experience on DCE of the authors.

Each application usually reports more than one model for the DCE for which the first four aspects
remain invariant (i.e. the number of attributes is the same in a DCE irrespective of the model
specification). The total number of model applications derived from the 95 papers revised is 194 with on
average just above two models being reported per paper. If we were to use the 194 models, this would
limit the variability of the first three aspects. In order to exploit this information, and pending more
developed statistical analysis, we constructed a paper specific

! Alternatively, ASC can be codified as a dummy variable that equals one when the alternative options are CNosen. In

such a case, the positive and significant value of the ASC mean that moving away from the current situation
increases respondents” utility.
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SQ effect variable which takes the value of one if all models reported in the paper show a
significant ASC variable as defined above. We used this synthetic variable to undertake
bivariate and multivariate analysis against the 21 variables identified for the first three aspects.

Table 2. List of explanatory variable used in the analysis

Aspect Variable
Number of attributes,

Number of levels (absolute and per attribute)
Number of alternatives per choice card
Number of choices per individual

Type of fractional design

Design informed by focus groups

Survey mode (e.g. face-to-face, postal mail, website)
Premium for participation

Survey implementation Sample size

Interview duration

Country

Type of target population

Responsible of the environmental change
Willingness to pay / accept

Supply / Demand

Status quo definition by analyst or by individual
Scenario definition Status quo as worst possible scenario

Payment vehicle

Payment recurrence

Region

Type of policy

Model specification (multinomial logit, mixed logit, latent class...)
Econometric analysis Interactions with ASC

Protest responses treatment

DCE design

3. Results and conclusion

A SQ effect was detected in 30 of the 95 studies reviewed (31.6% of the sample). Firstly,
contingency tables and means difference tests were applied for all 21 variables. Table 3 shows the
bivariate relationships found significant in our analysis, the SQ effect is more probably when the
variable takes the described level in the Table (e.g. target population is a specific sector).

Contrary to expectations we did not capture significant differences for the variables related to the
DCE design. Also by construction our analysis could not detect differences due to
econometric analysis. Further, multiple binary logit model specifications were tested, but models
with a clear explanatory capacity were not obtained.

Therefore, from this preliminary analysis we conclude that only a limited number of the
theoretical determinants are correlated with the presence of SQ effect in the DCE empirical
applications included in our database. Further research will cover the collection of additional data
and regression analysis to contrast these preliminary results. If these are confirmed, it might be
that SQ effect has to be analysed in a case-by-case basis, as it can be driven by different factors
whose effects can be confounded and difficult to isolate.

41



Table 3. Explanatory variables found significant in the analysis if SQ effect presence

Aspect Variable 2 p-value
Implementation Target population — specific sector 3218 0.073
Status quo is worst scenario 7.108 0.007
WTA measure 5.481 0.019
Scenario Measures supply of pub.llc good 5.420 0.020
definition Payment vehicle — subsidy 3.037 0.081
Responsable for change — Target population 3.248 0.071
Policy — not ecosystem management 6.808 0.009
Policy — agricultural policy 7.612 0.006
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Abstract

Groundwater governance has acquired relevant economic, social and political importance in the
last decades. There are scarce examples of effective groundwater governance and a majority of aquifers
are still overdraft as it is the case in the Mediterranean region and elsewhere. Good governance of
groundwater resources should be capable to solve conflicts and avoid the "tragedy of the commons"”. This
paper discusses effective governance of groundwater including the description of the recent evolution in
the governance of two specific neighboring aquifers located in Andalusia. Both aquifers are
representative of a semi-arid geographical context with Mediterranean climatic conditions and an
intense irrigated agricultural development occurred in last decades based on groundwater
abstractions although they share similar socioeconomic and natural characteristics, both aquifers have
achieved different sustainability results, what makes this case study of special interest.

Key words: Groundwater governance, Andalusia, horticulture, groundwater monitoring,
economic instruments

1.Introduction

Groundwater (GW) governance has acquired relevant economic, social and political importance in the
last decades, especially for developing countries where groundwater abstractions have become
critical to sustain its growth (Siebert et al. 2010). Nevertheless, a majority of aquifers are still overdraft
worldwide (Vaux, 2011). GW is a classic common pool resource, defined by substractability and non-
excludability (Ostrom, 2005). Climate change is introducing additional costs and risks hard to
manage, including increased demand for groundwater and reduced recharge rates, with consequent
heightened risk of conflict, and this is aggravated in arid regions such as Spain (Custodio, 2010).

2. Groundwater governance (state of the art).

Groundwater governance is probably one of the most important challenges for the future of
water sustainability in the world (Grabert and Narasimhan, 2006). Further, groundwater is
inherently more complicated to govern than surface water because: (a) it is easily self-appropriated,
with no need for cooperation and infrastructure management, (b) it is difficult to measure and
control, (c) impacts of excessive pumping are usually detached in space and time from the actions that
caused the problem. These unique characteristics explain that groundwater is weakly governed and
underfunded within water policy frameworks. Governance should be understood as the operation of rules,
instruments and institutions that, built within a multi-actor context, can align stakeholders behaviour
and actual outcomes with policy objectives in a multilevel framework with the use of multiple
instruments. As a result of top-down and bottom-up processes, management decisions may benefit all
parts (groundwater users included) and serve the implementation of longer-term integrated water
resources management (IWRM) principles.

The governance framework proposed in this paper to illustrate the analysed case studies is based on Wiek
and Larson (2012). This framework was developed within the “Water Partnership Program” led by
the World Bank (Wijnen et al., 2012). It follows several phases (or levels) that should be accomplished in
its practical implementation. Firstly, national and regional policies establish the objectives for
groundwater governance within an integrated legal and management framework coordinated with other
water, land and environmental related policies (i.e. agricultural, decentralization, etc.). Effective
management of groundwater resources will therefore depend on the knowledge and attitudes of main
actors, as stated by Allan (2007), "more important than knowledge of the volumes and rates of
use of renewable
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groundwater...is the knowledge constructed by political classes and by the major users of water in the
region".

3. Case study of a sustainable management of a Mediterranean aquifer

3.1. GW management in Spain

In the last decades, groundwater use in Spain has increased from 2,000 Mm3/year in 1960 to 6,500
Mma3/year nowadays and approximately 75% is used for irrigation accounting for 20 percent of the total
water used for irrigation. The aquifer Huéscar-Puebla defined as ‘at risk’ in the Hydrological Plan 2015
.Historically, groundwater abstraction rights in Spain are tied to land ownership (Water Law of 1879). The
Water Law of 1985 redefined abstraction rights.

We describe the case study by applying the DPSIR framework (Kristensen 2004) that is frequently used by
the EEA and other bodies to study the human-nature interaction.

3.2. “Llano de la Puebla” hydrological system and the DPSIR framework

The hydrological system of Huéscar-Puebla (MAS 05.04) is located under a plateau called “Llano de la
Puebla” (or “El Llano”), surrounded by the Béticas mountain range in the north of the province of Granada.
There are two wellsprings, called Fuencaliente and Parpacén.

Driving force/Pressure

The driving force was the development of horticulture in the Segura basin (60 km Eastwards), opened the
market for cultivating high value crops such as broccoli, cauliflower, lettuces, etc. in the open air and
complementary to Murcia and Almeria greenhouse and intensive productions stop.

Impact/State

This change of paradigm occur in 1992 and it affects the piezometric level (decreasing an average of 1 m
per year) and the Fuencaliente spring. can be seen the impact in the Fuencaliente spring. Figure 1 illustrates
Fuencaliente’s spring flows evolution. Farmers and citizens in Huéscar have used the spring since Roman
time and made a claim that led to an urgent intervention of the Guadalquivir RBA in order to limit the
abstractions and the cultivated area affecting the Fuencaliente aquifer.
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Figure 1: Fuencaliente spring flow (Source Confederacion Hidrografica del Guadalquivir). Linea gruesa
roja, media movil 12 afios

Fuencaliente aquifer is reduced from an average of 350 L/sec (1970-1992) to 50 L/sec in 2000-2008. This
reduction affects the next city (Huescar) in two domains: a) the traditional irrigators that use Fuencaliente
as source and b) specially the Fuemncaliente thermal resort (water spring at 18°C). A traditional resort with
strong cultural values for citizens of Huescar (used from Roman times according local tradition).

Response: “Llano de la Puebla” management plan and proposals

The pressure form Huescar city and traditional irrigators forces the Water Agency (CHG) to take a decision
in order to reach a ustainable use of aquifer. The terms of the agreement with the CHG were (a) abstractions
have to decrease, from the estimated 8.7 hm3/year (the situation in year 2003) to a sustainable rate of 5.6
hm3/year in 2008 and further down to 4.7 hm3/year in 2013; (b) controlling annual withdrawals with
individual well water meters; (c) annual water allocation to each farm (61 farmers have granted rights) was
given in a totally equalitarian way,, all farmers receive 20 ha by 4.500 m3/ha regardless of previous
situation; (d) limitations of cultivated area from 2,855 ha in 2003 to 1,219 ha in 2013; (e) maximum of 20
ha per authorized well and no rotation or changes in the location of irrigated land; (f) creation of an unique
interlocutor in the form of a GWUA and finally, (g) payment of a tariff to finance the water supply to former
users of the “Fuencaliente” wellspring taken from the near San Clemente reservoir.
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Figure 2: Piezometic level ‘Llanos de la Puebla’ (Source: Confederacion H*. Guadalquivir). Dotted lline
mobile average, centered.

The plan has allowed the recovery of piezometric level as illustrated in figure 2 from 2008 when the final
guota was in vigor. It is remarkable that the specific payment of a groundwater tariff is exceptional in Spain.
This is the only aquifer that pays the river basin canon. The Water Act does not foresee this tariff, thus, a
reform of the Law would be required to introduce it and is justified by the complementary use of surface
water (from the San Clemente reservoir), but it is exceptional in Spain.

4. Discussion and concluding remarks

We have describer a real case study that has suffer a transformation during the 90’swith over abstraction
that affects cultural and third-party welfare. This produced a response that set up a normative to guarantee
sustainable use. The aquifer “Llanos La Puebla” has reached a level of sustainability thanks to the
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governance model applied, including the use of innovative cost recovery instruments (tariff) that have not
precedent in GW management in Spain.

Our forthcoming research proposal are: a) to improve current management plan that should be attended
(e.g. water rights trade, land rotation) and b) the analysis of the different treatments given to this specific
case and the nearby “Parpacén” (West) aquifers. Important lessons about effective governance and the
sustainability of groundwater resources use may be concluded from this research. Thus, the implementation
of governance frameworks with bottom-up initiatives, together with command and control measures (top-
down direction) seems promising.

Acknowledgements: This research has been financed by the Sec. Gral. Ciencia, Tecnologia e Innovacion

(MINECO AGL2014-53417-R).
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Abstract

Making global food systems more sustainable is a top priority. To this end, this paper focuses
on assessing the water-related implications of food consumption and the waste of Spanish consumers for
the period and discern possible policy recommendations. Specifically, we estimated the water footprint
(WF) of the diet and associated food waste of Spanish households for the period October 2014-
September 2015, distinguishing the source of water and its geographical origin. Our results showed that
the WF of food consumption in Spain is 52933 hm?, equivalent to 3302 liters per person and day.
The products that contribute are meat, fish and animal fats (26 %) and dairy products (21 %). Likewise,
roughly 41% of the total WF linked to household diets is external. The WF of food waste of Spanish
households represents 2095 hm?. A shift back towards a Mediterranean diet will deliver greater water
savings.

Keywords: Mediterranean diet, dietary shifts, food waste

1. Introduction

Global food production will have to increase by 70-100% in the next decades (Godfray et al. 2010), due
to the increasing worldwide population and raising living standards. Agriculture is having increasingly
global impacts in both environment and global health (Tilman & Clark 2014; Tilman et al. 2001). This
converts food "problem" (how much, what type, how or by whom this food is produced), a
global obsession in recent years (Garnett 2014). The way we eat has large implications on resource use,
being an upcoming increasing competition for land, water, energy, and other inputs (Garnett et al. 2013;
Tilman et al. 2001). Water competition leads into increasing water scarcity problems in many parts of
the globe (Jalava et al. 2014; Wada et al. 2011), being water one of the most limiting factors to
agricultural production (Yang & Cui 2014). This will require a rethinking of possible approaches to
achieve healthy, but at the same time, sustainable and less water consuming diets.
Many studies in the past years have addressed the relationship between diets and associated water
impacts, using the WFA methodology. Moreover, there is a growing awareness in the last few decades, of
knowing and quantifying global food waste in the actual society. This is motivated partly by the need to
link and highlight the relation and scale of waste and global malnutrition (Parfitt et al. 2010). Although
the importance of avoiding food waste and investigate at which steps occurs, is a major concern, little
work has been done.

Very few studies has analyze this issue, at a national household level using water footprint evaluation, for
both food consumption and food waste. Accordingly, the main objectives of this study is to identify and
analyze the consumption patterns and food waste of Spanish consumers using household data for 1
year (October 2014-September 2015). To trace the water impacts of Spanish households, this study
also explores the water footprint and origin of the consumed and/or wasted products. Also, evaluating
the water footprint of this household consumption and food waste, in order to evaluate water
consumption and savings at a home level.

2. Methodology

To estimate the Water Footprint (WF) and Virtual Water of Spanish household’s food consumption and
waste we relied in the global WF database of crops (Mekonnen & Hoekstra 2011), and livestock products
(Mekonnen & Hoekstra 2012). Both databases provide average worldwide values of green, blue and grey
WF of each product (in m3/t) for the time series 1996-2005. The first step was to analyze food waste data
per household. Spanish government has been doing in the last four years an effort to quantify all food
waste in households, industry and field, with the program called "More food, less waste". Only the date of
the first two semesters was considered (October 2014 through September 2015).
Food consumption statistics per household were also collected for the period October 2014 to
September 2015, and they were extracted from the program "Consumption, commercialization and food
distribution: Household consumption database”. To estimate the origin of the virtual water
embedded in food consumption and waste, we analyzed the matrix of trade food products (exports
and imports) of Spain. We analyzed the origin of the products that accounted for the most part
of the final household consumption (70%); a total of 84 products from 199. To determine the origin
of the most consumed food products, we used the trade information from Datacomex.
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Finally, we estimated the WF of food consumption and waste in Spanish Households from October 2014
to September 2015. We took into account for this calculation the proportion of food consumed and waste
linked to national production, but also linked with the imports (international production).

3. Results

Spanish household food consumption differ from a recommended and traditional Mediterranean diet
pyramid, where fruits and vegetables have a leading role. Our calculations show that livestock products

are as consumed as the groups of vegetables and fruits together. As other studies highlighted (Bonaccio et

al. 2012; Serra-Majem et al. 2004), although Mediterranean diet still exists, actual Spanish consumption

patterns are changing to a more meat and sugar products based diet. The total imported virtual represents
the 41% of total water consumed, which highlights the importance of the up growing global food trade
and its volume of water associated. Western Europe is the region of the world where more water is
imported from, and Tunisia (because of olive’s oil importation and high WFs values, specially the green
one), Portugal and France the most important countries.

The total water footprint of Spanish households during one year, taking into account imported food
products (and therefore imported water) was 1205 m?/ person, equivalent to 3302 liters/per person and
day (Graphic 1).

Graphic 1. Annual Water Footprint (green, blue and grey) for the different food groups of Spanish
household consumption (Oct. 2014 - Sep. 2015).

Meat, fishand Dairy products Vegetable oil Drinks,sauces  Sugarand Cerealsand Fruits Eggs Vegetables Legumesand
animal fats and fats and others sweets potatoes nuts

HMGreen WF  HBlue WF B Grey WF

In absolute terms, the WF of Spanish household food consumption was 52,933 million m3.The products
which account the most to the water footprint of Spanish households food consumption are the ones of
livestock origin; meat, animal fats and dairy products. These means that consumption patterns based in
vegetarian or greater vegetables, fruits and legumes consumption leads to mayor water savings that the
ones based in the consumption of livestock products.

Regarding food waste, in Spanish households during one year it has been wasted the 4% of the total food
consumed. There is a big difficultness of comparing the quantitative data with other studies, due to the
different methodology and definitions applied in their measurements. Still, low wasted food data can be
explained because of good consumer’s behavior, or large food loss in other parts of the food chain. Total
imported water of Spanish household food waste is 848 million. Because of the tons wasted in Spanish
households during one year, 2095 million m® of water are thrown away. Meaning that each person per day
misspend 131 liters, representing a 4% of the total WF of consumption.

4. Conclusions

The importance of saving freshwater by reducing food waste or consuming those with less water needs,
will be crucial in the next decades to affront water scarcity problems in all around the globe. A shift back
towards a Mediterranean diet will deliver greater water savings.
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Resumen

La sobreexplotacion de acuiferos es uno de los principales problemas ambientales y de gestion del agua en
el sureste de Espafia. Una de las opciones propuestas para abordar este problema ha sido la restriccion de
las extracciones mediante planes de gestion de los acuiferos, que en general han recibido notable oposicion
local por su elevado impacto sobre la economia de las zonas rurales. Alternativamente, la adquisicion
publica de derechos de aguas subterraneas ha sido utilizada con relativo éxito en la iltima década en varias
zonas de Espafa. Este trabajo analiza el impacto econdmico de eliminar, mediante la adquisicion publica
de derechos, la sobreexplotacion en los acuiferos del Altiplano de Murcia, uno de los casos mas graves de
degradacion de recursos subterraneos de Espafia. Dicho impacto se evalua, bajo un enfoque de equilibrio
parcial, mediante un modelo de programacion matematica que maximiza el margen neto derivado de utilizar
las diferentes fuentes de suministro de agua disponibles en la zona para el regadio. Nuestros resultados
muestran cémo eliminar las extracciones no renovables de los acuiferos tendria un enorme impacto
econdmico sobre la agricultura de regadio del Altiplano, reduciéndose la produccion agraria de la zona en
aproximadamente 67 millones de euros anuales. El impacto econémico de la adquisicion publica de
derechos de aguas subterraneas es idéntico al de la restriccion de las extracciones del acuifero, si bien en el
primer caso es la administracion la que soporta el coste de recuperacion del acuifero, mientras que en el
segundo éste recae sobre los agricultores, lo que convierte a esta tiltima en una medida mas impopular.

Palabras clave
Aguas subterraneas, cuenca del Segura, demanda de agua, programacién matematica, regadio.

1. Introduccién y objetivos

La sobreexplotacién de acuiferos es uno de los principales problemas de gestion del agua en el sureste
espafiol, donde ha alcanzado proporciones alarmantes en muchas zonas debido a la expansion del regadio,
poniendo en riesgo el cumplimiento de los objetivos ambientales establecidos para 2027 en cumplimiento
de la Directiva Marco del Agua (Martinez-Granados y Calatrava, 2014).

Uno de los casos mas graves de sobreexplotacion de acuiferos, no solo de Espafia sino de toda Europa, es
el Altiplano de Murcia (Molina et al., 2009), situado al noroeste de la cuenca del Segura, una importante
zona productora vitivinicola y fruticola cuyo regadio se nutre casi exclusivamente de recursos subterraneos.
Las productividades y rentabilidades por metro cubico de agua son relativamente elevadas, en los valores
medios de la cuenca (Calatrava y Martinez-Granados, 2012).

De acuerdo con nuestras estimaciones a partir del S.I.G. de la Confederacién Hidrografica del Segura
(https://www.chsegura.es), la superficie regable en el Altiplano es de 33.175 hectéreas, aunque la superficie
media regada es de 24.483 hectareas. La demanda de agua en la zona asciende a 72,49 hm?/afio, de los que
67 hm?/afio corresponden al regadio (CHS, 2013). Por su parte, los derechos y concesiones de agua en la
zona suman 75,18 hm?/afio (72 de aguas subterraneas y 3,18 de aguas residuales depuradas). Sin embargo,
la oferta y la demanda de agua distan mucho de estar equilibradas, ya que la disponibilidad de recursos
subterraneos renovables asciende a 27 hm’/afio que, unidos a los recursos depurados, cubre solo el 41,6%
de la demanda de agua de la zona. Este déficit se cubre mediante la infradotaciéon de los cultivos y la
sobreexplotacion de los principales acuiferos de la zona. De hecho, 42.31 de los 72.49 hm? utilizados
anualmente son no renovables (CHS, 2013), situacion que tiene su origen en la sobreasignacion de derechos
en el pasado y en la progresiva reduccion de la tasa de recarga de los acuiferos.

Frente a medidas de mando y control basadas en la restriccion de las extracciones, que han tenido poco
éxito debido a la oposicion local y falta de voluntad politica y de cooperacion de los usuarios (Esteban y
Albiac, 2011; De Stefano y Lopez-Gunn, 2012), en algunos casos se ha recurrido a adquisicion publica de
derechos de aguas subterraneas (Alto Guadiana, Jicar). La compra de derechos tiene la ventaja de reducir
permanentemente las extracciones, ademas de ser menos conflictiva que las restricciones o cuotas de
consumo u otras politicas de “mando y control”. Sin embargo, tiene un elevado coste para la Administracion
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y, al reducir el uso del agua, puede tener un importante impacto sobre el empleo y la economia de las zonas
rurales, que puede requerir de medidas adicionales para compensar dichas pérdidas (Carmona et al., 2011).

En este sentido, el objetivo de este trabajo es evaluar el impacto economico de eliminar la sobreexplotacion
de acuiferos en el Altiplano de la Region de Murcia mediante la compra publica de derechos de aguas
subterraneas. Se analiza también la opcion de restringir las extracciones de recursos subterraneos al nivel
de recarga del acuifero, opcion que, por su complejidad institucional (la mayoria de los recursos de la zona
corresponden a derechos privados y no a concesiones publicas) y por su elevado impacto econémico, ha
sido aparcada en beneficio de la sustitucion paulatina por nuevos recursos externos a la zona (CHS, 2013),
cuyo origen, por otro lado, no ha sido definido. El Altiplano no estd interconectado mediante
infraestructuras de transporte de agua con el resto de la cuenca del Segura y no recibe recursos externos,
por lo que, a diferencia de lo que ocurre en otras zonas de la cuenca, la ausencia de fuentes alternativas de
suministro hace virtualmente imposible alcanzar los objetivos medioambientales para 2027 sin un grave
perjuicio para la economia rural de la zona.

2. Metodologia

El impacto econdmico de las alternativas analizadas sobre el regadio de la zona se ha evaluado utilizando
un modelo no-lineal de optimizacién que simula las decisiones de asignacion de tierra y agua entre cultivos
de regadio de la cuenca del Segura y genera indicadores econdémicos de uso del agua (valor de la
produccién, margen neto, empleo agrario). Se trata de una version del modelo descrito en Martinez-
Granados et al. (2011) actualizada en costes, rendimientos y precios de cultivos, y calibrada de nuevo
siguiendo el enfoque de programacion matematica positiva propuesto por Rohm y Dabbert (2003).

Se han evaluado tres alternativas: una correspondiente a la situacion actual (no intervencion) y otras dos en
las que se han eliminado las extracciones no renovables, mediante la restriccion de los bombeos en un caso,
y mediante la adquisicion publica de derechos en el otro. Como precio de adquisicion de los derechos se ha
tomado el valor marginal del agua en el punto en el que se eliminan los bombeos no renovables.

3. Resultados

En la situacion actual (no intervencion), el valor de la produccion agraria es de casi 150 millones de euros
anuales, generandose un margen neto de 52 millones de euros anuales y un uso de mano de obra equivalente
a 4.785 puestos de trabajo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Impacto economico de la eliminacion de la sobreexplotacion en los acuiferos del Altiplano de
la Region de Murcia

No intervencién Restriccion de las | Adquisicion publica

0 tervencio extracciones de derechos
Derechos correspondlentes_a recul;soi 39.51 39,51 0,00
no renovables y usos agrarios (hm’/afio)
Extracciones no renovables para riego 36.82 0.00 0.00
(hm*/aio) ’ ’ ’
Uso de agua para regadio (hm*/afio) 67,00 (- 53902516% %) (- 5390;316%3 %)
Valor de la produccién agraria 149.562.234 82.658.269 82.658.269
(millones euros/aiio) T (-44,7%) (-44,7%)
Superficie regada (hectareas/afio) 24.483 (f5'34703 ) (f53470? )

-4J,47/0 -4),47/0

Mano de obra utilizada (UTA/afio) 4.786 (-i&?g;) (_2632;)
Valor marginal del agua (€/m*/aiio) 0,43 0,72 0,72
Coste de la adquisicion de derechos ) ) 28.447.200
(millones euros/afo)* -
Margen neto de explotacion (millones 52.020.199 30.990.083 30.990.083
euros/aiio) T (-40,4%) (-40,4%)
Margen neto de explotacién mas coste 52.020.199 30.990.083 59.437.283
de adquisicion (millones euros/aio)* e (-40,4%) (+14,3%)

Notas: El porcentaje de cambio con respecto al escenario de no intervencion se muestra entre paréntesis.
* El coste de la adquisicion de derechos esta expresado en términos de su valor anual equivalente para

permitir su comparacion con los demds resultados. Fuente: Elaboracion propia.
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En ausencia de recursos alternativos, la restriccion de las extracciones tendria un notable impacto
econdmico, ya que los bombeos no renovables suponen casi un 60% de la disponibilidad de agua para
regadio. En concreto, la superficie regada se disminuiria en un 45%, reduciendo la produccion agraria en
67 millones de euros/afio (un 44,7%), el margen neto en 21 millones de euros/afio (un 40,4%) y el empleo
agrario en 2.432 UTAs (un 51%).

La adquisicion de derechos en un volumen equivalente a la sobreexplotacion de origen agrario, tendria
idéntico impacto sobre la superficie regada, la produccion y el empleo agrario que la alternativa anterior.
Seria necesario establecer un precio de compra maximo de 0,73 €/m?/afio, medido como su valor anual
equivalente. Como consecuencia, en lugar de reducir el margen neto de los agricultores, la adquisicioén de
derechos lo incrementaria un 14,3%, si bien a costa de un coste para la administracion, derivado de la
compensacion por la compra de derechos, de 28,45 millones de euros/afio. Si se capitaliza dicho coste anual
equivalente considerando un tipo de capitalizacion de entre 0,05 y 0,03 se obtiene un coste total de la OPAD
de entre 567 y 948 millones de euros respectivamente.

4. Conclusiones

Nuestros resultados muestran como la eliminacion de las extracciones no renovables de los acuiferos del
Altiplano, donde apenas existen recursos alternativos a los subterraneos, tendria un elevado
impacto econdmico sobre el sector agrario, al verse drasticamente reducido el uso de agua. Pese a su
elevado coste para la administracion, la adquisicion publica de derechos de agua permite resolver
definitivamente la sobreexplotacion sin reducir la renta de los agricultores, que son compensados,
aunque tiene un elevado impacto social en términos de producciéon y empleo agrario. Dicho impacto
es el mismo que para la restriccion de las extracciones, si bien en el primer caso es la Administracion
la que soporta el coste de recuperacion de los acuiferos, mientras que en el segundo éste recae sobre los
agricultores, lo que convierte a esta ultima en una medida potencialmente mas impopular y conflictiva
que la adquisicion de derechos. Ademads, dado el caracter privado de la mayoria de los derechos, es
improbable que pudiese aplicarse una medida restrictiva de este tipo sin establecer algin tipo de
compensacién para los agricultores. Una solucién intermedia podria combinar cierto grado de
restriccion de extracciones con la compra de derechos para repartir el coste de recuperacion del acuifero
entre agricultores y administracion.
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Abstract

Air pollutant increases justify the application of policy measures to reduce such externality. This
study analyzes the gasoline taxes in Mexico, the currently applied and a simulated environmental tax.
We use the microdata from the household’s expenditure and income national survey, fitted by an
econometric approach and income distribution techniques. In the end, it is concluded that such
taxes tend to be slightly regressive, but also it may have a progressive effect if the tax allows for
an improvement of income distribution, a positive fact besides his potential as a price signal to reduce
the air pollution.

Key words: Environmental tax, gasoline, progressivity

1. Introduction

Effective measures to reduce air pollutants may promote the rational use of gasoline (IEA, 2012). In
Mexico, research on this subject is not sufficient. A key question is the impact of implementing an
environmental tax? To contribute, we study the application of a tax on gasoline. Micro data from the
National Household Income and Expenditure Survey (ENIGH) 2014 are used to assess the impact on
households, by measuring gasoline and public transport expenditure, and the possible escalation
of current taxes on gasoline. In addition, we simulate some scenarios to explore the application of a
tax in different regions of Mexico.

2. Methodology

Micro-data from ENIGH 2014 reported by the National Institute of Statistics, Geography and Informatics
(INEGI) is used, where the observation unit is the household. The survey reports 19,479 observations, a
representative sample at national level, and applying an expansion factor it is possible to make
inferences to the whole nation 31'374,724 million households. Based on this survey, the gasoline
spending was estimated, but also the value-added tax (VAT), tax on gasoline production and
services (IEPS), and socioeconomic variables. For the sake of a regional analysis, based on Hanson's
(2003), we divide the country in 6 regions based in the salary: Border, North, Central, Capital, South, and
Peninsula.

- Econometric Model

The model uses expenditures on gasoline, transportation, and household income as dependent variables.
The key variable is the payment of IEPS in gasolines. An important fact is while income relates the
consumption of gasoline and transport expenditure, a possible endogeneity emerges making necessary to
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specify a system of equations. The model is expressed in two levels, national (Equation 1) and regional
(Equation 2).

lggas = ay + aycar + ayling + aslrefa + a,lmant + e 1)
ling = yy + yi0cu + yotf + ysedu + y,edad + yslieps + e,
ltrans = §y + §;0cu + §,tf + d3ling + §,car + Ssinformal + eq

where Iggas is the expenditure of gasoline, Itrans is expenditure on transport, ling is the household
income; car is the number of motor vehicles per household, Irefa is the expenditure in parts of vehicle,
Imant is the expenditure on the acquisition and maintenance of vehicles, ocu is the number of persons
employed per household, tf expresses the size of the family, edu and edad are the number of years in the
school and age of the head of the family. The lieps is the household payment on ieps, and informal
indicates if someone in the family has a non-formal job. The letter | indicates natural logarithm.

lggas; = ajg + ajlcar; + aprural; + aling; + e (2)

ling; = vio + vizocw; + Yiptf; + yizedu; + yyrural; + yislieps + e3

ltrans; = 6;y + 8;1lcar; + Sp0cu; + Si3tf; + Siuling; + e
where i = 1, 2, ..., 6 indicates the six regions. For the goodness of fit, the number of variables was
reduced from (1) and include the dummy rural to explore the relationship urban-rural. Finally, this
specification has some advantages since deals with endogeneity and possible correlation between the

error terms. On the identification, since equations (1) and (2) include two endogenous variables, a
probable over-identification must be evaluated.

