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Un modelo econométrico de distribucion
de cultivos en regadio para el analisis
del impacto de politicas de restriccion
de consumo hidrico

1. INTRODUCCION

Una de las aproximaciones econométricas que tratan de repro-
ducir el proceso de decision de un agricultor acerca de «qué» y
«cuanto» cultivar consiste en combinar jerarquicamente un
conjunto de modelos de asignacion (Bewley, 1986) encargados
de distribuir entre cultivos una cierta superficie total disponi-
ble en base a los valores que tomen distintas variables explicati-
vas, frecuentemente de tipo econémico. Asi, Burton (1992) o
Ibanez (1995) han empleado este enfoque para estudiar el im-
pacto sobre las superficies cultivables de distintas politicas
agrarias ligadas a precios, ayudas, retirada de tierras, etc.

Este planteamiento debe ser revisado cuando se trate de
modelizar la actividad agraria en zonas en las que se haya ido
desarrollando paulatinamente una agricultura cada vez mas
intensiva, que haya conducido a la sobreexplotacion de los re-
cursos hidricos disponibles y que haya hecho necesaria la im-
plantacion de cuotas de consumo hidrico. En estas circunstan-
cias, la disponibilidad de agua desplaza a la disponibilidad de
superficie en el papel de principal restriccion de la produc-
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cion agricola y, en consecuencia, mas que decidir como distri-
buir entre cultivos una cierta superficie total, el agricultor se
ve forzado a decidir como distribuir entre los mismos una
cierta cantidad de agua disponible.

En Espana existen zonas del interior (Albacete, Ciudad Real,
etc.), cuya agricultura intensiva se ha desarrollado gracias a la ex-
plotacion de acuiferos, que han visto como se reducian de mane-
ra acelerada sus niveles piezométricos y en las que se han empe-
zado a aplicar politicas de restricciéon a la extraccion de agua
(cuotas). Desafortunadamente estas medidas de politica ambien-
tal, que poseen gran incidencia econémica y social sobre las re-
giones afectadas, estan siendo aplicadas en ausencia de instru-
mentos adecuados que ayuden a evaluar sus posibles impactos.

En este articulo se presenta un modelo econométrico re-
gional que permite estudiar la incidencia de cuotas de explo-
tacion hidrica sobre la distribucion de los principales cultivos
de regadio de la region. El modelo esta compuesto por 11
ecuaciones econométricas, distribuidas en tres modelos de
asignacion, y sus variables exdgenas son los precios e ingresos
percibidos por el agricultor, las ayudas directas a la hectarea,
la tasa de retirada obligatoria de tierras, el nivel piezométrico
del acuifero, los rendimientos medios de los cultivos y el volu-
men total de agua disponible para el riego.

El articulo se divide en tres partes. En la primera se describe
la especificacion tedrica del modelo. En la segunda se presenta
un modelo empirico estimado sobre la base del modelo tedrico
descrito en la primera parte con datos correspondientes al acui-
fero 08.29 «Mancha-Oriental» de Albacete (uno de los mayores
de Espana y que mas ha sido sobreexplotado en los ultimos
anos). En la tercera parte se describen dos escenarios de simula-
cion del modelo orientados a estudiar el impacto de politicas de
restriccion del consumo de agua sobre la agricultura de la men-
cionada region y se muestran los resultados con ellos obtenidos.

2. EL MODELO TEORICO
2.1. Justificacién Metodologica

Los modelos econométricos de asignacion de superficies
se construyen siguiendo la hipotesis de que el agricultor parte



de una cierta superficie total predeterminada que distribuye
entre los distintos cultivos individuales en funcién de los valo-
res que tomen distintas variables explicativas, frecuentemente
los precios o ingresos, los costes de produccion y la propia su-
perficie total disponible. Estos modelos incluyen también dis-
tintos esquemas de ajuste dinamico.

El modelo de asignacion de superficies se especifica como
un sistema de ecuaciones simultidneas que se estima a partir
de series de datos temporales. Generalmente la variable expli-
cada en cada ecuacion es la fraccion de la superficie total a
distribuir que corresponde a cada cultivo individual. El siste-
ma debe asegurar que las fracciones estimadas sumen la uni-
dad (restriccion de aditividad) y que no tomen valores negati-
vos (restriccion de no negatividad). La superficie total es exo-
gena al modelo, pudiéndose por tanto establecer sobre la
misma diversos escenarios de simulacion.

El modelo que se propone utiliza la misma logica ante-
rior pero para distribuir ahora un determinado volumen de
agua entre los distintos cultivos considerados. En este caso
el agricultor establece qué dotacién de agua dedicar a cada
cultivo de tal forma que la decisiéon de «qué» y «cuanto» cul-
tivar se realiza atendiendo a la disponibilidad del recurso
agua en lugar de a la disponibilidad del recurso suelo. El
consumo total de agua se considera pues exégeno al mode-
lo y, al igual que ocurria anteriormente con la superficie, se
pueden establecer sobre el mismo diversos escenarios de si-
mulacion.

Aunque a primera vista pueda parecer que la asignacion
de superficies y la asignacion de consumos de agua no respon-
den a los mismos criterios, en la practica se encuentran muy
relacionados. Asi, para cada cultivo «i» el consumo de agua
«q;» se relaciona con la superficie cultivada «s;» a traves de la
expresion:

— *
qi=vi"§

donde «vp» es el consumo por unidad de superficie o las ne-
cesidades hidricas del cultivo. Para un agricultor, el valor de
«vp se presenta como predeterminado puesto que depende
de las caracteristicas fisiologicas de la planta y de las edafolo-
gicas y climaticas de la zona. En consecuencia, aquellas varia-
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bles que expliquen la decision de redistribuir las superficies
«sp» explicaran también, en Gltima instancia, la decision de
redistribuir los consumos «q;». No obstante, debido a que las
necesidades hidricas no son las mismas para cada cultivo,
cabe esperar que la disponibilidad de agua sea un factor mas
con influencia en las decisiones de asignacién de superficies,
especialmente en condiciones de escasez de agua para el
riego.

El modelo de asignacién de volimenes de agua se define
entonces como un sistema de ecuaciones simultaneas en el
que la variable explicada de cada ecuacién es la fraccion de
volumen consumida por cada cultivo y en el que las variables
explicativas son las necesarias para explicar la distribucion de
las superficies cultivadas, variables entre las que deberia figu-
rar alguna asociada a la mayor o menor disponibilidad de
agua. El sistema estimado asegurara las restricciones de aditivi-
dad y de no negatividad.

