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M En caso de que se detecten errores en los artículos, el Comité de Redacción promo-
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06. En archivo aparte, con la referencia del título del artículo, se consignará la siguiente
documentación personal: nombre y apellidos, profesión, cargo y centro de trabajo
del autor o autores, correo electrónico, dirección postal, teléfono y fax.

07. Las referencias bibliográficas se incluirán en el texto, indicando el nombre del autor
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En el caso de obras anónimas, el primer elemento de referencia será el título. 
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de los cultivos de España. 2ª ed. madrid: ministerio de medio Ambiente y medio
Rural y marino. 293 p.

Partes de monografías:
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bARdAJÍ AzCáRATE, I.; TIÓ SARALEGuI, C. (2006). El complejo agroalimentario
de los cereales. En: Etxezarreta, m. (Coordinadora). La agricultura española en la
era de la globalización. madrid: ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación.
p. 339-368.

Artículo de una revista:

Apellido(s), nombre. (Año de publicación). Título del artículo. Título de la revista,
número: páginas.

Ejemplo:

mASSoT mARTÍ, A. (2003). La reforma de la PAC 2003: hacia un nuevo modelo
de apoyo para las explotaciones agrarias. Revista Española de Estudios Agrosociales
y Pesqueros, 199: p. 11-60.
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Título del Congreso. organizador. Lugar de edición: editorial, año de edición. nº
de páginas. 
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Ejemplo:
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Páginas Web:

Titulo de la página. <htp://www.xxxxxxxxxx.zzz>[Consulta: fecha en la que se con-
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ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y medio Ambiente. <http://www.
mapama.gob.es>[Consulta 23 de septiembre de 2012)

09. Todos los gráficos y sus tablas, cuadros, diagramas u otras ilustraciones irán nume-
rados en páginas separadas al final del artículo, indicando título y  fuente. Citar, en
cada caso, el lugar aproximado en que deban insertarse dentro del texto.

10. Admitido el trabajo por el Comité de Redacción, se someterá, de forma anónima,
al juicio de, al menos, dos evaluadores externos, elegidos por el Comité en aten-
ción a su  acreditada solvencia científica -proceso de evaluación doble ciego-. A la
vista de sus informes, el Comité decidirá su aceptación o rechazo. 

11. Aceptado el trabajo para su publicación, se pedirá a los autores que transfieran a
la Revista Española de Estudios Agrosociales y Pesqueros los derechos de autor
del artículo. Esta transferencia asegurará la protección mutua de autores y editor.
A los autores se les enviarán las primeras pruebas, y el autor dispondrá de diez
días para su corrección. Pasado este plazo, se procederá a la publicación del artí-
culo incorporando aquellas otras correcciones editoriales que el Comité estime
necesarias para la mejora de la presentación de los trabajos.

12. una vez publicado el trabajo, el autor recibirá dos ejemplares de la revista y un
pdf de su artículo.
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Evaluación de alternativas para el diseño
de medidas agroambientales: el potencial
de implementar contratos vía subastas
y pago por servicios ambientales (*)

JESÚS BARREIRO-HURLÉ (**)

1. INTRODUCCIÓN

En el presente trabajo se analiza el impacto potencial de introducir cam-
bios en la forma en las que las medidas agroambientales (mA) son im-
plementadas sobre la eficiencia y eficacia de las mismas. Para ello se
analizan tres mA dirigidas a pastos y terrenos forestales en la provincia
de Guipúzcoa. Las mA son una de las principales herramientas de las
que disponen las administraciones públicas para incentivar prácticas agra-
rias más respetuosas con el medio ambiente (barreiro-Hurlé y Espinosa-
Goded, 2007). una mA es básicamente un contrato voluntario entre la
administración y los agricultores donde éstos se comprometen a imple-
mentar una serie de prácticas agrarias y aquella les asigna un pago por
dicho compromiso. El análisis de las mA en España tiene una larga tra-

(*) El presente artículo se basa en los resultados del proyecto “Modelización de un instrumento de pago por
servicios ambientales y conservación de la biodiversidad, mediante un sistema de subastas en explotaciones fores-
tales y agroganaderas de la campiña atlántica” realizado para IHOBE. Las opiniones expresadas son responsabi-
lidad del autor y en ningún caso pueden ser atribuidas a la institución para la que trabaja o a IHOBE. El autor
quiere agradecer los comentarios realizados por dos revisores anónimos y el comité editorial la versión original
remitida a la revista. Dichos comentarios han permitido mejorar la presentación del artículo publicado, por su-
puesto, cualquier error que persista en éste es responsabilidad única del autor. 
(**) Scientific Officer. Sustainable Resources - Economics of Agriculture Unit. European Commission, Joint

Research Centre (JRC).

– Este artículo procede de una comunicación presentada al X Congreso de la Asociación Española de Economía
Agraria (AEEA).

- Revista Española de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.º 245, 2016 (15-46).
Recibido noviembre 2015. Revisión final aceptada abril 2016.



dición, siendo los primeros trabajos los de Suárez et al. (1997) desde un
punto de vista de su caracterización y Sumpsi et al. (1997) desde uno de
análisis económico. 

La línea de investigación sobre mA en España más relevante para este tra-
bajo es aquella que ha intentado evaluar cambios en las características de
las mA que podrían afectar a su desempeño (1). En este sentido cabe des-
tacar los trabajos que analizan el impacto de las penalizaciones por incum-
plimiento del contrato (Sumpsi et al., 1997), el uso de mA como
instrumento único de apoyo al sector (Atance y barreiro, 2006), la flexibi-
lización de los requisitos de las mA (Espinosa-Goded y barreiro-Hurlé,
2010; Allo et al., 2015; Iglesias et al., 2015: Villanueva et al., 2015a), la in-
clusión de un requisito de participación colectiva (Rocamora-montiel et
al. 2014; Villanueva et al. 2015b), el uso de contratos territoriales (Roca-
mora-montiel et al. 2014) o el pago por resultados (Rocamora-montiel et
al. 2015). Todas estas alternativas, salvo el caso de la participación colec-
tiva, son señaladas como opciones para reducir el coste total del programa,
incrementar la provisión de beneficios ambientales o reducir el coste de-
mandado por cada agricultor por participar en los programas.

También son relevantes los estudios relativos a mA dirigidas a los usos
en los que se aplican las medidas estudiadas: pastos y superficies foresta-
les. En el caso de las mA dirigidas a los pastos, domínguez-Torreiro y
Gómez-Rodriguez (2013) señalan el potencial de diseñar programas con
pagos diferenciados dada la variabilidad detectada en la demanda de com-
pensación por participar en la medida. Por lo que se refiere a las mA di-
rigidas a superficies forestales, Soliño (2003) destaca que la principal razón
por la cual los agricultores no se acogen a ellas es el desconocimiento de
su existencia y la complejidad de los procesos administrativos junto con
la demanda de un incremento significativo de las primas, aunque dentro
de los topes marcados por la legislación comunitaria. 

Por último, y relacionado con el ámbito de estudio, cabe destacar el trabajo
de malagón (2009) donde se evalúan las mA recogidas en el Programa de
desarrollo Rural (PdR) 2000-2006 del a Comunidad Autónoma Vasca

Jesús Barreiro-Hurlé
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(CAV). En dicho trabajo se concluye que las mA han tenido un limitado
grado de aceptación con porcentajes de ejecución en torno al 30% de las
previsiones. Ello es achacado a fallos en el diseño de la mA (proceso ad-
ministrativo complejo, falta de divulgación) así como al reducido nivel de
compensación o a la estructura de las explotaciones (envejecimiento y
bajos niveles de formación). El trabajo concluía con una evaluación espe-
ranzadora de los cambios introducidos para el PdR CAV 2007-2013 aun-
que con dudas sobre la eficacia de los mismos ya que “pese a los avances
realizados, y aunque es difícil aventurar un juicio sobre un plan que aún
está en sus inicios, podemos señalar que la política agroambiental de la
CAPV continúa mostrando ciertas sombras” (página 446). 

El enfoque general para la asignación de contratos de las mA en España
se basa en la demanda de los agricultores por participar (2). Ésta es satis-
fecha hasta que se alcanza un nivel de adopción determinado o, en la ma-
yoría de los casos, se agota el presupuesto dedicado a la medida. Sin
embargo la efectividad y eficiencia de las mismas es objeto de múltiples
críticas. Por lo que se refiere a la efectividad, la capacidad de las mA para
proveer una mejor conservación de la naturaleza ha sido puesta en tela
de juicio en diversas ocasiones tanto desde organizaciones conservacio-
nistas (birdlife et al., 2010) como desde el propio Tribunal de Cuentas
de la unión Europea (TCuE, 2005). Por su parte, los economistas agra-
rios han demostrado que su articulación en torno a pagos homogéneos
por hectárea a todos los agricultores supone una situación no-eficiente.
debido a un problema de información asimétrica y selección adversa este
sistema lleva a que sean necesarios más recursos que los óptimos para
obtener un determinado nivel de provisión de conservación de la natura-
leza (Latacz-Loham y Van der Hamsvoort, 1998). 

Las limitaciones anteriormente señaladas pueden ser solventadas introdu-
ciendo cambios en el diseño de las mA. Por lo que se refiere a la eficacia,
se pueden diseñar mA donde el pago no sea función de la implementación
de una serie de prácticas agrarias sino función de los niveles de la provisión
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(2) El modo de asignación puede ser por orden de llegada o en caso de existir una demanda mayor que los fon-
dos existentes se pueden priorizar las primeras hectáreas acogidas de cada explotación o priorizar unas explota-
ciones frente a otras (i.e. aquellas localizadas en zonas NATURA 2000).



de outputs ambientales generada por cada explotación. En este sentido las
mA serían una especie de pago por servicios ambientales (PSA) (3). En
principio, el PSA es un enfoque empresarial donde el pago se relaciona
directamente con la provisión del bien o servicio (Wunder, 2005). mien-
tras que la mayoría de las mA se centran en los procesos que generan los
beneficios ambientales (pago por prácticas) los PSA se centrarían en los
bienes o servicios ambientales realmente generados. En otras palabras
mientras que en las mA se paga por cambios en las prácticas o los usos
del suelo (pagos directos) en los PSA en principio se paga por el resultado
ambiental que generan dichos cambios (Ferraro y kiss, 2002). Según Pas-
cual y Corbera (2011), los PSA surgen como resultado de las iniciativas
integradas para la conservación y el desarrollo y de la necesidad de asegurar
un uso más eficiente de los recursos. Sin embargo, su desarrollo ha ido
alejando su implementación de su representación teórica, tanto desde el
punto de vista de la condicionalidad del pago como de la definición del
pago (martínez-ortega et al., 2013). En muchos casos, sobre todo cuando
el servicio es la biodiversidad, se paga por prácticas o por alguna proxy del
servicio para minimizar los costes de transacción (Ezzine del blas et al.,
2011). Así mismo, el nivel de pagos se fija sin seguir principios de mercado,
de manera externa y no como resultado de la negociación directa entre el
oferente del servicio y su comprador. 

Por lo tanto, las mA en el contexto Europeo pueden considerarse apli-
caciones pigouvianas del PSA, ya que la demanda es ejercida por la ad-
ministración y no por individuos, donde el monitoreo se basa en la
aplicación de prácticas (Schomers y matzdorf, 2013). En este trabajo no
se abandona el enfoque pigouviano ya que es la administración la que
ofrece las mA, pero si se propone que el pago sea ejecutado cuando el
beneficio ambiental ocurre y por tanto se evitan los riesgos asociados a la
no traslación de las prácticas implementadas en los resultados esperados.

En España, el autor no tiene constancia de ninguna aplicación práctica
de PSA aunque dos trabajos han explorado su viabilidad. Por un lado,
Gorríz-misfud et al. (2016) demuestran que podrían diseñarse sistemas
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(3) Aunque no sea el objetivo de este trabajo, cabe mencionar aquí que los pagos por servicios ambientales tam-
bién pueden ser utilizados para mejorar la equidad (Lipper y Neves, 2011; Vorlaufer et al., 2015).



de PSA para el sector forestal en Cataluña dado que los beneficios socia-
les serían superiores a los costes en los que deberían incurrir los propie-
tarios forestales. Esta es una primera condición para que exista una
negociación entre la sociedad y los propietarios que podría llevar a una
mejora del nivel de bienestar agregado. Sin embargo, los autores señalan
potenciales limitaciones asociadas al tipo de contrato (duración, costes de
transacción, origen de los fondos para los pagos) que deberían ser tenidas
en cuenta antes de concluir su viabilidad en la práctica. En el segundo
trabajo, Rocamora-montiel et al. (2015) discuten la posibilidad de imple-
mentar una mA donde el pago se basara en la medición del carbono del
suelo de olivar. En su trabajo proponen la creación de sistemas híbridos
de gestión donde exista un pago mínimo por implementar prácticas (si-
milar a la mA existentes) y una prima adicional basada en la medición
del carbono en suelo (similar a los PSA). Tampoco en este trabajo hay
contraste empírico de su aceptación por parte de los agricultores. 