- Distributive Analysis

Evaluating a tax on gasoline, a distributive analysis is made to know if comply with all the dominance
tests in terms of well-being and equity. Thus, the Lorenz criterion is implemented through a technique
that compare distributions. The Lorenz Curves, L (p) where 0<p<l1, is formulated in (3)

L@) = [{72% 0sps1
©

where p is the proportion of individuals with income x, normalized by the mean of distribution function
f (). Equation (3) represents the cumulative sum of all incomes relative to the mean for each proportion
of population p (Lambert, 2001). The concentration curve after tax is presented in Equation (4), and (5) is
the concentration curve of the tax only.

-t d
Ly—y(p) = [ B0 ,ffl)]_fg(;‘)  0<p<1
(4)
t d
L(p) = [JHL2% o<p<1
®)

To link of progressivity with the income tax (t (x)), Kakwani (1977) proposes to measure the distance
between Lt and Lx, and compare income Lorenz Curve’s and tax concentration curve to identify if tax
improve the distribution through stochastic dominance. Finally, this analysis may not impact the entire
households since more than 50% of don’t have a car (Huesca & Lopez, 2016; Anton & Hernandez, 2014).

3. Results

These results are limited. Several econometric outputs, tables and graphs are not presented to reduce the
size of the document up to 1,500 word. Specifically, the results from regional analysis, gas and transport
expenditures are discarded, but mainly we focus on the relationship of income and ieps.

The specifications (1) and (2) where regressed using robust standard errors of heteroscedasticity.
Equation (1) uses 1,589 observations, and in (2), the number of observations depends on the data reported
by the survey in every region. From (1), most of the variables have the expected signs and significance.
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Thus, gasoline expenditure increase if income, number of cars owned, or any of the other variables (see
Column 2, Table 1) increase. In the impact on household income, it has a direct and significant
relationship with ieps and other variables (see Column 3, Table 1). The households will pay 1% more tax
if income grows 0.4%, and any increase in transport expenditure has a significant relationship with an
increase in income and other variables (see Column 4, Table 1). Last, if family income increases by 1%,
spending in gasoline will increase 0.2%, but also transport spending will increase 0.54%. Thus, at any
given income growth, the families spend more on public transportation.

Table 1- Coefficients of three stage least squares (3SLS) at the national level.

L. Gasoline L. Household L. Transport

expenditure income expenditure
0. 031*** - ek
Number of cars per household 0.176
(0.011) (0.041)
0.208*** *
L. Income per household 0.539"*
(0.023) (0.061)
. . -0.176***
L. Expenditure on vehicle parts
(0.007)
L. Expenditure on acquisition and 1.031%***
maintenance of cars (0.014)
E = Ex =3
Persons working per household (number) 0.082 0.100
(0.013) (0.026)
EE = KXk
Family size (number of members) 0.047 0.061
(0.008) (0.016)
Kk
School (years) of the family head 0.096
(0.006)
Age (years): Head of the household 0.009
(0.001)
L. Expenditure on IEPS 04017
(0.017)
If someone in the family have an informal o 0.096*
non-permanent job (dummy) (0.049)
-2.608*** 6.970*** 0.387
Constant
(0.155) (0.083) (0.550)
RMSE 0.2681 0.5598 0.9312
R2 0.91 0.37 0.15

Note: *** Indicates significance at 1%, **5%, and *10%. L. indicates natural logarithm. Std error is in parentheses

At regional level, the expenditure on gasoline is closely related with any increase in the number of
vehicles and income. As well, rural families from the capital and the south significantly impact the
consumption of gasoline. But, most important, income is the main driver on gasoline consumption. Such
relationship (elasticity) is close to 1 in most of the cases. Also, ieps has a direct and significant
relationship (about 0.5%) with the household’s income in all regions, while living in the rural areas has a
negative impact (0.3%). As it was expected, more years of school is positive related with income.
Transport has a positive relationship with income and with persons working, except for the capital, but it
would be a biased because of the high subsidies, the broader network and the greater continuity of travel
options on that region.

- Results on Distributive Analysis

Graph 1 shows the progressivity curve for vat and ieps on gasoline, and it’s compared with global vat
paid for the total products consumed in the households. It shows that ieps is very close to the null (flat)
line, with little effect on the distribution income, while vat is more regressive. It is striking that global vat
tends to be more regressive in the first percentiles, more accentuated around 0.5, and decreasing at the top
of the null line. By simulating a tax, imposing the half of charged for 2014: 0.18 to 0.219 cents, a similar
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behavior is reported as in Graph 1, and the effect of the simulated ieps is reduced compared with vat. In a
regional level, vat and ieps, are slightly regressive in all regions, but the effect from ieps is less strong.
The greatest impact is in the border and north, regions with the higher income and the greater number of
cars. The least impact is in the peninsula and the south, regions with the lower income and the less
number of cars.

Graph 1- Progressivity curve of VAT and IEPS on gasolines and full VAT in Mexico
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4. Final remarks

The progressivity analysis corroborates the econometric results, a gasoline tax has a significant impact on
income, but mainly in regions that have a great number of cars. In the end, a tax like ieps is the best
option since it charges more on those who consume more gasoline and therefore those who pollute the
most. This tax, even if slightly regressive, could be corrected if revenues are paid to lower deciles, and/or
labeled for environmental expenditures such as more efficient and less polluting public transport.
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Resumen

Este documento analiza algunos elementos tedricos y empiricos que permiten conocer con antelacion (ex-ante)
las posibilidades de éxito de adoptar un autogobierno. Este enfoque, poco frecuente en trabajos empiricos y en
el disefio de politicas locales o de caracter legislativo, representa una contribuciéon al integrar el rol de los
actores politicos, asignacion pendiente en el planteamiento de Ostrom (1990), y plantear un modelo para
evaluar la posible adopcion del autogobierno para el manejo comunitario de los recursos de uso comun.

Palabras clave: Autogobierno, recursos de uso comun, ex-ante, manejo comunitario, partidos politicos

1. Introduccion

Este trabajo propone un modelo para medir el potencial de autogobierno para el manejo comunitario de los
recursos de uso comin (RUC). Retoma el trabajo propuesto por Colin & Woodward (2014), y lo complementa
al incluir como variable la influencia de los partidos politicos, asignacion pendiente en el trabajo de Ostrom
(1990), en lo que denomind la “condicién cero”. Esto es, para Ostrom es posible conocer el potencial de
autogobierno si los usuarios de encuentran bajo influencia cero, o se encuentran aislados de los actores
politicos externos a la comunidad. Este es un supuesto bastante fuerte dado que en la realidad es muy dificil
encontrar tal situacion. Los partidos politicos se consideran como los actores externos mas relevantes, esto
siempre y cuando sean actores institucionalizados, generadores de un tipo de liderazgo integrador que
incorpora las cualidades del grupo y que, en medio de las diferencias, identifica objetivos comunes; es
decir, ayuda en el logro de la accion colectiva (Murphy,1958:113). Asi, los partidos con claridad
programatica y altamente institucionalizados (Huntington, 1991), se ajustardn de manera mas clara a dicha
funcién, siendo la agregacion de intereses lo que establece las condiciones minimas favorables para la
adopcién del autogobierno, articulando objetivos de los lideres con las exigencias de la organizacion,
desarrollando incentivos selectivos logra cierta autonomia, y desarrollando la capacidad de controlar los
procesos de intercambio (Panebianco, 2009). Esto en teoria, permite articular intereses en torno al uso de los
recursos, y en torno a la adopcién y funcionamiento del autogobierno. Al final, el aporte fundamental se centra
en la inclusién de la variable politica en un andlisis ex-ante. En si, permitiria evaluar como los usuarios de los
RUC se ven incentivados a buscar la influencia que les pueden brindar los liderazgos, tanto de los partidos
en el gobierno -para incluir sus intereses en la agenda publica-, como de los partidos con arraigo
comunitario -para incluirlos en procesos de negociacion politica- con miras a adoptar el autogobierno para la
gestion comunitaria del recurso.
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2. Revision de la literatura

Es relevante discutir la influencia del régimen politico o de los partidos en la accion colectiva. Segin Keefer
(2013), esta influencia se da a través de los lideres partidistas en un proceso dinamico con el cual llegan a
consolidar una instituciéon o un partido dentro del esquema politico local, regional y en Ultima instancia,
nacional. Pero ;Como se da la influencia de estos lideres? ;Qué observar? En este proceso, lo que determina el
éxito de la accion colectiva se resume en dos puntos: i) que el lider sea capaz de monitorear y castigar a los
free-riders, ii) que la comunidad sea capaz de castigar al lider que no actda conforme al interés comdn. En
concreto, y siguiendo a Keefer (2013), habria que observar cuatro elementos: a) cdmo se da la relacion entre el
lider con el régimen o partido politico en el &mbito local; b) el origen del lider, si tiene ascendencia local o si
es impuesto; c) La capacidad del lider de generar amenazas creibles para sancionar a los infractores de las reglas
comunes; y d) la capacidad de la comunidad para castigar al lider que no cumple su cometido.

Es importante analizar el punto (a) con base en la tipologia de partidos dada por Keefer (2013)* consistente en:
partido programético, maquina, y patron-cliente, pues esto indica la madurez para que un lider pueda impulsar
acciones con base en principios e instituciones sélidas, combinando elementos enddgenos como el
reconocimiento de la comunidad hacia el liderazgo y la formalidad de los actos del lider. En el punto (b), la
evidencia empirica muestra que entre mayor sea el grado de localidad o arraigo, la accion colectiva tendra una
mayor probabilidad de éxito tal como lo muestran los estudios sobre participacion politica de las comunidades
indigenas de México, donde la conciencia de pertenencia influye en la posibilidad, o imposibilidad, de que sus
miembros puedan realizar acciones comunes, lo que ha reforzado la idea de buscar su autonomia al reafirmar
sus formas de gobierno concretadas en sistemas de cargos politico-religiosos y mecanismos comunitarios para
la toma de decisiones plasmados en la Constitucidn (Canedo, 2008; Eisenstadt, 2007). Los puntos (c) y (d) estan
intimamente ligados a las seis condiciones planteadas por Ostrom (1990) y que se muestran abajo.

Las seis condiciones de Ostrom (1990) para evaluar la probabilidad de que los usuarios adopten cambios en el
uso del bien comdn son: 1. "la mayoria de los usuarios” concluyen que se veran perjudicados si no adoptan
nuevas normas. 2. "la mayoria de los usuarios” concluyen que se veran afectados de manera similar por las
nuevas normas. 3.la mayoria de los usuarios asignan un valor alto por continuar en la actividad. 4. los usuarios
comparten normas generalizadas de reciprocidad y confianza. 5. los usuarios enfrentan bajos costos de
supervision y vigilancia. 6.el grupo de usuarios es pequefio y estable.

Un supuesto importante es que al evaluar estas seis condiciones de Ostrom (OC) sera posible conocer el
potencial de adopcion del autogobierno, siempre y cuando el efecto del sistema politico en la comunidad, por
estar en una ubicacion remota y/o indiferencia de los usuarios, sea nulo. A esto se le conoce como “condicion
cero”, supuesto que simplifica el analisis.

3. El Modelo

El modelo, al relajar la “condicion cero”, lidia con una dosis de realismo y agrega una condicion de tipo politico
a las seis condiciones originalmente planteadas por Ostrom (1990). Asi, se incluye una séptima condicién,
considerando que es inevitable la influencia de los partidos politicos, y que los individuos preferentemente
siguen partidos de tipo programatico (Keefer, 2013), y a un liderazgo integrador (Murphy, 1958).

El modelo basico se basa en Colin & Woodward (2014), donde las OC estan en funcion de las perspectivas de
los usuarios de la comunidad. Por lo tanto, la i-ésima condicidn (OC;) se agrega en la Ecuacion (1).

1 De forma breve, los programaticos son partidos con mayor tiempo y experiencia, con programas politicos establecidos de
manera clara hacia la accion colectiva. Los maquina son partidos que, sin tener un programa o linea de trabajo hacia la
accion colectiva, trabajan con una meta definida de forma puntual y precisa. Los patrén-cliente son partidos menos
organizados, con menor tiempo y experiencia, y que trabajan con metas por encargo de clientes o intereses externos al
mismo partido. Estos intereses son en muchas ocasiones los deseos del lider en turno, deseos efimeros que no necesariamente
apuntan a desarrollar la accién colectiva para la gestion del bien comdn.

1
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0C, = ,(0C!,0C?,.,OC7) X

donde OCiJ es la i-ésima condicion, para el j-ésimo usuario, j = 1,..., n. El reto es que ninguna OCiJ es
observable. Por tanto, se disefia una serie de reactivos especificos para cada condicion cuyas respuestas se

N
espera correlacionen a OC; conOC/' . Si la correlacién es la adecuada, se formara un indice OC (ver la
Ecuacidn 2) el cual estara en funcion de las respuestas a las preguntas planteadas en los cuestionarios.

OCij = hi (qt ) qj LEER q:F) (2)

donde qij es la respuesta del j-ésimo usuario a la k-ésima pregunta, k =1, ..., m, para el i-ésimo OC;.

N
Este proceso se repite en todos los reactivos para cada OCiJ . Asi las respuestas formaran los indices OCiJ y

se podra medir la opinién de los individuos respecto a cada condicion OC;. Al final, dependiendo de la escala
de las respuestas se elige un método de agregacién. No obstante, se debe tener mucho cuidado al elegir el
método para tener una mejor idea del potencial, sin perder de vista que, si un indice crece, esto indicara una
mayor predisposicion al autogobierno.

4. Consideraciones finales

Esta propuesta indica el potencial para adoptar el autogobierno, no una accién de politica publica, aunque ayuda
a orientar su disefio. Una evaluacién como la aqui propuesta ahorraria tiempo y dinero, recursos valiosos en la
toma de decisiones. La limitacion més importante que subyace en esta propuesta es la falta de una medida de
validez externa. A la fecha, la Unica evaluacién de este tipo es la reportada por Colin y Woodward (2014), pero
dicha evaluacion no incluye la variable de liderazgo y tampoco, pese a su evaluacion positiva, hay evidencia de
gue se haya adoptado un sistema de autogobierno. Una evaluacion externa seria apreciada si a futuro el
autogobierno es implementado, seria el pardmetro fundamental para evaluar la solidez de las condiciones
tedricas y el método aqui planteado.

Este planteamiento tiene un perfil positivo y propositivo, creemos que el autogobierno es viable y aprovechar
la influencia del régimen politico y de los lideres. Pero también es cierto que el autogobierno como fin es un
gran reto. La injerencia gubernamental o de los partidos politicos puede también complicar el proceso al no
permitir o limitar el espacio para la gestion comunitaria y la implementacion del autogobierno para el manejo
de los RUC (Ostrom, 2003: 176). Integrar este otro perfil negativo es un reto en términos de investigacién y
modelaje, un tema pendiente para la agenda de investigacién.

59



LA ASIGNACION SECTORIAL Y ESPACIAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN LA
CUENCA DEL EBRO ANTE LA ESCASEZ Y LAS SEQUIAS

Daniel Crespo?, José Albiac®”, Taher Kahil®

®Departamento de Economia Agraria, CITA (Zaragoza) crespo976@hotmail.com, maella@unizar.es
®International Institute for Applied Systems Analysis (Laxenburg, Austria) mt.kahil@gmail.com

Resumen

En este trabajo se analiza la distribucion espacial y sectorial del agua en la cuenca del Ebro, los efectos de
las sequias sobre el reparto de agua, y sus impactos econémicos. El estudio examina en detalle las zonas
de regadio que absorben la mayor parte de los recursos hidricos de la cuenca. Una cuestién importante
que se analiza en el trabajo es la fijacion de caudales ecoldgicos en la cuenca, y en especial el caudal en
desembocadura. Este trabajo es importante porque pretende contribuir al enconado debate sobre la
asignacion de caudales en la cuenca, en especial durante los periodos de sequia. Para el analisis de los
escenarios se ha desarrollado un modelo hidroeconémico, que simula el impacto econémico de la
asignacion sectorial y espacial del agua. Las zonas de riego analizadas son Riegos del Alto Aragén, Canal
de Aragén y Catalufia, Canal de Bardenas y Canal de Urgel. Los resultados de simulacion de los
escenarios de sequia muestran la adaptacion de los poligonos de riego a las situaciones de sequia. Esta
adaptacion consiste en cambios en el patrén de cultivos y en el uso de las tecnologias de riego, con
incrementos de los cultivos més rentables y los sistemas de riego mas eficientes. Los resultados de los
escenarios de caudales ecoldgicos indican que el establecimiento de caudales ecoldgicos elevados supone
comprometer las actividades econdémicas en la cuenca. Los mayores costes los soportan los poligonos de
riego con elevadas pérdidas de renta para los agricultores.

Palabras clave: Modelizacién hidroeconémica, escasez, sequia, politicas

1. Introduccién y objetivos

La escasez y degradacién de los recursos hidricos en Espafia responde a la creciente presion de las
actividades economicas de las ultimas décadas. Las medidas de proteccion del caudal ecoldgico en los
tramos de los rios agravan la competencia por los recursos hidricos, en especial en las regiones aridas y
semidridas con problemas de escasez de agua.

La gestion de los recursos hidricos en las zonas aridas y semidridas es una tarea compleja en especial
durante los periodos de sequia que pueden provocar fuertes impactos econémicos y ambientales. La
estimacion de costes durante la sequia de 2005 en la cuenca del Ebro alcanzaron los 400 millones de
euros (Hernandez et al. 2013).Los recursos hidricos renovables de la cuenca del Ebro se estiman en unos
14.600 hm?, con unas extracciones de 8.460 hm* (Cuadro 1).

En la cuenca del Ebro la presién sobre lo cantidad de agua responde fundamentalmente al uso agricola
con unas extracciones de 7.680 hm® CHE (2015). El caudal ecolégico en la desembocadura es objeto de
debate, ya que su nivel determina las actividades econémicas en el resto de la cuenca, asi como el estado
ecoldgico del Delta del Ebro.

La modelizacion hidroeconémica facilita el analisis riguroso a escala de cuenca para el disefio de politicas
de gestidn sostenible [McKinney et al. 1999, Cai et al. 2003, Booker et al. 2005, Pulido et al. 2008, Harou
et al. 2009].Estos modelos integran los aspectos hidroldgicos, econémicos y medioambientales de la
cuenca, y permiten capturar las interacciones entre los sistemas hidrolégicos, econdmicos y
medioambientales (Grafico 1).

Cuadro 1. Demanda de agua actual y futura en la Cuenca del Ebro (hm®)

Sector Agricultura | Urbana | Industrial | Total
Agua superficial 7.420 320 100 7.840
Agua subterranea 260 40 50 350
Demanda cuenca 7.680 360 150 8.190
Demanda fuera de cuenca 270 270
Total demanda 7.680 630 150 8.460
Prediccién demanda en
2033 9.800 700 380 10.880

Fuente: CHE (2015)
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Gréfico 1. Marco de modelizacion
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En este trabajo se desarrolla un modelo hidroeconémico de la cuenca del Ebro que se emplea para
analizar el impacto de la implantacién de diferentes caudales ecoldgicos en desembocadura en
condiciones climéticas de normalidad y sequia.

2. Metodologia

El modelo hidroeconémico de la cuenca del Ebro estd formado por un componente hidroldgico, un
componente econdmico. El modelo hidroldgico es una forma simplificada de la hidrologia de la cuenca
(Cai et al 2003) y consiste en una red que conecta nodos de entradas y salidas de agua. Los nodos pueden
ser de oferta de agua como rios o pantanos, o de demanda como poligonos de riego, redes urbanas o
ecosistemas acuéticos (Grafico 2).

El componente econdmico est4 formado por las actividades de regadio de los poligonos de riego que
demandan més agua. Los poligonos de riego incluidos en la componente econémica son Riegos del Alto
Aragén, Canal de Aragdn de y Catalufia, Canal de Bardenas y Canal de Urgel. Para estos poligonos se ha
desarrollado un modelo de explotacién agraria, que maximiza el beneficio privado de los agricultores que
seleccionan el patron de cultivos teniendo en cuenta las restricciones técnicas y de recursos. La funcién
objetivo maximiza los beneficios econémicos de la asignacion del agua de la cuenca.

Tras la calibracion del modelo, el modelo se utiliza para simular tres escenarios de caudales en
desembocadura en condiciones climaticas normales, de sequia moderada, y sequia extrema. Los
escenarios de caudales simulados son la situacion actual y las propuestas de la Agencia Catalana del Agua
(ACA) de 2007 y 2015. (Cuadro 2). Para las condiciones de sequia moderada y sequia extrema se ha
reducido un 20 por ciento y un 40 por ciento, respectivamente, respecto a las condiciones climatolégicas
normales.

3. Resultados
Los resultados de la simulacion del caudal actual en desembocadura muestran que en situaciones de
sequia, la pérdida de renta de los regantes es importante. La adaptacion de los poligonos de riego en

condiciones de sequia consiste en cambiar el patron de cultivo y los sistemas de riego, incrementando la
participacién de cultivos con mayor margen y sistemas de riego mas eficientes.
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Gréfico 2. Red de la cuenca del rio Ebro
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El caudal ecoldgico en vigor actualmente no restringe las actividades econdmicas, para cualquier
situacion climatica, y permite futuras expansiones del consumo de agua (Cuadro 2).

Los resultados de la simulacion del caudal en la desembocadura propuesto por la ACA en 2007 muestran
que la disponibilidad de agua en cuenca no es suficiente para satisfacer la demanda de las actividades
econémicas de la cuenca en condiciones climéticas normales. La implantacion del caudal ecol6gico en
desembocadura propuesto por la ACA en 2007 acarrea la pérdida de renta y de trabajo, el abandono de la
tierra, y la imposibilidad de cualquier tipo de expansion de la demanda. En consecuencia, el crecimiento y
desarrollo econdmico en la cuenca del Ebro quedaria comprometido. En caso de sequia extrema el caudal
en desembocadura propuesto impide, practicamente, cualquier actividad econémica en la cuenca y la
pérdida de renta de los agentes seria casi total.

El tercer escenario de caudal en desembocadura es la propuesta del ACA del 2015. Los resultados de este
escenario muestran que en condiciones climatoldgicas normales y de sequia moderada, no existen
diferencias respecto al escenario actual. El caudal medio en Tortosa entre 1986 y 2012 es de 8.600 hm® y
estd muy proximo a la peticién de caudal de ACA 2015. Por lo que cualquier expansion en la demanda
podria verse restringida o limitada por la implantacién del caudal de la ACA de 2015. En caso de sequia
extrema la caida de renta de los agricultores se intensifica respecto al escenario base.

4, Conclusiones

Este trabajo pretende contribuir al debate sobre la asignacion de agua en la cuenca del Ebro, y las
peticiones de caudales ecolégicos en la desembocadura. El analisis se ha desarrollado implementando un
modelo hidroeconémico de la cuenca del Ebro que incluye los principales poligonos de riego de la
cuenca. EI modelo se utiliza para simular tres escenarios de caudales en desembocadura en condiciones
climaticas normales, de sequia moderada, y sequia extrema. Los escenarios de caudales simulados son la
situacion actual y las propuestas de la ACA de 2007 y 2015.

Los resultados de la simulacion del caudal actual en desembocadura muestran que los poligonos de riego
con mayor proporcion de cultivos con alto margen neto y con tecnologias de riego mas eficientes tienen
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Cuadro 2. Efectos de la sequia sobre el regadio

Escenario de

- Escenario base Escenario ACA 2007 Escenario ACA 2015
caudales ecolbgicos
. Sequia Sequia Sequia Sequia Sequia Sequia
Clima Normal moderadaextrema Normal moderadaextrema Normal moderadaextrema
Caudal en
desembocadura 3.000 3.000 3.000 |9.490 7.150 7.150 |7.550 5.870 5.870
(hm®/afio)
Superficie regada
(1.000 ha) 341 277 207 | 279 271 2,3 341 277 151
Herbaceos 293 2324 166 | 235 227 0 293 2324 113
Lefiosos 42 40 37 394 395 15 42 40 33,5
Hortalizas 5 4,6 4 4,6 4,5 0,8 5 4,6 3,5

Agua aplicada (hm®)| 2.380 1.940 1.450 |1.950 1.980 9 |2.380 1.940 1.050
Aguaconsumida | gan 1335 1000 [1.340 1300 7 | 1620 1.330 740

(hm?)
Sistema de riego
(1.000 ha)
Inundacion 173 136 94 137 133 1 173 136 64
Aspersion 137 112 85 123 109 0 137 112 61
Goteo 31 29 28 29 28 2 31 29 25
Renta (10° €) 312 303 275 | 303 301 11 312 303 233
UTA® 14.000 12.500 10.500(12.400 12.200 260 |14.000 12.500 9.000

a: Unidad de trabajo agrario equivalente a 1.826 horas-afio

mayor capacidad de reaccion en condiciones de sequia. El caudal ecoldgico en vigor actualmente no
restringe las actividades econdmicas, para cualquier situacion climética, y permite futuras expansiones del
consumo de agua.

Los resultados de las simulaciones de los caudales en desembocadura propuestos por la ACA muestran
que en condiciones de sequia las pérdidas de renta de los agricultores se intensifican respecto al caudal
actual. En condiciones normales, la propuesta de ACA de 2007 impide mantener el nivel de actividad
econdmica actual y la propuesta de la ACA de 2015 estd proxima al caudal medio registrado en
desembocadura, limitando la expansion de la demanda. En consecuencia, las propuestas de la ACA
representan una amenaza al crecimiento econdmico de la cuenca del Ebro.
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Abstract

The past twenty years have seen substantial progress in the practical application of deficit irrigation
(DI) techniques for both annual and perennial crops. Most related studies examine the agronomic
technicalities of the optimal DI supply, though the economic and environmental consequences have
received little attention. This study has presented preliminary results regarding the implications of DI for
the sustainable use of the resource (irrigation water). To do so, it relies on a DPSIR model and the
elicitation of optimal water use and threshold price levels for a sample of irrigated olive farmers in the
Guadalquivir river basin (southern Spain).

Findings in our specific case study illustrate that the private response to water scarcity in the context of
a closed river basin—where the RB Authority have implemented measures to further control water use
and declared a moratorium on new irrigated areas—has been the widespread of DI practices. Such
practices involve applying smaller volumes of irrigation water in order to maximise the economic value
per unit of water and, as shown by the findings, this response may help break the DPSIR chain of
causality, subject to strict control of irrigated areas, and thus achieve sustainability in the use of the
resource. On the other hand, ‘stand-alone’ public responses based on higher water costs (i.e. water
pricing) will not be able to prevent a rebound effect in this process, leading to higher pressures on
the resource as farmers’ net income may be negatively affected (thus creating a driving force).

Keywords: sustainability, deficit irrigation, water mature economy, water policy.
1. Introduction

This paper focuses on the implications of DI in terms of the sustainable management of the resource,
where the use of DI is a response to the decline in farmers’ net income (driving force). The
general context is that of a mature water economy, and we focus on the specific case of olive cultivation
under DI in the Guadalquivir RB in southern Spain (where olive cultivation accounts for 50% of the total
irrigated area). In this regard, public initiatives can be understood as a ‘response’ according to the
DPSIR (which stands for Driving force / Pressure / State / Impact / Response) framework. The latter is
important given that the expansion of irrigated agriculture has led to increased extractions, which in turn
has resulted in a deterioration of the environmental status of water masses (surface-water bodies and
aquifers), impacting both the freshwater-dependent ecosystems and human welfare. The public response
to this environmental problem has consisted of supply constraints (i.e. allocation rights), restrictions
on irrigated area (i.e. a moratorium on new areas), and demand-control policies (i.e. water pricing).
On the other hand, in this context of water scarcity and limited supply, the use of DI practices has
become the most common private response to farmers’ falling income. Using a DPSIR analytical
framework, this paper aims to evaluate the effectiveness of these two types of responses (public and
private) in terms of achieving sustainable water management.

2. DPSIR framework

This analytical scheme helps us to understand how the increase in water extractions—a ‘Pressure’
stemming from the ‘Driving force’ of maintaining farmers’ income through irrigation development (i.e.
area expansion and/or intensification)—leads to changes in the ‘State’ of water bodies, which become
‘Impacts’, which in turn are met with ‘Responses’, as shown in Figure 1. However, such responses may
lead to higher costs (e.g. investment and monitoring costs, water price increases, etc.), which have
a negative impact on farmers’ net income. This may then trigger a new driving force in a potential
vicious circle, as shown in our proposed DPSIR framework.
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Figure 1. DPSIR model.

DRIVING FORCE Costsincrease oo,

¢ Sustainability

r Farmers’ net Income
[ PUBLIC RE.S.PONSES J PRIVATE

PRESSURE (1) Water Pricing RESPONSE
Water extractions \ . Deficit Irrigation
(2) Allocation rights control -— ractices
(+) (3) Irrigated area control P

l 1

STATE IMPACT
Water quality & quantity — Ecosystems & Farmers’
Welfare

Mature Water Economy & Resource Depletion

Public responses such as control of allocation rights and restrictions on irrigated area may have a positive
impact on pressures (i.e. by reducing water extractions). In addition, promoting the widespread use of DI
practices as a private response can be a way of achieving more sustainable use of water resources.
Nevertheless, public responses based on price increases (i.e. water pricing) imply higher costs for
farmers, cutting into their net income and accelerating the unsustainable vicious circle depicted in Figure
1. Conversely, private responses (e.g. DI practices) tend to minimise impacts on net income by
maximising the economic value per unit of water.

3. Case Study

The case study is in the Guadalquivir RB, which is representative of the Mediterranean region, and
contains 23% of the total irrigated area in Spain with more than 850,000 hectares. The field work was
conducted in the spring of 2014, using information provided by farmers of intensive olive groves in the
Guadalquivir RB area regarding yield and irrigation volumes per ha for the period 2010-2013. The
analysed sample consists of 48 observations (farmers), which significantly describe this crop in the RB.
We observed a discrepancy here, as average water use represents 38% of average water rights (1,028
m3/ha / 2,723 m3/ha), which we consider an indication of the dominant DI strategy studied in our sample.

4. Results

Our study uses an alternative approach based on the elicitation of a subjective ‘perceived production
function’ as the microeconomic foundation of a farmer’s decision-making process regarding water use,
based on the model of English (1980), and further extended by Berbel and Mateos (2014) and Expdsito
and Berbel (2016), in order to test the effectiveness of private and public responses.

Table 2 shows data regarding the following variables: estimated irrigation volume that maximises returns

to water (Wy)), usual DI volume applied (W, as declared by farmers), average irrigation effectively
applied in the period 2010-2013 (W,) and irrigation rights allocated to each farmer (2014).
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Table 2. Farmers’ irrigation behaviour.

Elicited values Survey values
L Avg. Vol.
Max. Return to Irrigation Usual DI
m®/ha . 2010-2013
Water (Ww) Rights (Wu)
(Wo)
Maximum 2,731 7,000 2,500 2,500
Minimum 248 200 600 600
Median 1,013 1,750 1,450 1,042
Average 1,163%2 2,723 1,357* 1,103?
St. Dev. 571 1,846 425 350

Source: Adapted from Exposito and Berbel (2016).