Si el ambito de aplicacion es regional, el modelo debera
reproducir las decisiones de asignaciéon de volimenes de
agua a cultivos de un agricultor medio que tuviera a su dis-
posicion el volumen total de agua correspondiente a la re-
gion objeto de estudio. Si el nimero de cultivos a considerar
es elevado, la asignacién directa, en una Unica etapa, de ese
volumen total de agua puede dar lugar a un problema de es-
casez de grados de libertad para la estimacion del sistema de
ecuaciones simultaneas. Para evitarlo, los modelos de asigna-
cion de caracter regional o nacional asumen frecuentemente
la hipétesis de asignacién jerarquica (ver, por ejemplo, Wolf-
garten (1989); Burton (1992); Mathieu y Ramanantsoa
(1993) o Lansink y Oskam (1993)). Esta hipotesis implica
que el agricultor decide inicialmente cémo repartir el volu-
men total de agua entre grandes grupos de cultivos separa-
bles (por ejemplo, herbaceos y lefiosos; o sujetos a medidas
especificas de politica agraria o no) para después decidir
cOmo repartir los volimenes de esos grandes grupos en
otros mas pequenos hasta llegar asi, por desagregaciones su-
cesivas, hasta el nivel de cultivos individuales. Cada nivel de
desagragacion conlleva la estimaciéon de un sistema de ecua-
ciones simultaneas sujeta a las restricciones de aditividad y
no negatividad, lo que asegura la consistencia del modelo
completo.



2.2. Modelo Econométrico

Como forma funcional del modelo econométrico de asig-
naciéon de volimenes de agua se propone la extension multi-
nomial del modelo logit debida a Theil, ampliamente usada
en modelos de asignaciéon de superficies (Burton, Martin,
1986; Bewley et al., 1987; Allanson, 1988; Burton, 1992; Iba-
nez, 1995).

El modelo tiene la expresion general:

FR. = exp[gi + ei]

= - L,=L...,n [1]
Zexp g+ !
J

donde:

FR; = fracciéon del volumen correspondiente al cultivo i
respecto al volumen total disponible.

funcién de variables explicativas con respecto a la
cual las perturbaciones ¢€; verifican las hipotesis pre-
vias que se asuman.

8i

Independientemente de como sean g; o sus estimaciones,
cada una de las fracciones estimadas con la expresion (1) ha
de ser necesariamente un nimero entre 0 y 1 y la suma de
todas ellas ha de ser la unidad. Ello asegura la consistencia
aditiva de los consumos estimados mediante los modelos de
asignacion y establece, en consecuencia, una relacion de com-
petencia por el volumen de agua entre los cultivos considera-
dos en el modelo.

Si se linealiza el modelo empleando la media geomeétrica
(FR*) de fracciones (ver Bewley, 1986) y se considera que:

gizai+ZBijlong i=1,.,n;j=1,..,k
i

donde X son variables explicativas y o; y B;; parametros desco-
nocidos, se llega a la expresion:

log| TRi |- A + TB, logX . +u, i=1L.,mj=1...k (2)
g FR i 1] g j i J
J

que corresponde a la forma estatica del modelo de asignacion
finalmente estimado.




2.3. Variables Explicativas

La especificacién tedrica presentada anteriormente no
presupone las variables explicativas a utilizar, dependiendo su
eleccion del modelo de asignacion de que se trate. No obstan-
te, como se ha justificado anteriormente, el modelo de asigna-
cion de volumenes de agua emplearia la forma funcional (2)
con las variables econémicas que generalmente se suelen em-
plear en los modelos de asignacion de superficies y que suelen
ser los n-1 cocientes retardados entre los precios o ingresos de
n-1 de los cultivos o grupos que se desagregan y el precio o in-
greso de uno de ellos que se toma como base (lo cual equivale
a asumir homogeneidad de grado cero respecto a las citadas
variables econ6micas).

Por otra parte, la estructura jerarquica del modelo aconse-
Jja considerar posibles efectos de escala en las asignaciones.
Entendemos por efecto de escala la situaciéon en que, ceteris pa-
ribus, una variacion del volumen total de agua disponible para
un grupo de cultivos favorece a ciertos cultivos del grupo fren-
te al resto. Para contrastar este efecto es preciso incluir en la
especificacion de cada sistema de asignacion parcial el volu-
men de agua disponible para la misma. Puede demostrarse
(ver, por ejemplo, Ibanez, 1995) que aceptar la hipétesis de
ausencia de efecto de escala equivale a aceptar que los coefi-
cientes que acompanan a dicha variable en cada ecuacion del
sistema son todos ellos cero (lo que equivale a excluir el volu-
men total disponible como variable explicativa).

Como ya se ha explicado, cabe esperar que, ceteris paribus,
condiciones de poca disponibilidad de agua para riego desfa-
vorezcan relativamente a los cultivos con mayores necesidades
hidricas. Por tanto, el modelo de asignacién de volamenes de
agua deberia incluir alguna variable asociada a dicha disponi-
bilidad hidrica. Como tal puede emplearse el precio del agua
en un mercado establecido de cuotas de riego, el coste de ex-
traccion y aplicacion del agua o cualquier variable fuertemen-
te correlacionada con las anteriores. En este sentido, una va-
riable muy interesante a considerar en regiones cuya fuente
hidrica sea un acuifero subterraneo es la profundidad media
a la que se encuentra el nivel freatico. Dado que esta variable
puede ser objeto de simulacién o prediccion en los modelos
hidrogeologicos que reproducen el comportamiento de acui-



feros subterraneos, sera posible emplear los resultados con
ellos obtenidos como escenarios de simulacion del modelo
econométrico, pudiéndose asi extender los ejercicios de anali-
sis de impactos desde el nivel meramente hidrologico hasta el
nivel de la actividad agricola y econémica de la region.

Dada la dificil interpretacién econdémica de las variables
dependientes de (2), la incorporaciéon de las mismas retar-
dadas como variables explicativas no responde a modelos te6-
ricos sino que se viene a realizar habitualmente de forma ad-
hoc. Dos son los esquemas dinamicos que suelen ensayarse: 1)
el esquema no restringido, adoptado en semejanza al modelo
generalizado de ajuste parcial (Hunt, Upcher, 1979), que in-
cluye las n variables dependientes retardadas un periodo
como variables explicativas en cada ecuacion del sistema; y ii)
el esquema dinamico restringido, adoptado en semejanza al
modelo simple de ajuste parcial, que incluye Unicamente la
propia variable dependiente retardada de cada ecuacion del
sistema.