Por su parte las medidas podrían ser más eficientes si la asignación de
contratos se hiciera utilizando un sistema de subastas. En este sentido, a
la hora de participar en una mA los agricultores no solo declararían su
intención de participar sino también el nivel de compensación que re-
querirían por su participación. Los contratos se asignarían a los agriculto-
res con menor nivel de compensación exigido hasta llegar al objetivo de
superficie o agotar el presupuesto disponible. La ganancia de eficiencia
derivada de la aplicación de subastas se deriva de que el pago se basa en
los costes reales de los agricultores y no en una estimación del coste
medio. La hipótesis principal que apoya esta ganancia de eficiencia es
que los costes de implementar cualquier mA se distribuyen de manera
heterogénea entre los potenciales participantes u oferentes (Stoneham et
al., 2003). Es decir, implementar una medida tiene un coste diferente
para cada individuo en función de las características de su explotación,
de su habilidad como agricultor e incluso de su dotación de capital social
(barreiro-Hurlé et al., 2009). Si el agricultor además puede elegir entre
distintas medidas para proveer el bien ambiental esta heterogeneidad au-
menta de manera exponencial. 

Conocer estos costes es virtualmente imposible por la tendencia que tie-
nen los agricultores a sobreestimar los costes cuando se les pregunta sobre
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la compensación necesaria por implementar medidas. Sin embargo, si la
asignación de contratos se hace por procedimientos competitivos, la es-
trategia óptima para los agricultores será revelar su verdadero precio de
reserva (coste marginal), siendo esta la principal ventaja de las subastas
(Latacz-Lhomann y Van der Hamsvoort, 1997). 

En los gráficos 1 y 2 se representan las implicaciones en términos de cos-
tes del cambio en el sistema de asignación de contratos de un sistema con
pago uniforme basado en coste uniforme o uno con asignación vía subas-
tas. En el gráfico 1 el pago se fija en función del coste medio de la aplica-
ción de las medidas (C0) y se acogen hectáreas hasta alcanzar la superficie
objetivo (S0) con un coste total equivalente a C0 x S0 (área AbCd en el
gráfico). Si la asignación de contratos se hace vía subastas, las demandas
de compensación de los agricultores por participar en la mA ordenadas
de menor a mayor, representan la curva de coste marginal de participa-
ción tal y como se representa en el gráfico 2. En este caso el pago para
los agricultores se fija en la intersección entre la curva de coste marginal
y la superficie objetivo del programa (C’). Si el pago se hace de manera
uniforme a todos los agricultores, el coste de la mA es el área Ab’C’d
con un ahorro respecto al sistema de adjudicación de contratos vigente
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Gráfico 1.

SISTEmA dE ASIGnACIÓn dE ConTRAToS bASAdo En EL CoSTE mEdIo dE LAS mEdIdAS

Fuente: elaboración propia.



equivalente al área b’bCC’. Si el pago se hace diferenciado por cada agri-
cultor(4) (a cada agricultor se le paga su coste de oportunidad marginal),
existe un ahorro adicional equivalente al área Ab’C’ con un coste total
equivalente al área AC’d. Tanto teórica como empíricamente, el uso de
subastas ha demostrado ahorros potenciales significativos en el campo de
las medidas agroambientales(5). 

Los propietarios con explotaciones profesionalizadas tienen información
cuasi-perfecta sobre los rendimientos de sus parcelas y de los costes ne-
cesarios para implementar cualquier cambio en la gestión. Son además
los mejores conocedores de los impactos que su actitud hacia el riesgo
tiene en la compensación que solicitan. Aunque no seamos capaces de
identificar cada una de estas componentes en su compensación final,
todas estarán presentes. Por lo tanto, las respuestas, asumiendo un sistema
con incentivos correctos, serán siempre más acertadas que los cálculos
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Gráfico 2

SISTEmA dE ASIGnACIÓn dE ConTRAToS bASAdo En LA ComPEnSACIÓn SoLICITAdA
PoR LoS AGRICuLToRES PoR ImPLEmEnTAR LAS mEdIdAS

Fuente: elaboración propia.

(4) Tal como se describe más adelante, esta es una representación simplificada del caso de pagos diferenciados
ya que en este caso la estrategia dominante de los agricultores no es revelar su verdadero coste marginal. 
(5) Para obtener una visión de cómo funcionan las subastas y su aplicación al campo de las medidas agroam-

bientales se puede consultar Barreiro-Hurlé y García (2008).



hechos por la administración basados en costes y precios medios (Fraser,
1995; Wu y badcock, 1996). Para el gestor público, las subastas son una
forma de bajo coste para conocer cuál es la estructura de costes de pro-
ducción en un determinado agro ecosistema e implementar una eficiente
compra de servicios ambientales (Groth, 2008). A la hora de asignar los
contratos cada individuo podría recibir el precio que solicitó o se podría
pagar a todos el último precio aceptado antes de agotar la demanda. En
el caso de pagos homogéneos, el valor de la puja ofrecida por los partici-
pantes solo afecta a la probabilidad de ser seleccionado y no al nivel de
la compensación que va a recibir, el cual es fijado por el último propieta-
rio seleccionado. En este escenario la estrategia óptima del participante
es ofrecer una puja igual a su coste de participación. En el caso de pagos
diferenciados, el sistema es igual, salvo que cada individuo recibe como
compensación la puja que ha ofrecido. En este caso la estrategia óptima
es ofrecer una puja superior al coste de participación para cubrir posibles
rentas de información en el caso de que su puja sea seleccionada. 

Además de los beneficios asociados a cada una de las alternativas de di-
seño de las mA, la combinación del pago por resultados con la asignación
de contratos vía subastas resulta en una maximización del esfuerzo de
conservación de los agricultores aunque pueda reducir el interés en par-
ticipar (Schilizzi y Latacz-Lohman, 2016) (6).

Estas dos mejoras en el diseño y ejecución de las mA podían ser imple-
mentadas durante el periodo en que se llevó a cabo este estudio en el marco
de las medidas de desarrollo rural sin cambios legislativos. El artículo 39-4
el Reglamento 1698/2005 permitía la introducción de este tipo de sistemas
en la implementación(7), algo que se ha mantenido también para el periodo
de programación 2015-2020 en el artículo 28-7 el Reglamento 1305/2013
(8). A su vez, el libro verde sobre el uso de instrumentos de mercado para
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(6) Los autores demuestran sin embargo que la reducción del impacto en el interés a participar puede ser ate-
nuado con un sistema de pagos mixto donde una parte depende de la aplicación de prácticas agrarias o forestales
(como en las MA en Europa) y otra en la consecución de resultados (con en los PSA). 
(7) Dicho artículo menciona que “en el caso de que sea apropiado, los beneficiarios [de una línea de ayuda del

FEADER] podrán ser seleccionados mediante procesos de licitación aplicando criterios de eficiencia ambiental y
económica”. 
(8) Dicho artículo menciona que “Cuando sea necesario para garantizar la aplicación eficaz de la medida, los

Estados miembros podrán seguir el procedimiento a que se hace referencia en el artículo 49, apartado 3, para
proceder a la selección de beneficiarios” siendo el procedimiento del artículo 49-3 la selección mediante convo-
catorias de propuestas, en las que se aplicarán criterios de eficiencia económica y medioambiental. 



políticas ambientales y relacionadas deja claro que existe el deseo de incre-
mentar el uso de estos instrumentos cuando se menciona que “además de
la regulación y otro instrumentos debería haber un incremento del uso de
instrumentos basados en el mercado..., como herramienta efectiva para al-
canzar los objetivos ambientales y otros relacionados, tanto a nivel comu-
nitario como nacional ” (CE, 2008). 

Sin embargo, en España ninguna Comunidad Autónoma ha decidido im-
plementar estas alternativas, tal vez debido a la incertidumbre que existe
sobre su viabilidad en el contexto agrario y forestal español. En este sentido
el presente trabajo presenta los resultados de una experiencia piloto llevada
acabo en Guipúzcoa para evaluar la aceptación de este tipo de instrumen-
tos. También se presenta el cálculo de las posibles ganancias en eficiencia
derivadas de la implementación de los mismos en comparación a los sis-
temas existentes. Respecto a la literatura existente sobre mA en España,
el presente trabajo continúa el análisis de las ganancias derivadas de la fle-
xibilización de los contratos y hace una primera aplicación sobre la acep-
tación de mA basadas en pagos por resultados y asignadas mediante
subastas. Como contribuciones adicionales al estado de la cuestión, en pri-
mer lugar se combinan ambos aspectos que hasta la fecha solo se habían
considerado de manera independiente. En segundo lugar, se evalúa por
primera vez la aceptabilidad de las subastas como método de selección de
beneficiario y se calculan las potenciales ganancias de eficiencia si los pro-
gramas alternativos se implementaran. Así mismo, a diferencia del trabajo
de Gorríz-mifsud et al. (2016) las mA consideradas se ajustan al marco
institucional vigente con lo cual podrían ser llevadas a cabo (9). 

El resto del trabajo se estructura de la siguiente manera, en primer lugar
se presentan las medidas agroambientales que han servido de base para
la aplicación de las subastas. Posteriormente describimos las característi-
cas del trabajo de campo realizado seguido de los resultados obtenidos.
Por último, se presentan las conclusiones que se derivan de esta expe-
riencia y se proponen algunas recomendaciones de cara a llevar a la prác-
tica esta propuesta de diseño de medidas agroambientales. 
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(9) Sin embargo, cabe destacar en el presente trabajo no se ha demostrado la ganancia neta de bienestar asociado
a las MA propuestas que si se demuestran Gorríz-Misfud et al. (2016).



2. MEDIDAS AGROAMBIENTALES PARA REFORESTACIÓN, PASTOS
Y SETOS EN LA COMUNIDAD AUTÓNOMA VASCA

La selección de las medidas estudiadas estuvo guiada por tres criterios. En
primer lugar las medidas debían estar dirigidas a hábitats prioritarios dentro
de la directiva Hábitats ya que estos recibían prioridad en la asignación de
fondos en el marco del PdR-CAV 2007-2013. En segundo lugar, medidas
similares debían estar dentro del Programa de desarrollo Rural 2007-2013
(Gobierno Vasco, 2007) en la provincia de Guipúzcoa ya que esto permi-
tiría comparar las medidas propuestas con medidas existentes. Por último,
debían existir experiencias internacionales de mA similares adjudicadas
mediante subastas para tener un punto de partida a la hora de diseñar las
alternativas propuestas. Tres medidas cumplían estos criterios: la recupe-
ración de robledales, la conservación de prados de siega y la implantación
y conservación de setos. Las principales características de las medidas pro-
puestas así como sus equivalentes en el PdR CAV 2007-2013 (10) y las
experiencias internacionales donde medidas similares se implementaron
vía subastas o pagos por resultados están recogidas en la tabla 1. 
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Tabla 1

mEdIdAS SELECCIonAdAS PARA EL CASo dE ESTudIo

Fuente: elaboración propia.

Medida Requisitos Servicio ambiental
remunerable

Equivalente en el PDR
CAV 2007-2013

Experiencia
internacional

Recuperación de
robledales

Plantación de robles
(80%) y cerezos
(20%)

Fijación de CO2

Primera forestación
de tierras agrarias
[aparatado 5.3.2.2.1]
y/o a las ayudas a
favor del medio
forestal [apartado
5.3.2.2.5]

Escocia (CJC
Consulting, 2004)

Conservación de
prados de siega

Ninguno, a los
agricultores se les
informaba sobre las
prácticas favorables
para el aumento de
la biodiversidad

Biodiversidad en
prados en tres
niveles en función
de la presencia de
especies autóctonas

Conservación de
prados de siega de
interés [apartado
5.3.2.1.4 V.1].

Alemania (Groth,
2008)

Conservación de
setos
Mantenimiento de
un seto existente 

Plantación de un seto
y mantenimiento
durante 5 años

Calidad del seto

Mejora del paisaje
por mantenimiento
de setos [apartado
5.3.2.1.4 VII.1]

Australia (Crowe et
al., 2008; Stoneham
et al., 2003)
Países Bajos (Triple
E, 2008)

(10) Aunque en el artículo se utiliza el término medida agroambiental para las tres medidas, las medidas relativas
a primera forestación de tierras agrarias y a favor del medio forestal no se incluyen como medidas agroambientales
en el PDR-CAV 2007-2013 aunque aparecen en el Eje 2 “mejora del medio ambiente y del entorno rural”.



Para la medida de recuperación de robledales, se debían plantar Quercus
robur y Prunus avium (o Acer campestre) en parcelas de superficie mí-
nima de 1 hectárea, sustituyendo preferentemente a plantaciones de co-
níferas o en parcelas sin valor natural. Los agricultores debían seguir una
densidad de plantación de 800 unidades de Quercus robur y 200 de Pru-
nus avium por hectárea con un marco de plantación de 3 x 3 metros, ins-
talar cercado y llevar a cabo tres riegos de implantación. Los agricultores
solo serían pagados en función del volumen de Co2 fijado por los robles
en los años 5, 35, 70 y 105. Adicionalmente podrían vender la madera
de los cerezos en el año 60. Para que su tala no afectase a la masa de
roble, los cerezos deberían estar en zonas de fácil acceso (por ejemplo,
bordes de la parcela o de caminos). En caso de que los agricultores cor-
taran los robles deberían reintegrar las sumas recibidas. 