As Table 2 shows, the average irrigation volume is close to the volume which maximises returns to
water when water is the limited resource. A simple t-test of significance between the mean values of
the data distributions for W, and W,, and that obtained from the estimated distribution of variable W,
shows that are similar distributions with statistically equal mean values. Therefore, results
obtained from the estimated microeconomic model would seem to confirm that olive farmers tend
to maximise value generated per unit of water in a scenario where water is the limiting factor, as is
the case in a mature water economy. The widespread use of DI practices, which do not deplete
allocated irrigation rights, would then function as a desirable private response in our DPSIR model.
Nevertheless, this response only leads to a sustainable outcome if the irrigated area remains constant.
If the area under DI expands, the pressure on the scarce resource would increase, leading to non-
sustainable results.

Regarding the evaluation of water pricing as public response, table 3 shows descriptive statistics of the
elicited threshold levels (prices) for the estimated marginal product value of water at the standard
irrigation volume applied by each farmer in our sample. As observed, the average estimated
threshold price would be around 1.2 EUR/m?® which is 10 times the current average water cost paid by
our sample of farmers (0.11 EUR/m?®). This would indicate that the price elasticity of water demand is
very low (or inelastic), till the threshold level is reached. As a result, the practical effect of public
responses is simply cost increases for farmers and a reduction in their net income, thus potentially
rebooting the pressure on the resource (as shown in our DPSIR framework).

Table 3. Elicited threshold price vs. water cost.

Elicited threshold

price Water cogst

(EUR/M?) (EUR/mY)
Maximum 4.68 0.30
Minimum 0.20 0.05
Median 1.03 0.08
Average 1.22 0.11
St. Dev. 0.88 0.09

Source: Adapted from Expdsito and Berbel (2017a).
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5. Conclusion

Findings in our specific case study in the Guadalquivir RB illustrate that the private response to
increasing water costs and a fall in farmers’ net income in the context of a mature water economy—where
the RB Authority has implemented measures to further control water use and declared a moratorium on
new irrigated areas—has been the widespread of DI practices. Such practices involve reducing
the volumes of irrigation water applied in order to maximise the monetary value obtained per unit of
water used. As discussed, this response may help break the DPSIR chain of causality, subject to
strict control of irrigated areas, and thus help achieve sustainable water use. On the other hand,
regulators’ responses based on water pricing cannot prevent a rebound effect in this process,
which would lead to higher pressures on the resource by negatively affecting farmers’ net
income (thus reactivating the driving force).
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Resumen

El objeto de este trabajo es analizar las variables utilizadas para seguimiento y evaluacion del uso
publico de los ENP, en aplicacion al Parque Nacional de Aiguestortes (PNAESM), que serviran para
valorar la satisfaccion y expectativas de los visitantes y asi lograr informacion para mejorar la
utilidad de uso y disfrute, analizando ademas aspectos relacionados con la calidad y actividad
ecoturistica.

Se han analizado, a través del Analisis de Componentes Principales (ACP), las variables explicativas,
sus correlaciones y definido los factores resultantes. Posteriormente se ha aplicado el método de
Deteccion Automaética de Interacciones (AID), para valorar la influencia de distintas variables
explicativas con el factor final (variable criterio), considerada producto de la satisfaccién del visitante.

Con las encuestas del PNAESM vy aplicacion ACP, se constata que las variables consideradas
como resultado de la visita (medidoras de la satisfaccion) serian: la “valoracion final de la visita en el
ENP”, la “recomendacion de este espacio natural a otra persona”, y la “posibilidad de volver de
nuevo”. Se ha confirmado una relacién entre el conocimiento y la informacion previa del ENP y el
nivel de satisfaccion final. En la valoracién global de los servicios, afectan el paisaje, la planificacién
previa, el conocimiento de la red de parques, el entorno, la sefializacién y la accesibilidad, pero no
afecta la edad del visitante, estado de los caminos, horarios, valoracion de las publicaciones y
posibilidades de pagar.

Palabras clave: Espacios Naturales Protegidos, Uso Publico, Satisfaccion de visitantes,
Deteccion Automatica de Interacciones (AID), Turismo ecoldgico.

1. Introduccién y objetivos del trabajo

El turismo es en Espafia una de las actividades mas importantes de la economia del pais. El
desarrollo y crecimiento espafiol no se pueden entender sin tener en cuenta el papel que ha jugado el
turismo.

En esta investigacidn se intentaron lograr los objetivos:

L. Objetivo general: Analizar las variables e inputs a considerar en los instrumentos utilizados
para el seguimiento y evaluacion del uso publico de ENP, en aplicacion al PNAESM, que sirven para
identificar y valorar la satisfaccion y expectativas de los visitantes, analizando también aspectos
relacionados con la calidad y la actividad ecoturistica.

2. Objetivos especificos: Valorar si existe relacion entre el conocimiento, la informacion previa
del ENP y la planificacion de las visitas, con el nivel de satisfaccion, y por ello, tratar de evaluar si se
conoce de antemano la tipologia de prestaciones y servicios que se ofrecen en ese entorno.

3. Relacionar si la valoracion de los servicios y las infraestructuras incide en la valoracion final
de la visita y en la satisfaccion del usuario o visitante.
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2. Estrategia y aplicacion metodoldgica

Después de la basqueda bibliografica correspondiente, su analisis, y completar la exploracion previa
con informacion y datos de expertos, se continué con el disefio y aplicacion de las encuestas
utilizadas en la evaluacion del uso publico del Parque Nacional d’Aigiiestortes i Estany de Sant
Maurici. Constaban de 65 preguntas que sirvieron para dar respuesta a las distintas variables
planteadas, y entre las preguntas habia Preguntas de Identificacion, Preguntas Sustantivas, de filtro y
de control. Se tuvo en cuenta las pautas definidas por Europarc, para caracterizar el perfil del
visitante (Europarc, 2005).

La muestra se calcul6 teniendo en cuenta el numero de visitantes del Parque en los afios previos a la
realizacion de la encuesta, valor medio situado alrededor de 350.000 visitantes, y en base a un error
de muestreo = 5,0 % y un intervalo de confianza de 95,5%. El tamafio de muestra necesaria era n =
400 encuestas correctas. Se utilizaron 452 encuestas representativas de los dos sectores del
PNAESM. Se aplico el programa estadistico DYANE en su version 4 (Santesmases, 2009). Los
resultados obtenidos sirvieron para aceptar o refutar las hipétesis planteadas de acuerdo con los
objetivos previstos, permitiendo llegar a las conclusiones finales.

Se realizaron 9 tipos de analisis estadisticos: 1. Tabulacion basica; 2. Coeficiente alfa de Cronbach;
3. Andlisis de Componentes Principales; 4. Tabulaciéon cruzada de frecuencias; 5. Tabulacion cruzada
de valores medios; 6. Correlacion lineal; 7. Andlisis de Regresién mdltiple; 8. Deteccion
Automadtica de Interacciones (AID); 9. Analisis de correlaciones canonicas; de todo lo cual, solo se
presenta una breve sintesis en el presente trabajo.

3. Resultados obtenidos, anélisis y discusion

Anélisis de Componentes Principales: se calcul6 el valor del coeficiente de Cronbach 0,7027, superior
a 0,7 lo cual indica una suficiente consistencia interna, y el Test de Barlett, a partir de la hipétesis nula
para asegurar que la matriz de correlacion no era significativamente distinta de una matriz
identidad. Posteriormente se aplicd el Método Varimax, con la caracterizacién de los factores
resultantes e interpretacion de los resultados. En el andlisis factorial se calculé la Comunalidad y en
total quedaron 16 factores. El primer y principal factor tiene un valor propio de 3,6135, por lo que su
explicacién de la varianza de las variables es del 22,58%.

Tabla 1. Cargas de los factores retenidos (después de la rotacion)

N° | VARIABLES | FAC1 | FAC2 | FAC3 | FAC4 | FAC5 | COMUNA-
LIDAD En total hay 5 Factores:
18 | NORMAS | -00420 [ 01563 |-00544 [ 00061 |o05345% | 03150 - El Factor 1 (F1), explica el 20,47% de
22 | OBJETIVO | -0.0066 | -01347 | 0,7831* | -0,0164 | -0,0444 0,6336 la _Varianza y esta asociado con las
24 |LIMP-SIT  [03301 [o00824 [-00231 [02045 [o05087% [ 04168 variables: 25, 26, 27, 28 y 29. Todas
25 | LIMP-ENT | 0,8838* | -0,0312 | 0,0306 | -00868 | 00075 0,7906 estas  relaciones positivas pueden
26 | SENAL 0,9047* [ -0,0378 | 0,0298 | -0,0953 | 0,0051 0.8299 !nterpretarse como la Valoracion de Jas
2 caunoJome oo Lo [oion o | om0 | ottt e G0 U PO
28 | PAISAJE 0,5776* | 01265 | 01117 |-00459 |-02231 | 04140 CALIDAD PERCIBIDA.
29 | ENTORNO | 0.8064* [ 0,0654 | 0,0277 | -00633 | o0.1486 0,6814 Bl Factor 2 (F2), explica el 14.99% de
45| OPINPUB  |01863 |02322 | -00240 | -07056* [ -0,2904 | 06714 la varianza acum’ula ol 39 090/; y esta
51 | VALSERAC |0.1226 |0,2865 |-01955 [02872 |-06167%| 05719 ; : . :
7 T e el o ol I sripbegevieprpict i
56 | SATGENT2 | 0.1090 | 04563 | 0,7317* | 00550 | 0,0581 07619 se equipararian al Producto Final o
57 | VALVISIT | 00720 | 04705 | 0,7557*| 00846 | 00550 | 08079 Resultado de la visita, hay una mezcla
59 | VALORGLO | 01199 | 073157 | 02312 | 01120 | 00491 | 06179 de la Satisfaccion final y la Lealtad a
60 | RECOMPN | 00507 | 0,7605* | 0,0929 | 00005 | 00736 05949 través de las posibles recomendaciones
61| VOLVER | -0,0203 | 0,7770* | 00143 | 00564 | 00404 0,6092 y la intencién de volver de nuevo al
Valor propio | 36135 | 26414 | 13705 | 11214 | 1,0483 espacio, por lo que podria identificarse
% de varianza | 22.58% | 1651% | 857% | 7.01% | 655% SATISFACCION+LEALTAD =
9% acumulado | 22.58% | 39,09% | 47.66% | 54.67% | 61,22% RESULTADO FINAL.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Florensa Guiu (2015)
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- El Factor 3 (F3), explica el 11,52% de la varianza, acumula el 47,66%, esta asociado con las variables
22, 56 y 57. Todas estas relaciones que son positivas indican la Valoracién concreta de la visita en
funcion de los objetivos definidos, por lo que podria identificarse con el VALOR PERCIBIDO.

- El Factor 4 (F4), explica el 7,12% de la varianza, acumula el 54,67%, esta asociado con las variables 45
y 52. Presenta una correlacion negativa, que indicaria un antagonismo en las opiniones que representan y
que indicaria que cuando mas valor econémico se otorga al espacio, se tienen una opinién mas critica de
las publicaciones, con lo cual se considera que esta interpretacion no tiene ningln sentido.

- El Factor 5 (F5), explica el 7,12% de la varianza, acumula el 61,227%, esta asociado con las variables
18, 24 y 51. Presentan una correlacion negativa con la variable 51, lo que indicaria un antagonismo en las
opiniones que representa la Valoracion de los servicios y actividades en funcion del conocimiento de las
normas y objetivos del espacio y que indicaria que ya conocen lo que puede encontrarse, por lo que
podria identificarse este factor con IMAGEN.

Tabla 2. Variables Criterio y Variables Explicativas
Disefio y analisis AID VALORGLO, RECOMPN y VOLVER vs Variables Explicativas: Se

Tipo N° |Variables Caracterizacion realizaron 3 analisis distintos en funcion de 3
variables ——————————— \variables Criterio (Valor global de la visita,
) 59 VALORGLO | s Recomendara el Parque y Volveria otra vez), que
\é?irt?r?ée?FZ) 60 becompn | Recomendaria este PN a otras | corresponden al Factor2 en funcion de una serie
oV gfr;l‘j;‘;sse e T de variables explicativas concretas: Edad,
3 EDAD Edad Conocer la red de PN, Planificacion previa de la
17 [RED-PN Valoracion de I:?\ informacién que visita, Valoracién de la Seﬁalizacién, de los
gi“ipaafgszEaegi'ggl‘g;ade””a’Ed Caminos, del Paisaje, del Entorno, de la
19 [PLANIFIC Habia planificado previamente la Acce_sibi!idad, de_ I_OS Horarios, opinic')n de las
~ visita Publicaciones, opinion sobre Pagar. En la tabla 2
26 SENAL Valoracion de la sefializacion de | se muestra el esquema de las variables “Criterio”

\E/i;il?cbaltei?/as 27 ICAMINO Estado r!gl caminq : y las “EXp”C&tiVB.S".
gg Eﬁfériﬁo xz:g:zz:gg del EZ'SaJecémo — En la figura 1 se presenta un ejemplo de los
encontrado el entorno en general | distintos  resultados del analisis divisional 'y
36 JACCESI Valore la accesibilidad explicativo de los distintos grupos que, por la
37 HORARIOS [ Que le han parecido los horarios necesidad de brevedad y sintesis de la presente
45 OPIN PUB ;’j‘)‘l’fefc'l‘g:]e‘ie la opinion de 1as | comuynijcacion, no se van a detallar, y que nos
52 PAGARIA | Le pareceria adecuado pagar para | 11€van a las conclusiones que se resumen en el

mantener el Parque siguiente paragrafo.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Florensa Guiu (2015)

Figura 1. Ejemplo de representacion gréfica del anélisis AID
VALORGLO / Variables Explicativas

ANALISIS AID
(Automatic Interaction Detection)

+R2=0,030
Grupo 2
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4. Conclusiones

A través de las encuestas del PNAESM y del ACP, se constata que las variables que se pueden considerar
como resultado de la visita serian: la Valoracion Final de la visita en el ENP, la Recomendacion de este
espacio a otra persona, y la Posibilidad de Volver de nuevo. Existe relacion entre el conocimiento y la
informacion previa del ENP y el nivel de satisfaccion final, con lo cual no afecta el factor sorpresa y ya se
conocen los servicios, prestaciones y caracteristicas del entorno, en una mayoria de los visitantes.

A través del andlisis AID efectuado, es interesante remarcar que, en la Valoracion global de los servicios,
afectan el paisaje, la planificacién previa, el conocimiento de la Red de Parques, el entorno, la
sefializacion y la accesibilidad, pero no afecta la edad, estado de los caminos, horarios, valoracion de las
Publicaciones y Posibilidades de Pagar, ya que no han mostrado una capacidad diferenciadora
significativa en los valores medios de la variable criterio. La valoracion de la variable Recomendaria,
guarda relacién con la Posibilidad de Pagar, Conocimiento previo de la Red de Parque, Estado del
Camino y Horarios, en contrapartida las variables Edad, Planificacion previa de la visita, valoracion de la
sefializacion, del paisaje, del entorno, de la accesibilidad y la opinién de las publicaciones no han
mostrado ninguna influencia. La variable Volveria, guarda relacién con las variables explicativas: la
Satisfaccion, de los horarios, Pagaria y la Opinion de las Publicaciones. El resto de variables no
han mostrado una capacidad diferenciadora significativa en los valores medios de la variable
criter1o.
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Resumen

El crecimiento implacable de la demanda de agua en Espafia vinculada al consumo humano frente a
unos recursos hidricos estaticos o en disminuciéon y las periddicas sequias debidas a factores
climaticos producen en muchas regiones una situacién de déficit de suministro, que afecta
sobremanera a la disponibilidad de agua para el riego del campo. Frente a esta realidad la
reutilizacién se plantea como estrategia adecuada para mitigar los efectos de la escasez. El objetivo de
este trabajo se centra en analizar la relacion entre el total de agua regenerada y reutilizada y la
produccion agraria, principal destino de este recurso, y asimismo su vinculacion con el nivel de poblacién
del territorio y la posibilidad de financiacion apropiada para atender los gastos de explotacion e inversion
en sistemas de depuracién y regeneracion de las aguas residuales vertidas. Se estima un modelo de
datos de panel, resultando que existe influencia positiva y estadisticamente significativa por parte de las
tres variables consideradas.

Palabras clave: Agua reutilizada, produccién agraria, poblacién, impuestos medioambientales, datos
de panel.

1. Introduccion y objetivos

La importancia del agua para el desarrollo humano, el medio ambiente y la economia, justifica que
la ONU considere la premisa “agua limpia y saneamiento” como uno de los 17 objetivos globales
de la nueva agenda para el desarrollo sostenible 2030. Las crecientes exigencias sanitarias y ambientales
sobre la calidad de las aguas y los estrictos niveles de tratamiento impuestos a los vertidos de aguas
residuales han propiciado que los recursos hidricos regenerados se configuren como la opcién
necesaria para dar solucion a los problemas de escasez [véase Hochstrat et al. (2010) y Wilcox
et al. (2016)] y de abastecimiento [véase Miller (2006)]. La demanda del agua se encuentra impulsada
por factores como el crecimiento de la poblacion y el desarrollo de diferentes actividades productivas
[véase Ekins y Speck (2000) y Olcina y Molt6 (2010)], suponiendo el consumo para riego un 70% del
agua dulce extraida del planeta [véase FAO (2013a)]. Los procesos de reutilizacion del agua residual
se configuran como una herramienta fundamental para conseguir aumentar el recurso disponible
[véase Melgarejo (2009) y Lazarova et al., (2001)], convirtiéndose el uso de agua regenerada para
regadios en una relevante opcidn para liberar recursos [véase FAO (2013b)], practica implementada
en muchos paises [véase Becerra-Castro et al. (2015)], siendo en Espafia el sector agrario el destino
principal del agua reutilizada, con una media nacional de aproximadamente un 60% del total regenerada
[véase INE (2016)].

El objetivo de este trabajo consiste en analizar la influencia sobre el agua reutilizada de los factores
de demanda, como la produccién agraria, la superficie de regadio, el total de poblacién y los
ingresos publicos asociados a saneamiento y depuracidon cobrados en cada region. Para ello, se ha
utilizado la informacién que proporciona el INE (2016) y el MAPAMA (2016), a partir de la cual se
analiza qué tipo de relacion existe entre el volumen de agua reutilizada y las variables referidas,
estableciendo el grado de significatividad entre ellas.

2. Metodologia

El enfoque empirico adoptado consiste en comprobar la relacion existente entre la reutilizacion del agua
residual y algunas variables determinantes de la misma. Se ha realizado un analisis con datos de
panel, para un periodo de 2004-2014 y las 17 Comunidades Auténomas. La variable
dependiente es la reutilizacion de agua residual, definida como utilizaciéon de efluentes de agua
regenerada, expresada en metros cubicos, siendo las explicativas las recogidas en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Variables utilizadas en el analisis, fuentes y relacion esperada

Variable Descripcion Fuente Signo esperado
Poblacion Tamafio de la poblacion (nimero de habitantes) | INE +
Produccién | Produccién vegetal (millones de euros) MAPAMA
agraria +
Ingresos Ingresos  recaudados en concepto de | INE +
saneamiento y depuracion (euros por metro
clbico)
Superficie Hectareas de regadio respecto al total de tierras | MAPAMA +
de regadio | de cultivo (porcentaje)

Fuente: Elaboracion propia.

Se ha optado por utilizar la metodologia de datos de panel para capturar la influencia de variables no
medidas que pueden explicar la variacién entre regiones, aplicando una secuencia de modelos
econométricos! formulados sucesivamente hasta alcanzar el dptimo, asi como una serie de tests?,

determinando que en nuestro caso el modelo mas idéneo es el FGLS?®.

3. Resultados

Los resultados de las estimaciones de los seis modelos descritos se recogen en el Cuadro 2,

centrando nuestra discusion en el Modelo 4, por ser el mas depurado. El total de observaciones es de 176.

Cuadro 2. Estimaciones con datos de panel
VARIABLES | Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
POOLED EFECTOS EFECTOS FGLS
ALEATORIOS FIJOS
Pob, 4,630068*** 38,04194*** 13,06762*** | 4,516398***
(1,585405) (10,48324) (4,680822) (0,1842946)
Prod _ag, 2117,519 -3600,764 -2949,112 2282.601***
(2133,183) (6863,811) (4962,527) (287.1092)
Ing,, 42980,51 --104567,4* - 66304,92 41824.57***
(93718.67) (54667,08) (54138,99) (7854.199)
Reg, : 2394726*** 29298,17 1077041* 2374830***
it -
(269377,4) (639291,7) 524409,1 (41395,18)

L En primer lugar, se estima el modelo con datos agrupados (pooled OLS) y con efectos aleatorios , comparandose ambos. A
continuacion, se realiza la estimacion con efectos fijos (Modelo 3) . Realizamos la comparacion entre los Modelos 2 y 3 sin
dummies de tiempo, aplicando el test de Hausman, que rechaza el modelo de efectos fijos.

2 Se ha realizado una serie de tests sobre el estimador de efectos fijos para corregir problemas de autocorrelacion (test de
Wooldridge) , de heterocedasticidad grupal (test modificado de Wald) y de correlacién contemporanea (test de independencia
transversal Breusch-Pagan), no mostrando la existencia de problemas de autocorrelacidn, pero si de heterocedasticidad y correlacion
contemporanea.

3 Beck (2001) recomienda en modelos de efectos fijos utilizar PCSE, mientras que para efectos aleatorios sugiere FGLS.



a, -3.77e+07*** --5.93e+07* - 1,63e+07 --3.75e+Q7***

(1.03e+07) (3.10e+07) (1,88e+07) (989669,1)
Observaciones | 176 176 176 176
NUmero de | - 17 17 17

regiones

Fuente: Elaboracion propia a partir de INE (2016) y MAPAMA (2016).

El mayor efecto marginal corresponde a la variable superficie de regadios. Esta es significativa al nivel
del 1%, confirmandose la relacién positiva esperada. Son las Comunidades Auténomas que mas riegan
las que presentan unos volimenes de reutilizacion més elevados. Las variables produccion agraria,
poblacion e ingresos recaudados en concepto de saneamiento y depuracion también son significativas al
1%, presentando todas ellas la relacion positiva esperada.

4. Conclusiones

En Espafia, tal y como ocurre a nivel mundial, la agricultura es el principal destino del agua regenerada
en un territorio, lo que explica la estrecha relacion existente entre la cantidad de agua tratada y
reutilizada por las distintas Comunidades Auténomas espafiolas y su produccién agraria. Las variables
consideradas en este estudio son todas significativas: a.) produccién agraria y b.) superficie de
regadio, son determinantes del volumen de agua reutilizada en nuestro pais, ¢.) asi como la poblacion,
que condiciona la disponibilidad de recursos hidricos susceptibles de ser suministrados a
diferentes actividades productivas, influyendo de forma indirecta en el agua regenerada, determinando
la necesidad de busqueda de recursos extra al aumentar la demanda con el crecimiento de la
poblacion, requiriendo una mayor cantidad de agua; y d.) la variable ingresos recaudados en concepto
de saneamiento y depuracion, cuyo fin Gltimo es la limpieza de los efluentes en calidad suficiente para su
reutilizacion.

El crecimiento imparable de la demanda de agua para riego y usos domésticos, frente a unos recursos
hidricos estaticos o en disminucién y a las sequias periddicas lleva a que la reutilizacién sea una opcién
adecuada para lograr conseguir un equilibrio entre oferta y demanda. Se requiere, por tanto, impulsar el
desarrollo o, en su caso, la reformulacion de figuras tributarias apropiadas vinculadas al vertido de aguas
residuales y al uso de éstas con el propoésito de garantizar la financiacion de sistemas eficientes
de regeneracion de las aguas vertidas.
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Abstract

Though many climate adaptation efforts attempt to be defined with the participation of local communities,
these strategies may be ineffective because among citizens affected equally, a local risk perception rather
than scientific understanding largely drives adaptation choices. Further, the geographical location may
polarize climate risk perceptions, making some adaptation efforts ineffective among sceptics. This study
examines how the local degradation of the environment and water resources relates to adaption choices
and in turn, climate change risk perception among a range of citizens in the Tagus basin, Spain (n = 300).
We find respondents of less degraded areas have individualistic responses, and are significantly less likely
to accept adaptation strategies than respondents in water stressed communities. The interaction between
climate knowledge and adaptation choices is positively related to acceptance of adaptation choices in both
groups, and had a stronger positive relationship among individualists. There is no statistical difference in
acceptance of adaptation between individualists and communitarians at high levels of knowledge (top
decile). Thus, education efforts specific to climate change may counteract divisions based geographical
location and environmental stress.

1. Introduction and objectives

Though many climate adaptation efforts attempt to be defined with the participation of local communities,
these strategies may be ineffective because among citizens affected equally, a local risk perception rather
than scientific understanding largely drives adaptation choices (Bain et el., 2012; Hine et al., 2016;
Iglesias and Garrote, 2015).

Further, the geographical location may polarize climate risk perceptions, making some adaptation efforts
ineffective among sceptics (Garcia de Jalén et al., 2013; Scannell and Gifford, 2013).

This study examines how the local degradation of the environment and water resources relates to adaption
choices and in turn, climate change risk perception among a range of citizens in the Tagus basin, Spain.
The objective is to understand the audience to target appropriate communication measures in support to
polices that minimise the impacts of drought and water scarcity.

2. Methods

A methodological framework was designed to explore how individuals respond to information (Figure 1).
The approach builds on the analytical methods reported to understand audiences (Bunswik, 1955) and
applied to climate environmental choices recently (Hine et el., 2016; Bain et el., 2012; Maiback et al.,
2011).
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Figure 1. Framework of the study

2.1. Defining the survey

The study sites were located in the Tagus basin and were selected to represent different and contrasting
environmental conditions. Talavera de la Reina (TAL) represents a large rural area with some citizens in
the agricultural sector with irrigated crops; in this locations there is a large concern about water
resources, since there is a water transfer to the Jucar basin, that has permanent structural water deficit.
Madrid (MAD) is the largest city in the Tagus basin, the metropolitan area has almost 5 million people
and there are severe environmental problems and the local water distribution company makes
communication efforts for citizens to save water. Guadarrama (GUA) is a small town, very close to the
Guadarrama National Park, that dies not have major environmental problems or problems with water
scarcity; there are no irrigation systems.

Two focus group that took place in October 2013 and October 2014 included 20 participants with the
aims of: (a) Definition of the frame (water scarcity) since this influences the responses; (b) Definition of
the message attributes (feasible adaptation measures); (c) Supported by science, strategic combination of
the water commitments for all sectors; and (d) Definition of the survey.

The pannel was selected to represent populations with the same socio-cultural characteristics in the three
locations (i.e., age, gender, education, employment). A sample of 100 people in each location was
established to be able to have enough variability in the responses in relation to the adaptation choices. The
sample size does not represent the total population in each location, it only represents the variability
within each sample in relation to the questions of the survey that will be used to derive different profiles.
This methodology of equal sample size has been used before in this type of analysis (Hine et al., 2016).

A survey was implemented in October 2015 by Quota Research, to a population of 300 pannel.

The questions about adaptation included:

(1) price increase price of water

(2) towns improve water management in towns

(3) environmental flows provide more water for towns and less for the environment
(4) parks increase area of natural parks

(5) agricultural water efficiency produce food with less water

(6) ecol food increase ecological food production

(7) import food consume food produced in another region that does not consume water for your region
(8) HE reservoirs irrigate with water from hydroelectric dams

(9) research more research

(10) reservoir capacity increase reservoir capacity

(11) no change do not change current situation

2.2. Evaluation of the responses and audience segments
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The responses were analysed by statistical methods that included latent profile analysis and hierarchical
modelling.

3. Results and discussion

3.1 Characterisation of the respondent

The respondents in the three locations had similar characteristics, except for the linkage to agricultural
areas; In Talavera, there is a much larger number of respondents that are linked to the agricultural sector
(58%) compared to Guadarrama and Madrid (42% and 28% respectively). In all three locations, only a
minor fraction of the respondents (less than 2%) are involved in environmental organisations. In all
locations, the respondents agree that there is too little information in the media in comparison to the
magnitude of the water scarcity problem and also agree on need for adaptation to water scarcity and
drought. However, there are some differences in the proactive choices aobut water savings and in the
means to save water are the individual level. In Madrid, the citizens are more concern and they are more
aware of the water saving measures (Figure 2). In general, all respondents view that the water scarcity
problem will be more severe in the future (Figure 3), although the perception of citizens in Talavera is
significantly greater than in the other areas. This may be as result of the political issues that arise from the
water transfer in Talavera, and the larger linkage to irrigation activities of the surveyed citizens. In
Talavera, the citizens are really concerned about the water quality problem; this may represent a reality
due to the diffuse pollution from agricultural activities, however the study did not validate the results with
data on water quality.

Do you save water? How do you save?

100,0%

M Limit

100,0% H Toilet

80,0%

80,0%

m Shower
M Yes

60,0% B Manage

60,0%

m No

B Applianc

40,0% 40,0%

® Reuse

T x 7. I Save €

Other
Total MAD TAL GUA

20,0%

20,0%

,0% ,0% -

Total MAD TAL GUA

Figure 2. Responses of the need for adaptation to water scarcity and drought in Madrid (MAD), Talavera
de la Reina (TAL) and Guadarrama (GUA)
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Figure 3. Responses to the citizen perception of the water scarcity problem now and in the future in

Madrid (MAD), Talavera de la Reina (TAL) and Guadarrama (GUA)
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Figure 4. Responses to the vew of the water scarcity problem outside the community in Madrid (MAD),
Talavera de la Reina (TAL) and Guadarrama (GUA)

3.2. Evaluation of the proposed adaptation measures

The individual adaptation choices and the perception of the importance of the problem and the political
solutions define the different attitudes and citizen profiles. We find respondents of less degraded areas
have individualistic responses, and are significantly less likely to accept adaptation strategies than
respondents in water stressed communities. The results of the responses in relation to the adaptation
measure are shown in Figure 5 (a, b) and indicate the evaluation of the citizens of each measure that could
be used to adapt to water scarcity in Madrid (MAD), Talavera de la Reina (TAL) and Guadarrama

(GUA).
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Figure ba. Level of agreement of the citizens when presented with some measure that could be used to
adapt to water scarcity in Madrid (MAD), Talavera de la Reina (TAL) and Guadarrama (GUA). Each
choice is indicated in the top of each graph. Adaptation measures (1) to (5) as described in the methods

section
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Figure 5a. Level of agreement of the citizens when presented with some measure that could be used to
adapt to water scarcity in Madrid (MAD), Talavera de la Reina (TAL) and Guadarrama (GUA). Each
choice is indicated in the top of each graph. Adaptation measures (6) to (11) as described in the methods
section

3.2. Definition of messages

First, a latent profile analysis, evaluated the likelihood and uncertainty of the responses. The latent profile
analysis assisted in the division of the general public into homogeneous audience segments with the
objective of targeting communication. The psychological variables (define segments) and policy relevant
variables (test segments). The results are presented in Figure 6 and summarised in Figure 7.
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Figure 6. Results of the latent profile analysis that evaluates the psychological characteristics of the
audience segments



Self motivated, Aware but Blaming Unaware or
responsible uncommitted, others, denial
concerned, passive externalising (views)

active behaviour behaviour responsibilities

Figure 7. Summary characterisation of the audience segments

Second, a hierarchical linear model was used to define messages. The model assists in the definition of
how segments respond to different messages. The results are presented in Figure 8. The interaction
between climate knowledge and adaptation choices is positively related to acceptance of adaptation
choices in both groups, and had a stronger positive relationship among individualists. There is no
statistical difference in acceptance of adaptation between individualists and communitarians at high levels
of knowledge (top decile). Thus, education efforts specific to climate change may counteract divisions
based geographical location and environmental stress.