3. EL MODELO EMPIRICO

3.1. El problema de sobreexplotacion del acuifero
08.29 «Mancha Oriental»

El Sistema Hidrogeologico 08.29 Mancha Oriental se en-
cuentra situado en el extremo oriental de la llanura manchega
y ocupa una superficie de 8.500 km? (75 por ciento en la pro-
vincia de Albacete, 17 por ciento en la de Cuenca y 8 por cien-
to en Valencia), de las cuales, mas de la mitad se encuentran
en una extensa planicie con una altitud media de 700 m s.n.m.
El clima es continental con una acusada variacién estacional,
oscilando la temperatura media anual entre 13 y 14,6 °C. La
precipitacion media es escasa 350 mm/ano con un intervalo
de oscilacion muy amplio (entre 150 mm en los anos secos y
750 mm en los humedos). Bajo estas condiciones, la explota-
cion de recursos hidricos subterraneos se convirtié en una al-
ternativa sugerente para el desarrollo agroindustrial a partir de
la década de los 70. La espectacular expansion del volumen de
agua utilizado queda reflejada en las cifras que se indican en el
cuadro 1.
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Cuadro 1

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE REGADA Y DEL VOLUMEN DE AGUA
UTILIZADO EN EL INTERVALO 1972-1990

- Superficie regada Volumen de agua
Afo (ha) hm3,/afo)
1972 12.277 78
1979 29.686 165
1987 62.836 387
1990 71.519 407

Fuente: Memoria del Proyecto CICYT «Disefio de un Sistema de Gestién Integral del Acuifero 08.29 Man-
cha Oriental como elemento de apoyo en la toma de decisiones sobre el aprovechamiento 6ptimo de los
recursos». Julio 1996.

En la actualidad, el acuifero soporta mas de 90.000 ha de
modernos regadios con un valor de la produccion sin elabo-
rar de 35.000 millones de ptas./ano, que son claramente la
base socioecondmica de la region.

La explotacion intensiva del acuifero ha conducido a des-
censos de su nivel piezométrico del orden de 1,5 m/ano en el
periodo 1980-96 y de 1,8 m/ano en el periodo de sequia de
1990-96 (Fernandez 1996). Esta sobreexplotacion ha conduci-
do a la adopcion de medidas urgentes tendentes a racionali-
zar la utilizacion de los recursos del acuifero, planteandose ac-
tualmente la aplicacién de cuotas regionales de extraccion.

3.2. Datos para la construccion del modelo

Los datos que se han empleado tienen caracter anual y se
han obtenido para el periodo 1973-94. En lo relativo a datos
de superficie se han recogido los correspondientes a la pro-
vincia de Albacete, que se ajustan bastante bien a la zona de
explotacion del acuifero (85 por ciento del regadio de la pro-
vincia de Albacete). Como precios se han utilizado los precios
medios percibidos a nivel nacional. Superficies, precios y ren-
dimientos agricolas proceden del Anuario de Estadistica Agra-
ria del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
(MAPA). Los consumos de agua se han calculado a partir de
las superficies y de las necesidades hidricas de los cultivos,
proporcionadas éstas por el Instituto Tecnologico Agronomi-
co Provincial (ITAP) de Albacete.



En los anos 1993 y 1994, los precios de mercado de aque-
llos cereales, proteaginosas y oleaginosas contemplados por la
reforma de la Politica Agraria Comunitaria (PAC) de 1992
(cultivos COP) se han incrementado con las cantidades basi-
cas (en pta/kg) establecidas en dicha reforma para el calculo
de ayudas compensatorias a la hectarea. Asi mismo, los ingre-
sos de los cultivos COP correspondientes a 1993 y 1994 incor-
poran las ayudas compensatorias a la hectarea establecidas en
la reforma de la PAC.

La variable utilizada correspondiente a la disponibilidad
de agua es la profundidad media del nivel piezométrico, cuya
serie historica anual se ha obtenido a partir de las profundida-
des medidas en 11 sondeos correspondientes a las distintas
zonas hidrogeologicas del acuifero 08.29 (Fernandez 1996).
El sondeo elegido en cada zona es el que posee la profundi-
dad mediana de los distintos sondeos que pertenecen a la
misma zona y que cubren la serie histérica 1973-94. En el gra-
fico 1 se presenta la evolucion de la profundidad media calcu-
lada, la cual refleja la sobreexplotacién gradual a la que ha
sido sometido el acuifero.

Grdfico 1

Profundidad media del nivel del acuifero 0829 Mancha Oriental
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos recogidos en Fernandez (1996).




3.3. Seleccion y agrupacion de cultivos

En el cuadro 2 se muestran los datos relativos a los principales
cultivos en regadio de la provincia de Albacete en el ano 1994.

El esquema 1 muestra la estructura jerarquica de asigna-
cion que ha sido definida, estructura que consta de dos unicos

Cuadro 2

DATOS PROVINCIALES EN 1994 DE CULTIVOS QUE SUPERAN EL 1%
DE LA SUPERFICIE, CONSUMO O VALOR TOTAL DFE LA PRODUCCION EN REGADIO

Prov. Albacete Superficie | Consumo Precio Valor Ingresos
Distr. Regadio 94 ha % | hm3 | % | Ptas./kg |Millon. | % |mil. ptas./ha
; Cereales grano
' Trigo 4.620 | 4| 2351 3 26 484 1 105
Cebada 18.100 | 16 | 79,92 9 22 1.833 5 101
i Avena 600 | 1 2,86 0 22 39 0 66
: Maiz 26.500 | 23 | 271,44 | 30 27 7.374 | 20 278
Leguminosas grano
Guisantes secos 4830 | 4| 26,03 3 33 226 1 47
Tuber. cons. hum.
Patata 3100 { 3| 31,49 4 36 2.770 7 894
Cultivos industriales
i Remol. azucarera 4.111 4 51,92 6 8 2.191 6 533
Girasol 25700 | 22 | 188,34 | 21 34 1.256 3 49
Azafran 285 | 0 0,49 0] 81.618 326 1 1.143
Cultivos forrajeros
Cereales invierno 615 1 1,76 0 15 185 0 300
Alfalfa 7.000 | 6| 79,33 9 17 6.938 | 18 991
Hortalizas
Lechuga 240 | 0 1,18 0 38 236 1 982
. Melon 160 | O 0,92 0 52 116 1 726
: Tomate 850 | 1 7.88 1 45 1.157 3 1.361
Pimiento 285 | O 2,59 0 97 498 1 1.747
Ajo 2.160 | 2 5,67 1 168 2.898 8 1.342
Cebolla 2050 | 2| 19,42 2 25 3.745 | 10 1.827
: Judias verdes 1.000 | 1 4,29 0 186 1.210 3 1.210
Guisantes verdes 1500 | 1 5,76 1 80 719 2 480
; Frutales no citricos
Manzano 600 1 7,29 1 40 313 1 521
Albaricoquero 2000 | 2| 1871 2 49 627 2 314
i Melocotonero 431 ( O 5,04 1 65 250 1 581
P Almendro 450 | 0 3,86 1 120 92 0 204
: Viniedo
; Uva transformac. 500 | 0 5,00 1 72 215 1 430
3 Olivar
Aceituna almazara| 2.520 | 2| 21,60 2 133 435 1 173
TOTAL REGADIO [115.264 899,04 25 37.660 327