Para la medida de biodiversidad en prados de siega no existe requisito
alguno aunque el pago está relacionado con la biodiversidad existente en
los prados que se mediría cada año. Los prados de siega tienen un gran
número de especies espontáneas autóctonas. no se labran ni se siembran,
sino que se mantienen por abonado, siega y un pastoreo muy escaso. A
los agricultores se les informaba de las prácticas que aumentaban la bio-
diversidad (11), pero eran libres de implementarlas según sus preferencias
para alcanzar un determinado nivel de biodiversidad. La mA se ofrecía
con tres niveles de pago que aumentaba según se incrementaba la pre-
sencia de especies. El más elevado era para los prados con más de 20 es-
pecies autóctonas típicas en una superficie de 10 m², el intermedio para
15 y 20 especies autóctonas típicas y el más bajo para 10 y 14 especies
autóctonas típicas. Si el prado tenía menos de 10 especies autóctonas tí-
picas no sería elegible para el pago. 

Por último, la medida de setos consideraba tanto la implantación de nue-
vos setos como el mantenimiento de los existentes. Para la implantación
se ofrecía un pago el primer año por la creación y mantenimiento durante
cinco años de 100 metros lineales de seto. Para los setos existentes se
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(11) Por ejemplo se les informaba que el número de especies aumentaba si se realizan sólo uno o dos cortes
de hierba y el primero se hace después de la floración y espigado de las plantas (finales de mayo a junio). También
aumenta si sólo se hace un abonado invernal con estiércol o no se aplican herbicidas salvo para la erradicación au-
torizada de especies de flora invasoras.



ofrecía un pago anual por cada 100 metros lineales de seto. El pago de-
pendía de la calidad del seto que se evaluaba en función de criterios re-
lacionados con su estructura, conectividad, diversidad y otras
características asociadas. Para cada uno de los 13 criterios se asignaba un
valor de uno a cuatro y la calidad seto era la suma de las mismas (12). El
nivel más bajo de pagos se aplicaba a setos con una calidad de entre 10 y
15 puntos, el nivel intermedio para una calidad de entre 15 y 30 puntos
y el nivel máximo para una calidad superior a 30 puntos. 

3. METODOLOGÍA

Para la evaluación del potencial de aplicación de estas medidas se llevó a
cabo una encuesta personal a agricultores y propietarios forestales de la
provincia de Guipúzcoa. El trabajo de campo se realizó entre diciembre
de 2009 y Enero de 2010 en distintos municipios de la provincia. En total
se realizaron 120 entrevistas sobre una población objetivo de 400 explo-
taciones, resultando en un error muestral de más menos 7,64% con un
intervalo de confianza del 95,5%. 

En una primera sección, el cuestionario (13) recogía preguntas de carac-
terización de la explotación y de su titular. Posteriormente el cuestionario
se centraba en la evaluación de las mA propuestas. Para ello se pregun-
taba primero si conocían las mA existentes en el PdR CAV 2007-2013
y si habían participado en ellas. Posteriormente se describían las caracte-
rísticas de las mA propuestas, haciendo especial hincapié en las relacio-
nadas con el pago por servicios ambientales, y se preguntaba por su
interés de participar en ella. A continuación, utilizando la metodología
de la valoración contingente se preguntaba a los encuestados por la com-
pensación que necesitarían para participar en una medida de las caracte-
rísticas descritas. Esta metodología sigue los principios de creación de
mercados hipotéticos para ejercicios de valoración contingente, donde
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(12) Por ejemplo para el criterio de presencia de árboles adultos dentro de la estructura del seto se obtenía un
valor de uno si había al menos un árbol adulto (con más de 10 cm de diámetro del tronco) por cada 100 metros
lineales, un valor de dos si había dos o tres, un valor de cuatro si había cuatro o cinco y un valor de 4 si había más
de cinco. 
(13) El cuestionario utilizado se encuentra disponible previa petición al autor.



los entrevistados revelan su disposición a aceptar (dAA) por participar
en distintos diseños de mA. El formato de pregunta utilizado ha sido el
de cartón de pagos, donde se ofrecían distintos valores y los agricultores
escogían aquel que consideraban representaba la compensación necesaria
para participar. En el cálculo de los valores a incluir en el cartón de pagos
se ha partido del valor que igualaría la rentabilidad de los usos existentes
y los propuestos, para posteriormente aumentar y disminuir dicho valor
de forma simétrica (14). Por último, se les solicitaba que reconsiderasen
dicha dAA en el caso de que la asignación de los contratos fuera a través
de subastas y preguntando por su puja en una subasta de ese tipo y la can-
tidad de superficie con la que estarían dispuestos a acogerse las mA (15).
dichas respuestas son la base para simular el comportamiento que ten-
drían los agricultores en las subastas. 

Con la información recogida en los cuestionarios se pueden calcular los
siguientes indicadores sobre el coste de implementación de las mA por
parte de los agricultores. 

A) Cálculo del lucro cesante observado de cada individuo asociado con
la participación en las mA propuestas (basado en la información sobre
la explotación recogida en la encuesta) (16).

b) Cálculo de la disposición a aceptar de cada encuestado por participar
en las mA propuestas (respuestas a las preguntas de valoración con-
tingente) (17).

C) Cálculo de la disposición a aceptar de cada encuestado por participar
en las mA propuestas en un sistema de asignación de contratos vías
subastas con pagos diferenciados (respuestas a las preguntas de valo-
ración contingente). 
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(14) Es decir, si para la medida de reforestación la rentabilidad del uso actual (especies de crecimiento rápido)
y el propuesto (especies de crecimiento lento) era equivalente, en términos de tasa interna de retorno (TIR), para
un pago por tonelada fijada de carbono de 125 euros, el cartón de pagos incluía valores entre 50 y 250 euros por
tonelada de carbono. 
(15) La pregunta se presentaba en los siguientes términos (ejemplo de setos) “Querríamos ver en qué condicio-

nes participaría usted en el caso de que los pagos se asignasen con el método de subastas. Recuerde que en este
caso, cada agricultor podría solicitar un pago determinado y luego sería escogido si su precio está entre los más
bajos hasta que se agote el presupuesto del programa. ¿Qué pago pediría para la plantación de un nuevo seto en
sus terrenos y por las tareas de poda, riego y mantenimiento durante los cinco primeros años?”
(16) En la terminología de los métodos de valoración esto sería equivalente al lucro cesante revelado.
(17) En la terminología de los métodos de valoración esto sería equivalente al lucro cesante declarado.



Comparando estos indicadores se puede obtener una aproximación a las
ganancias de eficiencia asociadas al cambio en el sistema de implementa-
ción de las mA. En primer lugar podemos comparar el lucro cesante ob-
servado y declarado para evaluar si los agricultores declararan su
verdadero lucro cesante en las preguntas de valoración. En segundo lugar
podemos comparar como cambia la dAA solicitada cuando se pasa de
un sistema de pagos homogéneos a uno de pagos diferenciados (ver nota
al pie número 4). Y por último, podemos evaluar la diferencia entre el
coste de las medidas implantadas mediante de un pago uniforme basado
en el coste medio calculado por la administración (C0 en los gráficos 1 y
2) y un sistema de subastas con pago diferenciado (curva de coste marginal
en el gráfico 2). Así mismo podremos evaluar el ahorro asociado a un sis-
tema de subastas con un pago uniforme basado en el último agricultor
acogido (C’0 en el gráfico 2) versus a un sistema de subasta con pago di-
ferenciado. La primera comparación nos aproxima el área AbCC’ del
gráfico 2 y la segunda el área Ab’C’ del mismo gráfico. 

4. RESULTADOS

Por lo que se refiere a la caracterización socio-demográfica de la muestra,
los agricultores encuestados tenían una edad media situada en el intervalo
50-54 años. Ésta es algo inferior a la media de los titulares de explotación
en la provincia debiéndose la diferencia principalmente a la falta de indi-
viduos en el último estrato de población (mayores de 65 años). La mayo-
ría de los titulares esperaban que su explotación siguiera siendo
mantenida por un familiar cuando se retirasen (64%) mientras que solo
un 3% consideraba que sería abandonada. Por lo que se refiere al tamaño
de las explotaciones, el tamaño medio queda en el estrato de 5 a 10 hec-
táreas, estrato que comprende la media provincial de 7,9 hectáreas. Casi
la totalidad de las explotaciones (96%) llevan a cabo más de una actividad,
siendo la combinación más frecuente la que incluye agricultura, ganadería
y silvicultura (52% de las explotaciones). Así mismo, más de dos tercios
de las explotaciones tenían ingresos fuera de la actividad primaria y casi
el 60% tienen como actividad principal otra distinta de la agraria o forestal.
Además aproximadamente la mitad de las explotaciones tenía a algún
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miembro de la familia distinto del titular trabajando en el sector industrial
o servicios. 

de los 120 encuestados, 105 eran elegibles para la mA de pastos, y de
éstos, 66 estaban interesados en la mA propuesta (63%) respondiendo a
las preguntas de valoración contingente. Para las medidas de setos, 72 en-
cuestados eran elegibles y 46 estaban interesados en la mA propuesta
(64%). de los 46, 25 tenían setos en su propiedad por lo cual eran sus-
ceptibles de participar en las medidas de mantenimiento y 21 estaban in-
teresados en la implantación de setos. Por último, 93 encuestados tenían
terrenos forestales en su explotación y eran participantes potenciales en
las medidas de recuperación de robledales. de ellos, 38 estaban intere-
sados en la mA propuesta (41%) y respondieron a las preguntas de valo-
ración contingente. Estos resultados quedan resumidos en la tabla 2.
Como primera conclusión del trabajo de campo se puede concluir que
las medidas dirigidas a superficies forestales cuentan de partida con un
menor interés por parte de los propietarios (18). 
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Tabla 2

dISTRIbuCIÓn dE LAS EnTREVISTAS En FunCIÓn dE LA ELEGIbILIdAd PARA LA EVALuACIÓn
dE LAS dISTInTAS mEdIdAS AGRoAmbIEnTALES PRoPuESTAS

Fuente: elaboración propia.

Muestra total Medida Submedida Elegibles Interesados en la medida

93 38 (41%)

105 66 (63%)

Implantación 72 21 (29%)

Conservación de setos Mantenimiento 72 25 (35%)

TOTAL 72 46 (64%)

120

Recuperación de robledales

Conservación de prados de siega

(18) La pregunta sobre el interés en participar en MA se hacía antes de especificar los detalles sobre estructura
y nivel de pagos y por tanto no es posible identificar si la causa de este bajo interés era la baja rentabilidad. En la
literatura la baja aceptación de medidas dirigidas a terrenos forestales se han relacionado con niveles de compen-
sación demasiado reducidos o contratos demasiado largos (Santos et al, 2015; Rabotyagov y Lin, 2013). Sin em-
bargo, los incentivos financieros no son suficientes para explicar la falta de participación y la falta de conocimiento
sobre las medidas y la ausencia de asistencia técnica también contribuyen (Langpap y Kim, 2010).



5. EVALUACIÓN DE LA ACEPTABILIDAD DEL PAGO POR SERVICIOS
AMBIENTALES

Los resultados presentados en la última columna de la tabla 2 nos permiten
evaluar la aceptabilidad del pago por servicios ambientales en el marco de
las mA. de los 120 encuestados la mayoría (93) tenían terrenos forestales
en su explotación y hacían explotación comercial de, al menos, parte de
los mismos. El resto simplemente tenían terrenos forestales en su explo-
tación aunque sin explotación comercial. Estos 93 encuestados se consi-
deran elegibles para la mA de recuperación de robledales y un 41% de
los mismos se declara interesado en la mA. Para contextualizar este nivel
de interés podemos compararlo con el existente por la medida recogida
en el PdR CAV 2007-2013. un primer resultado a destacar es el escaso
grado de conocimiento sobre la medida existente en el PdR-CAV 2007-
2013 para promocionar la plantación de especies de turno medio y largo.
únicamente el 4,5% de los encuestados declaran conocer dicha medida
(5 personas) y de éstas, solamente una las ha solicitado (20%). El grado de
acogimiento está en línea con el detectado en la evaluación intermedia del
PdR-CAV 2007-2013 (uPV, 2010) donde ninguna explotación forestal
de la provincia de Guipúzcoa se había acogida a las medidas dirigidas al
medio forestal durante el periodo 2007-2009. Esto es particularmente pre-
ocupante ya que cuando se realizó el trabajo de campo habían transcurrido
tres años del periodo de vigencia del PdR-CAV y señala una clara nece-
sidad de promover las medidas entre los potenciales beneficiarios. Si se
comparan estas cifras con el interés por las subastas queda claro que el di-
seño propuesto tiene al menos el mismo potencial que las medidas actua-
les, algo que es válido incluso si lo comparamos con el porcentaje con
respecto al total de los encuestados que asciende al 31% (19). 