Technical | Specific Measures | Measures
measures |advice for |perceived |with

the present | expensive | political
agreement

Self No effect No effect
motivated

No effect  No effect Negative No effect

Blaming Negative
others

Negative Negative Negative No effect

Figure 8. Results of the hierarchical model that links the audience segments to the likelihood of
supporting particular adaptation messages

4. Conclusions

The results show that geographical location and environmental variables determine citizens attitudes
towards the need for adaptation to water scarcity and the actions that need to be put in place. However,
there are some psychological determinants across the three locations that define profiles. These profiles
can be used to define audience segments. Here we found four distinctive segments of the citizens: self
motivated, aware, blaming others and unaware. The interest in the definition of the audience segments is
to target communication towards adaptation to water scarcity and water saving solutions. Although there
is no unequivocal response in a particular audience segment, the results show the likelihoods of accepting
adaptation messages in each group. The analysis could help define communication strategies to ensure
the implementation of measures that save water. In addition, the analysis could be used to define policy
priorities in each location.
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Abstract

Beekeeping is a natural resource management system well spread all over the world and specifically
in the Mediterranean region. However, recently a set of climate and non-climate changes and trends
are decimating both bees and beekeeping. The examination of the vulnerability of beekeeping to
global environmental change is of a major relevance not only due to the pollination services provided
by bees (FAO estimates that out of some 100 crop species which provide 90% of food worldwide, 71 of
these are bee-pollinated); but also because the short life cycle of bees, and insects in general,
make them particularly suitable to monitor changes. Several studies have highlighted different
factors leading the bees’ decline that have been observed in the last decades. To provide a global
picture of the vulnerability of beekeeping to global environmental change in the Mediterranean regions,
in this paper we consider the opinions and experiences of beekeepers and technicians of three regions
of Spain (Andalusia, Valencia and Catalonia), considering the exposure of this activity to climate and
non-climate drivers, the impact of these changes, and finally the strategies individual beekeeping
exploitations and the whole sector undertake to adapt to the emerging conditions. A total of 30
interviews with beekeepers and 2 focus groups with beekeeping technicians were conducted. The
study revealed the multifactorial character of the wvulnerability of Mediterranean beekeeping, with
pesticides’ intoxications, emerging pathologies, climate trends and public policies playing key roles.
In contrast, it also pointed the increasing awareness of governments and consumers of the fundamental
services provided by bees and beekeepers in terms of pollination and healthy products; as well as the
increasing awareness of beekeepers of the need to undertake a management of the bees more based
on prophylaxis rather than therapeutics.

Keywords: pollination, climate change, Spain,
1. Introduction

Beekeeping is well spread all over the world and with particular relevance in the Mediterranean basin.
However, diverse climate and non-climate drivers are taking place decimating both bees and beekeeping.
The analysis of the vulnerability of beekeeping in a context of global environmental change is of notable
significance in view not only of the pollination services bees provide society with — UNEP (2010)
estimates that out of some 100 crop species which provide 90% of food worldwide, 71 of them are
bee-pollinated - but also of the short life cycle of bees, and insects in general, which makes them
particularly adequate to monitor changing trends and transformations. Several are the studies pointing
multitude of drivers that contribute to the present bee decline (Potts et al., 2010; Gonzalez-Varo et al.,
2013). In order to make a general image of the vulnerability of beekeeping in a context of global
environmental change in the Mediterranean basin, as follows we scrutinize the existing
perceptions of beekeepers on the transformations they are facing and the adaptation strategies
they are adopting to either minimize unwanted effects and to benefit from desired transformations.
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2. Methodology

In order to reveal the existing perceptions of Mediterranean beekeepers in Spain on the implications
of the present climate and non-climate drivers on their activity and livelihoods, three Mediterranean
regions were considered, namely: Andalusia, Valencia and Catalonia. A total of 33 semi-structured
interviews were conducted to beekeepers - 11 in each area. Previously a focus group with beekeeping
technicians was conducted to identify the key elements to be addressed to beekeepers.

The conceptual framework of vulnerability was employed to address the multiple changes and trends
undertaking the nature-society connections that encounter in beekeeping in Mediterranean Spain. We
employ the notion of vulnerability to understand the implications of global environmental change for the
viability of beekeeping. In particular, we use recent integrated approaches of vulnerability that represent
the nature-society interlinkages as couple human-environment systems (Turner et al., 2003; Fraser et al.,
2011). In line with this literature, vulnerability is understood as comprising three main dimensions:
exposure, sensitivity and adaptation (Adger, 2006; Gallopin, 2007). Exposure is seen as the extent
to which beekeeping is subject to distresses, both climate and non-climate drivers. Sensitivity refers to
the degree to which previous transformations impact on the beekeeping activity and beekeepers.
Finally, adaptation is conceptualized as the capacity of beekeepers of either minimizing the damage or
benefiting from the transformations taking place.

3.Results

The recent emergence of some pathologies (fundamentally, but not only, the Varroa mite in the 1980s),
jointly with the relatively new advent of the colony collapse disorder, the expansion of some species
that threaten bees (e.g. Vespa velutina wasp or the Aetina thumida bee), and the largely
problematic coexistence with industrial agriculture (in particular with the neonicotinoid insecticides)
place the activity in a turning point (Graph 1). All these are novel stressors for the sector, who is
thus being forced to explore and implement new knowledge and strategies. A good example of this is
shown by the fact that inappropriate hive and bee management are widely reported among beekeepers
(Graph 1).

Graph 1. Stressors identified by beekeepers in in Mediterranean Spain (%)
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Beekeepers also identify the effects of climate drivers in the shortening and softening of the flowering of
melipherous species (Graph 1). The fact that the exposure to climate drivers goes in parallel with the
exposure to several additional drivers of non-climatic nature — in the domains of policy, ecology,
economy and management — makes even more complex the attribution of given effects to particular
causes. This points to the need of understanding the vulnerability of beekeeping in a context of global
environmental change. The increasing fragmentation of adequate habitats for bees and the implementation
of policies that disregard the nature of the economic activity of beekeeping are also stressors highly
mentioned among beekeepers.
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However, not all trends identified by beekeepers are deleterious. The number of adaptation strategies
that beekeepers develop are numerous and diverse. These can be clustered in five families:
diversification, mobility, agroecology, intensification and collaboration (Graph 2). In particular, the
growing social awareness for the social and ecological goods and services that bees produce and
provide is understood as an open door for the sector to undertake more desirable pathways,
specifically concerning organic production and commercialization of ecosystem services. This goes in
line with the importance of the agroecology adaptation strategies being reported. Another interesting
point raised by beekeepers is the fact that the recent economic crisis Spain has gone through triggered
that an increased number of people turned their head towards beekeeping as an effective economic
option.

Graph 2. Adaptation strategies adopted by beekeepers in Mediterranean Spain (%)
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4.Conclusions

The study revealed the complex nature of the vulnerability of beekeeping in the Mediterranean Spain,
with climate trends, pesticides’ intoxications, emerging pathologies and public policies playing relevant
roles. In contrast, it also pointed the growing consciousness of society of both the services provided by
bees and beekeepers in terms of pollination and healthy products, and the need to undertake a
management of the bees more based on prophylaxis rather than therapeutics.
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Resumen

El Proyecto LIFE+ Integral Carbon se presenta como un caso concreto y demostrativo a escala local, para el
fomento del desarrollo de una economia circular basada en el conocimiento y la innovacion a través de la
implementacidn de nuevas tecnologias a escala agroindustrial. El presente trabajo surge con el objetivo de
determinar la percepcion de los distintos actores implicados en la cadena agroindustrial, de cara a la
implementacion de un proceso innovador en el medio rural basado en la instauracion de tecnologias de
producto y proceso dentro de la industria agroalimentaria, en términos de sostenibilidad econémica, social y
ambiental. Para ello, se realiza una aplicacion empirica a través de dos estudios de caso: en la
Denominacién de Origen “Vinos de Uclés” y la industria “Quesos de Sasamon”, donde han tenido lugar las
experiencias piloto del proyecto. La metodologia empleada se basa en la técnica de investigacion de los
grupos focales, implementada a través de Tecnologias de Espacio Abierto, con el fin de optimizar la
interaccion entre los participantes. Los resultados apuntan que la dimension mas valorada es la ambiental,
tanto por la mejora de la gestién de residuos como por el uso de energias renovables. Asi como la
incorporacién de un modelo colaborativo de negocio en la dimensidn econémica. A modo de conclusion,
se puede extraer que la suma de todas las contribuciones del proyecto va mas alld de cada una de ellas y
es lo que confiere al proyecto la posibilidad de ser escalado y replicado.

1. Introduccion

El fomento de la evaluacion de la sostenibilidad de proyectos a través de técnicas de participacion social
se entrelaza con las innovaciones en la formulacién de politicas de la Unién Europea que combinan
componentes de gobernanza participativa y multinivel para la implementacion de politicas. (Newig y
Koontz, 2014).

En el marco de la Estrategia 2020 de la Union Europea se plantean soluciones encaminadas a la obtencion
de un desarrollo territorial mas equilibrado de las zonas rurales. Una vision mas holistica, que equipare el
impulso de las herramientas de conocimiento e innovacion (crecimiento inteligente) con el fomento de la
cohesidn social y territorial (crecimiento integrador) (Pyburn y Woodhill, 2014). Esto se traduce en un
incremento sustancial de las herramientas de participacion social, donde tiene lugar una importante
intervencion de los actores del proceso en la toma de decisiones respecto al manejo de los recursos y las
acciones a implementar dentro del proceso de desarrollo (Quintana et al., 1999; OCDE, 2001).

En este contexto, los instrumentos financieros de la Union Europea, como es el caso del Programa de
Medio Ambiente y Accion por el Clima LIFE, contemplan la participacion social de cada uno de sus
proyectos tanto en su puesta en marcha como en su posterior aplicacion. El caso concreto analizado en el
presente estudio forma parte del proyecto LIFE+ Integral Carbon, cuyo objetivo general es implementar y
demostrar en actividades agroindustriales la captura de gases de efecto invernadero, su fijacion en
biomasa de algas autdctonas, y su posterior aplicaciéon agronémica como fuente de nutrientes vegetales y
sumidero de carbono en los suelos; buscando una metodologia para reducir la huella de carbono asociada
al sector agrario y agroalimentario.

2. Objetivos

El objetivo se centra en determinar la percepcién de distintos actores implicados en la cadena
agroindustrial, de cara a la implementaciéon de un proceso innovador en el medio rural basado en la
instauracion de tecnologias de producto y proceso dentro de la industria agroalimentaria (Proyecto LIFE+
Integral Carbon), en términos de sostenibilidad econdmica, social y ambiental.

Para este propoésito general, se utilizard la técnica de los Grupos Focales, con la doble finalidad de: i)
realizar un diagnostico en el que los diferentes actores implicados en la cadena agroindustrial, valoren las
contribuciones del Proyecto LIFE+ Integral Carbon en términos de sostenibilidad econdmica, social y
ambiental; asi como las contribuciones especificas de cada contribucion, y (ii) analizar los posibles puntos
criticos detectados en la implementacion del Proyecto LIFE+ Integral Carbon y proponer estrategias tanto a
nivel interno como externo, para su solucién.
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3. Metodologia

Para abordar este conjunto de objetivos, se ha optado por realizar una aplicaciéon empirica a través de
dos estudios de caso: el primero, en el contexto territorial de la D.O. Vinos de Uclés y el segundo en
la industria quesera “Quesos de Sasamén” donde han tenido lugar las experiencias piloto del proyecto
LIFE+ Integral Carbon.

La metodologia empleada en este trabajo se basa en la técnica de investigacion de los grupos focales,
espacios de discusion colectiva cuyo eje central es la interaccion entre sus miembros para generar una
conclusién comun a partir de la discusion de temas especificos (Dominguez y Davila, 2008).

Estos grupos focales, donde se implementaron dindmicas propias de la Tecnologia del Espacio Abierto
(Owen, 2008), se desarrollaron a partir de las tres dimensiones de la sostenibilidad: econémico, ambiental
y social. Donde se procedié tanto a la categorizacion de las dimensiones como a la propuesta de
estrategias. Finalmente, se procedi6 al andlisis de la informacién recogida mediante la elaboracion de
graficos tela de arafa.

4. Resultados

Los participantes en cada grupo focal fueron 16 representantes pertenecientes al sector primario, sector
agroindustrial, sector de técnicos y académicos y sector institucional.

A partir de las aportaciones particulares de los participantes, se agruparon y categorizaron las principales
ideas, en funcion de los tres ejes de la sostenibilidad: dimensién social, ambiental y econémica.

Cuadro 1. Categorizacion de las aportaciones de los participantes del grupo focal por dimensién

Dimensién econémica

Dimension ambiental

Dimension social

Ahorro econémico en la
produccion de energia

Uso de energias renovables y
eficiencia energética

Fijacion de poblacién en el medio rural

Ahorro econémico en la
revalorizacién de residuos

Ahorro econémico en la
autoproduccién de fertilizante
organico de alto valor

Gestion sostenible de residuos,
reduccion de contaminantes y
recuperacion de nutrientes.

Mayor colaboracion entre los agentes de la
cadena de valor agroindustrial
(agricultor-ganadero-industria-investigacion)

Aporte de materia orgénica
fertilizante en lugar de fertilizante
quimico de sintesis

Cambio de imagen corporativa y del
sector primario, como imagen de
responsabilidad social y ambiental.

Problemas de financiacion
publica

Reduccidn de emisiones de GEI
y sumidero de carbono.

Falta de concienciacién y educacién
ambiental

Falta de rentabilidad

Investigacion y Desarrollo:
algas autdctonas.

Falta de compromiso politico

Condicionantes econémicos del
mercado

Cierra el ciclo de materias y
procesos, produciendo una
mejora global.

Resistencia al cambio en el sector
agricola.

Condicionantes técnicos

Aplicabilidad en otras
condiciones: aguas y suelos.

Falta de profesionalizacion y
asesoramiento de los productores

Potencial del modelo de negocio
participativo

Falta de normativa ambiental

Creacion de nuevos empleos e inversion a
futuro

A continuacion, se realiz6 una valoracion cualitativa de cada una de las contribuciones especificas de
cada una de las dimensiones de la sostenibilidad en relacion con el proyecto LIFE+ Integral Carbon, que
se recoge en el Gréfico 1.

En cuanto a la dimension econdmica, se valoran especialmente las contribuciones del proyecto al ahorro
econdmico obtenido en la revalorizacion de residuos, en la autoproduccion de fertilizante organico de alto
valor y en la produccion energética. Por otro lado, las principales dificultades en esta dimension, son la
falta de rentabilidad del prototipo y los problemas de financiacion.

En cuanto a la dimensién ambiental, el proyecto es muy valorado por todos los participantes y
consideran el aspecto ambiental la esencia del mismo. La gestion sostenible de residuos, reduccion de
contaminantes y recuperacion de nutrientes; el aporte de materia organica fertilizante en lugar de
fertilizante quimico de sintesis, la reduccion de emisiones de GEI y sumidero de carbono, y el uso de
energias renovables y de eficiencia energética se constituyen como las grandes aportaciones del proyecto.
Como puntos a mejorar se encuentra la falta de normativa ambiental.

Respecto a la dimensién social se destacan importantes aportaciones del proyecto como la creacion de
nuevos empleos, el cambio de imagen corporativa como imagen de responsabilidad social y ambiental; y
la mayor colaboracion entre los agentes de la cadena de valor agroindustrial. En contraste, algunos
aspectos como la resistencia al cambio del sector primario, la falta de concienciacion ambiental, de
profesionalizacion de los agricultores y la falta de compromiso politico, necesitan ser analizados.
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Grafico 1. Valoracion cualitativa de la dimensién econémica, ambiental y social del proyecto LIFE+
Integral Carbon seguln skateholders. Grupo Focal Quesos de Sasamén. Burgos 2016
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Con el objetivo de aportar soluciones a los puntos criticos detectados en la etapa anterior, se propone
analizar y concretar cada una de las objeciones. Las estrategias propuestas para cada una de las
dimensiones de la sostenibilidad se exponen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Estrategias para la mejora del proyecto LIFE+ Integral Carbon en las tres dimensiones de la
sostenibilidad.

Dimensién | Implementar la tecnologia a escala industrial, realizar un estudio de optimizacion de
econdmica | procesos y un estudio detallado de la relacion entre escala, localizacién y complejidad
técnica.

Apoyar las ayudas a la inversion y a la incorporacion de tecnologias sostenibles en los
procesos productivos, ya que la creacion de industrias mas respetuosas con el entorno
reporta un beneficio general para la sociedad que debiera ser valorado.

Utilizar un modelo colaborativo de negocio donde la iniciativa privada incorpore
principios de colectividad propios de la economia social.

Dimension | La aplicacion final del biomejorador de suelos a través de nuevas técnicas de cultivo como
ambiental | la subrrigacién, el auto riego, tuberias enterradas con menos adherencias de las algas, el
cultivo de algas filamentosas que no estén en suspension o la mejora en la concentracion
del fertilizante.

El estudio detallado del valor agronémico del fertilizante y su aplicabilidad segun tipos de
suelo y rendimientos de cultivos.

La evaluaciéon ambiental a largo plazo y comparacién con otros modelos que incorporen
procesos eco-sistémicos mas sencillos.

Dimensién | Fomentar la educacién ambiental en escolares a través de un programa educativo claro e
social impulsar la concienciacién ambiental en personas de mediana edad a través de medios de
comunicacion.

Apoyar al agricultor pionero que decide incorporar procesos tecnoldgicos de mejora
ambiental: apoyo econémico por parte de las administraciones y apoyo cientifico por parte
de las instituciones de I+D+i. En este sentido, los planes de desarrollo rural son un gran
instrumento para transferir conocimientos desde el sector privado. En esta instancia, se
resalta la importancia que en este tipo de acciones tendran en el futuro los Ilamados
Grupos Operativos.

Coordinacion entre las consejerias de agricultura y medio ambiente para evitar obstaculos
y apoyar este tipo de iniciativas.




5. Conclusiones

La opinién general de los diferentes agentes implicados en la cadena de valor del sector agroindustrial es
positiva respecto a las ventajas de la aplicacion de los productos y procesos que sostiene el proyecto
LIFE+ Integral Carbon; y se manifiestan favorables a la posibilidad de replicarlo.

La valoracién cualitativa de las contribuciones del Proyecto LIFE+ Integral Carbon a la sostenibilidad,
sostuvo que la contribucion mas valorada por parte del panel de expertos es la dimensién ambiental, tanto
por la mejora de la gestién de residuos, el uso de una fertilizacion organica como por el uso de energias
renovables. Los beneficios sociales aportados por el proyecto, son apreciados por aportar un incremento
de la profesionalizacion del sector, la creacion de puestos de trabajo y una mayor vinculacion a los
agentes de la cadena de valor. Y en la dimension econdmica se plantean estrategias a partir de un modelo
colaborativo de negocio donde la iniciativa privada incorpore principios de colectividad propios de la
economia social.

A modo de conclusién, se puede extraer que la suma de todas las contribuciones va més alla de cada una
de ellas y es lo que confiere al proyecto la posibilidad de ser escalado y replicado.
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Resumen

La valoracién de servicios ambientales permite obtener un indicador monetario del valor de los espacios
naturales que resulta Util para disefiar politicas de gestion sostenible. El objetivo de este trabajo es obtener
el valor econémico de los servicios ambientales que el Parque Natural de las Hoces del Cabriel (Valencia)
proporciona a la sociedad. Para ello, se aplica la metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process). En una
primera fase, con el fin de identificar los servicios ambientales que puede prestar el Parque, se parte de la
clasificacion de servicios ambientales que ofrece la “Evaluacién de los Ecosistemas del
Milenio” (Millennium Ecosystem Assessment, 2005a). En una segunda fase se procede a determinar
aquellos servicios que son relevantes en el Parque y se prioriza su importancia con la ayuda de un
grupo de expertos de la zona de estudio.

Calculando el valor de los servicios para los cuales hay mercado y conociendo las ponderaciones
otorgadas al resto de servicios, se obtiene el valor total aproximado de los servicios ecosistémicos que
ofrece cada afo el Parque Natural de las Hoces del Cabriel.

Palabras clave
Valoracion ambiental, servicios ecosistémicos, AHP, Parque Natural.

1. Introduccién y objetivos

Los servicios ambientales o ecosistémicos son los beneficios que los seres humanos obtienen de los
ecosistemas, y que son producidos por las interacciones dentro del propio ecosistema (MEA, 2005b). En
el caso que ocupa a este trabajo, los ecosistemas asociados al rio Cabriel (Valencia) poseen un elevado
valor ambiental debido a la escasa presion antrépica, la presencia de agua de gran calidad y de especies
singulares y los habitats asociados al ambiente fluvial (Hoces y Cuchillos). Estos motivos fueron
determinantes para que en 2005 esta area fuese declarada Parque Natural (PN) por la Generalitat
Valenciana (2009), con un total de de 31.446 has. El objetivo de esta comunicacién es obtener el valor
monetario de los servicios ambientales que el PN de las Hoces del Cabriel proporciona a la sociedad cada
afio, un valor que resulta Gtil para justificar y disefiar politicas de gestidon sostenible de este espacio
natural.

2. Metodologia

Este estudio emplea la metodologia Analytic Hierarchy Process (AHP), la cual se aplica en diferentes
fases. Primero, para llegar a un listado sistematizado de los servicios ambientales que puede prestar el PN,
se realiz6 una revision bibliografica de las diferentes clasificaciones existentes sobre servicios
ecosistémicos. La primera de ellas fue elaborada por Costanza et al. (1997), que definieron 17 servicios
prestados por 16 biomas de todo el planeta. Mé&s tarde, De Groot et al. (2002) definieron una tipologia
para la clasificacion, descripcion y valoracion de las funciones, bienes y servicios del ecosistema.
Posteriormente, la “Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio” (MEA, 2005a) llega a la clasificacion
probablemente mas difundida en la literatura, que es la utilizada en este trabajo.

Esta clasificacion tiene multiples ventajas: involucrdé a cientificos de 95 paises, tuvo participacion
multidisciplinar e interinstitucional y propone un sistema de clasificacion sencillo y accesible (Valdez y
Ruiz, 2012). Los 31 servicios ambientales o ecosistémicos que esta clasificacion ofrece estan divididos en
cuatro grupos, lo que facilita el proceso analitico: servicios de apoyo, servicios de aprovisionamiento,
servicios de regulacion y servicios culturales. Los servicios de apoyo son los servicios necesarios para la
produccion de todos los demas servicios del ecosistema (Cuadro 1). Se diferencian del resto en que sus
impactos en las personas son indirectos u ocurren durante un tiempo muy largo, mientras que los cambios
en las otras categorias tienen impactos relativamente directos a corto plazo. (MEA, 2005a).
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Cuadro 1. Esquema de servicios ecosistémicos

SERVICIOS DE APOYO (SA)
SERVICIOS ] 1 | l
ECOSISTEMICOS SERVICIOS DE
SERVICIOS DE SERVICIOS
(SE) APROVISIONAMIENTO .
o REGULACION (SR) CULTURALES {SC)

Fuente: Elaboracion propia a partir de MEA (2005a)

Posteriormente, se determinaron cuales de esos servicios ofrece realmente en PN Hoces del Cabriel. Estos
fueron seleccionados mediante entrevistas a 25 expertos de la zona, entre los meses de mayo y junio de
2017, cuyos perfiles quedan recogidos en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Perfiles de los expertos entrevistados

Agentes medioambientales

Propietarios agroforestales

Personal de empresas de ocioy tiempo libre

Personal de las Administraciones municipales

Personal de la Junta Rectora del Parque

Directares del Parque

Brigadista del Parque

Técnico del Parque

Técnico de Confederacidn Hidrografica del Nicar

Encargado de finca agroforestal

[l Wl Ml el Ll IS LEEIN AERN OGRY NAtEN ]

Ingeniero de montes
TOTAL EXPERTOS

It
4]

Fuente: Elaboracion propia

El arbol jerarquico de decisiones permite agrupar los servicios ambientales identificados en funcién de
las similitudes que tienen entre si. Con el fin de que los expertos pudieran también ponderar el interés
relativo que para ellos tienen los servicios ambientales que habian identificado, se cre6 una matriz de
comparacion pareada que cuantifica la comparacion de los servicios dos a dos mediante una Escala
Fundamental propuesta por Saaty (1980). El vector propio de la matriz indica la ponderacién de la
importancia de los servicios (Aznar y Estruch, 2012).

Posteriormente, se calculd el valor de aquellos servicios para los que existe mercado, que en este caso son
la agricultura y la caza, lo que requiri6 de una nueva fase de entrevistas durante junio de 2017 a actores
especializados en ellas (Cuadro 3). Se recabé informacion sobre los ingresos y costes fijos que generaban
estas actividades, y el margen bruto result6 de la media de los datos que facilitaron los entrevistados.

Cuadro 3. Perfiles de los expertos entrevistados

Agricultores

Gestores de Cotos de Caza
TOTAL EXPERTOS 7

Fuente: Elaboracion propia

La ultima fase consistio en obtener el valor monetario del resto de servicios ambientales a partir del valor
econdmico de los servicios de mercado, conociendo las ponderaciones que han concedido los expertos al
valor de los servicios de mercado y a los demas servicios que ofrece el Parque.
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3. Resultados

El arbol jerarquico de decisiones agrupé los servicios ambientales del PN de las Hoces del Cabriel segin
se muestra en el Cuadro 4. Posteriormente, en la segunda fase de encuestas, se obtuvieron los vectores
propios de cada servicio. Un analisis cluster permitioé agrupar las valoraciones de los expertos segun la
importancia que daban a los distintos servicios, dado que existian diferencias relevantes a este respecto.

Cuadro 4. Arbol jerarquico de decisiones

AGRICULTURA

SERVICIOS DE SERVICIOS DE MERCADO (SM) CAZA

APROVISIONAMIENTO =
SERVICIOS DE NO MERCADO (SNM) |PROVISION DE AGUA
SERVICIOS DE CONTROL REGULACION DEL CLIMA
ATMOSFERICO (SCA) REGULACION DE LA CALIDAD DEL AIRE

TRATAMIENTO DE DESECHOS Y PURIFICACION DEL AGUA

SERVICIOS DE SERVICIOS DE CONTROL REGULACION DE PELIGROS NATURALES

REGULACION HIDROLOGICO (SCH) REGULACION DEL AGUA

REGULACION DE LA EROSION

SERVICIOS DE CONTROL BIOLOGICO |REGULACION DE PLAGAS

(SCB) POLINIZACION

SERVICIOS ESTETICOS Y DEL VALORES DEL PATRIMONIO CULTURAL

PATRIMONIO CULTURAL (SEPC)  |VALORES ESTETICOS

SERVICIOS CULTURALES =
SERVICIOS RECREATIVOS, RECREACION Y TURISMO

TURISTICOS Y EDUCATIVOS (SRTE) |VALORES EDUCATIVOS

Fuente: Elaboracion propia

En el dendograma obtenido del cluster se diferencian tres grupos de expertos (Grafico 1), de los que se
descart6 el grupo representado por un solo individuo.

Gréfico 1. Analisis cluster de la segunda fase de encuestas
Bescaled Ddstance Cluster Combihe
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Fuente: Elaboracion propia

El primer grupo valido para el estudio estd compuesto por seis expertos que dan especial importancia a
los servicios de apoyo, como se puede ver en el Gréafico 2. Atendiendo a las caracteristicas sociolégicas
estos individuos, se observa que de los seis componentes de este grupo, cinco son naturalistas; es decir,
personas que mantienen maultiples vinculaciones con la naturaleza (botanica, geologia, disfrute del
entorno, senderismo, etc.). Es habitual que perfiles de estas caracteristicas tengan preferencia por los
servicios de apoyo, ya que son necesarios para la produccion de todos los demés servicios del ecosistema
(MEA, 2005a).

Los servicios culturales también representan un elemento diferenciador entre grupos, ya que el segundo
grupo revela una mayor preferencia por ellos, como se puede observar en el Grafico 3. La principal
diferencia reside en que en este segundo grupo estan los expertos con mayor vinculacion a actividades
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turisticas, recreativas y educativas. Es decir, el personal de empresas de ocio y algunos expertos que
practican deporte de aventura con frecuencia.

Gréfico 2. Box plot de Servicios de Apoyo Gréfico 3. Box plot de Servicios Culturales
0,000 0,500+
16
(<]
04000
05000 15
(=]
0,300
& 04000 2
o7 10,2000
0,2000 - 12 -
0,100 o
@ -
00000 10,0000
i 2 3 1 2 3
Average Linkage (Between Groups) Average Linkage (Between Groups)

Fuente: Elaboracion propia

Segun los célculos mostrados en el Cuadro 5, el margen bruto de los servicios de mercado result6 ser de
3.680.433,11€. Con este dato se puede obtener el valor econémico del resto de servicios, a partir de las
ponderaciones de los vectores propios de cada grupo de expertos (Cuadro 6).