Esquema 1

Estructura jerarquica definida

CULTIVOS
REGADIO
l |
cor NO Ccop
Trigo Cebada Maiz Girasol Alfalfa Patata Ajo Cebolla | |y o(r)gfliias

Lechuga
Melén

Pimiento
Tomate

Judias verdes
Guisantes verdes
Habas verdes

niveles de distribucion, lo cual reduce el riesgo de que se acu-
mulen errores de estimacién importantes en los niveles infe-
riores cuando el modelo se simula conjuntamente. La confi-
guracion final de cada nivel, es decir, el nimero de agrupacio-
nes de cultivos y su disposicién, es la mas satisfactoria que se
ha encontrado después de combinar distintos criterios de cla-
sificacion (similitud o diferencia entre los sistemas de produc-
cion o entre los instrumentos de politica agraria aplicados, po-
sibilidades de sustitucion entre cultivos, etc.) y de realizar nu-
merosas estimaciones de trabajo.

En un primer nivel, el consumo total de agua se distribuye
entre dos grupos: cultivos COP y cultivos «<no COP». Esta elec-
cion se justifica a priori en la gran influencia que ejercen los
distintos instrumentos de la PAC sobre las decisiones de asig-
nacion del agricultor. Los cultivos COP elegidos son trigo, ce- ‘
bada, girasol y maiz. Estos cultivos estan sujetos a una serie de
medidas PAC comunes (basicamente, caidas de los precios de
intervencion y ayudas compensatorias por superficie condicio-
nadas a la retirada de tierras de cultivo) que hacen que una
parte significativa de los ingresos para el agricultor no se deba




ala venta de la produccion a precios de mercado. El grupo de
cultivos «no COP» incluye aquellos cultivos no sujetos a la
PAC o cuyas politicas se llevan a cabo via precios, con lo que
los ingresos para el agricultor se deben practicamente en su
totalidad a la venta de la produccion. Los cultivos «<no COP»
elegidos son patata, alfalfa, ajo, cebolla y otras hortalizas
(grupo que agrega guisantes verdes, judias verdes, tomate, pi-
miento, lechuga, habas verdes, melon).

Otro argumento que justifica la desagregacion del modelo
en cultivos COP y «<no COP» es el factor de riesgo en la pro-
duccién, mucho mas alto para los segundos, tal como puede
apreciarse en el cuadro 3 donde se presentan los coeficientes
de variacion de los ingresos por hectarea de los cultivos consi-
derados para la serie historica 1972-94. Los cultivos COP elegi-
dos presentan oscilaciones anuales de sus ingresos por super-
ficie inferiores a los cultivos «<no COP».

La eleccion de los cultivos considerados en los grupos COP
y «<no COP» se ha realizado en funcién de su importancia den-
tro de la zona de estudio. No se han incluido los guisantes
secos (con un 3 por ciento del consumo total de agua, ver cua-
dro 2) dentro del grupo «<no COP» por tratarse de un cultivo
implantado en la zona Gnicamente en los dos Gltimos anos del
periodo muestral. No se ha considerado la remolacha, a pesar
de tratarse de un cultivo también importante en la zona (4
por ciento de superficie y 6 por ciento de consumo), debido a
que la PAC impone sobre la misma una cuota de produccion,
lo que permite considerar su dotacién de agua como prede-
terminada una vez fijados los valores de la cuota de produc-
cion, del rendimiento por hectarea y de las necesidades hidri-

Cuadro 3

COEFICIENTES DE VARIACION DE INGRESOS POR HECTAREA
CORRESPONDIENTE A LA SERIE HISTORICA 1972-94

Cultivos COP Cultivos NO COP

Otras

Maiz Girasol | Cebada | Trigo | Alfalfa | Patata Ajo Cebolla |} e

0,004 0,006 0,003 0,016 0,065 0,07 0,292 0,131 0,131

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recogidos de los Anuarios de Estadistica Agraria 1972-94 del
MAPA.
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cas. Tampoco se han incluido los cultivos leniosos en regadio
debido a que la parte de la provincia de Albacete que entra
dentro de la zona de explotacion del acuifero cuenta con una
escasa presencia de este tipo de cultivos.

3.4. Estimacion y Validacion

De acuerdo al esquema jerarquico expuesto anteriormen-
te, la forma funcional (2) se ha empleado para realizar un i
total de 3 asignaciones de consumos de agua:

Sistema S-I: asignacién del volumen total de agua entre los
grupos de cultivos COP y «<no COP».

Sistema S-II: asignacion del consumo correspondiente a los
cultivos COP.

Sistema S-111: asignacion del consumo correspondiente a los
cultivos «<no COP».

No es posible exponer aqui con detalle las propiedades del
modelo tedrico dinamico propuesto ni sus consecuencias
sobre la estimacion de los parametros (ver Bewley, 1986; Bew-
ley et al., 1987; Burton, 1992 o Ibafiez, 1995). Sera suficiente  HEIIM
decir que la matriz de varianzas y covarianzas de los términos
de error es singular y que, cuando se emplea el esquema dina-
mico restringido, existen restricciones que relacionan entre si
los parametros de las distintas ecuaciones del sistema. Por
ambas razones se ha empleado para la estimacién el procedi-
miento de Maxima Verosimilitud de Informaciéon Completa
(MVIC) que implica, como es bien conocido, que los estadisti-
cos t de Student resulten de poca utilidad a la hora de evaluar
la bondad de las estimaciones obtenidas con muestras reduci-
das. En cualquier caso, los parametros de la forma lineal esti-
mable del modelo representan desviaciones con respecto a la
media de los parametros estructurales en las distintas ecuacio-
nes, por lo que un valor cero de alguno de ellos no supone au-
sencia de efecto de la variable explicativa asociada sino un
efecto medio de la misma.

En consecuencia, la eleccion de una unica especificacion |
para cada sistema se ha realizado atendiendo: i) a la capaci-
dad de reproducir las series historicas de datos, evaluada me-
diante los estadisticos Uy de Theil (Kost, 1980) y la representa-




cién grafica de las series de datos reales y simulados, ii) a los
valores y signos de las elasticidades estimadas. Por otra parte,
siempre que ha sido posible, se ha preferido la especificacion
dinamica restringida a la no restringida con el fin de ganar
grados de libertad para la estimacion.