En el caso de las mA para la conservación de prados de siega se repite la
misma situación. de los 120 encuestados, 105 tenían pastos y por tanto
eran elegibles para la sección de pastos. de éstos, 66 estaban interesados
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(19) Aunque el porcentaje de interés por la MA propuesta es superior al mostrado por las medidas existentes,
dado que un caso es comportamiento real (los propietarios forestales han intentado acogerse a la MA) y en el otro
declarado (hipotético), no se pueden concluir con total seguridad dicho comportamiento declarado se confirme
en la realidad. Por lo tanto solamente se menciona la existencia de un interés al menos tan elevado como el exis-
tente actualmente.



en la mA propuesta (63%). También en este caso el primer dato a desta-
car es el grado de conocimiento e interés por la mA existente en el PdR-
CAV 2007-2013. del total de los entrevistados 22 conocían la mA (el
20,8% de los propietarios que tenían pastos) y de estos 10 habían solici-
tado la ayuda (46%). Estas cifras suponen una tasa de acogida del 9,5%,
significativamente superior a los niveles de implementación de la mA re-
cogida en el PdR-CAV 2007-2013 en su evaluación intermedia (uPV,
2010) que era del 1.7% (20). Aunque esta cifra es mucho más elevada
que la de la medida forestal sigue siendo bastante reducida, ya que 4 de
cada 5 potenciales beneficiarios desconocen las medidas. Por tanto en
este caso también podemos concluir que el interés que genera las mA
propuestas es al menos equivalente al que muestran los agricultores que
conocen la mA de pastos por participar en la misma. 

Por último, y para el caso de la mA para conservación de setos, una mi-
noría de propietarios declararon tener setos en su propiedad (21%) mien-
tras que 10 propietarios habían tenido setos pero los habían quitado
debido principalmente al coste de mantenerlos, en particular la mano de
obra. Por lo tanto 72 encuestados eran elegibles (tenían setos en sus o es-
taban interesados en implantarlos) y 46 estaban interesados en la mA pro-
puesta (64%). de los 46, 25 tenían setos en su propiedad por lo cual eran
susceptibles de participar en las medidas de mantenimiento y 21 estaban
interesados en la implantación de setos. Sin embargo no todos respon-
dieron de forma completa a las preguntas de valoración. En particular la
implantación de setos recibió mucho más interés que el mantenimiento.
Comparando estos resultados con el grado de conocimiento de la medida
de setos, una vez más vemos que el grado de conocimiento (5 personas)
es mucho menor que el interés por la medida (46) incluso cuando los
porcentajes se hacen considerando únicamente los propietarios con setos
(5 de 25 (20%) frente a 46 del 120 (38,3%)). Incluso el grado de interés
por la subasta es mayor que la tasa de adopción entre los propietarios
que conocían la medida (1 de 5), aunque esta medida tuvo escaso éxito y
según el documento de evaluación intermedia del PdR-CAV 2007-2013
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(20) En la provincia de Guipúzcoa, se habían tramitado 116 expedientes durante el periodo 2007-2009, lo que
representa un 1.7% del total de explotaciones con pastos.



(uPV, 2010) no se gestionó ningún expediente en la provincia de Gui-
púzcoa durante el periodo 2007-2009. 

En cierto modo, los resultados de la muestra y la evaluación intermedia
del PdR-CAV 2007-2013 parecen apoyar las dudas recogidas en malagón
(2009) y señalan hacia la necesidad de mejorar todavía más el diseño y
conceptualización de las mA en la CAV. 

6. EVALUACIÓN DEL POTENCIAL DE GANANCIA DE EFICIENCIA CON EL
USO DE SUBASTAS PARA LA ASIGNACIÓN DE CONTRATOS

El primer cálculo realizado es el relativo a la amplitud de la variación en el
lucro cesante estimado para los distintos agricultores. La variabilidad en el
lucro cesante es una de las condiciones necesarias para que las subastas
puedan resultar en ganancias de eficiencia (Latacz-Lohman y Schilizzi,
2005). debido a la calidad de los datos sobre rendimientos y costes de las
distintas actividades agrarias el cálculo basado en el lucro cesante observado
solo ha sido posible para la mA de conservación de pastos de siega. Para
esta medida el lucro cesante es equivalente a la pérdida de producción de-
rivada de las prácticas necesarias para alcanzar los distintos niveles de bio-
diversidad. Según los trabajos de campo realizados en el marco del proyecto
que financió esta investigación, las actuaciones que llevarían a los distintos
niveles de calidad de los prados de siega implican una pérdida de produc-
tividad del 10%, 20% y 30% respectivamente. dado que el coste de la me-
dida en términos de producción se calcula como un % sobre la producción
actual, se ha procedido a calcular el valor de la producción de una hectárea
de pastos. debe destacarse que los resultados sobre lucro cesante tiene una
representatividad limitada ya que únicamente 14 de los 105 entrevistados
que tenían pastos respondieron de manera completa al cuestionario.

Combinando la carga ganadera por hectárea, el precio del suplemento ali-
mentario necesario y el precio de arrendamiento de pastos con las fuentes
de alimentación para el ganado por meses ha sido posible obtener una es-
timación de los ingresos derivados del manejo de los pastos. El coste total
de la alimentación del ganado para un agricultor se define como:
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donde xi es el coste de la alimentación en el mes i que a su vez se define
como: 

donde Xij es la cantidad de la fuente de alimentación j en el mes i y Pij el
precio de dicha fuente de alimentación (21). Para convertir esta cantidad
en ingreso derivado de una hectárea de pasto primero se trasforma el
coste total en coste por unidad de ganado mayor (22) dividiéndolo por el
número de unidades de ganado mayor que posee el agricultor. En se-
gundo lugar el coste por unidades de ganado mayor se multiplica por la
carga ganadera que puede alimentar una hectárea de pasto, obteniendo
la producción bruta por hectárea. A este ingreso se le aplica los distintos
porcentajes para obtener los lucros cesantes asociados a los distintos ni-
veles de la mA de conservación de pastos de siega. Como se puede ob-
servar en la tabla 3, la productividad media ascendería a 1.140 euros por
hectárea e, incluso para una muestra tan reducida, existe una variación
significativa entre el máximo y el mínimo. 
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(21) Se han considerado cuatro fuentes de alimentación: pastos propios, pastos arrendados, forraje de los pastos
propios o forraje comprado en el mercado. Los precios son los declarados por los agricultores. 
(22) Una cabeza de ganado vacuno o de ganado equino equivalen a una unidad de ganado mayor, una cabeza

de ganado ovino o caprino equivalen a 0.15 unidades de ganado mayor.

Tabla 3

ESTAdÍSTICoS dESCRIPTIVoS dE LoS InGRESoS CALCuLAdoS PARA LoS PASToS
GESTIonAdoS PoR LoS AGRICuLToRES EnCuESTAdoS

Fuente: elaboración propia.

Concepto Valor

Media (€ ha-1 año-1) 1.141,0

Máximo (€ ha-1 año-1) 1.433,8

Mínimo (€ ha-1 año-1) 944,4

Amplitud como % del mínimo 51,8

Desviación Standard 176,3

Número de observaciones 14



una primera comparación de cara a calcular las ganancias derivadas del
uso de subastas es evaluar si esta curva de ingresos calculada es similar a
la que utilizó la administración a la hora de calcular la prima de la mA
incluida en el PdR-CAV 2007-2013. Para realizar la comparación en pri-
mer lugar debemos transformar los ingresos brutos (los obtenidos con
los datos de la encuesta) en ingresos netos (los reportados en el PdR-
CAV 20017-2013). Para ello, dado que no tenemos información sobre
los costes de la gestión de los prados en nuestra encuesta, podemos utili-
zar los datos presentados para la rentabilidad de pastos en el anexo V del
PdR CAV 2007-2013. En éste el coste medio asociado a la gestión de
los pastos se sitúa entre el 40% del ingreso total para el caso de las prade-
ras artificiales y el 34% para las praderas naturales. Por lo tanto el ingreso
neto en nuestro caso estaría comprendido entre 860 y 566 euros por hec-
tárea, con un valor medio de 684 euros por hectárea. Comparando estas
cifras con la estimación utilizada en el PdR-CAV (800 euros por hectárea)
podemos ver que los cálculos realizados no son muy diferentes aunque
las estimaciones del coste medio realizadas por la administración están
cerca del extremo superior de la distribución observada en la muestra.
Por lo tanto el potencial de ahorro con el uso de las subastas es aún su-
perior al derivado de la amplitud existente en el lucro cesante, ya que el
nivel de pago está basado en un coste medio más elevado que el obser-
vado. 

Asimismo, para ver si la estrategia de puja dominante (revelar el verda-
dero lucro cesante) se cumple en esta mA podemos comparar el lucro
cesante calculado con la dAA obtenida en el ejercicio de valoración con-
tingente. Las respuestas a la pregunta de valoración contingente se corres-
ponden teóricamente con el ingreso que se perdería en caso de acogerse
a la mA. de esta comparación vemos que la puja declarada es superior
al lucro cesante calculado, estando la sobrepuja entre el 2% y el 20%. Si
consideramos que la estrategia dominante debe cumplirse, la diferencia
se explicaría por costes no observados tales como costes fijos de la explo-
tación (Espinosa-Goded et al., 2013) o de transacción (mettepiningen et
al., 2009). 

La tabla 4 recoge la media aritmética de la dAA declarada por parte de
los agricultores por participar en las distintas mA propuestas así como
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los valores mínimos y máximos. Como se puede observar, para todas las
medidas existe una variabilidad significativa, confirmando la heterogenei-
dad de los costes de oportunidad entre los encuestados. La máxima va-
riabilidad se detecta para las medidas relativas a la conservación de prados
de siega y la mínima para la conservación de setos. En el caso de los pra-
dos de siega, los resultados nos permiten contrastar que los agricultores
ofrecen los prados con menor productividad para las medidas más exi-
gentes. basándonos en las pérdidas teóricas con cada nivel de calidad la
productividad de los pastos ofrecidos para la calidad 1 sería de 1,169
Euros por hectárea (116.9 / 0.1) mientras que para los de calidad 2 sería
de 920 (184.0 / 0.2) euros por hectárea y para los de calidad 3 de 775
(258.5 / 0.3) euros por hectárea. otra opción sería asumir que los agri-
cultores no están ofreciendo diferentes pastos para las distintas medidas
sino los mismos, y las diferencias son debidas a los costes de transacción
o la aversión al riesgo asociada con requisitos más estrictos. Sin embargo
la encuesta no recogía información al respecto, por lo cual no se puede
concluir cuál de las dos explicaciones es correcta. 
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Tabla 4

ESTAdÍSTICoS dESCRIPTIVoS dE LAS RESPuESTAS A LAS PREGunTAS SobRE dISPoSICIÓn
A ACEPTAR (dAA) REQuERIdA PoR LoS EnCuESTAdoS PARA PARTICIPAR En LAS dISTInTAS

mA PRoPuESTAS

Fuente: elaboración propia.

Medida DAA media DAA máx. DAA mín. N

Recuperación de robledales (€ ha-1 año-1) 277,0 35,0 200,0 37

Conservación prados de siega Nivel 1 (€ ha-1 año-1) 116,9 180,0 100,0 65

Conservación prados de siega Nivel 2 (€ ha-1 año-1) 184,0 260,0 160,0 65

Conservación prados de siega Nivel 3(€ ha-1 año-1) 258,5 400,0 240,0 65

Conservación de setos implantación (€ 100 m lineales) 574,4 1.000,0 500,0 43

Conservación de setos Nivel 1 (€ 100 m lineales y año) 14,31 15,0 12,5 18

Conservación de setos Nivel 2 (€ 100 m lineales y año) 24,4 25,0 22,5 18

Conservación de setos Nivel 3 (€ 100 m lineales y año) 28,9 30,0 25,0 18



En la tabla 5 se recogen las dAA obtenidas de los encuestados cuando
se les pide que consideren que los pagos serán diferenciados y su com-
paración con las obtenidas anteriormente. Contrariamente a lo que pre-
dice la teoría (Latacz-Lohman y Schilizzi, 2005) en la mayoría de los casos
la dAA declarada para participar en subastas con pagos diferenciados
son inferiores a la dAA declarada cuando el pago es uniforme. Sin em-
bargo, en media algunas de las mA ofrecidas ven una reducción en su
dAA entre ambos escenarios (tres de las ocho consideradas). dado que
no tenemos información adicional sobre los motivos detrás de las dos
respuestas obtenidas, solo podemos suponer que esto es debido a que
en la primera respuesta (dAA a participar en la mA) ha existido algún
tipo de comportamiento estratégico con el objetivo de aumentar el pago
por la medida. Cuando los agricultores ven que sus respuestas afectan no
solo al nivel del pago sino también a la probabilidad de ser escogido, en
vez de aumentar sus respuestas para cubrir el riesgo, las disminuyen para
aumentar la probabilidad de ser escogidos. 

Jesús Barreiro-Hurlé

Revista Española de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.º 245, 2016

36

Tabla 5

ESTAdÍSTICoS dESCRIPTIVoS dE LAS RESPuESTAS A LAS PREGunTAS SobRE dISPoSICIÓn
A ACEPTAR (dAA) REQuERIdA PoR LoS EnCuESTAdoS PARA PARTICIPAR En LAS dISTInTAS

mA PRoPuESTAS SI SE bASASEn En PAGoS dIFEREnCIAdoS Y ComPARACIÓn Con LAS
oToRGAdAS SI SE bASASEn En PAGoS HomoGÉnEoS

La diferencia hasta 100% de las respuestas son individuos que declararon la misma dAA en ambos escenarios.
* Eliminando dos observaciones atípicas, una en cada extremo de la distribución.
Fuente: elaboración propia.