Cuadro 5. Margen bruto de servicios de mercado

CULTIVOS
FRUTAL DE CASCARA | FRUTAL OLIVAR VINEDO PASTIZAL
SUPERFICIE PN (ha) 386,62 278,41 349,76 1399,24 43,49 2457,51
MARGEN BRUTO PN (€) 413.678,05 3.022.605,49( 27.015,46 | 201.909,61 | -7.762,53 |3.657.446,08
COTOS CAZA
SUPERFICIE PN (ha) 26729,10
MARGEN BRUTO PN (€) 22.987,03
MARGEN BRUTO TOTAL PN (€) | 3.680.433,11 |

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 6. Valor econémico de los servicios ambientales del PN Hoces del Cabriel

ANALISIS CLUSTER - GRUPO 1 AMNALISIS CLUSTER - GRUPO 2
SA 0,15313611 9.756.940,90 0,53758495 94.825.632,27,
SERVICIOS Sap 0,14930025 9.512.542,44 0,08369179 13.280.331,82,
ECOSISTEMICOS SR 0,53114713 33.841.501,49 0,25642258 40.689.501,13
5C 0,16641651 10.503.091,07, 0,06230068 9.885.960,75
TOTAL SE (€) 1 63.714.175,90| 1 158.681.425,98]
SERVICIOS SM 0,3869032] 0,05776474) 3.680.433,11 0,27713412| 0,02319385 3.680.433,11
APROVISIONAMIENTO |SNM 0,6130968| 0,09153551 5.832.109,33 0,72286588| 0,06043794 9.599.898,71]
TOTAL Sap (€) 1 0.512.542,44] 1 13.280.331,82
T SCA 0,24697604| 0,13118061 8.358.064,69 0,33712693| 0,08644696 13.717.526,49
- SCH 0,43391426| 0,26234114 16.714.849,47 0,41801872| 0,10718944 17.008.973,26)
S5CB 0,2591097| 0,13762537 8.768.687,33 0,24485435| 0,06278619 9.963.001,38
TOTAL SR (€) 1 33.841.601,49) 1 40.689.501,13|
SERVICIOS SEPC | 0,35837678| 0,05963982 3.799.901,68 0,4471776| 0,02785947 4.420.780,22
CULTURALES SRTE | 0,64162322| 0,1067767 6.803.189,38 0,5528224| 0,03444121 5.465.180,53
TOTAL SC (€) 1 10.603.091,07| 1 9.885.960, 75|
1| 63.714.175,90| 1 158.681.425,98

Fuente: Elaboracion propia

Tras el analisis entre grupos y la normalizacion de las ponderaciones, se obtuvo un rango del valor
econémico de los servicios ambientales que proporciona anualmente el PN de las Hoces del Cabriel
(delimitado por los resultados de cada grupo de expertos). Este valor total oscila entre 63.714.175,90€ y
158.681.425,98€.
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4. Conclusiones

A la vista de los resultados, se puede concluir que el PN de las Hoces del Cabriel genera gran cantidad de
servicios que el mercado no valora y que, ademas, tienen un valor econémico muy elevado.

Cabe destacar que la valoracion de los servicios de apoyo muestra diferencias muy acusadas entre
expertos, ya que este valor oscila aproximadamente en 85 millones de euros. Como hemos visto, estas
diferencias vienen marcadas por los perfiles sociolégicos de los expertos.

Ademas, cabe destacar la importancia de los servicios de regulacién, cuyas valoraciones son elevadas
porque juegan un papel importante en el PN, especialmente los servicios de control hidrolégico.
La presencia del rio Cabriel y los ecosistemas asociados a él hacen que dichos servicios sean
trascendentales para los expertos.

Finalmente, esta aproximacion econdmica deberia servir para que la gestion de PN fuese més eficiente y
acorde con los valores econdmicos que se muestran en este trabajo.

Bibliografia

Aznar, J. y Estruch, V. (2012). “Valoracion de activos ambientales. Teoria y casos”. Universidad
Politécnica de Valencia, Valencia.

Costanza, R., d’Arge, R., de Groot, R., Farberk, S., Grasso, M., Hannon, B., Limburg, K., Naeem, S,

O’Neill, R.V., Paruelo, J., Raskin, R.G., Suttonkk P., y van den Belt, M. (1997). “The value of
the world’s ecosystem services and natural capital”. Nature, 387:253-260.

De Groot, R., Wilson, M.A., Boumans, R. (2002). “A typology for the classification, description and
valuation of ecosystem functions, goods and services”. Ecological Economics, 41:393-408.

Generalitat Valenciana (2009). Plan Rector de Uso y Gestion del Parque Natural de las Hoces
del Cabriel. Valencia.

MEA (2005a). Ecosystems and Human Well-Being: Synthesis. Island Press, Washington.

MEA (2005b). Ecosystems and Human Well-being: Opportunities and Challenges for Business
and Industry. Island Press, Washington.

Saaty, T.L. (1980). The Analytic Hierarchy Process. McGraw-Hill, New York.

Valdez, C.V., Ruiz, L.A. (2012). “Marco conceptual y clasificacion de los servicios
ecosistémicos”. Revista Bio Ciencias, 1(4):3-15

96



SIMULATING FARMERS’ DECISION-MAKING WITH A COBB-DOUGLASS MAUF.
AN APPLICATION FOR EX-ANTE POLICY ANALYSIS OF WATER PRICING

Nazaret M. Montilla-L 6pez*, Carlos Gutiérrez-Martin y José A. Gomez-Limdn

Universidad de Cérdoba. (Cérdoba, g02molon@uco.es)

Abstract: Classical economic theory relies on the assumption that farmers’ behavior can be modelled by
maximizing profits or any utility function with profits as a single attribute. However, farmers’ decision-
making processes are driven by various usually conflicting criteria, in addition to the expected profit. In
this way, it can be assumed that producers’ decision-making is guided by the maximization of a multi-
attribute utility function (MAUF), where all relevant attributes considered are condensed. The objective of
this paper is to provide a more in-depth knowledge about simulating farmers’ behavior by using non-linear
MAUFs, developing a new non-interactive method to elicit homothetic Cobb-Douglas MAUFs based on
farmers’ actual behavior that overcomes some shortcomings of traditional additive MAUFs. Moreover, this
procedure is implemented for illustrative purposes in order to analyze the feasible impacts of water pricing
in an irrigated district in Southern Spain. Results obtained show that simulations using Cobb-Douglas utility
functions are more reliable than other alternatives already used in the literature.

Keywords: Mathematical programming, farmers’ behavior, non-linear MAUF, irrigated agriculture, water
pricing.

1. Introduction and objectives

There are many evidences supporting that farmers’ decision-making processes are driven by various
—usually conflicting— criteria, related to their economic, social, cultural, and natural environment criteria,
in addition to the expected profit. Hence, it can be assumed that producers’ decision-making is guided by
the maximization of a multi-attribute utility function (MAUF), where all relevant attributes considered are
condensed.

Most empirical implementations of MAUT approach to simulate farmers’ decision-making have relied on
the elicitation of additive MAUFs, since these linear specifications for these functions are easier to elicit
and to interpret. These MAUFs have usually estimated by a non-interactive procedure based on weighted
goal programming, as shown in Sumpsi et al. (1997) or Amador et al. (1998). However, this additive
specification has some shortcomings from an economic point of view, being the assumption of total
compensation among attributes (constant marginal rate of substitution) the most relevant one. This makes
additive MAUFs inaccurate to simulate actual farmers’ decision-making (Hardaker et al., 2007). Because
of this, we propose the elicitation of a Cobb-Douglas utility function as a sounder approach, as already
suggested by Gutiérrez-Martin y Gémez-Goémez (2011) and GAmez-Limdn et al. (2016). This choice is
justified because this function shape is more coherent with Economic Theory, since it meets conditions that
guaranty there is a global optimum when the efficient frontier is convex, and it is consistent with the
postulate of decreasing marginal utility for every attribute.

The objective of this paper is to provide more in-depth knowledge about simulating farmers’ behavior by
using non-linear MAUFs. This paper develops a new method to elicit homothetic Cobb-Douglas MAUFs
based on farmers’ actual behavior. Moreover, this procedure is implemented for illustrative purposes in
order to analyze the feasible impacts of water pricing in an irrigated district in Southern Spain. Finally, the
results obtained in this way are compared with those resulting from simulating models using a linear
MAUF, as well as the classic profit maximization. This comparison will evidence the advantages of the
proposed Cobb-Douglas MAUF approach.

2. Methodology
The model proposed to simulate farmers’ behavior is as follows:

Max UCO = [ [[ua(fa0)]™ (1.1)
sit. Z @y =1 L2)
AX<B (13)
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X>0 (1.4)

where X (nx1) is the vector of decision variables (area devoted to each crop), U(X) represents farmer’s
utility in a multi-attribute setting, which depends on a set of m single or partial utility functions (ua(f (X))
considering all relevant attributes (f (X)) for producers’ decision-making, and a. denotes the coefficients
of each attribute expressing its relative importance. The model constraints are built based on matrix A (pxn)
of technical coefficients in allocable resource constraints and vector B (px1) of available resource levels.

For operational purposes, we consider that (i) all relevant attributes are related with objectives to be
maximized (i.e., more-is-better attributes), and (ii) each single-attribute or partial utility function

(ua(fa(X))) is equal to the corresponding attribute properly normalized to be bounded between 0 and 1

(nfa (X)). Thus, the crop-mix selection (X) can be seen as a multi-objective programming decision-making
problem.

In mathematical terms, one of the advantages of the Cobb-Douglas function used as objective function (1.1)
is the possibility to be transformed into an additive function taking logarithms as follows:

m

logluMO] =V(X) = ) aq- loglnfu(X)] @
a=1
This transformation allows following a similar procedure than the one developed by Sumpsi et al. (1997)
to estimated more appropriate alpha parameters by solving the following m+1 system of equations:

log(nfi1) log(nfi,) -+ log(nfim) a [log(nffbs)]
loH(Tlfm) loH(Tlfzz) loH(’fme) ) (1:2 _ llog(nfy"*) (3.1)
lognfns) log(nfys) - log(nfym)) Lem Log (rif,;;“)J
Z @, =1 3.2)
a=1

where nf,, = nf; is the normalized ideal value for attribute a, nf,, are the normalized values of the
elements in the pay-off matrix of attribute a when attribute a’ is optimized, and nf,2?s are the normalized
observed value of each attribute.

Usually, there is not an exact solution to the above system, and it is therefore necessary to solve a problem
by minimizing the sum of deviational variables that find the closest set of parameters a.:

m
min Z(na +pg) (4.2)
a=1
S.t.
a; -log(nfiy) + ay - log(nfyy) + -+ + & - log(nfiy) + 1y — py = log(nf??) (4.2)
ay - log(nfay) + ay - log(nfyy) + -+ oy - log(fam) + 1y — 02 = log(nfP®) 4.3)
ay - log(nfin1) + az - log(fmz) + -+ + & - log(Mfipm) + Ny — P = lOg(nf.,gbs) (4.m+1)
Z @, =1 (4.m+2)
a=1

where nq and p. are the absolute negative and positive deviations, respectively.

The calibrated Cobb-Douglas MAUF obtained can be considered as a structural feature of farmers; this is,
this utility function (farmers’ behavior) does not change when circumstances do. For this reason, this
function can be used for simulation purposes. Thus, model (1) using this MAUF as objective function can
be used to simulate the scenarios to be analyzed by changing the corresponding parameters (others than
alphas ones).

3. Case study

98



To illustrate the performance of the proposed method, this simulation approach is implemented for an ex-
ante policy analysis in order to estimate the feasible impacts of water pricing in an irrigated district. The
case study considered is a representative farm type (covering 68% of the area) obtained through cluster
analysis in the Water User Association of the Canal de la Margen Izquierda del Bembézar, an irrigated
district located in Southern Spain covering a total of 4.009 hectares.

In this regard, for the elicitation of the MAUFs three attributes have been used: (i) the expected total gross
margin as a proxy of profit in the short run (GM (X)), an attribute to be maximized,; (ii) the production risk
measured as the variance of the gross margin (VAR(X)), an attribute to be minimized; and (iii) the total
labor (TL(X)) as a proxy of managerial complexity, another attribute to be minimized. The resulting utility
functions have been used to simulate farmers’ responses (in terms of crop-mix and water use) to changes
in the price of water (parametrization of a volumetric water price affecting variable costs).

For the sake of brevity, in this paper only the results obtained for one of the farm types considered are
presented. This farm type is the one labelled as “Large diversifier professional farmers”, since farms
included in this cluster have a large average size (80 hectares), a diversified crop-mix (corn, 32%; orange
groves, 25%; olive groves, 12%; sunflower, 8%; wheat, 7%; cotton, 6%; vegetables, 5%, and potato, 3%)
and are run by trained and full-time farmers.

4. Results

Results show that simulations using Cobb-Douglas utility functions are more reliable than other alternatives
already used in the literature (i.e., profit maximization and linear MAUFs). Two evidences justify this
assessment. First, calibration is more precise than the others, since the resulting MAUF reproduce better
the current farmers’ behavior (for water price equals to zero) in terms of crop-mix and water use. Second,
the resulting curve of water use (see Figure 1) is smoother than the other two curves obtained with the
alternative simulation approaches, which is known as a good indicator of realism.

Figure 1. Water use considering profit maximization, additive MAUF
and Cobb-Douglas MAUF approaches
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It is also remarkable that for the range from €0.00/m? to €0.18/m?, the new method based on a Cobb-
Douglass MAUF shows a more inelastic segment (water quantities barely change with increasing water
prices) than the others. This simulated behavior also is closer to actual farmers’ behavior, as the reported
in the empirical evidence regarding volumetric water pricing. However, it is worth commenting that
differences between the approaches compared can be only observed in the demand curves for water prices
lower than €0.20/m?. For higher prices, the results obtained for all methods are quite similar.

5. Concluding remarks

The application implemented in this paper demonstrates that the method proposed based on the
maximization of a Cobb-Douglass MAUF could produce fruitful outcomes for policy analysis because it
provides better simulation results than the other alternative approaches compared in this work (classic profit
maximization and maximization of a linear MAUF). Nevertheless, more evidences are required to confirm
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this point. In this regard, the implementation of ex-post analysis to validate simulation results should worth
to be performed.
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Resumen

Este trabajo pretende simular el comportamiento de un banco de agua activo para la reasignacion de
recursos hidricos entre los agricultores, considerando diferentes escenarios de disponibilidad de agua
(escasez coyuntural debido a la sequia) en la Cuenca del Guadalquivir. Para ello, se han seleccionado siete
comunidades de regantes representativas de la cuenca para simular intercambios de agua con el banco de
agua (ofertas publicas para comprar y vender derechos de agua temporales). Para este propdsito, se han
construido modelos de simulacion basados en funciones de utilidad multiatributo Cobb-Douglas. Los
resultados muestran cuando la disponibilidad normal de agua se reduce en un 50%, en ausencia de costes
de transaccidn, el volumen de agua trasferido ascenderia a 363 hm?, produciendo un incremento de la
eficiencia econémica a nivel de cuenca estimado en 56 M€. Estos resultados evidencian que los bancos de
agua son un instrumento econémico potencialmente adecuado para mejorar la gestion del agua a corto
plazo, ya que aportan mayor flexibilidad y permiten una reasignacion mas eficiente de los recursos hidricos
en periodos de escasez.

Palabras clave: Programacion matematica, instrumentos econdmicos, bancos de agua, regadio.

1. Introduccion y objetivos

La agricultura de regadio ofrece ventajas sobre el secano en las zonas semiaridas del planeta. Muchas de
estas cuencas se encuentran “cerradas”, de manera que las nuevas demandas de agua deben satisfacerse
reasignando los recursos de agua ya existentes. En estas circunstancias, los instrumentos econémicos de
gestion de la demanda, tales como los mercados y los bancos de agua, dotan a las administraciones
responsables de su gestién de mecanismos Gtiles para minimizar los problemas de escasez y mala gestién.

El sistema concesional en Espafia se caracteriza por su rigidez, motivo por el cual se autorizaron tanto los
mercados como los bancos de agua para afrontar situaciones de escasez. A pesar de ello, su actividad ha
sido escasa.

Montilla-Lopez et al. (2016) han revisado la experiencia internacional sobre bancos de agua y han llevado
a cabo una clasificacion de los distintos tipos de bancos de agua existentes. De esta tipologia se deduce que
los bancos de agua aprobados en Espafia (denominados “centro de intercambio) son: a) de caracter publico,
pues son creados y gestionados por los organismos de cuenca; b) activos, pues con su propio presupuesto
crean el mercado, primero comprando derechos de agua, y posteriormente vendiéndolos; c) de caracter
temporal, pues solo se transmite derechos de agua temporales®; y d) con objetivos de reasignacion de
recursos, tanto entre usos productivos como para fines ambientales en situaciones de sequia.

Sin embargo, existe muy poca literatura donde simulen ex ante los impactos derivados de la implementacion
de este instrumento y principalmente se centran en bancos orientados a la reasignacion de derechos de agua
con fines ambientales (p. ej., Pérez-Blanco y Gutiérrez-Martin, 2017). El objetivo de este trabajo es llenar
esta laguna de conocimiento y analizar el potencial que tendria un banco de agua publico, activo, que opere
con derechos de agua temporales y con fines de reasignacion de derechos de agua entre los regantes, al
objeto de verificar si es realmente un instrumento Gtil para hacer frente a episodios de escasez coyuntural
(sequias). Este objetivo pretende alcanzarse mediante el desarrollo de un caso empirico, basado en un
modelo de simulacién construido para la Cuenca del Guadalquivir, donde nunca antes se ha implementado
este instrumento.

2. Metodologia
2.1. Zona de estudio, toma de datos y analisis clUster

El estudio se centra en la Cuenca del Guadalquivir, que se encuentra cerrada a nuevos usuarios ante la
imposibilidad de aumentar la oferta. Por tanto, la gestion de la demanda se ha convertido en la Unica
herramienta disponible para afrontar las nuevas demandas.

Gdmez-Limon et al. (2013) clasificaron las zonas de riego de la cuenca en cinco categorias: C1: “Cultivos
anuales tradicionales” (cubren el 4,6% de la cuenca), C2: “Zonas modernizadas” (36,9%), C3: “Olivar”
(48,3%), C4: “Hortalizas tradicionales” (6,1%) y C5: “Arrozal” (4,1%). Considerando esta clasificacion se

! Posteriormente a su aprobacidn inicial, también se han autorizado operaciones con derechos de agua permanentes.
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han seleccionado siete comunidades de regantes (ver Mapa 1), y en cada una se han caracterizado diferentes
“explotaciones-tipo” mediante la técnica del analisis de conglomerados. La definicion de las explotaciones-
tipo, asi como la alimentacion del modelo, se ha realizado a partir de la informacidn primaria suministrada
mediante una encuesta a 355 regantes de las zonas seleccionadas.

Mapa 1. Localizacién de las comunidades de regantes seleccionadas

l:l Demarcacion del Guadalquivir
I zona regable

BRGEUA

_fumeuico M Bl comunidades de regantes seleccionadas

2.2. Modelos de programacion matematica

La programacién matematica es una técnica adecuada para simular la toma de decision de los agricultores.
En este trabajo se consideran, para cada explotacién-tipo, un modelo de optimizacion que asume que los
regantes toman sus decisiones para optimizar una funcion de utilidad en la se integran los diferentes criterios
0 atributos considerados por estos (funcion de utilidad multiatributo, MAUF). En nuestro caso las MAUFs
consideradas tienen en cuenta: a) la maximizacién del margen bruto, la minimizacion del riesgo, medida
como la desviacién sobre el margen bruto, y ¢) la minimizacion de la mano de obra. Para ello, se propone
un nuevo método de calibracion donde la MAUF adopta una formulacion Cobb-Douglas, que presenta una
serie de ventajas desde el punto de vista econdémico respecto a las tradicionales funciones aditivas:

UX) = fup(X)™MB - fy sg (X)FVAR - firo (X)¥MO
donde X es la distribucién de cultivos, f;, es la funcidn de utilidad monoatributo de cada atributo a y a, los
parametros obtenidos de la calibracidn relacionados con el peso relativo de cada atributo.

El método de calibracion desarrollado para la determinacion del peso de cada atributo (parametro a,) se
basa en un sistema de ecuaciones, donde la combinacion del 6ptimo de cada atributo se iguala al nivel
observado de cada atributo.

Finalmente, el potencial del banco de agua se simula agregando los resultados de los modelos desarrollados
para las 15 explotaciones tipo consideradas, teniendo en cuenta el peso relativo de cada una de ellas sobre
la superficie regable de toda la cuenca.

El modelo consta de dos fases: primero se simulan las compras de derechos de agua temporal que el banco
puede comprar a los agricultores; y en segundo lugar se simulan las ventas que el banco realiza a los
agricultores dispuestos a comprar agua. Para ello se parametrizan entre 0,00 y 1,00 €/m3 el precio de compra
y de venta, respectivamente. Asumiendo que no existen costes de transaccion, el equilibrio entre las
compras y las ventas se puede obtener igualando las curvas de oferta y demanda generadas mediante la
parametrizacion antes referida (véase Grafico 1), estableciéndose la cantidad de agua comprada y vendida
por el banco y el precio de intercambio. Esta simulacion se ha realizado para cuatro escenarios de
disponibilidad de agua para simular distintas situaciones de sequia (parametro delta que modifica la
disponibilidad de agua desde el 100% al 25%).

3. Resultados
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Los puntos de equilibrio para cada nivel de disponibilidad de agua, la cantidad de agua intercambiada y el
precio de intercambio se muestran en la Gréfico 1, asi como el impacto econdmico y social se muestran en
la Cuadro 1.

Gréfico 1. Equilibrio de mercado
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Cuadro 1. Balance de mercado
Coeficiente de disponibilidad de agua
100% 75% 50% 25%

Cantidad de agua
disponible (hm?)

Precio (€/m?) 0,006 0,152 0,243 0,387
Cantidad de agua

2.660 1.995 1.330 665

0, 0, 0, 0,
intorcambiada (e / %) 246 (9,2%) 381 (19,1%) 363 (27,3%) 259 (38,9%)
Incremento del B° de los 0 o o o
agricultorss (M€ / %) 38 (3,4%) 362 (3,3%) 56 (6,2%) 53 (7,6%)
Incremento de demanda de 68 (0,2%) 382 (1,1%) 1.667 (4,8%) 3.275 (10,2%)

empleo (UTA/ %)

El banco de agua adquiere mayor importancia a medida que disminuye el coeficiente de disponibilidad de
agua, ya que el porcentaje de agua intercambiada es mayor cuanto mas severa es la sequia. Cuando la
disponibilidad de agua se reduce al 75%, el precio de equilibrio es 0,15 €/m® y se intercambian 381 hm?, lo
que supone un 19,1% del agua disponible, porcentaje que sube a casi el 40% en el caso de una sequia muy
severa, donde el precio de intercambio alcanza los 0,38 €/m?®.

Se evidencia que la reasignacion de recursos mediante el banco de agua mejora la eficiencia econémica. El
beneficio del conjunto de agricultores de la cuenca incrementa respecto a la actual situacién sin reasignacion
de agua, y contindla a medida que las situaciones de sequia son mas acusadas. Asi, los beneficios del
conjunto del regadio suponen incrementos del 3,3%, 6,2% y 7,6% respecto a la situacion sin banco de agua,
respectivamente. Asimismo, los incrementos en la generacion de empleo denotan un impacto social
positivo.

4. Conclusiones

Cabe concluir que un banco para la reasignacion de recursos hidricos entre los regantes en periodos de
sequia resulta ser una herramienta adecuada para la gestion publica del agua en la cuenca del Guadalquivir,
minimizando los adversos efectos econémicos (mejora de la eficiencia econédmica) y sociales (aumenta la
generacion de empleo agrario) asociados a estos episodios de escasez.

No obstante, los bancos de agua no deben considerarse como una panacea para la solucion de los problemas
derivados de las situaciones de escasez hidrica. Por el contario, estos deben entenderse como un instrumento
complementario a otras medidas de gestion de la demanda.
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Resumen

El presente trabajo desarrolla una metodologia participativa para integrar la vision de los agricultores en
el disefio a escala de cuenca de una estrategia de adaptacion al cambio global. El trabajo responde a tres
preguntas clave: como perciben los agricultores los impactos del cambio climatico, qué medidas de
adaptacion identifican, y como las valoran. Se han disefiado talleres participativos con actores clave del
sector agrario para tratar estas cuestiones, combinando un ejercicio de “visioning” -para particularizar a
nivel local dos escenarios futuros de cambio global a medio plazo-, con un proceso de “lluvia de ideas”,
destinado a identificar y valorar posibles medidas de adaptacién. Los talleres se llevaron a cabo en dos
zonas diferentes de la cuenca del Jicar (La Ribera y La Mancha Oriental). Ademas de identificar, de
forma cualitativa, los principales impactos del cambio global en ambas zonas y sus consecuencias para la
agricultura local, este proceso permite analizar las barreras y dificultades al proceso de adaptacion
percibidas por los agricultores.

Palabras clave: Cambio climatico, metodologias participativas, medidas de adaptacion.

1. Introduccion y objetivos

La afeccion de los procesos de cambio global sobre los recursos hidricos ha generado un extenso debate
sobre las medidas de adaptacidn necesarias para garantizar, entre otros aspectos, la viabilidad econdmica
y la sostenibilidad ambiental de la agricultura. Instituciones e investigadores han descrito una variada
gama de guias e inventarios de medidas (IPCC, 2014) para mejorar la resiliencia de los ecosistemas y los
sistemas productivos ante el ascenso térmico y la previsible penuria de recursos hidricos.

En el sector agroalimentario y de la gestion del agua, trabajos recientes proponen el uso de metodologias
participativas para el desarrollo de escenarios que contribuyan al disefio de estrategias de adaptacién
(Chaudhury, 2012; Faysse et al., 2014; Vervoort et al, 2004). Estas propuestas se basan en una amplia
literatura sobre el uso de métodos de escenarios futuros en la gestion de los recursos naturales (Berkhout
et al., 2002; Carpenter et al., 2006; Lempert et al., 2006).

En el presente trabajo nos centramos en dos zonas de la cuenca del Jucar, la Ribera del Xuquer y la
Mancha Oriental. El trabajo responde a tres preguntas clave: como perciben los agricultores los impactos
del cambio climatico, qué medidas de adaptacion identifican, y cémo las valoran.

2. Metodologia

Para abordar los objetivos, conocer la opinidn de los participantes y generar un didlogo sobre los cambios
e impactos del cambio global en la agricultura local en el sistema del Jucar, se disefiaron talleres
participativos mediante el uso de escenarios cualitativos.

2.1. Elaboracién de escenarios

Los escenarios utilizados parten de dos escenarios globales: los Shared Socio-Economic Pathways
(SSPs), que describen conjuntamente un cambio climatico, social y ambiental (O’Neill et al. 2017) y de
los Representative Concentration Pathways (RCPs), que describen un grupo de trayectorias alternativas
para las concentraciones atmosféricas de gases efecto invernadero (Van Vuuren et al., 2011). Aunque
existen varias combinaciones posibles de SSPs y RCPs que son verosimiles, se eligieron las siguientes
combinaciones SSP3 (“Regional Rivalry — A Rocky Road”) x RCP 8.5, representando un escenario con
tendencia proteccionista, y SSP5 (“Taking the Highway”) x RCP 8.5, representando una tendencia a una
mayor liberalizacion (Kok et al. 2015). Los escenarios SSPs y RCPs presentan perspectivas globales, por
lo que fue necesario adaptar sus narrativas al ambito agrario y a una escala local-regional. Para ello se
llevaron a cabo 18 entrevistas semi-estructuradas con expertos e informadores clave de diferentes zonas
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de la cuenca del Jicar, que sirvieron para identificar las tendencias de cambio y sus impactos locales. Los
escenarios globales se adaptaron a 2 casos locales de la cuenca del rio Jucar: la zona de La Mancha
Oriental y La Ribera del Xaquer. En total se desarrollaron 4 escenarios finales: para cada combinacién de
escenarios SSP3 y SSP5 se elaboraron dos versiones locales (una en La Ribera del Xdquer y otra en a
Mancha Oriental) que se presentaron posteriormente en los talleres en forma de noticia de periddico de
2030.

2.2. Talleres locales con agricultores

Para analizar el impacto que podria tener el cambio global en la agricultura local se disefiaron dos talleres
con actores clave del sector agrario de la Mancha Oriental y la Ribera del Xdquer. Tuvieron lugar entre
octubre y noviembre de 2016, con una duracion aproximada de 5 horas y 10 participantes en cada taller.

Los participantes se dividieron en dos grupos de trabajo y los escenarios se presentaron en forma de
noticia de la prensa local. Los talleres consistieron en dos actividades principales: (1) adaptacion de los
escenarios propuestos o “visioning” y (2) proceso de “lluvia de ideas” destinado a identificar y valorar
posibles medidas de adaptacion para mejorar la gestion del agua y la agricultura. Esta informacion se
sintetiz6 en mapas de ideas, estableciendo relaciones entre los aspectos clave identificados. Tras cada
actividad se realiz6 una puesta en comun con el grupo completo y al final se resumieron los principales
temas abordados. Finalmente se realiz6 una Iluvia de ideas y valoracion de medidas de adaptacion.

3. Resultados

Los participantes de la Ribera sugirieron medidas a escala de parcela, medidas de gestion (inversion en
mejora de eficiencia, desaladoras, ajuste de concesiones), y otras medidas de gobernanza (legislacion que
permita un uso conjunto flexible) asi como medidas destinadas al apoyo al sector agrario. Los
participantes consideraron como no deseables medidas como el uso de mercados de agua y el trasvase del
Ebro. En la Mancha Oriental las medidas incluyeron la modernizacién de regadios (en toda la cuenca),
mayor control del uso del agua (teledeteccion), nuevas variedades de menor consumo e incentivos a
cultivos de menor consumo. En cuanto a medidas de gobernanza, demandaron una gestion mas
participativa, transparente y con asignacion de recursos realista. No consideraron deseable politicas de
precios, mercados de agua y trasvases como medidas de adaptacion.

Los resultados muestran que en el caso de la Ribera algunas medidas estuvieron méas orientadas al apoyo
al sector agrario que a la adaptacion al cambio climético, lo que sugiere que estan mas preocupados por la
vulnerabilidad del sector en la zona. En ambas zonas, se observa una fuerte rivalidad regional ya que los
participantes proponen medidas que se apliquen a los usuarios con los que estan actualmente en
competencia por los recursos. También destaca la presencia de medidas relacionadas con el marco
regulatorio y de control, ya que en ambos talleres se mencionaron espontdneamente medidas dirigidas a
mejorar la gobernanza del agua.

4. Conclusiones

La utilizacion de las metodologias participativas junto con los escenarios futuros permite incluir a
participantes con un conocimiento profundo de los aspectos analizados, enriquece los escenarios y
asegura que las incertidumbres y los problemas se consideran desde diferentes perspectivas. Los
resultados ponen de relieve el interés de los usuarios en profundizar en su participacion en la toma de
decisiones, la existencia de importantes tensiones regionales y el rechazo a la introduccion de
instrumentos econémicos y a medidas de alta conflictividad social como los trasvases.
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Resumen:La agricultura de regadio es una de las actividades clave en los procesos de planificacién y
gestién de recursos hidricos a nivel de cuenca hidrografica, ya que en muchas zonas es esta actividad la
mayor demandante de agua. Este trabajo propone una metodologia para evaluar la Huella Hidrica (HH)
de la agricultura de regadio a partir de la simulacion completa del ciclo hidrolégico antropizado,
combinando un modelo hidrolégico y un sistema soporte a la decisién. La diferencia fundamental con
otros enfoques usados con la misma finalidad es que en el desarrollado se tienen en cuenta los
condicionantes del sistema de explotacion en el que se ubican los regadios como son las infraestructuras de
regulacion y transporte, las fuentes alternativas de recursos (desalacion, trasvases y/o reutilizacion),
otros usos, y la prioridad de acceso al recurso en periodos de escasez. Se calcula tanto la HH total como
sus componentes: la evapotranspiracion del agua de lluvia es la componente verde, el volumen de agua
aplicado a los cultivos en regadio es la azul y el exceso de fertilizantes y/o pesticidas que termina en
masas de agua es el que genera la componente gris. Se ha calculado la HH de la agricultura de regadio en la
cuenca del Segura obteniendo un valor medio de 2.9%hifwnpara la HH total, que varia entre 3.835 y

2.316 hn¥/afio. En la misma la componente azul tiene un peso (51%) superior a la verde (41%),
mientras que la gris representa apenas el 8% de la HH total.