3.5. Resultados de estimacion

En el apéndice se presentan las ecuaciones y las estimacio-
nes de los parametros para los tres sistemas: S-I, S-II y S-I1,
junto con la lista de variables utilizadas en el proceso de esti-
macion.

Las elasticidades calculadas para cada sistema reflejan la
variacién porcentual del consumo de agua asignado a cada
cultivo (o grupo) ante variaciones porcentuales del ingreso o
precio del propio cultivo en el afio anterior (elasticidad pre-
cio propia), del ingreso o precio de otro cultivo del mismo sis-
tema (elasticidad precio cruzada), del consumo total de agua
para el conjunto de cultivos del sistema y de la profundidad
media del nivel pioezométrico del acuifero. Los valores de di-
chas elasticidades anteriores se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4

ELASTICIDADES MEDIAS (PERIODO 1972-94) RESPECTO AL INGRESO (PRECIO
EN S$1I), AL CONSUMO TOTAL DE AGUA YA LA PROFUNDIDAD DEL ACUIFERO

Sistema Elasticidades ingreso (precio en S-II) cf}:::;:;d;‘:al Pil-:loafs;:lc:i?;:d
COP no COP
SI | COP +0,038 -0,038 +0,3174 -0,0130
no COP |-0,072 +0,072 -0,6087 +0,0250
Trigo Cebada Girasol Maiz
Trigo +2,328 -1,900 +0,222 -0,651 -0,7903 +0,3144
SII |Cebada |+0,764 +0,029 +0,367 -1,159 -0,1510 -0,0617
Girasol |-0,730 +2,047 +0,927 -2,245 -1,1285 -0,0216
Maiz -0,265 -0,265 -0,310 +0,839 +0,3309 -0,0023
Patata Alfalfa Ajo  Cebolla Otras
Patata -0,003 +0,005 +0,005 -0,040 +0,033 -0,2168 -0,0017
Alfalfa -0,057 +0,011 +0,027 -0,030 +0,049 +0,1822 +0,0072
SIII | Ajo +0,230 -0,004 +0,121 -0,138 -0,208 -0,0541 -0,0101
Cebolla [+0,091 0,034 ~0,144 +0,234 -0,147 +0,2188 ~-0,0454
Otras +0,039 -0,018 -0,003 -0,029 +0,010 -0,7604 +0,0380
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Todas las elasticidades precio propias son positivas (o
muy proximas a cero) como cabria esperar. Las elasticida-
des del consumo total de agua de cada grupo muestran di-
ferencias significativas entre los cultivos de cada sistema, lo
que va a originar efectos de escala en la asignacién cuando
se planteen escenarios de simulacién con diferentes cuotas
de consumo total de agua. Sin embargo, en nuestro caso,
la elasticidad relacionada con el nivel fredtico del acuifero
es muy pequena para la mayoria de los cultivos, por lo que
sera escasa la respuesta del modelo ante escenarios de si-
mulacién con variaciones de la profundidad de dicho
nivel.

Como ya se ha indicado, la capacidad para reproducir las
series historicas de datos ha sido evaluada mediante los esta-
disticos U, de Theil (Kost, 1980). Un valor del estadisco com-
prendido entre 0 y 1, indica una aceptable capacidad de re-
produccion de las series histéricas, tanto mejor cuanto mas se
aproxime a 0 el valor del estadistico. En el cuadro 5 se presen-
tan los valores del estadistico U, para cada uno de los cultivos
(o grupos) considerados.

Los valores del estadistico U, sugieren una aceptable capa-
cidad del modelo para reproducir las series histéricas de con-
sumos en todos los cultivos o grupos considerados. Los mejo-
res resultados se han conseguido para el maiz, el girasol, la
alfalfa y el ajo, por este orden.

Cuadro 5
VALORES DEL ESTADISTICO U, DE THEIL
Sistema Cultivos o Grupos Estadistico Uy
S CoP 0,18
no COP 0,61
S-II Trigo 0,83
Cebada 0,85
Girasol 0,16
Maiz 0,15
S Patata 0,62
Alfalfa 0,38
Ajo 0,48
Cebolla 0,65
Otras 0,97

i
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4. ESCENARIOS Y RESULTADOS DE SIMULACION

Aunque el modelo estimado permite considerar escenarios
relativos a diversos entornos econémicos (precios € ingresos) y
politicos (medidas de la PAC relacionadas con ayudas directas y
tasas de retirada), la aportaciéon mas original del mismo radica
en la posibilidad de realizar analisis de evaluacion de los impac-
tos que pueden esperarse de la implantacion de una cuota de
agua dentro de la zona objeto de estudio. Asi pues, se va a anali-
zar el impacto que, sobre la distribucion de consumos de agua
entre cultivos, sobre las superficies cultivadas y sobre el valor de
la produccién en la zona, cabe esperar de una reduccion de la
cuota de consumo de agua en condiciones celeris paribus.

Para ello se han establecido dos escenarios de simulacion
que mantienen constantes todas las variables exogenas a sus
valores reales de 1994 con excepcion del volumen total dispo-
nible de agua. Esta variable, en el escenario 1, se ha manteni-
do constante desde 1995 en su valor real de 1994 (728,4 hm3)
mientras que, en el escenario 2, se ha mantenido constante
desde 1995 a un valor un 10 por ciento menor (655,6 hm3).
Dada la escasa significacién mostrada por la profundidad del
nivel piezométrico en nuestro modelo empirico no se han di-
seniado escenarios relativos a esta variable.

Los cuadros 6, 7 y 8 recogen los consumos, las superficies y
los valores de la producciéon obtenidos en el equilibrio, esto
es, una vez que alcanzan un valor proyectado estable. Tam-
bién se presentan las distribuciones porcentuales y las varia-
ciones obtenidas de los valores anteriores bajo los dos escena-
rios. A modo de referencia, los cuadros incluyen los valores re-
ales correspondientes a 1994.

Los resultados obtenidos con los escenarios 1 y 2 muestran
c6mo la reduccion del 10 por ciento de la disponibilidad de
agua da lugar a una reducciéon porcentual similar de la super-
ficie total cultivada (9,6 por ciento) y a una reduccion menor
del valor total de la produccién (5,6 por ciento).