Medida
DAA media

pagos
diferenciados

% respuestas
superiores

% respuestas
inferiores N

Recuperación de robledales (€ ha-1 año-1) 276.4 37.8 48.7 37

Conservación prados de siega Nivel 1 (€ ha-1 año-1) 131.0 60.0 30.0 65

Conservación prados de siega Nivel 2 (€ ha-1 año-1) 208.8 75.0 25.0 65

Conservación prados de siega Nivel 3 (€ ha-1 año-1) 253.1
(250.7)* 56.0 40.0 65

Conservación de setos implantación (€ 100 m lineales) 517.1 24.4 65.9 43

Conservación de setos Nivel 1 (€ 100 m lineales y año) 14.78 6.3 43.8 18

Conservación de setos Nivel 2 (€ 100 m lineales y año) 24.4 6.3 56.3 18

Conservación de setos Nivel 3 (€ 100 m lineales y año) 28.9 0.0 76.5 18



Por último, la tabla 6 resume los indicios e indicadores de las potenciales
ganancias de eficiencia asociados a la implementación de subastas para
la asignación de contratos en la mA consideradas. En el ámbito de la po-
lítica agroambiental lo más habitual es trabajar con restricciones presu-
puestarias, de tal forma que se selecciona a los participantes hasta que el
presupuesto dedicado a la mA se agota. Por el contrario en el caso de
subastas por objetivos, se seleccionan todas las pujas hasta que se alcanza
dicho objetivo. Cualquiera de estas opciones suele ir acompañada por un
tope máximo de pago por unidad. En el contexto de este trabajo, esta
cantidad máxima estaría fijada por los pagos máximos delimitados en el
Reglamento 1698/2005.
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Tabla 6

CuAdRo RESumEn dE LoS IndICAdoRES dE EFICIEnCIA dERIVAdoS dE LA ImPLAnTACIÓn dE
LA ASIGnACIÓn VÍA SubASTAS PARA LAS dISTInTAS mEdIdAS ConSIdERAdAS En EL ESTudIo

Amplitud lucro cesante: máximo lucro cesante menos mínimo lucro cesante como % del mínimo obtenido a partir de los cál-
culos de lucro cesante realizados.

Amplitud dAA: máxima dAA menos mínima dAA como % de la dAA mínima obtenido a partir de las respuestas a las pre-
guntas de valoración contingente.

Eficiencia I: diferencia en el coste total de implementar la medida para toda la superficie propuesta por los agricultores para la
misma en la subasta simulada entre un sistema de pago fijo (marcado por la dAA máxima declarada por los agricultores) y el
sistema de pagos diferenciados donde cada agricultor recibe como pago su dAA declarada (área Ab'C' en el gráfico 2). Se presenta
como % del primero.

Eficiencia II: diferencia en el coste total de implementar la medida para toda la superficie propuesta por los agricultores para
la misma en la subasta simulada entre pagar la prima recogida en el PdR-CAV 2007-2013 y el sistema de pagos diferenciados
donde cada agricultor recibe como pago su dAA declarada (área AbCC' en el gráfico 2). Se presenta como % del primero.

* Eliminando una observación atípica.

Ámbito Medida Amplitud lucro
cesante Amplitud DAA Eficiencia

indicador I
Eficiencia

indicador II

Forestal n.d. 75 12,5 9,4

Calidad 1 71,4 15,6 12,9

Prados Calidad 2 51,81 48,6 22,9 n.a.

Calidad 3 150 56,3 (34,4)* n.a.

Implantación 100 50,0 50,0

Setos
Calidad 1

n.d.
30 40,0 72,7

Calidad 2 11 5,3 53,2

Calidad 3 20 2,56 46,6



dado que el cuestionario incluía una pregunta sobre la superficie que los
entrevistados ofrecerían en una hipotética subasta, las comparaciones de
eficiencia se realizan considerando la segunda opción, es decir calculando
el coste de acoger toda la superficie ofrecida. La primera comparación
se realiza entre el coste de acoger pagando la disposición a aceptar del úl-
timo agricultor a todas las hectáreas o pagando la disposición a aceptar
individual de cada uno de los entrevistados. Esta comparación se puede
considerar como una aproximación a la ganancia de eficiencia derivadas
de usar pagos diferenciados versus pagos homogéneos en una asignación
de contratos mediante subastas (indicador de eficiencia I en la tabla 2 y
área Ab’C’ en el gráfico 2). La segunda comparación se realiza entre el
coste de acoger la superficie ofertada al precio que recogía el PdR-CAV
2007-2013 por la mA equivalente y el coste que tendría si se pagara la
disposición a aceptar individual de cada uno de los entrevistados. Se
puede considerar como una aproximación a la ganancia de eficiencia de-
rivada del uso de subastas con pagos diferenciados frente al sistema actual
(indicador de eficiencia II en la tabla 2 y área AbCC’ en el gráfico 2).
Analíticamente el indicador de eficiencia I se define como:

donde Si es la superficie ofrecida para participar en la mA del agricultor
i; dAAi la disposición a aceptar por participar en la mA del agricultor i y
dAA* la disposición a aceptar por participar en la mA del último agricul-
tor que quiere participar en la mA. En el caso del indicador de eficiencia
II la expresión para el cálculo es la misma, salvo que dAA* es la prima
por la mA recogida en el PdR CAV 2007-2013.

Los resultados obtenidos muestran que para todas la mA estudiadas
existe un potencial de ahorro entre el sistema recogido en el PdR-CAV
2007-2013 y un sistema basado en pagos diferenciados mediante subastas.
Esta ganancia se sitúa entre un mínimo del 9,4% para el caso de la mA
forestal y un 70% para el caso de los setos. Estas ganancias de eficiencia
se sitúan en línea con los obtenidos en otros estudios, tanto teóricos (si-
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mulaciones) (23) como empíricos (resultados de subastas acontecidas en
la realidad) (24). Así mismo los resultados del indicador de eficiencia I
muestran que aunque el sistema de pagos diferenciados lleva en teoría a
un aumento de las compensaciones individuales requeridas por los en-
trevistados, el ahorro en el pago total por la superficie acogida compensa
dicho aumento en las compensaciones individuales exigidas. 

7. CONCLUSIONES

El presente trabajo es un intento por cuantificar el potencial que tendría
la aplicación de pagos por servicios ambiéntales y la asignación de con-
tratos mediante instrumentos de mercado en el marco de las mA en Es-
paña. de los resultados obtenidos, en primer lugar cabe destacar el bajo
nivel de conocimiento de los mA entre sus potenciales beneficiarios. Esto
es particularmente preocupante ya que cuando se realizó el trabajo de
campo ya habían transcurrido tres años del periodo de vigencia del PdR-
CAV 2007-2013 y señala una clara necesidad de promover las mA entre
los mismos en línea con las recomendaciones de la evaluación intermedia
del mismo (uPV, 2010). Posiblemente como resultado del bajo nivel de
acogimiento de las medidas, en el PdR-CAV 2015-2020 no se han man-
tenido las medidas relativas a conservación de pastos de siega de interés
o mejora del paisaje por mantenimiento de setos (Gobierno Vasco, 2015).

Respecto a las dos innovaciones en el diseño del contrato propuestas, en
primer lugar se puede concluir que mA basadas en el pago por servicios
ambientales tendrían al menos la misma aceptación que las medidas agro-
ambientales equivalentes recogidas en el PdR-CAV 2007-2013. Sin em-
bargo debe tenerse en cuenta que la aceptabilidad declarada puede estar
sobrevalorada. Es esperable que al responder todos los encuestados asu-
men que cumplirían los objetivos de las medidas (i.e. todos los árboles
crecerían sin percances, los niveles de biodiversidad siempre se cumpli-
rían en los prados y los setos alcanzarían las puntuaciones mínimas para
cada nivel de calidad). Si se implementasen las medidas y una vez que se
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(23) Como por ejemplo los trabajos de Latacz-Lohman y Van der Hamsvoort (1997). 
(24) Como por ejemplo los trabajos de Groth (2008), Stoneham et al (2003) o CJC Consulting (2004).



empiecen a rechazar pagos por no proveer los servicios ambiéntales es-
perados, podría darse una disminución en el grado de aceptación de este
sistema. Las causas de esta disminución serían similares a las que se deriva
de las sanciones por incumplimientos existentes en la actualidad, donde
el pago se recupera por no cumplir con los compromisos. Sin embargo
cabe especular que la libertad de escoger prácticas agrarias y forestales
para cumplir los objetivos de la medida puede compensar este efecto. 

Por lo que se refiere al ahorro derivado del uso de subastas, en todos los
casos se ha visto confirmada la existencia de un potencial de ahorro. En
este sentido se podría acoger la misma superficie por un coste menor o
conseguir más superficie acogida para un mismo presupuesto. En el actual
contexto de contención del gasto público, cualquier medida que consiga
reducir el coste de las actuaciones públicas debería ser considerada seria-
mente por la administración. 

Los resultados presentados deben de ser tomados con cierta cautela de-
bido a dos razones. En primer lugar, el tamaño muestral utilizado es re-
ducido y pudiera ser que el comportamiento no sea extrapolable a toda
la población. Esta limitación es especialmente relevante para el caso de
la variabilidad del lucro cesante donde solo se consiguieron 14 observa-
ciones. En segundo lugar el análisis se basa en comportamientos declara-
dos, que pueden no ser predictores perfectos del comportamiento real.
Esta limitación es especialmente para los resultados relativos al compor-
tamiento ante subastas. 

desde 2004 en España se han ido proponiendo mejoras en el diseño de
las medidas agroambientales. En primer lugar fueron consideraciones te-
óricas (García y barreiro-Hurle, 2004), posteriormente se presentaron
resultados de las primera subastas realizadas en España para intercambio
de derechos de agua en el marco de la aplicación de los planes de cuenca
(barreiro-Hurle y García, 2008) y se han investigado si se dan las condi-
ciones necesarias para su implementación (Rocamora-montiel et al.,
2015; Górriz-misfud, et al. 2016). A pesar de las limitaciones menciona-
das anteriormente, los resultados presentados en este trabajo se constata
que en el ámbito de las mA existe un potencial para implementar cambios
en su diseño que pueden generar beneficios ambientales más ciertos y
con un menor coste. Para confirmar estos resultados preliminares, es ne-
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cesario que algún ente gestor, ya sea con un proyecto LIFE+ o una mo-
dificación en los PdR existentes, se decida a comprobar en la realidad
los beneficios que se han mostrado tanto en la literatura como en este
ejercicio experimental. Como recomendaciones para una aplicación pi-
loto de estas opciones de diseño para mA cabría destacar la necesidad
de seleccionar medidas donde la variabilidad en la productividad sea ele-
vada, para maximizar el potencial de ganancia en eficiencia (vista la co-
rrelación entre la amplitud en la dAA y los indicadores de eficiencia) y
aquellas donde para conseguir el servicio ambiental no sea necesario un
cambio de uso sino más bien de prácticas (vista la mayor predisposición
a participar por parte de los agricultores en las medidas de mejora de pra-
dos de siega y en las de mantenimiento de setos). En ese sentido las mA
dirigidas hacia la conservación de la biodiversidad en terrenos agrícolas
serían las candidatas con mayor potencial para demostrar en la realidad
las ganancias potenciales identificadas en este estudio.
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RESUMEN

Evaluación de alternativas para el diseño de medidas agroambientales: el potencial de imple-
mentar contratos vía subastas y pago por servicios ambientales

Las medidas agroambientales son una de las principales herramientas de las que disponen
las administraciones públicas para incentivar prácticas agrarias más respetuosas con el medio
ambiente. Sin embargo la efectividad y eficiencia de las mismas es objeto de múltiples crí-
ticas, entre las que cabe destacar la falta de garantía en la provisión de los bienes ambientales
y la selección adversa de participantes. Para solucionar éstas se ha propuesto el pago por
resultados y la asignación de contratos vía subastas. En este trabajo se presentan los resulta-
dos de una experiencia piloto llevada a cabo en la provincia de Guipúzcoa para evaluar la
aceptación por parte de los agricultores de estas dos alternativas para implementar tres me-
didas agroambientales así como las posibles ganancias en eficiencia derivadas de la imple-
mentación de los mismos respecto a los sistemas existentes. Los resultados obtenidos
muestran que todas la medidas agroambientales estudiadas serían aceptadas por los agri-
cultores y que existe un potencial de ahorro entre el sistema actual y un sistema de pago
por resultados con asignación de contratos mediante subastas.  

PALABRAS CLAVE: Política agroambiental, reforestación, setos, praderas, subastas, pago
por servicios ambientales, Comunidad Autónoma Vasca.

CÓDIGOS JEL: D02, H41, Q12, Q57.

ABSTRACT

Evaluation of design alternatives for agri-environmental schemes: the potential for auctioning
contracts and payment for environmental services

Agri-environmental schemes are one of the main tools public administrations have to in-
centivise more environmentally friendly agricultural practices. However, their effectiveness
and efficiency have been subject to criticism mainly due to the lack of provision guarantee
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1. INTRODUCCIÓN

En el año 2016 culmina en España un intenso proceso de programación
de las políticas de desarrollo rural que alcanzará su horizonte en el 2020
y que supondrá un marco de oportunidades para la gran mayoría del te-
rritorio. El enfoque LEAdER (Liaisons Entre Activités de Developpe-
ment de l’Economie Rural) continúa siendo un eje específico de la política
de desarrollo rural de la unión Europea, manteniendo su integración con
la Política Agraria Común (PAC) desde su segundo pilar y garantizando
así el uso de su metodología (European Commission, 2006a). más aún,
con el nuevo impulso que la normativa comunitaria da a la metodología
LEAdER, se amplía su potencial campo de actuación al volver a mirar
al resto de fondos estructurales y atraer al medio urbano a través del

47
Revista Española de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.º 245, 2016

(*) Técnico de Gestión en Oficina de Transferencia de Tecnología. Universidad Politécnica de Madrid.
(**) Consejero de Agricultura, Medio Ambiente y Desarrollo Rural en Junta de Comunidades de Castilla-La

Mancha.
(***) Profesor del Grupo de Investigación en Planificación y Gestión Sostenible del Desarrollo Rural-Local

(GESPLAN). Universidad Politécnica de Madrid.