Palabras clave Huella Hidrica, Regadios, Sistea Soporte a la Decisiéon, Segura.

1. Introduccion y objetivos

La agriculturaes con diferencial sector que consume directamesgltenayor volumen de agua a nivel
global, estimandosgue empleano menos del 70% de toda el agua utilizadal mundo (Shiklomanov,
2000), lo que hace que el estudio del uso del agua en la agriseléusam temarucialen la planificacion
hidrica,y es en este sector donde se vienen realizarédoaplicacionepracticasde céalculode la Huella
Hidrica (HH).

La HH cuantificade forma integragl volumen de agua dulce empleagano factor de produccion. En su
célculo se diferenciartanto los origenes como el uso del agua, considerando, y para el caso de la
agricultura,el volumen de agua suministragia forma de regadio a los cultivé$H azul), el consumo de
agua de lluvigHH verde) asi como el impactie la contaminaciéque esta actividagroduce en los
recursos hidricos (Higris) (Hoekstra et al, 2011).

El objetivo principalde este trabajes desarrollar una metodologbara el calculade la HH de la
agriculturaen regadio en un area geografiesada en la simulacidtel ciclohidrolégicoantropizadale
una cuencdidrolégica(Pellicer-Martinezand Martinez-PazZ016a), combinandia modelizaciérde la
hidrologianaturalcon la del sistema de explotacide recursos hidricos. Esta metodologgaaplicaen la
DemarcaciérHidrograficadel Segura (DHS), una de las unidades territoridiegiestion de recursos
hidricosméas complejade Europa, donde la escasez de agua en régiateralha llevadoa que, ademas
de un complejssistema de suministro, una parte de las zonas de regadiod&@geadas dotacionee
agua inferiores a las que les correspondarieondiciones deuministro 6ptimqCHS, 2016).

2. Metodologia

En general, la contabilidad de la Huella Hidrica de la Agricultura de regadio (HHARN area
geograficase basa en calculdos tres componentes de HH de los cultivos existeatesa misma
(Hoekstra et al., 2011).

En este trabajda HH verde se determina partir de un modelo hidrologiatistribuido que tieneen
cuentalos usos del suelo. Los componerdesl y gris se determinanpartir de las series de caudales
volumenes de los flujos que se producen en el sistema de explatagiéoursos hidricos de la zona de
estudio como son los suministros a las demandas de regadio y los retornos de las mismas (Pellicer-
Martinezy Martinez-Paz2016a y 2016b)

La zona de estudio es la DH#icadaen el sureste de la Peninsula IbéfMdapa 1). La coexistencide
suelos de calidag un clima benigno y recursos han propiciado que en esta demarsacidaya
desarrolladaino de los enclaves de agricultai@ regadio més productivos de Europa (MartinezelPaz
al., 2016), que ocupan una cuarta parte de la supettéiciea DHS (unas 450,000 hectareas) y usan mas
del 85% de los recursos hidricos disponibles.
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Mapa 1. Localizacién de la zona de estudio
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El balance de humedad del suelo para determinar la HHAR se realiza con el modelo hidrologico
distribuido SIMPA (Garcia-Barron et al., 2015) que proporciona, entre otras, las series necesarias para los
calculos de la HHAR: 1) la serie mensual de evapotranspiracion real, distribuida espacialmente, que se
emplea para el célculo de la huella verde 2) las series mensuales de caudales superficiales y de recarga
subterranea, que se introducen posteriormente en el sistema soporte a la decision (SSD) para simular el
sistema de explotacién de la cuenca y que son la base de las competentes azul y gris.

La serie de datos climaticos empleada consta de 70 afios consecutivos (1940-2010), con la que se
obtienen las series de recursos hidricos en régimen natural para ese mismo periodo que se incorporan en
el SSD, que en este trabajo ha sido el médulo de optimizacién Optiges de Aquatool DMA, dada su
versatilidad y sus aplicaciones previas en la zona de estudio (CHS, 2016).

El valor de las demandas segun usos y las disponibilidades segln origenes se recogen de forma resumida
en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Datos medios del escenario base {fafio)

Naturales (superficiales y subterranes) 1.010
- Desalacion (capacidad maxima) 334

Recursos Hidricos

Trasvases 354

Reutilizacion 80 -120

Ambiental 32
Demandas Urba“? 253

Industrial 21

Regadio 1.541

Fuente: Elaboracion propia en base a CHS (2016).

3. Resultados

El valor medio de la HHAR en la DHS es de 2.992%hfio, que varia entre 3.836 y 2.3163faio,
siendosu distribucidonde probabilidadla recogidaen el Gréafico 1. La componenteazul tiene un peso
(51%) superior a la verde (41%), mientras que la gris representa el 8 % de la HH total (Cuadro 2).

Cuadro 2. Descriptiva de la HHAR y sus componentes(aiio)

Verde Azul Gris HHAR
Media 1.214 1.522 254.9 2.991
Maximo 2.037 1.541 245.8 3.836
Minimo 744 1.313 258.3 2.316
Desviacion tipica 301,6 33,1 1,89 316,1

Fuente: Elaboracién propia

La variabilidad de la HH total depende basicamente de la que tiene su componente verde, ya que las
desviaciones tipicas de las otras dos componentes (azul y gris) son muy inferiores. La baja variabilidad de
la componente azul es resultado del funcionamiento del sistema de explotacion incorporado a esta
metodologia mediante el SSD, ya que, entre otros, posibilita la regulacién de las aguas superficiales por
parte de los embalses, la entrada en funcionamiento de las desaladoras en periodos de escasez y/o el
acceso a aguas subterraneas no renovables en los acuiferos sobreexplotados de ciertas zonas regables.
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La HHAR tiene una correlacién positiva y significativa con su componente verde, pero no significativa

con las otras dos componentes (azul y gris). A su vez las componentes azul y gris muestran una

correlacién positiva y significativa, ya que al aumentar el suministro también se incrementa el retorno.
Gréfico 1. Distribucion de probabilidad de la HHAR
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Fuente: Elaboracion propia
4. Conclusiones

Este trabajo ha evaluado la Huella Hidrica de la agricultura de regadio (HHAR) para la Demarcacion
Hidrograficadel Segura,obteniendoun valor de 2.991 hnm¥/afio, cuyadistribucionpor componentegn
tanto por uno (verde, azul y gris) es del orden de 0,4, 0,5y 0,1 respectivamente.

La HHAR muestra una elevada dispersion, que tiene su origen en la variabilidad de su componente verde,
fruto de las cambiantesondicionesclimatologicaspresente€n zonade estudioen una serielarga (70

afios) como la evaluada.Su otra gran fraccién, la azul, muestra mayor estabilidad, dados los
condicionantesreales que impone el sistemade explotacidnde la cuenca:1) las infraestructuras
hidraulicasexistentegembalsesgcanalesgetc.) y sutipologia espacial;2) la disponibilidadde recursos

hidricos adicionales a los presentes en réginadaral, como pueden ser los trasvases o la desalaciéon y

3) las demandas, y sus prioridades, para todos los sectores de la cuenca.

Los valoresde HHAR azul asi obtenidosestanen consonanciacon los recursoshidricos realmente
disponibles en la cuenca y muestran la potencialidad de la HH como indicador operativo en los procesos
de planificacién hidrolégica.
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Resumen

Con el objetivo de valorar los efectos producidos por la modernizacién de los regadios, se ha llevado a
cabo un estudio comparativo del balance hidrico y producciones en parcelas de citricos con riego por
gravedad Yy riego localizado, pertenecientes respectivamente a los sectores 23 y 24 de la Acequia Real del
Jucar. Se ha observado que las parcelas con riego localizado utilizan un 22% menos de agua de riego que
las parcelas regadas por gravedad, con un gran aumento del consumo productivo (transpiracién), siendo
sin embargo el consumo de agua total (ET) bastante similar en ambos grupos de parcelas. Por tanto, los
ahorros en el uso de agua se traducen en un descenso equivalente de los retornos de riego, lo que
supondra una reduccion en la cantidad de agua y contaminantes que reciben las masas afectadas.
Respecto a producciones, en términos medios se observa un importante aumento en el sector
modernizado, con un incremento promedio de los ingresos estimado en 830 € por hectarea y afio.

Palabras clave: modernizacion, balance hidrico, produccion, citricos.

1. Introduccion y objetivos

Durante los ultimos afios se viene desarrollando en Espafia una estrategia de modernizacion de las
infraestructuras del regadio. El principal objetivo ha sido mejorar la eficiencia en el uso del agua,
generando una gran expansion del riego localizado. Sin embargo, varias investigaciones han puesto en
entredicho tanto la viabilidad econdmica de estas actuaciones como su eficacia a la hora de generar
ahorros de agua a escala de cuenca [véase Ward & Pulido-Velazquez (2008); Berbel & Gutiérrez- Martin
(2017) y Perry & Steduto (2017)].

En este articulo se presentan los resultados obtenidos en la comparacion de parametros agro-hidrolgicos
en parcelas de citricos no modernizadas regadas por gravedad, y parcelas modernizadas que hacen uso del
riego localizado, pertenecientes los sectores 23 y 24 de la Acequia Real del Jucar (ARJ) respectivamente
(Algemesi, Valencia).

2. Metodologia

El punto de partida ha sido la toma de datos en campo y entrevistas con técnicos, recopilando informacion
sobre volimenes de riego, caracterizacion de suelos, datos climaticos y producciones de las cosechas.

A partir de estos datos, se ha realizado una estimacién del balance hidrico diario en una seleccion de
parcelas durante el periodo Enero-Octubre del afio 2016, mediante la implementacion de un modelo agro-
hidroldgico basado en AQUACROP [véase Raes et al. (2009) y Steduto et al. (2009)].

En este balance se obtienen los valores de evapotranspiracién o consumo de agua (ET) y percolacion
profunda o retornos de riego (DP), empleandose como datos de entrada precipitacion (P) y el volumen de
riego o uso de agua (I). EI consumo se subdivide en no beneficioso o evaporacion del suelo (E) y
beneficioso o transpiracion del cultivo (T).

Para valorar los efectos econdmicos de la transicién a riego localizado se obtiene la variacion entre ambos
sistemas de riego en las producciones para diferentes variedades de citricos.
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3. Resultados

3.1. Balance hidrico

En la Tabla 1 se resumen los resultados del balance hidrico simulado, afiadiendo la variacion tanto en
valor absoluto (m%ha) como en porcentaje respecto el sector no modernizado (S23). Se ha estimado que
las parcelas modernizadas (S24) utilizan un 22% menos de agua de riego que las parcelas no
modernizadas. A pesar de esta reduccién, con el riego localizado se consigue incrementar en un 19% la
transpiracion del cultivo, mientras que el consumo no beneficioso (E) se reduce en un 36%, siendo el
consumo total (ET) muy similar entre ambos grupos de parcelas. Por tanto, el ahorro en el uso de agua (1)
no produce apenas un ahorro en el consumo, y se traduce integramente en una reduccion de los retornos
de riego (DP).

Tabla 1. Balance hidrico
Sector P | E T ET DP
$23 (m3/ha) 1,890.8 6,352.5 2,156.5 3,717.6 5,874.1 2,391.9
S24 (m3ha) 1,890.0 4,966.1 1,381.2 4,411.1 5,792.2 895.3
A (m®ha) -0.7 -1,386.5 -775.3 693.4 -81.9 -1,496.5
A (%) -0.04% -21.83% -35.95% 18.65% -1.39% -62.57%

3.2. Producciones

La Tabla 2 muestra la superficie total y la produccion media en kg/ha para distintas variedades de citricos.
En 10 de las 15 variedades analizadas, en el sector modernizado (S24) se obtiene una mayor produccion
que en el sector no modernizado (S23). Ponderando las variaciones en funcion de la superficie de cada
variedad, se obtiene un incremento promedio del sector modernizado de casi el 53% en la produccion de
mandarinas, algo mas del 14% en la produccion de naranjas, resultando en un incremento total del 27%.
Estos resultados son coherentes con el incremento observado en la transpiracion del cultivo, dado la
relacién existente entre transpiracion y produccion.

De acuerdo con estos valores de produccion, en la Tabla 3 se muestran los ingresos estimados por
hectéarea y afio para ambos sectores, y los incrementos producidos en el sector modernizado. Se observa
que el incremento promedio de los ingresos alcanza los 830 € por hectarea y afio.

Tabla 2. Comparativa de las producciones de citricos.

. Sector 23 Sector 24

Variedad hectareas kg/ha hectareas kg/ha A kg/ha
Clausellina 0.276 52,628 0.364 38,014 -27.77%
Clemenules 0.885 6,151 3.573 16,597 169.83%
Clemenvilla 1.642 27,746 3.856 22,705 -18.17%
Hernandina 0.672 14,860 1.240 21,624 45.52%
Marisol 0.942 5,927 3.152 12,246 106.62%
Navel Powel 1.616 17,099 0.998 8,579 -49.83%
Navelina 8.228 26,475 35.701 31,339 18.37%
Navel-lane-late 16.026 19,408 13.778 22,964 18.32%
Okitsu 1.548 28,262 1.996 32,497 14.98%
Orogrande 1.524 19,834 5.460 19,404 -2.17%
Ortanique 4.241 19,080 2.752 33,562 75.90%
Salustiana 0.581 23,245 3.132 27,091 16.55%
Sanguinelli 0.997 23,486 3.108 21,570 -8.16%
Satsuma 1.981 20,357 7.207 32,681 60.54%

Valencia-late 2.236 25,651 5.644 27,847 8.56%
Promedio Mandarino 13.71 - 29.60 - 52.82%
Promedio Naranjo 29.68 - 62.36 - 14.32%
Promedio Total 43.39 - 91.96 - 26.64%
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Tabla 3. Comparativa de los ingresos.

Variedad Sector 23 Sector 24 A
(€/ha) (€/ha) (€/ha)
Clausellina 11,446 8,268 -3,178
Clemenules 1,544 4,166 2,622
Clemenvilla 6,560 5,368 -1,192
Hernandina 4,737 6,893 2,156
Marisol 1,245 2,572 1,327
Navel Powel 4,759 2,388 -2,372
Navelina 4,633 5,484 851
Navel-lane-late 4,367 5,167 800
Okitsu 6,147 7,068 921
Orogrande 4,879 4,773 -106
Ortanique 3,101 5,454 2,353
Salustiana 3,928 4,578 650
Sanguinelli 8,925 8,197 -728
Satsuma 3,902 6,264 2,362
Valencia-late 6,669 7,240 571
Promedio Mandarino - - 1,231.48 €
Promedio Naranjo - - 640.60 €
Promedio Total - - 829.67 €

4. Conclusiones

En el caso analizado la transicién a riego localizado ha permitido una reduccion del agua aplicada del
22%, consiguiendo un incremento notable en el volumen transpirado por los cultivos. Sin embargo, esta
transicion no produce apenas ahorro en el consumo de agua o volumen evapotranspirado, por lo que la
reduccion de agua aplicada se traduce en una reduccion equivalente de los retornos de riego. Por tanto el
ahorro efectivo de la modernizacién, exigido por la comunidad europea para la financiacion de nuevos
proyectos, vendra determinado por el aprovechamiento previo de estos retornos y su repercusion tanto en
la cantidad como en la calidad de las masas afectadas.

Por otra parte, el aumento de la eficiencia en el uso beneficioso del agua de riego generara un incremento
en la productividad de las &reas modernizadas. En el caso analizado, la produccién por unidad de
superficie en el sector modernizado ha resultado de media un 27% superior a la obtenida en el sector no
modernizado, generando un incremento de los ingresos anuales de 830 € por hectarea. Este aumento de la
productividad sera esencial para amortizar las obras de modernizacion y hacer frente al incremento en los
costes de explotacidn que se ha observado en algunas entidades de riego valencianas modernizadas [véase
Sanchis-lbor et al. (2017)]. En futuras investigaciones seria interesante analizar el efecto sobre el margen
y los costes reales de cultivo, ya que las estadisticas existentes no ofrecen datos fiables suficientemente
desagregados.
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Resumen

Las comunidades rurales de los paises en vias de desarrollo constituyen un foco de atencion por parte
de organismos nacionales e internacionales para el desarrollo de iniciativas locales y de gestién de
los recursos naturales, la adopcion de practicas agrarias sostenibles y la adaptacion al cambio
climatico. El objetivo de esta investigacion es analizar la contribucion y el papel del capital social
al desarrollo sostenible de las comunidades rurales; en particular, se analiza el programa de los
Biocorredores para el Buen Vivir. Se propone un modelo de eleccidon discreta para evaluar los
factores asociados a la percepcién ambiental de los agricultores y aquellos que determinan la
adopcion de practicas agrarias sostenibles. Esta investigacion utiliza la base de datos de la Encuesta de
Condiciones de Vida de Ecuador. Los resultados revelan que la pertenencia a grupos y las relaciones de
reciprocidad con los miembros de la comunidad contribuyen a explicar las percepciones sobre el
medioambiente de los agricultores y resultan ser un factor significativo con una influencia positiva en
la adopcidn de practicas sustentables. Esta linea de investigacion contribuye a la incipiente literatura
sobre el papel del capital social en el desarrollo sostenible y adaptaciéon al cambio climatico. Los
resultados obtenidos permiten concluir que la inclusidon de medidas dirigidas a promover y fortalecer el
capital social en los programas es un factor que puede contribuir al éxito en la gestion de los recursos
naturales y a la mejora de la calidad de vida en los territorios rurales.

Palabras clave: desarrollo rural, précticas agricolas sostenibles, biocorredores, capital social,
cambio climético.

1.Introduccién

La adopcién de practicas agricolas sostenibles depende de varios factores, incluido el capital
social (Cavalcanti et al. 2013), el mismo que se caracteriza por la participacion voluntaria de las
familias agricolas. Allo et al (2015) demuestran la influencia del capital social en las decisiones
de los agricultores y en su disposicién a adoptar programas agroambientales. Sin embargo, a
pesar de los beneficios que la agricultura organica otorga a la productividad de la tierra (Wollni et al.
2010; Teklewold et al. 2013), los agricultores de las &reas rurales en los paises en vias de desarrollo lo
practican a niveles muy bajos a pesar de las inversiones de organizaciones nacionales como
internacionales (Teklewold et al. 2013). En este contexto, es prioridad analizar la percepcion de
los agricultores con respecto a la conservacion del medio ambiente y cambio climatico.

Bajo este contexto, algunos hogares ecuatorianos rurales han sido participes de programas ambientales a
través de asociaciones de productores, apoyadas de instituciones publicas y organismos internacionales.
Los programas cuentan con participacion voluntaria de los productores, mismos que reciben
capacitaciones sobre produccion agroecoldgica, elaboracion de fertilizantes organicos, entre otras. En
este sentido, los agricultores deciden si adoptan dichas practicas o no, por lo que el éxito y la
sostenibilidad de dichos programas dependera del impacto producido sobre la percepcion de los
agricultores acerca de la conservacion de la biodiversidad y bienestar en sus hogares.

Esta investigacion toma como caso de estudio los “Biocorredores del Buen Vivir”, ubicados a nivel
nacional en las distintas regiones del Ecuador (PPD 2012). Estos biocorredores contribuyen a la
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preservacion de areas protegidas a través de acciones en conservacion de paramos, en donde participan
distintos actores.

Esta comunicaciéon provee una nueva evidencia del bienestar del hogar a través de la adopcion de
practicas agricolas sostenibles. Esto entrega un analisis comprensivo, riguroso y Unico sobre la adopcién
de estas précticas en funcién de las percepciones de los individuos desde un marco general en el Ecuador.
El objetivo se enmarca en establecer estrategias y disefiar directrices que permitan a las instituciones
nacionales como internacionales el establecimiento de iniciativas que sean eficaces y aporten al desarrollo
de los territorios desde un enfoque de capital social y accion colectiva.

2. Metodologia

La presente investigacién emplea un modelo de eleccion discreta (logit) que analiza la probabilidad de
adoptar précticas agricolas sostenibles considerando distintas covariables. La variable dependiente (Y)
denota el uso de abono organico, lo que conduce a un resultado binomial. Para realizar el proceso de
analisis de datos y la estimacion del modelo se utilizé el software R version 3.2.5.

La variable Y se relaciona con factores demogréficos, socioeconémicos, percepciones ambientales y
componentes de capital social; la seleccién de covariables se basd en la revision de literatura. Ademas, se
construyeron indices de contaminacién y preocupacion ambiental referidos a las opiniones de los
productores.

Se utilizé datos de la encuesta de Condiciones de Vida (ECV) del Ecuador en el periodo 2013-2014. Esta
encuesta incluye percepciones ambientales y distintos componentes de capital social. Ademas, su
contenido produce informacion acerca de programas sociales destinados a reducir los niveles de pobreza
en la poblacion (Ferreira-Salazar et al. 2013). La ECV fue utilizada con el objetivo de tener una vision
desde un marco nacional en la adopcion de préacticas agricolas, considerando a los biocorredores como
areas de intervencion de programas ambientales y el fortalecimiento del capital social entre las
comunidades.

3. Resultados

El Cuadro 1 presenta los resultados del modelo, mismo que ofrece un buen ajuste con los distintos
factores que predice la adopcién de préacticas agricolas sostenibles. Las estadisticas del chi-cuadrado
(p<0.00) indican el fuerte poder explicativo del modelo. En otras palabras, se acepta la hipdtesis nula
conjunta de que todas las variables son conjuntamente significativas. Por otra parte, alguna variables
explicativas del modelo resultan ser estadisticamente significativas; tal es el caso del capital social que
esta representado por la confianza, comunicacion, accion colectiva y buena relacién entre los productores
(Meinzen-Dick et al. 2004), lo cual contribuye en la probabilidad de adoptar practicas sostenibles.
Ademas, se puede observar que la variable que indica la pertenencia a los biocorredores es significativa,
lo que da indicios de que las estrategias de cooperacion dirigidas a los miembros de la comunidad como:
capacitacion técnica, escuelas agricolas, entre otras; han permitido que las familias de los agricultores
adopten préacticas sostenibles. Es preciso mencionar que el modelo resalta el nivel de educacion y
organizacion de las mujeres.
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Cuadro 1. Resultados estimados del modelo de regresion logistica

Y= Uso de abono organico

Variables explicativas Coeficientes  Error estandar Pr (>|z])
Constante 1.18 1.44 0.41
Socio-econdmica

Género -0.33 0.10 7.97E-04 ***
Consumo 0.00 0.00 3.79E-Q7 ***
Miembros -0.02 0.02 0.24

Edad 0.00 0.00 0.68
Educacion padre -0.02 0.02 0.22
Educacion madre 0.03 0.02 0.09 *
Ciudad de nacimiento 0.08 0.09 0.38
Indices

indice de preocupacion ambiental -0.23 0.16 0.15
indice de contaminacion 0.07 0.06 0.25
Organizaciones sociales

Organizaciones sociales -0.54 0.28 0.05 *
Cooperativas de produccion -0.11 0.22 0.61
Organizacién comunitaria -0.06 0.14 0.65
Organizacién de mujeres 1.00 0.34 3.50E-03 **
Unién con miembros de la comunidad -0.04 0.09 0.68
Confianza social

Conversacién con vecinos 0.20 0.11 0.07 *
Amistad con miembros comunidad -0.02 0.13 0.88
Confianza 0.14 0.08 0.10 *
Parte de la comunidad -0.20 0.16 0.20
Percepciones

Percepcion de la comunidad 0.01 0.02 0.47
Percepcion del gobierno -0.03 0.02 0.06 *
Percepcion pobreza 0.09 0.06 0.11
Percepcion ambiente 0.06 0.03 0.07 *
Caracteristicas geograficas

Temperatura -0.04 0.01 7.24E-05 ***
Precipitacion 0.00 0.00 4.74E-07 ***
Altura 0.00 0.00 2.87E-10 ***
Superficie 0.00 0.00 4.37E-03 **
Otras

Capacitacion -1.29 0.49 8.66E-03 **
Mano obra -0.49 0.09 2.86E-08 ***
Biocorredor 0.55 0.11 3.58E-07 ***
N=7696

* p<0.10

** p<0.05

*** p<0.001

4. Conclusiones

Ecuador es un pais bastante heterogéneo de manera cultural y étnica, en donde el sector rural se organiza
a través de asociaciones de productores, expresado en diversos esfuerzos que implican actividades
relacionadas a los sistemas de riego, construccion de caminos, reforestacion, entre otros. En este sentido,
las organizaciones aportan al desarrollo del territorio a través del trabajo colectivo y se preocupan en la
gestion de los recursos naturales (Hoogesteger 2013), cuyas actividades estan caracterizadas por accién
colectiva, ademas de las obligaciones que asumen (Beitl 2014).

Los resultados del modelo son una clara muestra de la contribucion del capital social a la adopcién de
practicas agricolas sostenibles y por ende a la adaptacién al cambio climético. En ello se destaca la
importancia de la confianza y el nivel de organizacion que debe existir entre los miembros de la
comunidad para el desarrollo de actividades relacionadas a la gestion del medio ambiente. Asi mismo, el
papel de las mujeres se revela como un factor de suma importancia en la gestién ambiental, lo que en
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primera instancia direcciona a las organizaciones gubernamentales y de ambito internacional que
desarrollen estrategias de género, fomentando la participacion de mujeres, y su empoderamiento a través
del fortalecimiento de sus capacidades de liderazgo y organizacion en acciones que sean sostenibles en el
largo plazo y contribuyan al cuidado del medio ambiente.

A pesar de que no se lleva a cabo una evaluacion de impacto de los biocorredores, esta primera fase de la
investigacion muestra una asociacion positiva entre el programa de biocorredores y la adopcion de
practicas sostenibles. Cabe recalcar, que la segunda fase considera una evaluacion por medio de grupos de
control en las zonas de intervencion. Esto permitira evidenciar la gestion de los recursos naturales,
considerando como factor determinante el capital social.
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ANALISIS ESPACIAL DE LOS PRECIOS DEL SUELO DE USO AGRARIO
Baldomero Segura, Inmaculada Marqués-Pérez
Universitat Politécnica de Valéncia

Resumen

A nivel nacional desde 1983 la administracion espafiola viene realizando una encuesta nacional de precios
de la tierra de uso agrario que tiene por objeto fundamental medir la evolucion de los precios medios de
las diferentes tipologias de suelo de uso agrario, es decir de tierras libres para la venta y cuyo destino sea
una explotacion agraria. Partiendo de los datos de la encuesta nacional y bajo la hipétesis de que el valor
del suelo estd condicionado por un conjunto de caracteristicas vinculadas estrechamente con su
localizacion, proponemos un andlisis de la correlacion espacial existente entre los distintos precios
medios de los distintos tipos de aprovechamientos a nivel provincial.

El estudio permitira obtener una buena representacion espacial de los precios de la tierra. Si existe una
alta correlacién y podemos aplicar los mismos coeficientes de localizacion, o si es necesario introducir
nuevos factores de correccion por localizacion.

Palabras clave: precio del suelo, correlacién espacial.

1. Introduccion

La administracién espafiola realiza la encuesta nacional de precios de la tierra cuyo objetivo bésico es
medir la evolucion de los precios medios de las diferentes tipologias de suelo de uso agrario. La Encuesta
provee precios de referencia objetivos y libres de efectos especulativos, desagregados por Comunidades
Autonomas (CCAA), diferenciando precios para 28 clases distintas de aprovechamientos agrarios. Las
principales caracteristicas medidas por la encuesta son las variaciones (indices y tasas) temporales y las
diferencias geograficas entre precios.

No existe hasta la fecha ningun analisis espacial de los precios de la tierra de uso agrario, disponemos de
los precios de las distintas comunidades auténomas o provincias pero no se ha profundizado en las
relaciones que pueden existir a nivel espacial y que puedan proporcionar informacién para una
agrupacion distinta de los precios medios de las distintas clases y aprovechamientos de suelo rural.

2. Objetivos

En el presente trabajo de investigacién, bajo la hipdtesis de que el valor del suelo estd condicionado por
sus caracteristicas o atributos diferenciados de acuerdo a su localizacion, se propone un analisis de la
correlacion espacial existente entre los distintos precios medios de los distintos tipos de aprovechamientos
a nivel provincial. Se pretende comprobar si esta correlacién proporciona informacion para una
agrupacion distinta de los precios medios de las distintas clases y aprovechamientos de suelo rural. El
estudio permitird obtener una buena representacion espacial de los precios de la tierra. Si existe una alta
correlacion y podemos aplicar los mismos coeficientes de localizacion, o si es necesario introducir nuevos
factores o modelos de correccién por localizacion.

3. Metodologia
3.1. Metodologia de la Encuesta

Desde 1983 el Ministerio de Agricultura a través de la Subdireccién General de Estadistica, viene
publicando resultados anuales sobre precios de la tierra e indices nacionales y regionales de hasta 28
clases distintas de aprovechamientos agrarios. Su objetivo es medir la evolucion anual del nivel de
precios de la tierra de uso agrario libres a la venta y cuyo destino sea el de su explotacién agraria.
Complementariamente puede ser utilizada como referencia en transacciones de compra venta, en
valoraciones expropiatorias, valoracién catastral o cualquier otra de indole fiscal, etc. La metodologia
consistente en el calculo del precio medio ponderado de la tierra ocupada por cada cultivo y
aprovechamiento objeto de transaccién, expresado en euros/hectarea. El céalculo se realiza recabando los
precios de una muestra de transacciones u operaciones de compra-venta realizadas entre los agentes en el
mercado libre.
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Las agregaciones, funcional y geografica, de los precios medios de la tierra requieren para su elaboracion
la seleccion de clases de los cultivos y aprovechamientos mas representativos de las categorias existentes,
asi como la estructura de ponderaciones que defina la importancia de dichas categorias.

3.2. Analisis Exploratorio de Datos Espaciales

Los precios de la tierra asi obtenidos son claramente datos espaciales, existe un primer elemento de
representatividad (el precio solo existe si el cultivo o aprovechamiento esta suficientemente representado
en la provincia/comunidad) y en segundo lugar su localizacion.

La presencia o ausencia de efectos espaciales en los mismos no ha sido estudiada aun. Los dos efectos
espaciales fundamentales son la heterogeneidad y la dependencia espacial. La dependencia o
autocorrelacién espacial aparece siempre que el valor de una variable, en nuestro caso el precio de la
tierra, en un lugar del espacio esta relacionado con su valor en otro u otros lugares del espacio.