A nivel de grupos de cultivos, la reduccion de disponibili-
dad de agua repercute practicamente en su totalidad sobre el
consumo, superficie cultivada y valor de los cultivos COP sin
incidir apenas sobre los cultivos «<no COP». Bajo el escenario 2,
la reduccion del 10 por ciento del consumo total de agua hace
disminuir aproximadamente un 2 por ciento la participacion
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Cuadro 6

RESULTADOS DE SIMULACION DE CONSUMOS DE AGUA EN HM3

Cultivo 1994 real | % ESC.1 % ESC.2 % (E2-E1)*100/E1
Trigo 17,3 2,4 15,7 2,2 14,5 2,2 7.6
Cebada 75,0 10,3 74,3 10,2 62,1 9,5 -16,4
Girasol 209,9 28,8 2335 32,1 227.9 34,8 -2,4
Maiz 265,2 36,4 245,3 337 190,0 29,0 -22.5
Cultivos COP 567,5 779 568,9 78,1 4945 75,4 -13,1
Patata 29,4 4,0 26,6 37 26,7 4,1 0,4
Alfalfa 79,8 11,0 68,6 9,4 69,7 10,6 1,6
Ajo 11,2 1,56 16,6 2,3 16,8 2,6 1,2
Cebolla 21,2 2.9 29,4 4,0 299 4,6 1,7
Otras hortalizas 19,3 2,6 18,4 2,5 18,1 2,8 -1,6
Cultivos no COP 161,0 22,1 159,6 21,9 161,1 24,6 09
TOTAL 728,4 100,0 728,4 100,0 655,6 100,0 -10,0

Cuadro 7

RESULTADOS DE SIMULACION DE SUPERFICIES DE REGADIO EN HA

Cultivo 1994 real | % ESC.1 % ESC.2 % | (E2-E1)*100/E1

Trigo 3.406,2 3,71 3.083,6 33| 28521 3,4 ~76

Cebada 16.987,9 18,3| 16.8352 | 17,9| 14.072,9 | 16,6 -16,4 % 105
Girasol 28.637,7 | 30,9| 31.864,2 | 33,9 31.0922 | 36,6 -2,4

Maiz 25.894,7 | 27,9 23.9489 | 255 18.549,4 | 21,8 -22,5

Cultivos COP 74.926,5 | 80,8]| 75.731,9 | 80,6| 66.566,6 | 78,4 -12,1

Patata 2.895,8 3,1 26183 28] 26243 3,1 0,4

Alfalfa 7.040,2 7,6 6.0515 64| 6.148,0 7,2 1,6

Ajo 2.099,3 2,31 3.106,0 33| 3.1%04 3,7 1,2

Cebolla 2.237,0 2,41 3.099,7 33| 3.153,0 3,7 1,7

Otras hortalizas 3.502,9 3,81 3.3327 35| 3.279.4 3,9 -1,6

Cultivos no COP | 17.775,1 19,2] 18.208,1 19,41 18.335,1 21,6 0,7 :
TOTAL 92.701,6 (100,0| 93.940,0 |100,0] 84.901,8 [100,0 -9,6 ‘

de los cultivos COP en el consumo total y en la superficie total
con relacion a lo obtenido bajo el escenario 1. La reduccién de
la participacion de los cultivos COP en el ingreso bruto total
resulta ser aproximadamente el doble (4,4 por ciento).

A nivel de cultivos individuales, la reduccion de la disponi-
bilidad de agua produce las reducciones mas importantes del
consumo, superficie cultivada y valor de la produccién (tanto ,
en términos absolutos como relativos) para el maiz y, en :
menor medida, para la cebada. Los efectos sobre el resto de
cultivos resultan ser mucho menos significativos.




Cuadro 8

RESULTADOS DE SIMULACION DE VALOR DE LA PRODUCCION DE REGADIO EN PTAS.

Cultivo 1994 real | % ESC.1 % ESC.2 % | (E2-E1)*100/E1
Trigo 357,1 1,2 323,2 1,0 299,0 1,0 -7,6
Cebada 1.720,4 5,6 1.705,0 54| 1.4252 48 -16,4
Girasol 1.399,5 4,6 1.557,1 49 1.519,4 5,1 -2,4
Maiz 7.205,2 | 23,61 6.663,8 | 21,1 5161,4 | 17,3 -22,5
Cultivos COP 10.682,2 | 35,0 10.249,1 | 32,5] 8.405,0 | 281 —21,9
Patata 2.587,4 8,5 2.339,5 74| 23449 7.8 0,4
Alfalfa 6.9783 | 229] 5.998,3 [199,0f 6.0939 | 20,4 1,6
Ajo 2.816,4 92| 4.167,0 | 13,2 4.199,7 | 14,0 1,2
Cebolla 4.086,2 | 13,4] 5.661,9 | 179| 5.7594 | 19,3 1,7
Otras hortalizas 3.326,8 | 10,9 3.165,1 | 10,0 3.1145 | 10,4 -1,6
Cultivos no COP | 19.795,0 | 65,01 21.3318 | 67,5| 21.5125 | 71,9 0,8
TOTAL 30.477,2 (100,0| 31.580,9 {100,0| 29.917,4 |100,0 -5,6

5. CONCLUSIONES

Se ha presentado un modelo econométrico para la evalua-
cién del impacto sobre la actividad agricola regional de politi-
cas basadas en el establecimiento de cuotas de utilizacion del
agua. El modelo permite crear distintos escenarios de simula-
cion, siendo los mas interesantes, a nuestro juicio, los que re-
sultan de establecer valores exdgenos sobre la cuota total de
agua y sobre la evolucién prevista de la disponibilidad de agua
en las fuentes naturales de recursos hidricos.

Para la construccion del modelo, se ha definido una meto-
dologia basada en los modelos de asignacién de superficies a
cultivos, pero orientando el problema de tal forma que la de-
cisién del agricultor sobre «qué» y «cuanto» cultivar se realice
atendiendo a la disponibilidad del recurso agua y no a la dis-
ponibilidad del recurso suelo.

Como forma funcional del modelo de asignacion se ha pro-
puesto la extension multinomial del modelo logit de Theil.
Este modelo se especifica como un sistema de ecuaciones si-
multaneas en el que la variable dependiente en cada ecuacion
es la fracciéon del volumen de agua disponible correspondiente
a cada cultivo. El modelo asegura que las fracciones estimadas
son numeros no negativos que suman la unidad.

Como variable explicativa adicional a las habitualmente
empleadas en los modelos de asignacién de superficies se in-
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cluye una variable relacionada con la disponibilidad de agua.
En este sentido, la variable sugerida es el nivel freatico medio
de la zona de estudio, variable ésta muy interesante ya que
permite utilizar, a efectos de simulacion del modelo economé-
trico, los resultados proporcionados por modelos hidrogeol6-
gicos, extendiendo asi su ambito de analisis del meramente hi-
drolégico al agricola y econémico.