- Revista Española de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.º 245, 2016 (47-66).
Recibido febrero 2016. Revisión final aceptada agosto 2016.



desarrollo Local a cargo de las Comunidades Locales (European Com-
mission, 2014; European union, 2013; massot, 2012). LEAdER entra
así en un periodo de madurez ampliando su potencial. Sin embargo, cabe
preguntarse si los Grupos de Acción Local (GAL), como piedra angular
de LEAdER, responden en la realidad como estructuras de participación
y decisión comunitaria. Conviene para ello recordar brevemente el hilo
conductor de la reflexión que llevó a su creación a través de la iniciativa
LEAdER.

Las áreas rurales son sistemas dinámicos y complejos en los que se rela-
cionan gran variedad de factores (Sancho y Reinoso, 2012; Frutos, 2006),
con particularidades frente a lo urbano y con múltiples factores a tener
en cuenta que han desplazado a la producción agraria como factor hege-
mónico (Rubio, 2010; matthews, 2005; delgado, 2004). de esta forma,
se puso de manifiesto durante los años 1980 la necesidad de trabajar en
estrategias de desarrollo de estos territorios que diversificaran su econo-
mía (díaz-Puente, Yagüe y Afonso, 2008; Saraceno, 1994) y reforzaran
aspectos como el turismo, la conservación ambiental, la industria vincu-
lada al territorio o las manifestaciones identitarias y culturales (de San
Eugenio y barniol, 2012). Es precisamente en la gestión y ordenación de
estos y otros elementos, como la estructura social, el territorio y el con-
texto institucional y socio-político (moscoso, 2005), donde se genera el
desarrollo rural, aunando el desarrollo social y económico de estas áreas
con el mantenimiento del medio, favoreciendo así un desarrollo sosteni-
ble (márquez, 2002).

La Iniciativa LEAdER nació en 1990 para tratar los graves problemas
estructurales del medio rural, con territorios marcadamente agrarios y
con un tejido social muy debilitado a causa de los procesos migratorios y
del envejecimiento poblacional (Red Rural nacional, 2011; Tormo, 2008;
Frutos, 2006). Apoyándose en los recursos endógenos de los territorios
(Ray, 2000; Shortall, y Shucksmith, 1998), LEAdER surge con un enfo-
que propio para abordar unos retos desde una perspectiva territorial, in-
tegral y multisectorial (Esparcia y Escribano, 2012; Van der Ploeg y Long,
1994), con una metodología ascendente y con unas estructuras, los GAL,
encargadas de estimular el desarrollo mediante proyectos concretos (Eu-
ropean Commission, 2006b; martínez, 2006; García, Febles y zapata,
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2005). Probablemente sea esta la novedad más importante del enfoque
LEAdER: la descentralización de la gestión de los recursos hacia los
GAL, favoreciendo que el desarrollo de los territorios sea guiado por su
propia población (Red Rural nacional, 2011; Tolón y Lastra, 2007; Ray,
1997). La participación de una comunidad es una herramienta que per-
mite atender a sus particularidades propias y generar nuevas relaciones
(murdoch, 2000). En este sentido, los GAL deben ser capaces de canali-
zar la participación ciudadana en los procesos de gobernanza europea
(Shucksmith, 2010); de integrar a los principales actores de la vida civil,
económica y administrativa; y de generar sinergias que avancen hacia un
desarrollo integral y de mayor capital social (de San Eugenio y barniol,
2012; nardone, Sisto y Lopolito, 2010; Just et al., 2000).

La dinamización del desarrollo rural en España ha vivido un proceso que
ha marcado un antes y un después desde el comienzo de los programas
LEAdER (Esparcia, 2000). Como se aprecia en el Cuadro 1, los GAL
se han extendido por todo el territorio, alcanzando en el periodo 2007-
2013 el 86,6% de los municipios y cerca del 89% de la superficie. Sin em-
bargo, la densidad media por GAL fue de 27 habitantes/km2, frente a
los 89 habitantes/km2 de media española.

Existen evidencias de que los GAL, al menos en cierta medida y en algu-
nos territorios, se han constituido como dinamizadores de propio dere-
cho del proceso de desarrollo (Peralta, 2012), y son herramientas que
mejoran la resiliencia y capacidad de adaptación del medio rural (martí-
nez, Sacristán y Yagüe, 2015). no obstante la actividad de los diferentes
GAL se ve influida por multitud de factores, como la disponibilidad de
recursos económicos, su equipo técnico y la realidad socio-cultural de su
entorno, así como por la composición de los órganos de decisión del pro-
pio GAL.

más allá del elemento gestor, los GAL disponen de dos órganos funda-
mentales en la toma de decisiones: la Asamblea General y la Junta di-
rectiva. La Asamblea General está conformada por todas las
entidades/socios que se integran en el GAL y tiene la potestad de elaborar
sus líneas de actuación. Por otro lado, la Junta directiva la integran per-
sonas elegidas de entre los socios del GAL y resuelve las acciones coti-
dianas desarrollando las líneas de actuación.
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de esta forma, la actividad de los GAL puede verse muy influenciada por
factores como la relación público-privada o la implicación de colectivos
clave para el territorio, como las empresas o las cooperativas agrarias; los
agricultores y ganaderos, claves en la construcción de un nuevo modelo
agrario (matthews, 2005; marsden, 1995); o las mujeres y los jóvenes, tra-
dicionalmente menos representados en los órganos de decisión (Vilado-
miu, Rosell y Francés, 2010; delgado, 2004). La presencia de estos
colectivos podría hacer que la actividad de los GAL vire su foco de aten-
ción en función de las diferentes sensibilidades representadas. 

Los GAL buscan favorecer y dinamizar el desarrollo de las áreas rurales
pero, ¿la composición actual de los órganos directivos de los GAL recoge
la sensibilidad de cada uno de los colectivos mencionados, tal y como re-
quiere la promoción y ejecución de una estrategia de desarrollo del terri-
torio? 

El objetivo del presente trabajo es ofrecer algunos elementos de juicio
para responder a esta pregunta, analizando la composición del partena-
riado de los GAL en España en relación a los colectivos señalados dentro
de sus dos órganos fundamentales de decisión: la Asamblea General y la
Junta directiva.

2. METODOLOGÍA

El análisis se ha realizado a partir de las fichas de los GAL de la publica-
ción Grupos de Acción Local LEAdER 2007-2013 (ministerio de Agri-
cultura, Alimentación y medio Ambiente, 2011). Esta publicación
recopila la información de los GAL al comienzo del periodo, clasificando
a sus diferentes socios según una tipología común para los 264 GAL en
España1. de esta forma, los socios participantes en la Asamblea General
se dividieron en 9 categorías: (1) administraciones públicas; (2) coopera-
tivas agrarias y S.A.T.; (3) empresas; (4) asociaciones o fundaciones de
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1 Resulta importante mencionar el caso del País Vasco. En esta Comunidad existe un único GAL, Asociación
para el Progreso del Desarrollo Rural Mendiset, que ocupa la mayor parte de su territorio e integra un ente público
y 18 asociaciones territoriales, formadas a su vez por los diferentes entes locales. Esta situación hace que su infor-
mación no corresponda a su implicación social real, y que pueda aportar una imagen distorsionada del territorio
en el que se desarrolla.



tipo sectorial y empresarial; (5) asociaciones de mujeres; (6) asociaciones
de jóvenes; (7) sindicatos y o.P.A.s; (8) entidades docentes o (9) finan-
cieras; y (10) “otros”, para aquellos que no pudieran integrarse en las ca-
tegorías anteriores. Con respecto a la Junta directiva, sus miembros se
clasificaron, por un lado, según fueran una institución pública o privada
y, por otro, si pertenecían a uno de los siguientes colectivos: (1) agricul-
tores y ganaderos, (2) mujeres y (3) jóvenes (con edad menor o igual a 40
años), lo que permite que, si se diera el caso, una misma persona fuera
clasificada como mujer y agricultora. Esta doble categorización permite
no sólo conocer la participación público-privada, sino también detectar
si las personas que componen este órgano pertenecen a alguno de los tres
colectivos mencionados.

Además de las variables específicas de la composición de los órganos de
decisión, se han tenido en cuenta algunas variables de contexto al inicio
del programa: el número de municipios y la superficie integrada; su po-
blación segmentada por edad y sexo; y variables de la influencia de la agri-
cultura en el territorio, tales como el número y superficie de las
explotaciones agrícolas o la Superficie Agraria útil (SAu) a partir de los
datos del Instituto nacional de Estadística (InE).

La información, aunque disponible a nivel municipal, se ha agrupado en
el análisis por GAL. En el caso de municipios que no tienen su territorio
completamente integrado en un GAL (el 0,5% del total de municipios),
y teniendo en cuenta la fuerte vinculación interna que suelen presentar
estos municipios, se ha optado por mantener el valor total. Para los aná-
lisis a nivel autonómico se ha empleado el valor promedio de los GAL
integrados en su territorio.

A partir de los datos de composición de los órganos de decisión se ha
analizado la distribución a escala estatal y por Comunidades Autónomas.
Asimismo se ha empleado de forma exploratoria el análisis de correlación
lineal de variables con objeto de encontrar relaciones de interés. Final-
mente sólo se incluyen en la discusión aquellas correlaciones con una sig-
nificación menor al 0,05 y con coeficiente de correlación superior al 0,5.

La sistematización de los resultados obtenidos se ha centrado en 4 ele-
mentos de análisis que responden a equilibrios internos de los GAL co-
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mentados en la introducción: (1) equilibrio entre el sector público y el
sector privado, y su peso específico; (2) representatividad de empresas y
cooperativas agrarias y S.A.T. en las asambleas generales; (3) representa-
tividad de agricultores y ganaderos en las juntas directivas; y (4) represen-
tación de mujeres y jóvenes.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Como punto de partida, el Cuadro 2 sintetiza y organiza los resultados
obtenidos, reflejando la diversidad existente dentro de los GAL analiza-
dos para cada una de las categorías de análisis. El Cuadro 1 sintetiza los
valores medios a escala autonómica.
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Cuadro 2

númERo dE GAL SEGún Su REPRESEnTACIÓn En LoS ÓRGAnoS dE dECISIÓn
dE LoS dIFEREnTES CoLECTIVoS AnALIzAdoS

Fuente: Elaboración propia.

1 Asamblea General (AG) y Junta directiva (Jd)
2 Se refiere al conjunto de Empresas y Cooperativas y S.A.T.
3 Cooperativas agrarias y SAT (CAySAT).

Relación de miem-
bros AG-JD1

Relación público-
privada

+ Público:
1 a 1:
+ Privado:
Privado >95%:

28
11

212
13

(10,6%)
(4,2%)

(80,3%)
(4,9%)

+ Público:
1 a 1:
+ Privado:
Privado >95%:

9
57

196
2

(3,4%)
(21,6%)
(74,5%)
(0,8%)

Relación público-
privada

Entidades de
carácter productivo2/

Asociaciones

+ Productivo:
1 a 1:
+ Asociaciones:

164
7

93

(62,1%)
(2,7%)

(35,2%)
-

Empresas/CAySAT3
+ Empresas:
1 a 1:
+ CAySAT:

115
26

123

(43,6%)
(9,8%)

(46,6%)

<10%:
10-25%
25-50%:
>50%:

112
115
34
3

(42,4%)
(43,6%)
(12,9%)
(1,1%)

Agricultores
y ganaderos

Asociaciones
de mujeres

<1%:
1-5%:
5-10%:
>10%:

42
117
64
38

(15,9%)
(44,3%)
(25,4%)
(14,4%)

<10%:
10-25%:
25-50%:
>50%:

51
116
95
2

(19,3%)
(43,9%)
(36,0%)
(0,8%)

Mujeres

Asociaciones
de jóvenes

<1%:
1-5%:
5-10%:
>10%:

104
131
20
9

(39,4%)
(49,6%)
(7,6%)
(3,4%)

<10%:
10-25%:
25-50%:
>50%:

110
104
48
2

(41,7%)
(39,4%)
(18,2%)
(0,8%)

Jóvenes

Asamblea General Junta Directiva

1 a 1:
Entre 1 y 5:
Mayor o igual a 5:

11
137
116

(4,2%)
(51,9%)
(43,9%)



Si bien no es una medida directa de la representatividad o de su calidad,
podemos tener una primera aproximación de esta característica en los
GAL atendiendo al número de socios por cada 1.000 habitantes (Cuadro
1). Este valor presenta importantes variaciones a nivel autonómico, con
un valor medio máximo de 5,5 en Castilla y León (1,81 públicos y 3,69
privados) y un valor medio mínimo de 0,29 en murcia (0,11 públicos y
0,18 privados). A nivel estatal encontramos un valor medio de 3,66 (0,92
públicos y 2,74 privados).

otra medida de la representatividad se obtendría a partir del ratio entre
el número de miembros de la Asamblea General y los de la Junta di-
rectiva. Como hemos visto, en la Asamblea General podrían participar
todos los actores locales interesados, mientras que en la Junta directiva
únicamente aquellas personas elegidas. Si bien la relación promedio
entre la Asamblea General y la Junta directiva es de 6 a uno, en el Cua-
dro 2 se observaría como en torno a un 56% de los GAL presentan una
relación menor. Es decir, si bien los GAL, como herramienta básica de
LEAdER, han conseguido hacerse un hueco en la realidad rural espa-
ñola (Larrubia y navarro, 2011), existirían GAL que han conseguido in-
tegrar un mayor número de actores locales, mejorando así su
representatividad en el territorio; mientras que otros apenas cumplirían
los requisitos formales.