Para analizar problema de la autocorrelacién espacial es necesario definir la matriz de pesos espaciales,
W, una matriz cuadrada cuyos elementos w;; reflejan la intensidad de la interdependencia existente entre
cada par de provincias iy j. No existe unanimidad a la hora de establecer los pesos, si bien se ha de
cumplir que dichos pesos sean no negativos y finitos Usualmente se recurre al concepto de contigiiidad
fisica de primer orden, utilizado inicialmente por Moran (1948) y Geary (1954), que dan a wi; el valor 1 si
las provincias i y j son fisicamente adyacentes y el valor 0 en caso contrario (se asume por definicion que
wii = 0). El analisis complementario, como el andlisis exploratorio de datos espaciales (AEDE), esta
centrado de forma explicita en los efectos espaciales y consistente en el conjunto de técnicas que permiten
describir distribuciones espaciales, identificar localizaciones atipicas (outliers espaciales), descubrir
esquemas de asociacion espacial (cluster espacial) y sugerir diferentes regimenes espaciales u otras
formas de inestabilidad espacial.

Los estadisticos globales resumen en un indicador Gnico el esquema general de dependencia, la | de
Moran (Moran, 1948) y la G(d) (Getis y Ord, 1992). A partir de los valores obtenidos para estos indices
se contrasta la contrastar la hipotesis nula de no autocorrelacién espacial, es decir, la hip6tesis nula de la
existencia de una distribucion aleatoria de la variable a lo largo del territorio. Sus expresiones son:

__N 22w = D) —p)
XX wij 2i(pi — P)?

I

_ ZiZj Wij(d)Pin
6@ = ZiZj pibj

Siendo N el nimero de provincias o zonas analizadas, w;; los coeficientes de la matriz de ponderacion
espacial y pi los precios o variable espacial analizada.

4. Datos
4.1. Precios Medios Provinciales

Para el estudio necesitamos los precios de la tierra para los distintos aprovechamientos en las distintas
provincias. En principio vamos a utilizar el precio medio de la tierra a nivel provincial, precio medio de
las tierras de labor de secano, precio medio de las tierras de labor de regadio y precio medio de las tierras
destinadas a pastizal, por ser las de mayor presencia en el conjunto de la encuesta. Los Ultimos datos
disponibles completos son los correspondientes al afio 2014. Del analisis excluimos las provincias
insulares y los datos faltantes a nivel provincial los hemos sustituido por los respectivos valores medios
de la comunidad auténoma correspondiente.

4.2. Matriz de contigiiidad especial W

En nuestro caso vamos a utilizar la matriz de contiglidad fisica de primer orden, que normalizaremos
dividiendo su respectiva suma de filas, tenemos por lo tanto una matriz 47x47, de las provincias
peninsulares ordenadas alfabéticamente.

5. Resultados

Los coeficientes de correlacion espacial | de Moran obtenidos para las cuatro series provinciales de
precios seleccionadas presentan todos valores positivos, lo que indica la existencia de correlacion espacial
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positiva, agrupandose en las mismas zonas del espacio los valores de precios altos mientras que los
precios mas bajos se agrupan también entre si en otras zonas.

Para contrastar o no la existencia de esta correlacion positiva se utiliza el estadistico Z(l), cuyo valor se
obtiene de la siguiente forma:

_I-E()
z() = DT(I)
Siendo:
| el valor de la | de Moran obtenido
E(1) =-1/(N-1)
N[(N2? — 3N + 3)S; — NS, + 352] — D[(N?2 — N)S; — 2NS, + 6S?
ray = [N )51~ NS, + 3551 = D2 ~ N)S, = 2NS, + 6581 _ o0,
(N =D - 2)(N —3)S;
Con

Yy
$ = (%)Zizj(wij + w;)?

4
Z(Z P = (ZZ ((zfl—:))Z)

En ausencia de correlacién espaC|aI ese estadistico tendria que distribuirse como una normal

estandarizada; con los valores obtenidos para nuestros datos podemos concluir que en todos los casos
existe correlacién espacial positiva a un nivel de significacion superior al 99,9% (Cuadro 2).

Cuadro 2
I de Moran para las series de precios
P medios | P LaborS P Labor R P pastos
| de Moran 0,342686 0,347526| 0,375489| 0,307522
E(l) 0,021739| -0,021739| -0,021739| -0,021739
DT (1) 0,095985 0,096041| 0,095920| 0,095956
| de Moran Normalizada 3,796691 3,844888 | 4,141235 3,431388
Probabilidad (I>N(0,1) 0,000073 0,000060| 0,000017| 0,000300

6. Conclusiones

En primer lugar debemos destacar la ausencia de una estrategia informativa uniforme respecto a la
Encuesta Nacional de Precios de la Tierra en las diferentes Comunidades Auténomas, mientras que en
algunos casos, pocos, se amplia y difunde la informacion a nivel provincial (Andalucia, Aragon y
Catalufia) en la mayoria esta informacion aparece englobada en otras estadisticas generales (o
simplemente no aparece), haciendo muy dificil para investigadores y usuarios el acceso a la informacion.
De esta forma dificilmente se puede aceptar que los objetivos de esta encuesta, que aparecen de forma
explicita en la documentacién del ministerio, puedan alcanzarse. Como puede ser utilizada como
referencia en transacciones de compra venta, en valoraciones expropiatorias, valoracién catastral o
cualquier otra de indole fiscal, si los datos elaborados de la misma a nivel provincial no estan accesibles.

Con relacion a los obtenidos, destacamos la tendencia a presentarse los precios mas altos agrupados en
determinadas zonas, que a nivel de precios medios estaria al sur y este del eje Gerona — Huelva, pudiendo
existir efectos locales importantes entorno a la provincia de Almeria (con Granada y Murcia como
provincias posiblemente influenciadas), sin embargo seria necesario un analisis de correlacion local para
confirmarlo.
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De este comportamiento general se aleja el caso del aprovechamiento pastizal en secano, en el que los
precios mas altos se dan al norte del eje anterior, si bien se mantiene la misma correlacién espacial
positiva.

La profundizacién en el analisis de los comportamientos a nivel local, permitiria zonificar mejor los
procesos de recogida de datos, priorizando la agrupacion funcional frente a la politica y facilitando que
los objetivos de la encuesta puedan alcanzarse.
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Abstract

Among the profound changes that agriculture has experienced in the last 50 years, the genetic erosion of
domesticated animals arises as one of them. Approximately 40% of local breeds in Europe are
under risk of extinction.

The Majorcan porc negre is a local pig breed and one of the key elements of the traditional rural
economy of the central region of the Majorca Island. It is a very rustic breed, highly adapted to its
environment. Its meat is the main ingredient of the Majorcan sobrassada, a spreadable dry cured
sausage. However, the porc negre reduced productivity compared to intensive breeds and the
abandonment of rural activities have led to the progressive decline of its population.

This study intends to assess the social preferences for the conservation of the porc negre mallorqui,
its management system and traditional products. For this purpose a choice experiment survey
was conducted with a representative sample of 400 respondents in the island of Majorca. Our
survey addressed the conservation of the breed, but also other aspects related to its management, the
associated landscape and meat-based products.

Our preliminary results show that a high heterogeneity exists in social preferences, with an overall trend
indicating that people are willing to secure the breed population levels and some key elements of the
management system related to tree crop diversity. Our outcomes may be of help in the design
of policy measures to support the breed and its landscape.

Keywords: choice experiment, agrarian diversity, landscape, traditional products
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1. Introduction

Among the profound changes that agriculture has experienced in the last 50 years, the genetic erosion of
domesticated animals arises as one of them. Approximately 40% of local breeds in Europe are under
risk of extinction (FAO, 2000a). The economic values that these breeds and their management
systems generate are not captured in the market place, generating a distortion where the incentives
are against genetic resources conservation and in favor of the economic activities that erode such
resources (Pearce and Moran, 1994).

The Majorcan porc negre is a local pig breed and one of the key elements of the traditional rural
economy of the central region of the Majorca Island. It is a very rustic breed, highly adapted to its
environment and closely linked to the agroforestry polycultures (fig trees, helm oaks, almond trees and
carob trees) and to the mosaic landscape of the island. Its meat is the main ingredient of the
Majorcan sobrassada, a spreadable dry cured sausage. However, the porc negre reduced
productivity compared to intensive breeds and the abandonment of rural activities have led to the
progressive decline of its population and the displacement of these rural practices by other more
profitable economic activities.

This study intends to estimate the social preferences and values for the public good dimensions of the
porc negre and its management system, namely addressing values related to the breed existence,
its welfare and the cultural values represented by the rearing systems, landscape maintenance
(conveying recreational values) and the meat products associated to the breed.

2. Methods

A choice experiment (CE) survey was conducted in the island of Majorca. The survey was addressed to
a sample of 400 respondents, with equal weights between rural and urban dwellers. CE is rooted on
the Lancasterian theory of value (Lancaster 1966) and the random utility theory (Mc Fadden, 1973).

We adopted a random parameter logit (RPL) specification. RPL models are flexible estimation methods
that are being increasingly employed to model people’s preferences within the random utility
framework (Train, 2009). All attribute parameters related to porc negre management system were
effects coded, assumed to be random and following a normal distribution. The cost attribute parameter
was assumed to be fixed as we wished to restrict it to be non-positive for all individuals. A
maximum likelihood estimation of the model parameters was conducted using simulation with 500
Halton draws.

The attributes and their levels considered in this study can be seen in Table 1.
Table 1. Attributes and levels

Attribute Levels Coding names in model
estimation
Existence of the breed in the <200 sows*
future Risk of extinction HIGH
200-1000 sows MED risk
Risk of extinction MEDIUM
> 1000 sows LOW risk
Risk of extinction LOW
Type of management Most of the time outdoors*
50% outdoors,50% indoors OUT-IN
Most of the time indoors IN
Diversity of tree species Most of the area with 1 species *

LOW variety of tree species
Most of the area with 2 species TSP2
MEDIUM variety of tree species
Most of the area with 3 species TSP3
HIGH variety of tree species

Type of landscape LOW heterogeneity*
MEDIUM heterogeneity MED_land
HIGH heterogeneity HIGH_land
Product variety LOW variety*
MEDIUM variety MED_prod
HIGH variety HIGH_prod
COST 10,20,30,40,50,60

* Status quo

124



3. Results and discussion

A total of 144 respondents out of 400 (36% of the sample) were identified as protesters, through a
close-ended follow-up question and removed from ulterior model estimation. Table 2 shows the
results obtained.

Respondents on average show significant ad positive preferences for reducing the risk of extinction of the
breed and improve its population numbers. A strong rejection is found for indoor breeding
systems compared the traditional outdoor one. Further exploration of the results obtained in the
attitudinal questions is needed; however, participants in focus groups stated that their main reason to
prefer outdoor breeding systems is the better meat quality. Respondents also show a positive and
significant preference for the three species levels for the tree crops, indicating preference for
improving the status of the tree crops and their diversity. Finally respondents also show a negative
preference for the landscape showing medium heterogeneity compared to the base low heterogeneous
level. The highly significant and negative sign of the ASC shows that respondents on average and ceteris
paribus, would prefer to move away from the status quo option.

Most attributes show significant and notable standard deviations of parameter distributions, indicating a
high heterogeneity, beyond average estimates, of respondents’ preferences. Furthermore, in some cases
the high values of these standard deviations may suggest that further investigation of modelling
approaches that better accommodate respondents’ heterogeneity, may be needed, considering
accounting for respondents’ utility in a discrete manner.

VARIABLES RPL

Coefficients Std. dev. of param. Distrib. | Adj?
MED risk 0.044 (0.127) 0.695 (0.184)*** 0.657
LOW risk 0.569 (0.230)** 2.665 (0.276)*** 1.182**
OUT-IN 0.359 (0.187)* 0.285 (0.497) -0.641*
IN -1.359 (0.277)*** 1.688 (0.215)*** -2.359***
TSP2 0.055 (0.175) 0.490 (0.227)** 0.745
TSP3 0.635 (0.187)*** 0.979 (0.211)*** 1.325***
MED_land -0.420 (0.170)** 0.678 (0.289)** -1.092**
HIGH_land -0.252 (0.218) 0.526 (0.485) -0.924
MED_prod -0.031 (0.156) 0.781 (0.231)*** -0.146
HIGH_prod -0.084 (0.159) 0.930 (0.244)*** -0.199
ASC -1.361(0.401)*** Fixed‘
COST -0.029 (0.007)*** Fixed
N observations 256
Loglikelihood -1173.25
McFadden pseudo-R2 0.30
***n<0.01 **p<0.05 *n <0.10

@ Adjusted marginal utility gains from the base level situation for the effects-coded attributes

4. Conclusions

This work presents preliminary results of a valuation survey to account for the social preferences for the
porc negre traditional pig breed and its management system which show public good features that are not
remunerated by the market. Initial estimates show a strong preference for improving the conservation
status of its population and for .maintaining the traditional outdoor breeding system.

Acknowledgements
This work is part of the H2020 Treasure project, funded by the European Commission; grant agreement
n° 634476

125



Bibliography
FAO, 2000. World Watch List for Domestic Animal Diversity. Rome, Italy.
Lancaster, K.J., 1966. A new approach to consumer theory. J. Polit. Econ. 74, 132—157.

McFadden, D., 1974. Conditional logit analysis of qualitative choice behavior. En:Zarembka, I.
(Ed.), Frontiers in Econometrics. Academic Press, New York, pp.105-142.

Pearce, D., Moran, D., 1994. The Economic Value of Biodiversity. Earthscan, London, UK.

Train, K., 2009. Discrete Choice Methods With Simulation. Cambridge University Press, Cambridge, UK.

126



EL POTENCIAL DE LAS SINERGIAS AGRICULTURA-BIOENERGIA EN LA REDUCCION
DE LA POBREZA: EL ESTUDIO DE CASO EN ECUADOR

Cristhian Vega-Quezada®" y Maria Blanco®
2 Universidad Técnica de Machala, (Machala, Ecuador, cvega@utmachala.edu.ec). ® Universidad
Politécnica de Madrid, (Madrid, Espasa, maria.blanco@upm.es).

Resumen

El incremento de los residuos biodegradables urbanos y en el sector agrario es una preocupacion global
que amerita propuestas innovadoras de intervencion. Este trabajo aborda una revisién de los resientes
estudios en el marco de la economia circular en América Latina, tomando a Ecuador como caso de
estudio. Las sinergias entre agricultura y bioenergia destacan como un conjunto de iniciativas de un
interesante potencial economico, ambiental y social a escala bibliografica. En este contexto este estudio
presenta los efectos potenciales de las sinergias entre agricultura y bioenergia en la reduccion de la
pobreza monetaria y multidimensional. El analisis costo beneficio, los modelos logit de respuesta
cualitativa y el indice de recuento de Alkire y Foster Ajustado y sus subindices consistentes son las
herramientas metodologicas aplicadas en este estudio. La principal contribucion de este estudio radica en
cuantificar el potencial efecto de reduccién en la pobreza por ingresos, asi como la incidencia y
la intensidad de la pobreza multidimensional al implementar propuestas sistémicas basadas en la
economia circular. Del analisis subnacional en el area de estudio se identificé que los territorios de
frontera presentan la mayor incidencia e intensidad de la pobreza multidimensional, por lo que
implementar iniciativas como la propuesta analizada en este trabajo, cambiaria la dinamica de pobreza
en los bordes.

Palabras Clave: Economia circular, Pobreza por ingresos, Pobreza multidimensional.
1. Introduccién y Objetivos

Reemplazar los residuos por subproductos dentro del entorno de produccion global para evitar
las limitaciones de recursos y sostener el crecimiento econdmico es un tema central del concepto de
Economia Circular (EC)(Winans et al., 2017). El incremento de los residuos biodegradables urbanos y
en el sector agrario es una preocupacién global, sobre todo en regiones con alta densidad
poblacional(Sharholy et al., 2008). Como resultado de la revision bibliografica actual se identifican que
en el caso de América Latina y el Caribe (ALC) las sinergias entre agricultura y bioenergia destacan como
un conjunto de iniciativas de un interesante potencial econémico, ambiental y social(Vega-Quezada et al.,
20164, 2016h, 2016¢).

Gréfico 1: Conjunto de iniciativas propuestas para la produccion de biocombustibles en Ecuador
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El esquema propuesto se resume en el grafico 1, tomando a Ecuador como caso de estudio. Dentro los
beneficios sociales en la propuesta bajo el principio de EC se identifica la generacion de puestos de trabajo
directos; limitando el analisis a inferir una mejorara en los ingresos de los jefes de hogar y cobertura de
seguridad social, sin considerar el posible impacto en la condicién de pobreza. En este contexto este
estudio presenta los efectos potenciales de las sinergias entre agricultura y bioenergia en la reduccion de la
pobreza, considerando que entre los métodos de medicion de la pobreza destacan la pobreza monetaria y
la pobreza multidimensional (Alkire et al., 2017; Alkire and Foster, 2011; Barrett and Carter, 2013).

2. Metodologia

El desarrollo metodolégico se plantea el indice de recuento de Alkire y Foster Ajustado y sus subindices
consistentes, los modelos logit de respuesta cualitativa y el analisis costo beneficio como las herramientas
metodologicas aplicadas en este estudio.

2.1 Pobreza Multidimensional

Ecuador desde el afio 2015 cuenta con una metodologia oficial para medir la pobreza multidimensional
desarrollada por el INEC(Castillo and Jacome, 2015). Se analiza la evolucion del IPM desde el afio 2009-
2013 utilizando la tasa de variacién absoluta para la pobreza multidimensional (IPM), su incidencia (H) y
su intensidad (A) tomando como referencia el trabajo de Alkire et al. (2017).

2.2 Determinantes de la pobreza monetaria

En base a la Encuesta de Empleo, Desempleo y Subempleo(ENEMDU) del afio 2014 y luego de identificar
aquellos territorios con mayor IPM se estiman la probabilidad de ser pobre utilizando aquellas condiciones
de vida tales como: género, edad, estado civil, etnia, nivel de estudios, ocupacion, caracteristicas del hogar,
ubicacién geografica, fuente de agua. Se identifican aquellas variables con significancia estadistica y con
potencial de experimentar cambios en la reduccion de la pobreza por ingresos al implementar iniciativas
basadas en EC.

2.3 Estrategia Circular y los Cambios en la Pobreza Monetaria y Pobreza Multidimensional

Para el calculo de los indicadores econémicos, ambientales y sociales se consideran los fundamentos
metodologicos el estudio de (Vega-Quezada et al., 2016a, 2016b) con la diferencia que el ciclo circular
analizara la dinamica del tratamiento de los residuos urbanos y agricolas con fines energéticos a partir de
la produccién de biogas y los subproductos(electricidad, fertilizante liquido y fertilizante sélido). Para
estimar los cambios potenciales en la pobreza monetaria y la pobreza multidimensional se utiliza el software
STATA 14 como herramienta informatica y la propuesta se orienta a los jefes de hogar que se encuentran
desempleados, sin cobertura de seguridad social, que se encuentren en el area de mayor IPM, con ingresos
personales menores a $400 y cuya composicién en el hogar sea mayor o igual a 5 miembros.

3. Resultados

El grafico 2 presenta a la izquierda la evolucion del IPM durante el periodo 2009-2013 en Ecuador donde
destaca la correspondencia de que aquellos territorios con mayor pobreza multidimensional son aquellos
con mayor reducciéon en términos de variacion anual absoluta. En el lado derecho se observa la
descomposicion del IPM a nivel subnacional en el afio 2014 que se considera como punto de partida en el
conjunto de iniciativas sistémicas analizadas en este trabajo.

Grafico 2: Evolucion del IPM y su descomposicion a nivel subnacional
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Se identifica que aquellos territorios que se encuentran en la frontera sur de Ecuador presentan los
mayores registro del IPM, por lo que en las 8 territorios que conforman la frontera sur (El Oro, Loja,
Zamora Chinchipe, Morona Santiago, Pastaza, Orellana, Napo y Sucumbios) se estiman los determinantes
de la pobreza monetaria, donde los principales efectos marginales en la disminucion de la probabilidad de
estar en condicion de pobreza monetaria destacan la condicion laboral con un trabajo formal a nivel de
gobierno y privado; también destaca entre las caracteristicas del hogar el contar con un mayor numero de
perceptores de ingresos. Una vez identificado las principales variables explicativas de la pobreza por
ingresos en los territorios en la frontera sur, se estiman los beneficios econémicos, ambientales y sociales
de implementar la estrategia propuesta. Entre los principales resultados destaca un beneficio econdmico
con un VAN de 3426 millones de dolares, beneficios ambientales con una reduccién potencial de
12.99 millones de toneladas equivalentes de CO, y con una generacion estimada de 2782 Gwh de
electricidad, un incremento de 23.60 MW de potencia y generacion de 66054 nuevas plazas de trabajo.
En este contexto se estima el impacto de estos beneficios en la disminucion de la pobreza
monetaria en el cuadro 2 y pobreza multidimensional en el cuadro 3.

Cuadro 2. Cambios en la condicidn de pobreza por ingresos

Poblacion t p2

tp Extrema pobreza Pobreza No pobre Total
Extrema pobreza 1092907 118372 17466 1228745
Pobreza - 2330642 52580 2383222
No pobre - - 12448250 12448250
Total 1092907 2449014 12518296 16060217

Cuadro 3. Cambios IPM, H, Ay sus proporciones de recuento censuradas

Descripcion 2014 2014 CE
indice de Pobreza Multidimensional (MPl+) 0.181 0.178
Incidencia de la Pobreza Multidimensional (Hr) 0.374 0.371
Intensidad de la Pobreza Multidimensional (Ar) 0.485 0.481
2.2 Desempleo o empleo inadecuado 0.33 0.32
2.3 No contribucién al sistema de pensiones 0.31 0.30
3.1 Pobreza extrema por ingresos 0.07 0.06
4.4 Sin servicio de recoleccion de basura 0.14 0.13
Poblacion pobre (miles de personas) 6001 5951

El cuadro 2 muestra como 17466 personas salen de la extrema pobreza y 52580 personas salen la pobreza,
mientras que 118372 salen de la extrema pobreza, pero aln se mantienen debajo de la linea de pobreza. En
el caso del cuadro 3 se observa como el IPM, H y A disminuyen si se implementan conjuntos de iniciativas
como la propuesta. EI nimero de personas que abandonarian la pobreza multidimensional es de
aproximadamente 50000 personas, dicha diferencia es estadisticamente significativa (o=1).

4. Conclusiones

Del andlisis subnacional en el area de estudio se identificé que los territorios de frontera presentan la mayor
incidencia e intensidad de la pobreza multidimensional, en el caso de la pobreza por ingresos se establecio
que la condicién laboral y el nimero de perceptores de ingresos presentaban los mayores efectos marginales
y se determind que las sinergias entre agricultura y bioenergia generan reducciones estadisticamente
significativas en la pobreza monetaria y la pobreza multidimensional, por lo que pertinente concluir que al
implementar iniciativas como la propuesta analizada en este trabajo, cambiaria la dinamica de pobreza en
los bordes.
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Resumen

La valoracién econémica trata de asignar valores cuantitativos a los bienes y servicios proporcionados por
los recursos naturales. En este caso nos centraremos en Parques Naturales (PN) con la condicién de
humedales, al tratarse de uno de los ecosistemas mas ricos, tanto por su influencia en los ciclos
hidrolégicos y quimicos, como por su amplia diversidad biolégica. Y en particular en los humedales
del sur de la provincia de Alicante: los PN de EIl Hondo, las Salinas de Santa Pola y las Lagunas de la
Mata y Torrevieja.

Para ello se recurre al empleo de la valoracién contingente. Lo novedoso del trabajo radica en el
horizonte temporal; asi, el trabajo abarca una década (2004 a 2014), de manera que podemos conocer la
disposicion a pagar (DAP) de los visitantes de dichos humedales antes del comienzo de la crisis
econdmica y ver como ha evolucionado ésta tras la misma. Puede concluirse que no se aprecia un
comportamiento uniforme en el comportamiento de la DAP entre Parques en dicho periodo.

Palabras Clave: Disposicion a pagar, valoracion contingente, humedales
1. Introduccion y objetivos

Los humedales son espacios naturales que engloban una tipologia de ecosistemas muy diferentes entre si,
siendo su elemento esencial y diferenciador la singularidad de sus condiciones hidrol6gicas y la
riqueza que en términos de diversidad aportan. La Comunidad Valenciana cuenta con 48 espacios
dentro del Inventario Espafiol de Zonas Humedas, que representan un total de 44.840 ha. Esto supone
el 15% de los humedales espafioles y el 26% de la superficie nacional de este tipo de ecosistemas.
Por su parte, la provincia de Alicante supone practicamente un tercio de la superficie total de
humedales de la CV, y en ella destacan, por su importancia y singularidad, los tres Parques Naturales
(PN) del sur de la provincia: EI Hondo (PNH), las Salinas de Santa Pola (PNSS) y las Lagunas de la Mata
y Torrevieja (PNMT).

El principal objetivo del trabajo es valorar econémicamente la Disposicion a Pagar (DAP) por el uso y
disfrute de los aspectos recreativos y ambientales de los tres humedales antes mencionados (via un
hipotético precio de entrada), y ver cémo ésta ha evolucionado en la década 2004-2014. Sefalar que
el trabajo que aqui se presenta es una parte parcial de una Tesis Doctoral (Ruiz, 2014) en la que se
abordaban para estos espacios naturales entre otros la determinacion de sus valores de uso y no-uso,
asi como la caracterizacidn de sus visitantes, empleando para ello tanto métodos de valoracion directos
como indirectos.

2. Metodologia

El método empleado para obtener el valor de uso de estos espacios naturales (en este caso via la DAP que
declaran los visitantes encuestados en concepto de entrada a los PN) ha sido la valoracién contingente,
método directo o de preferencias declaradas. Se elabord un cuestionario donde la pregunta sobre la
DAP tiene un caracter mixto. En primer lugar se planteaba la pregunta en un formato dicotémico
(tratando de evitar en lo posible el sesgo estratégico) para tratar de ver si el entrevistado estaba 0 no
dispuesto a pagar el precio de entrada propuesto (en este caso 2, 3, 4, 5 y 6€) y posteriormente se
planteaba una pregunta en formato subasta para determinar la cantidad maxima a pagar. Una primera
parte del trabajo de campo se realiz6 entre marzo de 2004 y septiembre de 2005 (P1). Posteriormente,
durante la mayor parte del afio 2013 (febrero a diciembre) y en 2014 (hasta finales de julio), se
volvieron a realizar encuestas a los visitantes de los PN (P2). El cuestionario empleado en ambos
periodos ha sido el mismo. En el Cuadro 1 se muestra el nimero de encuestas por PN y periodo.
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Cuadro 1. Nimero de encuestas realizadas por PN y periodo

P1 (2004/2005) P2 (2013/2014)

PN | Visitantes/afio* | N° encuestas | Nivel de error | Visitantes/afio** | N° encuestas | Nivel de error
PNH 8.217 596 3,87% 9.999 152 7,89%
PNSS 13.539 541 4,13% 11.909 302 5,57%
PNMT 19.671 501 4,41% 15.077 304 5,56%

Nivel de confianza: 95%; p = q =50 *Promedio visitantes afios 2004 y 2005. **Afio 2014 (GVA, 2017)
Fuente: Elaboracidn propia

3. Resultados

Cabe sefialar, aunque por limitaciones de espacio no se muestran aqui (ver Ruiz, 2014; pag. 299) que
existen diferencias significativas en cuanto a la DAP tanto entre Parques como entre periodos.
Adicionalmente, mencionar que el porcentaje de entrevistados dispuestos a pagar una entrada aumenta
significativamente entre ambos periodos para los 3 PN (ver Cuadro 2). Indicar también que los
valores de la DAP estan expresados en términos corrientes para ambos periodos.

En primer lugar, sefialar que el PNH es de los tres Parques estudiados el que presenta unos precios de
entrada superiores, con valores medios que doblan a los declarados en el PNMT y en el PNSS. La DAP
media en el P1 era de 4,16€, mientras que una década después se incrementa un diez por ciento y alcanza
los 4,58€. Este comportamiento, es igualmente contrapuesto al del resto de PN, donde una década después
la DAP desciende significativamente. La moda se mantiene constante en ambos periodos (3€), mientras
que la mediana se reduce de 5€ a 3€ (Cuadro 2). Estos valores se encuentran en linea con los registrados en
Espafia para trabajos similares (Ruiz, 2014; pags. 92-95). En cuanto a las respuestas protesta (descartados
los ceros legitimos, apenas un 2%), se reducen en los periodos analizados, pasando del 30,5% al 17,1%.

Cuadro 2. Disposicion a Pagar una entrada por visitar los PN del sur de Alicante (€)

& é i pAE (/i) Media | Mediana | Moda Desv. Minimo | Maximo
“ 8 Si No | NS/NC Est

i P2 | (737%) | (17.1%) | (9.2%) | *°8 3 3 | 421 0 20
S i (3%?1?%) (643;,253:%) (2’14%@ 2,70 2 1 | 197 0 10
: P (6411?52@) (268,2%) (8,297%) 2,02 2 1 ] 127 0 10
%] i (53&2) (45,3;@) (o,;l%) 2,50 2 1 | 175 0 10
£ | p (72502) (1;;%) (11?,’55)%) 194 | 1 1 121 o0 5

() = % Respecto al Total de encuestados del Periodo
Fuente: elaboracion propia

En el caso del PNMT, los valores en la DAP son claramente inferiores al parque anterior, con un valor
medio inicial de 2,70€, mientras que una década después ésta se ha reducido una cuarta parte, hasta los 2€.
No varian, sin embargo, ni la moda (1€), ni la mediana (2€), entre periodos (Cuadro 2). Estos valores,
inferiores a los del PHN, también lo son al compararlos con trabajos similares, de manera que los resultados
en nuestro pais con DAP inferiores a la de este Parque apenas suponen el 20% del total (Ruiz, 2014; pags.
92-95). En cuanto a las respuestas protesta (descartados los cero legitimos, menos del 1%), eran muy
numerosas en el P1 (64,5%), viéndose reducidas en el P2 de manera muy significativa, hasta el 26,6%.

Por ultimo, en el PNSS el comportamiento de la DAP es muy similar al visto en el PNMT. Asi, el valor
promedio de la DAP en el P1 asciende a 2,5€ mientras que una década después es de 1,94€, lo que supone
una reduccidn superior al veinte por ciento. La mediana también se reduce de 2€ a 1€, mientras que la moda
se mantiene en 1€ (Cuadro 2). Como en el parque anterior, estos valores son bajos comparados con los
registrados en la literatura en nuestro pais (Ruiz, 2014; pags. 92-95). En el caso de las respuestas protesta
(descartados los cero legitimos, menos del 1%) pasan del 43,3% en el P1 al 15,5% en el P2.
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4. Conclusiones

La crisis econ6mica no parece que haya tenido una incidencia inequivoca en la DAP de los visitantes de
estos tres PN, ya que su comportamiento no es uniforme entre ellos. Asi, el PNH es el que presenta mayores
valores (practicamente duplica al resto), ademéas de ser el Gnico donde esta DAP crece entre periodos,
pasando de 4,16€ a 4,58€. También conviene remarcar que crece el porcentaje de visitantes proclives a
pagar una entrada por visitar el Parque (69% en P1y 74% en P2). Sefialar, ademés, que dichos valores de
DAP estan en linea con los de otros trabajos en nuestro pais.