Como aplicaciéon empirica del modelo, se ha estudiado el
impacto del establecimiento de politicas de cuotas de riego en
el acuifero 08.29 «<Mancha Oriental» de Albacete, uno de los
mas grandes de Espana y cuya sobreexplotacion ha ido ligada
en los Gltimos anos a un importante crecimiento agricola y
economico en la zona. En dicha aplicacion se ha definido una
estructura jerarquica de asignacion con dos niveles de distri-
bucion. En el primer nivel se distribuye el volumen total de
agua disponible entre dos grupos de cultivos: cultivos COP
(con instrumentos de la PAC comunes) y cultivos «<no COP».
En el segundo nivel se distribuye el volumen asignado a cada
uno de los grupos anteriores entre cultivos individuales. Las
elasticidades estimadas, asi como las simulaciones realizadas,
confirman la buena eleccion del criterio de asignacion. El
analisis del impacto de una politica de reduccion de cuota hi-
drica se ha realizado definiendo dos escenarios de simulacion
del modelo, uno que mantiene la cuota de consumo a su valor
de 1994 (escenario 1) y otro que la reduce en un 10 por cien-
to (escenario 2). Los resultados de simulacion en el equilibrio
muestran que esta reduccion de cuota da lugar a una reduc-
cion de la superficie total cultivada en similar proporcion (9,6
por ciento) y a una reduccién de los ingresos brutos en una
proporcion menor (5,6 por ciento). Por cultivos, la reduccion
de cuota afecta principalmente al maiz y a la cebada, cultivos
que reducen significativamente su presencia en la zona res-
pecto a la obtenida bajo el escenario 1.

La aplicacion empirica ha permitido constatar que el mo-
delo tedrico definido es perfectamente aplicable, constituyen-
do un tratamiento innovador para el estudio del impacto de
politicas de explotacion de acuiferos subterraneos. La validez
del modelo definido sera atin mayor si se generaliza la aplica-
cién de politicas de restriccion de agua, lo que permitira dis-
poner de series historicas de datos que reflejen el comporta-
miento del agricultor bajo tales condiciones. O

ECO
ROBIA
AGRA

Rid



FCOH
WNOMIA
AGRA

1

108

Ay oaguin Lo

APENDICE

Sistema S-1

endCOP = -2.450 + 0,055+lingrCOP(-1) + 0,347+endCOP(-1) + 0,463+lconsum

(-2,86) (0,96) (1,93) (3,35)
-0,09+lprofund - 0,001 *retir
(~0,87) (-0,75)

endNOC = 2.450 - 0,055*lingrCOP(-1) - 0,347*endNOC(-1) - 0,463*Iconsum

(2,86)  (-0,96) (-1,98) (~3,35)
+ 0,019*lprofund + 0,001 *retir
(0,87) (0,75)
Sistema S-II
endTRI = 0,164 + 1.804*IprecTRI(~1) - 1.878*IprecCEB(-1) - 0,079*IprecGIR(~1)
0,12) (1,65) (-1,05) (-0,14)
40,115*endTRI(-1) - 0,356*1consum + 0,257*Iprofund - 0,160*dumGIR
(1,37) (-1,36) (1,76) (-1,82)
+0,001*retir
(0,38)
endCEB =-0,062 + 0,240*IprecTri(-1) + 0,051*1precCEB(-1) + 0,065*IprecGIR(-1)
(-0,09) (0,39) (0,05) (0,22)
+0,1155*endCEB(-1) + 0,284*Iconsum — 0,119*Iprofund - 0,237*dumGIR
(1,87) (2,07) (-1,44) (-4,48)
—0,017*retir
(-2,60)

endGIR = 1.610 - 1.254*lprecTRI(-1) + 2.069*IprecCEB(-1) + 0,626*IprecGIR(-1)
1,72)  (-148) (154  (L59)
+0,115*endGIR (-1) - 0,694*1consum - 0,079*Iprofund + 0,557*dumGIR
(1,87 (-386)  (-073)  (7.28)
+0,074*retir
(8,09)

endMAI = ~1.711 - 0,789*1precTRI(-1) - 0,243*lprecCEB(-1) - 0,611*IprecGIR(-1)

(-2,61) (-1,48) (-0,29) (-2,64)
+0,115*endMAI(-1) + 0,766*1consum - 0,060*Iprofund - 0,160*dumGIR
(1,87) (4,94) (-0,86) (-8,09)
-0,06*retir

(-9,78)
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Sistema S-1I1

endPAT =

endALF =

endAJO =

endCBO =

endOTR =

0,563 - 0,063*lingrPAT(-1) + 0,013*lingrALF(-1) + 0,001*lingrAJO(-1)

©55)  (-1,41) (0,47) (0,11)
-0,039*lingrCBO(-1) + 0,724*endPAT(-1) - 0,091*Iconsum + 0,001*Iprofund
(-0,83) (9,89) (-0,44) (0,03)
-0,098*dumALF

(2,34)

-1.203 - 0,117#lingrPAT(-1) + 0,019*lingrALF(-1) + 0,026*lingrAJO(-1)

(-0,81) (-1,72) (0,50) (0,51)
-0,030%lingrCBO(-1) + 0,724*endALF(-1) + 0,308*Iconsum + 0,001*lprofund
(0,42) (9,89) (1,00) (0,23)
-0,149*dumALF

(-2,62)

-0,587 + 0,169*lingrPAT (-1) + 0,001*lingrALF(-1) + 0,120%lingrAJO(-1)

(-0,38) (2,39) (0,09) (2,27)
-0,188*lingrCBO(-1) + 0,724*endAJO(-1) + 0,072*lconsum - 0,001 *lprofund
(-1,83) (9,89) (0,23) (-0,17)
-0,172*dumALF

(2,81)

-1.589 + 0,032*lingrPAT(-1) - 0,026*lingrALF(-1) - 0,145*lingrAJO(-1)

(-0,63) (0,28) (-0,39) (-1,72)
+0,234*lingrCBO(-1) + 0,724*endCBO(-1) + 0,345*Iconsum — 0,043*lprofund
(1,96) (9,89) 0,67) {(-0,59)
-0,172*dumALF

(2,81)

2,815 - 0,021*lingrPAT (-1) - 0,010*lingrALF(-1) - 0,001*lingrAJO(-1)

1,200 (0,19) (0,16) (:0,05)
-0,028*lingrCBO(-1) + 0,724*endOTR(-1) - 0,634*Iconsum + 0,040+lprofund
(0,25) (9,89) (-1,32) (0,59)
+0,142*dumALF

(1,60)

Nota: Las variables retardadas un periodo, se expresan anadiendo el término (-1) al final de su expresion.