3.1. Equilibrio público-privado

Para LEAdER uno de sus pilares fundamentales es la implicación de la
comunidad rural en las actuaciones de desarrollo. Esta implicación se ma-
nifiesta en la integración en sus órganos de entes privados, como asocia-
ciones, sindicatos o empresas; ya sea como socios de su Asamblea o como
miembros en su Junta. Para fomentar la implicación de actores indepen-
dientes o provenientes de colectivos privados y limitar la participación de
entes públicos, se estableció que las juntas directivas de los GAL debían
estar formadas por, al menos, un 50% de entes privados (European Com-
mission, 2000). Por tanto, es básico analizar la implicación de los dife-
rentes agentes a partir de la relación entre los miembros y socios públicos
y privados.
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La Figura 1 muestra cómo, a nivel de Comunidad Autónoma, existe de
forma mayoritaria una mayor proporción de entes privados que de pú-
blicos (Cuadro 1). Esta situación coincidiría con los valores a nivel de
GAL (ver Cuadro 2). 

Hemos de señalar, en el lado opuesto, que existen 9 GAL que no cum-
plen la norma antes mencionada de la proporción mínima de entes pri-
vados. Esta situación ha sido suplida recurriendo a la ponderación del
voto, otorgando mayor peso a los miembros privados para que, al menos,
lleguen al 50% en cuanto a peso decisorio. Esta solución presenta serias
dudas sobre su capacidad de incorporar diferentes sensibilidades a las de-
cisiones de los GAL, ya que, en los procesos de debate, puede situar a
las personas físicas que representan al sector privado en una situación im-
portante de debilidad numérica, y más vulnerables a las presiones que
pudieran proceder del ámbito público. 

En este sentido es importante destacar la existencia de una muy alta co-
rrelación positiva, con una significación menor al 0,01; entre el número

55
Revista Española de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.º 245, 2016

Los órganos de decisión de los grupos de acción local en el periodo 2007-2013 en España: relaciones entre los actores del medio rural

Figura 1

PoRCEnTAJE PRomEdIo dE PARTICIPACIÓn PRIVAdA En LAS ASAmbLEAS GEnERALES Y En LAS
JunTAS dIRECTIVAS dE LoS GRuPoS dE ACCIÓn LoCAL PoR ComunIdAdES AuTÓnomAS

Fuente: elaboración propia.



de elementos privados y el tamaño tanto de la Asamblea General como
de la Junta directiva, con unos coeficientes de 0,95 y 0,88; respectiva-
mente. Estos datos confirman lo que podría deducirse por pura lógica:
que el tamaño de los órganos de decisión de los GAL tiene una relación
directa con el número de entes privados que se integran en ellos. de esta
forma, cuando un GAL opta por abrir sus estructuras a la participación
privada, ésta se ve favorecida frente a la participación pública.

En todo caso, y más allá de tratar de cumplir la norma incluso con artifi-
cios como el mencionado, los GAL deben tratar de fomentar una estra-
tegia continua y participada que integre en sus órganos al potencial
privado de sus territorios. La participación de elementos privados puede
verse dificultada por diferentes factores, como la necesidad de invertir un
tiempo que puede ser visto como pérdida por coste de oportunidad en
su actividad habitual. Sin embargo, abrir en los GAL los procesos deci-
sorios y reducir los requisitos puede hacer más atractiva la participación
comunitaria. un aumento de la participación puede mejorar la capacidad
de diagnóstico, un mayor sentimiento de corresponsabilidad y una mejora
en la aceptación de las decisiones. de esta forma, la propia existencia de
cauces de participación dentro de los GAL puede generar una dinámica
que fomente e incentive la incorporación de masa crítica a los órganos
de decisión. 

3.2. Representatividad de empresas y cooperativas agrarias

Es importante tener en cuenta que la resiliencia del medio rural depende
en buena medida de su capacidad de retener y atraer población, y para
eso es necesario contar con un tejido económico fuerte y capaz. uno de
los principales problemas, y mayor causa de la migración rural, es la difi-
cultad de generar nichos de empleo suficientemente importantes y diver-
sos. obviamente, y aunque las iniciativas de desarrollo buscan una
diversificación de la actividad económica, el peso cualitativo del sector
agrario en el desarrollo rural es incuestionable. Por consiguiente, parece
importante contar con representación de los entes productivos y atraerlos
directamente a los órganos de decisión de los GAL, y así aumentar su ca-
pacidad proactiva de cara a mejorar las condiciones locales para la dina-
mización del tejido productivo.
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A nivel estatal, el número de GAL donde predominan las empresas es si-
milar al número en los que predominan las cooperativas agrarias y S.A.T.
Sin embargo, en la Figura 2 se refleja la diversidad de valores a nivel auto-
nómico, observando también, en el Cuadro 2, cómo mientras que la Co-
munidad Valenciana es la Comunidad con mayor cantidad de cooperativas
frente a empresas, con una relación de 30 a 1; madrid se encontraría al
otro extremo, con 16 empresas por cada cooperativa asociada. 

Se ha detectado una alta correlación positiva con significación menor a
0,01 a nivel autonómico entre el número de asociaciones empresariales
y sectoriales y el número de empresas (coeficiente de 0,79) y de coope-
rativas y S.A.T. (coeficiente de 0,87) participantes en la Asamblea Gene-
ral. Actualmente estas asociaciones representan, de media, un 9,5% del
total de socios y un 30,5% del total de asociaciones implicadas. Este hecho
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Figura 2

PPoRCEnTAJE PRomEdIo dE EmPRESAS Y CooPERATIVAS AGRARIAS Y S.A.T. En LAS
ASAmbLEAS GEnERALES dE LoS GRuPoS dE ACCIÓn LoCAL PoR ComunIdAdES

AuTÓnomAS

Fuente: elaboración propia.



enmarca una posible estrategia a la hora de integrar a los entes productivos
en los debates y acciones de los GAL. Así, el fomento de la participación
de las empresas o cooperativas agrarias y S.A.T. en los GAL podría pasar
por fomentar la creación de organizaciones que aglutinen a estos agentes.
de esta forma, las empresas y cooperativas agrarias que no participen di-
rectamente en la Asamblea podrían hacerlo a través de una estructura in-
termedia, lo que también permitiría mejorar la percepción de la sociedad
en los GAL y, a su vez, potenciar la participación directa en el órgano.

Poniendo el foco de atención en el cooperativismo agrario, vemos que
aún representando de media un 6% de los socios de las Asambleas Ge-
nerales de los GAL, se encuentra representado en el 90% de los GAL,
muy superior al 60% del resto de empresas. Como hemos visto, estas dos
categorías predominan en un número similar de GAL, sin embargo la
mayor presencia de cooperativas agrarias y S.A.T. evidencia el fuerte
arraigo que presentan estas figuras en el sistema rural español. no debe-
mos pasar por alto que este modelo de estructura empresarial suele ca-
racterizarse por tener un carácter más social que las empresas en su
conjunto por el modo en el que se toman las decisiones internas, la can-
tidad de personas implicadas directamente y su implantación eminente-
mente local. Este hecho, como indican burgués, martín y Santa Cruz
(2013), hace de las cooperativas puedan ser un elemento de desarrollo
económico muy interesante a la hora de ser promovido como dinamiza-
dor del territorio, lo que las convierte en una estructura que, generando
desarrollo, también presenta un cauce de participación de la población
en la economía. 

3.3. Representatividad de agricultores y ganaderos

Los agricultores y ganaderos se encuentran representados en las Juntas
directivas de los GAL de una forma relativamente minoritaria (ver Cua-
dro 2), con una media del 14% para el conjunto de los GAL. Esta situa-
ción coincide con los valores observados a nivel autonómico (Figura 3),
con un máximo en Castilla y León con el 21% y un mínimo en murcia
con un 2%. Este escenario contrasta con la importancia histórica del sector
agrario en el medio rural.
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A nivel autonómico pueden observarse algunas correlaciones interesantes
en relación a esta categoría. Por ejemplo, se observan correlaciones posi-
tivas con significación menos a 0,01 entre el número de agricultores y ga-
naderos en las Juntas directivas y el de entes privados de ese órgano
(coeficiente de 0,95) o con el número de explotaciones y el de la SAu
(0,81 y 0,80 respectivamente). Es interesante indicar que, con un coefi-
ciente de 0,51 y una significación menor de 0,05; se ha observado una co-
rrelación entre el número de agricultores y ganaderos en las Juntas
directivas y la SAu por explotación. de estas correlaciones a nivel auto-
nómico se puede extraer que existiría un mayor número de agricultores y
ganaderos en aquellas Comunidades Autónomas con mayor superficie de-
dicada a la agricultura, pero que también dependería positivamente del ta-
maño de las explotaciones. Esta situación exige meditar acciones para
fomentar su inclusión, por ejemplo incentivando la agrupación de explo-
taciones o aglutinando agricultores y ganaderos en entidades, lo cual les
haría ganar peso y fuerza a la hora de introducirse en los GAL. Esto nos
lleva de vuelta al estímulo de organizaciones empresariales, cooperativas
agrarias y S.A.T. como estrategia de desarrollo.
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Figura 3

PPoRCEnTAJE PRomEdIo dE AGRICuLToRES/GAnAdERoS, muJERES Y JÓVEnES dE LAS JunTAS
dIRECTIVAS dE LoS GRuPoS dE ACCIÓn LoCAL PoR ComunIdAdES AuTÓnomAS

Fuente: elaboración propia.



3.4. Representatividad de mujeres y jóvenes

El medio rural tradicionalmente se ha interpretado como un medio en-
vejecido y masculinizado (García, 2008; Sancho y Reinoso, 2003). Por
ello, si se quiere revertir esta situación, parece razonable fomentar la par-
ticipación de las mujeres y los jóvenes, que suelen situarse fuera de las
esferas políticas o de control. Sin embargo el análisis inicial de los datos
demográficos determinó que no existía ninguna correlación entre un
mayor peso poblacional de mujeres o jóvenes y su peso en los órganos
de dirección de los GAL. Así, mientras que en la práctica totalidad del
territorio de los GAL tanto mujeres como jóvenes representan más del
30% de la población, las mujeres y jóvenes se encuentran mayoritaria-
mente infrarrepresentados (ver Cuadro 2, abajo). 

También se observan diferencias claras a nivel autonómico en la propor-
ción de estos colectivos en los GAL (Figuras 3 y 4). La Comunidad Au-
tónoma con mayor representación promedio de mujeres en las Juntas
directivas sería Castilla-La mancha, con un 44% de mujeres; mientras
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Figura 4

PoRCEnTAJE PRomEdIo dE ASoCIACIonES dE muJERES Y JÓVEnES dE LAS ASAmbLEAS GEnE-
RALES dE LoS GRuPoS dE ACCIÓn LoCAL PoR ComunIdAdES AuTÓnomAS

Fuente: elaboración propia.



que para los jóvenes sería el País Vasco, con un 32%. En el otro extremo
se posicionaría La Rioja, con una proporción media de un 5 y un 4%,
respectivamente

En el caso de las mujeres, como señalan Pastor y Esparcia (1998), parten
de una situación de desventaja en cuanto al reconocimiento práctico de
su trabajo y de su participación en el medio rural. Esta situación se visua-
liza también en los GAL, que aunque suponen elementos relativamente
nuevos, reproducen la masculinización dentro de sus órganos de decisión.
Sin embargo, cabe mencionar que esto no significa que condicione nece-
sariamente el porcentaje de proyectos de mujeres en los GAL, como des-
arrollaron Viladomiu, Rosell y Francés (2010) para los grupos catalanes
durante el periodo de programación Leader+.  

no sólo se puede abordar la representatividad de mujeres y jóvenes en
los órganos de decisión de los GAL mediante su participación directa,
también se puede hacer a través de la implicación en las Asambleas de
asociaciones que aglutinen a estos colectivos. Lógicamente, para que se
genere un crecimiento en el número de colectivos de jóvenes y mujeres
implicados es necesario que se dé una masa crítica suficiente que favo-
rezca o permita su agrupación para participar en las Asambleas; por esta
razón, esta situación podría compensarse en las Juntas directivas.

Parece lógico que tanto jóvenes como mujeres deben formar parte activa
en la toma de decisiones que construya una alternativa estratégica de des-
arrollo con futuro. Por ello es prioritario que los GAL sean capaces de
dinamizar e integrar a los jóvenes y mujeres en sus órganos a través de
acciones específicas que fomenten su participación directa mientras re-
fuerzan el valor de sus asociaciones como elemento estratégico.