Los valores de la DAP para el PNMT y el PNSS siguen pautas similares, reduciéndose practicamente una
cuarta parte en la década objeto de andlisis. En el PNMT esta DAP pasa de 2,70€ a 2,02€, mientras que en
el PNSS se reduce desde los 2,5€ hasta los 1,94€. En ambos, pese a la reduccién de la DAP, crece el
porcentaje de visitantes que estan dispuestos a pagar dicha entrada. Sefialar que los valores de DAP de
ambos PN estan por debajo de los obtenidos en otros trabajos similares de nuestro pais. Por dltimo remarcar
que las respuestas protestas se reducen en la década analizada en todos los Parques.
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Resumen

Desde la década de los setenta y ochenta del siglo pasado, la expansion de cultivos
altamente consumidores de agua, comportd notables alteraciones en el sistema hidrico. Tres
problematicas cabe destacar; una probleméatica hidrica, plasmada en la sobreexplotacion de
aguas subterraneas, una problemética de desarrollo territorial ligada al auge de la agricultura de
regadio y lo que comporta de cambio econdmico-social de la zona y una problemética ambiental
cuyo elemento més visible fue la desaparicion total o parcial de zonas himedas.

El objetivo de la comunicacién es analizar las principales iniciativas implementadas en la zona para
la resolucion de las tres grandes probleméticas antes citadas desde una visién institucionalista. Del
estudio del dicho problema es posible extraer lecciones para el futuro, y ver la dificultad de
disefiar intervenciones sin antes compartir los mismos principios institucionales. Para la realizacién
del trabajo utilizamos fuentes directas e indirectas.

Palabras clave: agua, instituciones, riego, acuifero, gestion hidrica
1. Introduccion y objetivos

El institucionalismo ha ganado importancia en la teoria del desarrollo econémico y en la comprensién
del éxito o fracaso en la implementacion de los programas publicos (Acemouglu y Robinson, 2012).

Las instituciones son las reglas de juego en las que actlia la sociedad, y comprenden basicamente el marco
socio-juridico-politico y los derechos de propiedad; pueden ser formales consecuencia de normas
juridicas y politicas, o informales consecuencia de la cultura, creencias y tradiciones (North, 1990). Un
marco institucional adecuado es fundamental para obtener resultados en las intervenciones publicas en la
gestion de los recursos naturales (Ostrom, 1990).

El objetivo del articulo es explicar en el marco del institucionalismo los limitados resultados de los
programas y medidas de gestion del acuifero de Mancha occidental o acuifero 23 (Alto Guadiana)
para dar respuesta a la sobreexplotacion.

En la realizacion del estudio se ha analizado la documentacion disponible y se realizaron una serie
de entrevistas en los primeros meses de 2017.

2. El problemay los actores implicados

El origen del problema se sitda en los afios setenta cuando la zona del Alto Guadiana experiment6 un
desarrollo rapidisimo de la extraccion de aguas subterraneas que hizo posible la expansién de cultivos
altamente consumidores de agua, como el maiz, la remolacha azucarera o algunos forrajes, en
detrimento de los cultivos de secano tradicionales como el vifiedo o los cereales de invierno (Lopez
Sanz, 1999; Rosell y Viladomiu, 1997). Este cambio estuvo apoyado por los responsables del
Ministerio de Agricultura, al tratarse de una zona donde el desarrollo agricola tiene una relevancia
socioeconémica muy notable.

La extraccion de aguas comportd un descenso prolongado de los niveles piezométricos de los
acuiferos afectando a los humedales. En 1984 los Ojos del Guadiana dejaron de manar con un grave
impacto en el Parque Nacional de las Tablas de Daimiel, lo que recibié6 una notable atencién
internacional (Cruces de Abia et al., 1998; Lopez-Gunn, et al., 2012).

Por otro lado, la ley de Aguas de 1985 hizo que la gestion de las aguas subterraneas pasd a
ser competencia de las Confederaciones Hidrogréaficas e introdujo la posibilidad de declarar un
acuifero
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sobreexplotado limitando las extracciones. El acuifero Mancha Occidental fue declarado sobreexplotado
en paralelo a la entrada en vigor de la ley.

En consecuencia, surgen tres problematicas con sus correspondientes actores. La gestion del recurso agua
tiene en la Confederacion Hidrografica del Guadiana (CHG) su principal interlocutor; la problematica
productiva donde agricultores, organizaciones agrarias y Administraciones agrarias y locales comparten
una aproximacion desarrollista agraria y la problematica ambiental cuyos representantes son las
organizaciones ecologistas, las autoridades ambientales, incluyendo las correspondientes a la Comision
Europeay los gestores del parque nacional de las Tablas de Daimiel.

3. La aproximacion hidrica

La Ley de aguas de 1985 supuso un nuevo marco institucional en la gestion de las aguas subterraneas al
quedar dichas aguas sometidas al régimen de concesion, constituirse Comunidades de usuarios y
establecerse una estricta intervencién publica para acuiferos declarados sobreexplotados (Diaz Mora,
2014). Pero la implementacion posterior de la ley ha generado un desorden interpretativo y ha
comportado que la CHG se ha visto sometida a una intensa actividad judicial en el marco de un
rapidisimo crecimiento de las perforaciones.

Desde la entrada en vigor de la ley, las confederaciones hidrograficas han pretendido poner en préactica los
mismos principios de las aguas superficiales en la gestidn de los recursos subterraneos. En el acuifero 23
para ordenar los derechos al uso de agua y ajustarlos a la capacidad teérica de recarga del acuifero, la
CHG, ha actuado a partir de planes anuales de extraccion e introduciendo mercados del agua. Las
medidas utilizadas han consistido en la compra de derechos definitivos a voluntarios por parte del Centro
de intercambio del agua y su posterior reparto gratuito entre los regantes sin derechos del Plan Especial
del Alto Guadiana (GOmez-Limén y Calatrava, 2016; Requena, 2011). Existe actualmente una propuesta
de transacciones de agua entre privados sin recursos publicos.

En el control del uso del agua, la CHG ha apostado por los caudalimetros, pero a pesar de los importantes
recursos publicos concedidos para su instalacidn, contindian en desuso dada la fuerte contestacion por los
regantes.

4. La aproximacion ambiental

Las administraciones ambientales espafiolas han tenido en general durante estos afios un perfil bajo,
siendo las organizaciones ecologistas las que han denunciado la problematica ambiental a nivel
internacional y con fuerte repercusion en la Comision Europea.

Su propuesta de actuacion se centra en hacer cumplir los compromisos de la Directiva marco del agua, de
la Red Natura 2000 y del convenio Ramsar de humedales, que en su opinidn obligan a mantener niveles
piezométricos suficientes para conservar los humedales (WWF, 2012). Como medida de emergencia para
salvar el Parque consiguieron una recarga temporal del acuifero con aguas del trasvase Tajo-Segura.

5. La aproximacion productiva agraria

Las aguas subterraneas pertenecian a quien construyera un pozo sin requerir ningdn tipo de asociacion de
usuarios hasta la ley de 1985 que se implemento en la zona con la declaracion de sobreexplotacion. El
rechazo fue general, exigiendo los agricultores compensaciones, financiadas como medidas
agroambientales. Entre 1992-2002 estas se conocieron como programa de compensacion de rentas (PCR)
con amplia acogida por los agricultores (Rosell y Viladomiu, 1997), y entre 2000-2006 como la medida
agroambiental 7.1 del Programa de Desarrollo Rural de impacto mucho més limitado.

Las medidas agroambientales suponen compensar por una reduccién temporal del uso de agua, pero
mantiene en manos de los usuarios los derechos de uso del agua. Solo podian acogerse superficies con
derechos establecidos en los registros de la CHG, y por tanto quedaron fuera todas las regadas por pozos
no registrados, estimandose en 2008 un total de 10.000 hectéreas.

En paralelo y desde 2001 se implemento en la zona un ambicioso plan de reestructuracion del vifiedo que
favoreci6 su transformacion en regadio, a pesar de no disponer de derechos de aguas.
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6. El choque institucional

El choque institucional deriva de una aproximacioén y relato alternativo entre los actores protagonistas de
las tres aproximaciones, lo que ha generado argumentos, prioridades y medidas de actuacién diversas.

Para la aproximacion productivista, que comparten mayoritariamente los agricultores y sus
organizaciones, un acuifero es una reserva de agua y tiene ciclos de recuperacion y de reduccién, no
teniendo sentido una declaracién de sobreexplotacion permanente. Cualquier reduccién en los derechos
de uso de agua debe compensarse, ademas los “pequefios” agricultores tienen derecho a abrir pozos para
poder sobrevivir, ya que el regadio y su ampliacion son bésicos en el desarrollo de la zona y si falta agua
debe recargarse con aguas superficiales. Agricultores y entidades locales son proclives a la desobediencia
en el uso del agua. Los ilegales no existen, son meramente “alegales” a la espera de ser reconocidos por la
CHG vy la Ley del agua ha manifestado tener amplias lagunas interpretativas para facilitar dicho
reconocimiento. En paralelo, las autoridades agrarias estan fomentando una mayor eficiencia en el uso
de agua pero esto se ve anulado por el incremento en la superficie regada.

En consecuencia, en las reglas del juego de la vision agrarista todos los pozos han de tener derecho al
agua, aunqgue ciertos limites en el régimen de extraccidn son apropiados en los momentos de sequia.

La aproximacion hidrica ve el agua como un bien plblico concesional en donde su gestién debe de
hacerse de forma conjunta equilibrando la cantidad de recurso disponible con las concesiones. La CHG
debe conseguir este equilibrio afio tras afio, pero ademas debe cumplir los mandatos de la Comision
europea, conseguir el beneplacito de las Comunidades de regantes y cumplimentar las decisiones
judiciales. Pero a diferencia de las aguas superficiales, la CHG no puede cerrar el acceso a las aguas
superficiales sin una total complicidad de los propios regantes. De forma que la Ley de aguas de 1985 le
ha resultado inaplicable y en los Gltimos afios la CHG se ha visto limitada a personarse en continuos
pleitos. Dado que para ordenar los derechos requiere la aceptacion de los regantes, la solucién practicada
ha sido un chorro de dinero publico para comprar derechos (PEAG) (Calleja y Velasco, 2011; Requena,
2011), pero la bolsa de la ilegalidad no ha desaparecido.

Para la aproximacion ambientalista un acuifero es el alimentador de humedales, que son claves en el
mantenimiento de la biodiversidad y la fauna asociada. Esta visién se reafirma cuando se trata de un
Parque Nacional. Bajo esta concepcion regar es dafiar a los humedales e incumplir con las grandes
directivas de la UE. La buena situacion de los humedales requiere mantener los acuiferos llenos de forma
permanente y dado que los derechos de agua repartidos son excesivos para mantener un régimen de
recarga apropiado, deben reducirse y controlar el regadio. Pero ademas en momentos de sequia el acceso a
los recursos del agua debe prohibirse para evitar que se dafie el Parque.

Veinte afios de actuaciones han repartido entre regantes mas de 200 millones de euros para gestionar el
acuifero. Las medidas agroambientales sirvieron para aceptar un régimen de extracciones restrictivo que
ya se habia establecido por ley, pero no evito una actividad importantisima de nuevas perforaciones
(Rosell y Viladomiu, 1997). El mercado de aguas financiado por el PEAG sirvi6 para transferir derechos
de baja utilizacién a utilizadores ilegales de forma gratuita, evidenciando que la mejor estrategia era la
ilegalidad a la espera del reconocimiento (WWF, 2012). Ecologistas, administraciones publicas de los
diferentes ambitos y niveles, agricultores, y residentes continlan enfrentados bajo una interpretacion
dispar de la sobreexplotacion que manifiesta aproximaciones y relatos institucional enfrentados.
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Abstract: In irrigated agricultural systems, the main source of uncertainty relates to water supply, as
variations in the availability of water significantly affect farm income. This paper provides first evidences
on the analysis of farmers’ utility changes associated with changes in the probability distribution function
of water supply related to higher water supply reliability. For this purpose, a choice experiment is applied
to the case study of an irrigation district of the Guadalquivir River Basin (southern Spain). Results from a
latent class model show that there are different types of farmers according to their willingness to pay (WTP)
for improvements in water supply reliability, with some (44%) willing to pay nothing, others (32%) with
low WTP, and the rest (24%) with high WTP. These results will help to design more efficient water policy
instruments in semi-arid regions.

Keywords: Irrigated agriculture, Water scarcity, Water guarantee, Choice experiments, Guadalquivir River
Basin.

1. Introduction

In irrigated agricultural systems, the main source of uncertainty relates to water supply, as variations in
the amount of water provided significantly affect farm income. This is especially true in semi-arid
regions, where traditional new supply-side solutions (e.g. reservoirs, aqueducts and pipelines) are
limited by economic and environmental constraints, hence water policy essentially relies on demand-side
instruments. To efficiently design these instruments, information on users’ willingness to pay (WTP) for
improvements in water supply reliability is needed (Rigby et al., 2010). While only a few studies provide
insights on this topic (only the works of Rigby et al., 2010, Mesa-Jurado et al., 2012, and Alcon et al.,
2014, are worth quoting), they generally fail to fully address the water supply reliability issue since:
i) the valuation approaches implemented were not realistic as they offered a secured or riskless amount
of water supply; and ii) the amount of water available for irrigation is not considered as a stochastic
variable with its own probability distribution function. Instead of considering the variable of water supply
reliability defined as different amounts of ‘guaranteed’ water (unrealistic valuation scenarios), we
consider it as a stochastic variable having its own probability density function (PDF) and cumulative
distribution function (CDF). Thus, the approach followed in this paper aims at valuating WTP for
changes in the PDF and the CDF of water supply. For this purpose, a choice experiment (CE) is applied
to the case study of an irrigation district of the Guadalquivir river basin (southern Spain).

2. Case study
2.1 Irrigated area under analysis

The irrigated area selected for the empirical analysis, the Genil-Cabra irrigated community (GCIC),
is located in the province of Cordoba (mid Guadalquivir Valley). It has 15,500 hectares mainly using
surface water delivered by the basin agency. It uses modern and efficient irrigation technologies, with
sprinkler and drip irrigation systems being most widely used. The main crops are olive groves,
sunflower, vegetables (mainly garlic and onion), wheat and cotton. Costs of the water management
services provided by GCIC are charged to irrigators separately through a binomial bill including fixed
and volumetric components.

GCIC has a legal concession of 5,000 m%ha/year, but water allotments are generally lower (mean of
2,571 m¥halyear —i.e. 51.4% of water concession), producing a considerable water supply gap each year.
Thus, it can be said that water supply reliability is quite low in this irrigators’ community.

Considering water allotment as a stochastic variable, it can be described through a PDF as well as to a
CDF. From the series of water allotments in GCIC from 1996 to 2015, we have fitted data to several
possible distribution functions, resulting the normal distribution function as one of the most accurate
distribution functions to represent variability in water supply reliability, according to the Anderson-
Darling (A-D) statistical test. Fig. 1 shows the normal PDF and CDF for the data of water allotments in
GCIC and exhibits the two parameters characterizing the PDF: mean x and standard deviation o.
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Figure 1. Normal PDF and normal CDF in Genil-Cabra IC (current scenario. u=2,571.7 and 6=861.0)
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Source: Own elaboration using data provided by GCIC.

3. Method
3.1 Attribute and levels of the choice experiment

The CE method has been extensively used to analyze farmers preferences toward agricultural
policies. Within the large body of literature using this valuation technique, only Rigby et al. (2010) and
Alcén et al. (2014) —above cited— provide examples of application of CE to analyze farmers preferences
toward policy options regarding water supply reliability.

In this study, the CE included three attributes, two non-monetary attributes related to the normal PDF
describing water supply reliability —« and coefficient of variation CV (i.e., o/u) parameters—, and one
monetary attribute.

The levels of the two non-monetary attributes were set according to scenarios of improved water supply
reliability as well as the current (or statu quo, SQ) scenario. More in-detail, on the basis of the yearly gaps
between water concession and allotments, we simulated three improved water supply reliability scenarios
(scenario 11, scenario 12 and scenario 13), where the gap or difference between concession and allotment
is reduced each year in 25%, 50% and 75%, respectively, compared to the current situation. As for the
current scenario, normal PDFs and normal CDFs for these scenarios of improvements were fitted (in all
cases, data fitted normal distributions as proved with A-D statistical test). The resulting normal CDFs are
shown in Fig. 2.

Figure 2. Normal CDFs in Genil-Cabra in current scenario and the improved scenarios (11, 12, 13)
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Source: Own elaboration using GCIC data.

The monetary attribute consisted of a yearly additional payment to improve water supply reliability. The
monetary attribute levels were defined in relative terms of farmers’ current expenses for irrigation water,
using the following six levels for both approaches: 2%, 5%, 10%, 20%, 30% and 50% of the farmers’
irrigation water expenses (255.48 €/ha/year on average). These levels correspond to the following absolute
terms (after rounding): €5, €10, €25, €50, €75 and €125/halyear.

Table 1 shows the attributes and levels used in the CE.
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Table 1. Attributes and levels used in the choice experiment

Attribute Explanation Levels

I w parameter of the normal PDF fitting the 5o = 2,571.7; uy; = 3,178.9; uj, = 3,785.8; ;3 = 4,392.9
parameter four scenarios considered of water supply (e ,, parameter of the normal PDF of the situation where the gap

reliability of the irrigated area (i.e. status QU0 petween the allotments and the concession is reduced by 25%,
and three scenarios of improvement) 50%, and 75%, respectively, compared to the current gap)

Ccv CV parameter of the normal PDF fitting the CVso = 0.335; CV}; = 0.204; CV;, = 0.114; CV;3 = 0.049

parameter  four scenarios considered of water supply (; e Cv parameter of the normal PDF of the situation where the
reliability of the irrigated area (i.e. status quo  ga petween the allotments and the concession is reduced by
and three scenarios of improvement) 25%, 50%, and 75%, respectively, compared to the current gap)

Monetary Yearly additional payment to improve 2%, 5%, 10%, 20%, 30%, 50% (€/ha/year) of current total
attribute  water supply reliability (paid by the farmer)  payment for irrigation water

Source: Own elaboration.

To provide a meaningful valuation context to the farmers, since the parameterization of the normal PDF is
meaningless for them (mainly the attribute CV), the combinations of the levels of the attributes x and CV
that characterize changes in the PDF of water supply were shown through three points of the CDF
corresponding to 5th, 25th and 50th percentiles. In this way, farmers were able to understand the different
degree of water supply reliability reflected by each combination of attribute levels. For example, in an
alternative including the combination of the levels y;; and CV;, (Alternative A in the example of choice
card presented in Fig. 3) farmers were shown the following information: 1, 5 and 10 years (out of 20 years)
they would receive less than 2,500 m%ha/year, 2,900 m*/halyear, and 3,200 m®/ha/year, respectively.

Figure 3. Example of choice card

Water supply reliability: Out of 20 years...(in m%hafyear)’

0€/hal/year (No change) 50€/halyear (Alternative A) m 75€/halyear (Alternative B)

5,000 -

3,800
4,000 - 3,600 '
3,400 3200
2,900

3,000 - 2,500 2,600

2,000
2,000 -
1,200

1,000 -

0
1 year 5 years 10 years

INo change=(psq, CVsq); Alternative A=(u;4, CV},); Alternative B=(uy,, CVj3).
Source: Own elaboration.

3.2 Experimental design and data gathering

A two-stages sequential experimental design was geared toward the minimization of the expected Dy-
error (Scarpa and Rose, 2008). In the first stage, for the pre-test, an efficient design (D-error=0.084) with
priors assumed to follow triangular distributions were used allowing them to vary among a wide interval of
values. In a second stage, the estimates of a Multinomial Logit Model (MNLM) calculated from the 40
interviews gathered during the pre-test were used to set priors —assumed to be normally distributed— to
generate the Dy, optimal efficient design (D-error=0.049). This final efficient design included 24 choice
tasks distributed into 4 blocks, with each farmer facing one block of 6 choice tasks.

A total of 205 irrigators were interviewed in GCIC. Of these, 5 were considered to be protests, reducing the
total number of valid questionnaires to 200. Interviews were conducted from October 2016 to December
2016. This sample covers 4,460 ha accounting for 28.8% of the total irrigated area in the GCIC.

4, Results

From the valid questionnaires, 88 irrigators (44%) systematically chose the no change or status quo
situation. Thus, it can be assumed that they have zero WTP. Table 2 shows the latent class model (LCM)
using the remaining observations. This model shows a high goodness-of-fit (Pseudo R?=0.322), being all
the parameters significant except one. It clearly distinguishes two different classes: Class 1 (belonging
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probability=55.7%), for which preferences are especially determined by the attributes x and Cost (with the
coefficient for CV being non-significant); and Class 2 (belonging probability=44.3%), for which
preferences are significantly determined by the three attributes considered. The ASCsq for both classes is
significant and negative, meaning a systematic preference for the alternatives related to improved water
supply reliability.

Table 2. Latent class model (LCM)

Class 1 Class 2
Coef. SE Coef. SE
u (Increase in 100 m%/ha/year) 0.031™ 0.010 0.072™ 0.022
CV (Decrease in 1%) 0.016 0.013 0.017*  0.009
Cost (Per €1/ha) -0.136™" 0.016 -0.015™ 0.003
ASCsq -2.065™" 0.339 -2.510™" 0.363
Class probability 0.557*  0.055 0.443* 0.055
Log-likelihood (LL) -500.88
McFadden Pseudo R? 0.322
AIC/N 1517
Observations (individuals) 672 (112)

* Kk

,,and 7 denote significance at the 5%, 1%, and 0.1% levels, respectively.
Source: Own elaboration.

Using the estimates from the LCM, marginal WTP for the attributes x and CV were calculated using the
bootstrapping method of Krinsky and Robb (1986) (with 5,000 replications). For Class 1, mean marginal
WTP for the attribute u is €0.23 per 100 m® of increase in the (per hectare) mean water supplied to the
irrigators and for the attribute CV is €0.11 per 1% of reduction in the coefficient of variation of this water
supply. For Class 2, estimates are €4.87/100 m? for 4 and €1.15 per 1% of reduction in the CV. These
estimates are significantly different from zero at 5%-level, except that for CV in Class 1.

The total WTP for the scenarios of improved water supply are €17-22/ha for Class 1 and €185-259/ha for
Class 2, with the lowest and the highest figures related to the scenarios 11 and 13 (of 25% and 75%
of improvement in water supply reliability, respectively).

ke

5. Conclusions

To the authors’ knowledge, this study is the first to value farmers’ welfare changes derived from changes
in the stochastic variable of water supply reliability. Our results show a high heterogeneity of
farmers’ preferences toward improvements in water supply reliability; with 44% willing to pay none,
32% willing to pay a low amount (especially for increasing mean water supplied), and 24% willing to
pay a large amount (both for increasing mean water supplied and decreasing its variability). These results
will help to support policy-makers to design more efficient water management instruments leading to the
reduction of irrigators’ risk exposure regarding water availability (i.e. enhancing their economic
efficiency) and the necessary adaptation of irrigated agriculture to climate change.
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Resumen

Este trabajo presenta un analisis cuantitativo de la competitividad de exportaciones de tomates espaiioles
en el mercado europeo. La metodologia de cuota de mercado constante se utilizé para la medicion de la
competitividad exportadora espafiola en sus principales clientes: Alemania, Italia, Reino Unido, Polonia,
Paises Bajos y Francia (los dos ultimos también participes del grupo de competidores de Espaiia en el
mercado europeo de tomates). La ventaja de la aplicacion de esta metodologia es que permite
descomponer las variaciones de las exportaciones, cuantificando la parte atribuible al factor
competitividad y su segregacion en competitividad general o especifica. La metodologia fue aplicada a
datos de dos periodos consecutivos (2004-2009 y 2010-2014), con el fin de poder observar la repercusion
de la crisis mundial en el cambio del volumen de exportaciones en el mercado europeo.

Palabras claves: Cuota de Mercado Constante (CMC), Unidn Europea, crisis econdmica global,
mercado de tomates espafoles. JEL: F14, F55, F44, Q1.

1. Introduccion y objetivo

Segun Dussel (2001), el concepto de competitividad se define como el proceso de integracion dinamica
de paises y productos a mercados internacionales expost, dependiendo tanto de las condiciones de oferta
como de demanda. La competitividad refleja la insercion dinamica de los productos de los paises
seleccionados que dependen tanto del desempefio de la estructura exportadora (oferta), como del
dinamismo del comercio internacional o de los mercados receptores especificos (demanda).

Actualmente la hortaliza de mayor comercializacién a nivel mundial es el tomate (7.682.642 Tn).
Representando el 26,6% del volumen total de exportacién de verduras y hortalizas frescas (28.830.011
Tn) en 2013 segln la Organizacidn de las Naciones Unidas para la alimentacién (FAO), Gréfico 1.

La Unidén Europea es la mayor importadora de tomate a nivel mundial, abarcando el 21% del comercio
mundial, segun la Unidad de anélisis de politicas de comercio agrario de la Unién Europea (Agricultural
Trade Policy Analysis Unit, 2012). Con respecto al mercado europeo, el ranking de los principales diez
paises exportadores de tomates ha sido disputado entre once paises que abarcan actualmente en conjunto
una cuota de mercado del 98,06% (grafico 2).

La importancia del tomate como la hortaliza de mayor presencia en el comercio internacional, donde el
mercado europeo es el principal importador a nivel mundial, marcan la relevancia de la realizacién de un
estudio de estas carcateristicas. El objetivo principal de este articulo es determinar la actual posicién
competidora de Espafa en la comercializacién de tomates en mercado europeo. Completando el trabajo
presentado anteriormente con respecto a los principales competidores desde una perspectiva de oferta
(Capobianco et al., 2017), se llevara a cabo en este trabajo el analisis desde el enfoque de la demanda.
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Aplicando el anélisis a los principales clientes europeos de los tomates espafioles a través de la
metodologia de cuota de mercado constante.

2. Metodologia

Molina y Tairiol (2016) presentaron una modificacion del analisis de CMC desde la perspectiva de la
demanda, analizando la analizando la competitividad de un pais determinado en referencia a sus
principales clientes en un mercado objetivo. Esta metodologia se basa en la definicion de cuota de
mercado S de un pais, definida como sus exportaciones al mercado objetivo (, siendo Q las exportaciones
del grupo de paises competidores que exportan al mismo mercado (ecuacion 1):

S=0=q=5-Q M

Diferenciando (1) en el tiempo y aplicando la descomposicién en intervalos de tiempo discretos [0,1],
ecuacion 2:

AG=S,-AQ+AS-Q, +AS -AQ (2)
SE CE IE

En un segundo nivel de desagregacion podemos distinguir seis efectos diferentes, ecuacién 3:

AQ=S; AQ; +(S; AQ; - S, AQ; ) +AS,Q, +(AS,Q; —AS,Q, )
%f_/ %f_/

GE ME GC sC
2y AS,Q, +|AS,Q, - % AS,Q;
TO TO
SOE RE (3)

3. Resultados y Discusion

Segun los resultados de la metodologia CMC aplicada a los principales clientes de tomates espafioles en
el mercado Europeo (Tabla 1), en el periodo precrisis (2005-2009), Espafia presentaba un cambio
negativo en el volumen de sus exportaciones en todos sus clientes, salvo en Polonia. En el primer nivel de
desagregacion del cambio de exportaciones, este cambio negativo se debia a la pérdida en competitividad
(tanto general como especifica), incluso en Polonia. Solamente en paises Bajos, Espafia ademas de la
pérdida en competitividad también presentaba problemas estructurales. Esta situacion precrisis propicio la
pérdida de liderazgo de Espafia como lider en ventas intercomunitarias de tomates en 2009.

Como analisis de CMC post crisis se observa, en el periodo 2010-2014, que la situacién espafiola en sus
principales clientes se ha revertido. Espafia presenta un cambio positivo en el volumen de sus
exportaciones en todos sus clientes. Este panorama se debe a que Espafia ha superado los problemas
estucturales en el mercado de Paises Bajos y una ganancia en competitividad en el mercado aleman,
holandes, italiano y polaco. En cambio en Francia como en Reino Unido, Espafia aunque presenta cambio
positivo en el volumen de exportaciones en dichos mercados, aun sigue prediendo competitividad
especifica pero en menores magnitudes.

En este caso, dentro del grupo de clientes de Espafia (grafico 3) al comparar 2010-2014 vs 2005-2009,
aunque presenta cambios estructurales positivos, solamente han mejorado con respecto al mercado
holandés, pero en todos los demés clientes, Espafia estd empezando a tener problemas estructurales.
Espafia en todos sus clientes ha mejorado su competitividad general y especifica, salvo en el mercado
britanico, donde la perdido competitividad especifica.
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4. Conclusiones

Continuando con los resultados presentados anteriormente por los autores respecto al enfoque de la
oferta, la precrisis desde el enfoque de la demanda, Espafia presentaba pérdida de competitividad en
todos sus clientes europeos analizados. Tras la crisis, el mejor desempefio de la competitividad
espafiola en el mercado de tomates se da en el mercado alemén, seguido por el mercado italiano, en
tercera posicion el mercado polaco y finalmente el mercado holandés. En cambio, en el mercado
britanico, Espafia experimenta pérdida de competitividad junto con el mercado francés, coincidiendo
en ambos mercados con una pérdida de competitividad especifica. Debido a que el mercado britanico,
en volumen, es el mas significativo respecto a los clientes de Espafia en el mercado europeo, y a los
futuros cambios en las relaciones comerciales entre Reino Unido y la Unién Europea, se deberd
realizar nuevamente el analisis de competitividad de tomates espafioles en el mercado britanico. El
mercado francés muestra sintomas de recuperacion pero el mercado britanico deberia analizarse a
partir del Brexit para determinar las consecuencias futuras por el abandono del mercado
comunitario y la consecuente restructuracién del mercado de tomates en Europa.
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Gréficos

Gréfico 1. Volumenes de exportacion de tomates en | Grafico 2. Volimenes de exportacidn de tomates
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Grafico 3. Resultados de CMC en los periodos 2010-2014 vs.

2005-2009 (millones de toneladas).
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Tablas

Tabla 1. Resultados de CMC en los periodos 2005-2009 y 2010-2014. Mercado objetivo: EU28

Mayores clientes europeos de tomates espafioles

Cambio en el 2005-2009 2010-2014
volumen de Alemania Francia  Reino Unido  Paises Bajos Italia Polonia Alemania Francia Reino Unido Paises Bajos Italia Polo