Lista de variables

conAJO = Consumo hidrico del ajo en hm?®

conALF = Consumo hidrico de la alfalfa en hm3

conCBO = Consumo hidrico de la cebolla en hm3

conCEB = Consumo hidrico de la cebada en hm3

conCOP = Consumo hidrico del grupo de cultivos COP en hm?
conGIR = Consumo hidrico de girasol en hm?

H
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conMAI
conNOC
conPAT
conOTR
consum
conTRI
dumALF

wunonon

dumGIR

endAJO

endALF

endCBO

endCEB =

endCOP
endGIR =

endMAI =

|

endNOC
endOTR

endPAT =
endTRI =

ingrAJO
ingrALF
ingrCBO
ingrCOP

ingrNOC =
ingrOTR =

ingrPAT =
Iconsum =
lingrAJO =
lingrALF =
lingrCBO =
lingrCOP =
lingrPAT =
lingrCEB =

= Consumo hidrico del maiz en hm3

Consumo hidrico del grupo de cultivos «<no COP» en hm?

Consumo hidrico de la patata en hm3

Consumo hidrico del grupo de hortalizas en hm?

Consumo total de agua (cuota) a distribuir en hm?

Consumo hidrico del trigo en hm?

Variable Dummy para la alfalfa que recoge el efecto del cambio de es-
cala en los datos comprendidos entre 1973 y 1984. Vale 0 para el in-
tervalo anterior y 1 para 1985-1994

Variable Dummy el efecto de implantacion progresiva del girasol en la
zona. Vale 0 entre 1973y 1976; 1, 2, 3y 4 entre 1977 y 1980; y 5 entre
1981y 1994
log(conAJO/conNOC)-log(conPAT*conALF*conAJO*conCBO*con
OTR/conNOC5)1/5

log (conALF/conNOC)-log (conALF*conAJO*conCBO*conOTR/con
NOC?) /5

log (conCBO/conNOC)-log(conPAT*conALF*¥conA]JO*conCBO*con
OTR/conNOC?)1/5 '
Log(conCEB/conCOP)-log(conTRI*conCEB*conGIR*conMAI*con
COPY)l/4

log(conCOP/consum)-log(conCOP*conNOC/consum?) /2
log(conGIR/conCOP)-log (conTRI*conCEB*conGIR*conMAI/con
COP4)1/4

log (conMAI/conCOP)-log(conTRI*conCEB*conGIR*conMAI/con
COP4)1/4

log(conNOGC/ consum)-log(conCOP*conNOC/ consum?) 172
log(conOTR/conNOC)-log(conPAT*conALF*conAJO*conCBO*con
OTR/conNOC?)1/5
log(conPAT/conNOC)-log(conPAT*conALF*conAJO*conCBO*con
OTR/conNOC?)1/5
log(conTRI/conCOP)-log(conTRI*conCEB*conGIR*conMAI/con
COP/conNOCH) /4

Ingreso por superficie correspondiente al ajo (ptas./ha)

Ingreso por superficie correspondiente a la alfalfa (ptas./ha)

Ingreso por superficie correspondiente a la cebolla (ptas./ha)
Ingreso por superficie correspondiente al grupo de cultivos COP
(ptas./ha)

Ingreso por superficie correspondiente al grupo de cultivos «<no COP»
(ptas./ha)

Ingreso por superficie correspondiente al grupo de hortalizas
(ptas./ha)

Ingreso por superficie correspondiente a la patata (ptas./ha)
log(consum)

log (ingrAJO/ingrOTR)

log (ingrALF/ingrOTR)

log(ingrCBO/ingrOTR)

log (ingrCOP/ingrNOC)

log(ingrPAT /ingrOTR)

log (ingrCEB/ingrMAT)



lingrGIR = log(ingrGIR/ingrMAI)

lingrTRI = log(precTRI/precMAI)

lprofund = logaritmo de la profundidad del nivel piezométrico medio del acuife-
ro en metros

precCEB = Precio de la cebada en ptas. (b)

precGIR = Precio del girasol en ptas. (b)

PrecMAI = Precio del maiz en ptas. (b)

precTRI = Precio del trigo en ptas. (b)

retir = tasa de retirada de tierras para cultivos COP en regadio en 1993 y

1994.

(a) En 1993y 1994 incluye el pago compensatorio de los cultivos COP considerados.
(b) En 1993 y 1994 incluye la cantidad basica (en ptas./kg) para el calculo de pagos compensatorios.
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RESUMEN

Un modelo econométrico de distribucién de cultivos en regadio para
el analisis del impacto de politicas de restriccion de consumo hidrico

En este articulo se presenta una aproximacién al analisis de los impactos que
una aplicacién de politicas de restricciéon en la utilizacién de recursos hidricos
puede originar sobre la agricultura en regadio de una cierta regién. Se propone
un modelo econométrico basado en series de datos temporales y desarrollado
como una extensiéon de los modelos de asignacion de superficies al problema de
asignacion de voliimenes de agua. Como aplicacion del modelo se evalia el impac-
to de una aplicacién de cuotas de riego sobre la agricultura de regadio que explota
el acuifero 08.29 «Mancha Oriental» de Albacete.

PALABRAS CLAVE: Modelo econométrico, distribuciéon de cultivos, restriccio-
nes de riego.

RESUME

Un modéle économetrique de distribution des cultures irrigables pour I’analyse
de Pimpact des politiques de restriction de la consommation d’eau

Le présent article envisage une analyse d’approche de I'impact éventuel des po-
litiques de restriction de I’exploitation des ressources hydriques sur I’agriculture
irrigable d’un région donnée. L’auteur propose un modéle économétrique fondé
sur des séries de données temporelles et développé comme une extension des
modeles d’attribution des surfaces a la question de I'attribution des volumes d’eau.
A titre d’application du modéle, I'auteur évalue I'impact d’une attribution de quo-
tas d’irrigation sur I’agriculture irrigable exploitant ’aquifére 08.29 «Mancha
Oriental» d’Albacete.

MOTS CLEF: Mod¢le économétrique, distribution des cultures, restrictions d’i-
rrigation.



SUMMARY

An econometric irrigated crop allocation model for analysing
the impact of water restriction policies

In this paper, an approach is presented for analysing the possible impact of
applying water restriction policies to irrigated farming in a particular region. An
econometric model is proposed that is based on time series and developed as an
extension of land allocation models to the problem of water volume allocation.
The model is applied to evaluate the impact of applying irrigation quotas on far-
mers using the «Mancha Oriental» aquifer 0.28 in Albacete.

KEYWORDS: Econometric model, crop allocation, irrigation restrictions.
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