4. CONCLUSIONES

Existen múltiples factores que podrían influir en la tipología y el número
potencial de actores representados en cada GAL. Sin embargo, los resul-
tados observados en este trabajo a partir del análisis de la composición
inicial de los GAL para el periodo 2007-2013 determinan que en muchos
de los casos existe una carencia de representación tanto de entidades pri-
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vadas, de forma más acusada de entidades productivas (relacionadas o
no con la esfera agraria); como, sin duda alguna, de participación en la
toma de decisión de jóvenes y mujeres.

Con un horizonte de programación que alcanzará largamente el 2020,
los tiempos son propicios para que los GAL revisen su composición, in-
corporando e integrando en los órganos de decisión a nuevos actores que,
en cada caso, completen y contribuyan a la estrategia de desarrollo endó-
geno desde una perspectiva diferente. Sin embargo, este esfuerzo no de-
bería llevar sólo a una acción puntual, sino que también debe incorporar
en su estrategia de desarrollo acciones encaminadas a su crecimiento
como Asociación mediante la promoción y la organización de los actores
del territorio.

En este trabajo se han identificado algunas líneas de actuación claras: ac-
ciones de incorporación directa de jóvenes y mujeres a la Junta directiva
y el estímulo a la creación de organizaciones territoriales que les aglutine;
la ampliación de los órganos directivos, en tamaño y en cauces de partici-
pación, que facilite la participación privada; o el estímulo de estrategias
que fomenten el asociacionismo empresarial y el cooperativismo como
vehículos de participación. En definitiva, la asunción de que el crecimiento
en socios redunda en opciones para el desarrollo del territorio y para la
sostenibilidad del propio GAL, haciéndolo menos dependiente del im-
pulso político municipal y más permeable a la participación ciudadana.

Los resultados de la evaluación ex–post de la ejecución de los programa
de desarrollo rural en el periodo 2007-2013 permitirán introducir varia-
bles de análisis que permitan comprobar el éxito relativo de los GAL en
relación con la tipología de los proyectos aprobados, la financiación en
las diferentes líneas de actuación o los beneficiaros de los fondos; y cruzar
estos datos con los analizados aquí sobre la composición interna, enri-
queciendo así el análisis.

Las Administraciones a nivel nacional y regional tendrán que jugar un
papel importante en este proceso, incorporando y facilitando este tipo de
información y análisis y fomentando que los GAL realicen este tipo de
reflexiones a nivel local, desarrollando sus propios cauces de crecimiento.
En definitiva refrescando el ya maduro enfoque LEAdER para que no
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transite hacia la vejez, si no que siga contribuyendo al desarrollo endógeno
de nuestros territorios desde una perspectiva renovada a través de sus
propios actores.
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RESUMEN

Los órganos de decisión de los grupos de acción local en el periodo 2007-2013 en España:
relaciones entre los actores del medio rural

El desarrollo rural en España no podría entenderse hoy en día alejado de los programas
LEAdER. después de 23 años en los que esta metodología ha formado parte de las políticas
impulsadas desde la unión Europea, la actividad de los Grupos de Acción Local (GAL) se
ha incrustado en la realidad rural como una de las herramientas consolidadas para su des-
arrollo. El presente trabajo realiza un análisis de la representatividad de los GAL a través
de la composición de sus órganos directivos. 
Aparte de constatar las lógicas diferencias regionales y territoriales en cuanto a la composi-
ción de estos grupos, se observa cómo de cara al nuevo periodo de programación hasta
2020 aún queda margen para trabajar en una mayor inclusión de colectivos importantes
como las mujeres y jóvenes, pero también para mejorar la apertura a socios del ámbito pro-
ductivo que contribuyan a la labor dinamizadora de cada GAL.

PALABRAS CLAVE: LEAdER, grupo de acción local, partenariado, desarrollo rural.
CÓDIGOS JEL: R58 Regional development Planning and Policy.

ABSTRACT

The decision makers of local action groups in Spain, period 2007-2013: relationships among
rural actors

The rural development in Spain cannot be understood without taking into account the LE-
AdER approach. For 23 years, this method has been a part of the policies promoted by
the Eu, implementing the activity of Local Action Groups (LAG) into rural sectors and be-
coming one of the most important tools for development. This paper focuses on analyzing
the representation of LAGs through the composition of their governing bodies. Aside from
highlighting the obvious regional and territorial differences found in these bodies, the new
programming period grants us, until 2020, more time to improve in the inclusion of impor-
tant groups, such as women’s and youth groups, as well as in encouraging openness to mem-
bers of the productive sector, who contribute to revitalizing the work performed by each
LAG.

KEYWORDS: LEAdER, local action group, partnership, rural development.
JEL CODES: R58 Regional development Planning and Policy.
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Evaluación del impacto económico
de una especie invasora en el regadío

de Aragón: el teosinte

GAbRIEL PARdo (*)

ALICIA CIRuJEdA (*)

YoLAndA mARTÍnEz (**)

1. INTRODUCCIÓN

El teosinte es una especie invasora recientemente aparecida como mala
hierba en algunos campos de maíz de Aragón, y que como tal, implica
un peligro para la producción de este cultivo. El teosinte es el ancestro
silvestre del maíz (zea mays L.), es decir, las variedades actuales de maíz
proceden del teosinte, mejoradas genéticamente después de miles de años
de selección. Así pues, teosinte y maíz son de la misma especie, y por
tanto pueden darse casos de polinización y fecundación cruzada entre
ambos. 

Teosinte es una gramínea anual que puede alcanzar de 2 a 4 metros de
altura, con tallos más quebradizos que las variedades actuales de maíz.
Su ciclo de crecimiento es paralelo al del maíz: germina en mayo con las
lluvias de primavera o primeros riegos y necesita mucho calor y humedad
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para crecer y desarrollarse. Entre agosto y septiembre el teosinte alcanza
la etapa de floración y de octubre a diciembre las semillas caen al suelo,
permaneciendo latentes hasta el siguiente periodo favorable.

El teosinte representa una seria competencia para el maíz por varios mo-
tivos: puede producir más semillas que una planta de maíz, que perma-
necen viables en el suelo durante varios años y además puede cruzarse o
hibridarse con el cultivo de maíz, por lo que en muchos campos puede
observarse un conjunto muy heterogéneo de plantas no deseadas. 

Aunque todavía no se conoce bien el potencial de expansión de teosinte
de un año a otro en las condiciones del regadío del valle del Ebro, se han
registrado pérdidas de rendimiento de un 60% en zonas de méxico (bal-
buena et al. 2007, 2011) y de más de un 50% en la zona de Poitou-Cha-
rentes, en el este de Francia (ARVALIS, 2013).

En el caso de Aragón, en las zonas más afectadas de Los monegros, los
agricultores han llegado a levantar el cultivo debido a altas infestaciones.
Si tenemos en cuenta que en el año 2014 la superficie ocupada por maíz
en Aragón era de 78.686 ha (un 8,5 % de la superficie total dedicada a
cereales) y que es, después de los cereales de invierno y la alfalfa, el cultivo
más extendido en Aragón (mAGRAmA, 2014), resulta de vital impor-
tancia diseñar estrategias adecuadas para el control de la amenaza que su-
pone la aparición de teosinte y evaluar el impacto económico de las
mismas.

La prevención, erradicación y el control de especies invasoras en los eco-
sistemas son un problema no sólo biológico sino también económico y
social de gran trascendencia. En general, la valoración económica de los
daños derivados de una especie invasora se ha planteado habitualmente
como un medio muy útil para determinar qué estrategias de control son
más adecuadas o qué medidas de gestión pueden resultar más eficaces y
eficientes. En el ámbito de la política ambiental, la evaluación económica
es una herramienta ampliamente utilizada para la toma de decisiones de
gestión privada y pública.

Tal como indican born et al. (2005) la incorporación de los estudios eco-
nómicos en la toma de decisiones de gestión puede resultar útil en tres
aspectos: i) en la evaluación de una posible medida para controlar una
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especie determinada, lo cual exige una valoración ex–ante de dicha me-
dida comparando sus costes y beneficios; ii) en la evaluación de la eficacia
de la implantación de una medida, lo cual exige la valoración de benefi-
cios y costes ex-post; iii) en la selección de la estrategia óptima entre un
conjunto de medidas identificando la medida más coste-eficiente (por
ejemplo, comparando control mecánico, control químico y control bio-
lógico).

Pero las herramientas económicas no sólo son útiles para valorar los im-
pactos y seleccionar las posibles medidas de prevención, erradicación y
control. Además, estas herramientas pueden ser esenciales para una
mayor comprensión de las relaciones entre el comportamiento humano
y la gestión de especies invasoras (Cusack et al., 2009).

La valoración del impacto económico provocado por una especie inva-
sora incluye por tanto la cuantificación de los costes de control o erradi-
cación de la especie y también los daños ocasionados por la pérdida de
biodiversidad o cambios en el hábitat. Lógicamente, mientras los costes
de erradicación o reducción de la especie pueden calcularse directamente,
los costes por pérdida de diversidad son más difíciles de cuantificar (deh-
nen-Schmutza et al., 2005). 

Con respecto al tipo de impactos económicos que deben considerarse al
evaluar los efectos de una especie invasora en el ambiente, se considera
que los ecosistemas proveen a la sociedad una serie de bienes y servicios
a los cuales puede asignársele un valor económico. Así, el valor econó-
mico total de un ecosistema incluye valores de uso y valores de no uso.
Los primeros pueden ser cuantificados de distintas maneras mediante un
valor directo o indirecto (por ejemplo a través de actividades de produc-
ción o recreativas que el ecosistema sustenta), mientras que los de no uso
incluyen los valores inmateriales del ecosistema y por tanto son más difí-
ciles de cuantificar e incluyen el valor de existencia, el valor de opción y
el valor como legado para las generaciones futuras (Pearce y Turner,
1990). Los daños provocados a cualquiera de estos valores deben consi-
derarse si se desea plantear una estrategia adecuada para la gestión. 

En el caso de la aparición de una especie no nativa como el teosinte, el
cálculo adecuado de los impactos económicos debe incluir tanto los so-
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portados por el agricultor como los soportados por la sociedad. Así, el
impacto económico para el agricultor puede medirse a través de la pér-
dida de rendimiento que provoca al cultivo principal y los costes de erra-
dicación y control en su explotación. Pero además de este impacto
privado directo hay que cuantificar los daños sociales directos causados,
entre los que están los costes de investigación y de divulgación y otras me-
didas de control, mitigación y erradicación que no son soportados por el
agricultor y que por tanto no son considerados en su toma de decisiones
de producción. Por otro lado, habría que considerar los costes indirectos
privados y sociales, que serían los relacionados con otras actividades dis-
tintas a la producción del cultivo pero ligadas a su transformación, distri-
bución y comercialización como por ejemplo la industria de semilla
certificada de maíz o la industria procesadora del maíz, etc. 

El objetivo de este trabajo es hacer una evaluación de los costes directos
privados y sociales que ha generado la especie invasora Zea mays ssp. me-
xicana (teosinte) desde su detección en Aragón y evaluar económicamente
las alternativas para su control y erradicación.

La literatura dedicada a la gestión de especies invasoras que incorpora
evaluaciones económicas es relativamente abundante en países como Es-
tados unidos, Sudáfrica y Australia-nueva zelanda desde los años 90 del
pasado siglo (ver born et al., 2005 y Pimentel et al., 2005 para una revi-
sión de trabajos y resultados). Es llamativa sin embargo la escasez de tra-
bajos localizados en Europa, exceptuando algunos estudios localizados
en Alemania (Reinhardt et al., 2003; nehring 2005) y Gran bretaña (deh-
nen-Schmutz et al., 2004), todos ellos dedicados al ámbito de las plantas
invasoras en el medio natural. Por el contrario, las referencias a malas
hierbas invasoras en cultivos son muy escasas y en el caso de España sólo
tenemos conocimiento de los trabajos de Andreu y Vila (2008) y de Re-
casens et al., (2007). En el primero de ellos se estiman los impactos de
las plantas exóticas invasoras y no invasoras en España, pero sólo se con-
sideran los costes relacionados con las medidas de gestión, sin tener en
cuenta las pérdidas de rentabilidad de cosechas, ni las asociadas al paisaje
y servicios turísticos que éste sustenta. En el segundo se estiman los im-
pactos directos e indirectos de dos malas hierbas exóticas en Cataluña a
lo largo de un periodo de 26 años. 
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En nuestro caso, el enfoque es más cercano al empleado por Recasens
et al. (2007), si bien la metodología utilizada es distinta debido a las es-
peciales características del teosinte que la hacen una mala hierba de difícil
control. Así, a diferencia del resto de malas hierbas, no es posible con-
trolar teosinte con métodos químicos dentro de un maizal, dado que los
procesos fisiológicos de ambas plantas son tan parecidos que no existe
un herbicida selectivo que distinga entre maíz y teosinte. Esto implica
que no podemos considerar el control químico como una alternativa via-
ble, al menos en el presente. Por otra parte, dada la reciente aparición
de teosinte en los campos estudiados, es todavía poco conocida su capa-
cidad de propagación de un año a otro y por tanto el nivel de compe-
tencia y las pérdidas de rendimiento que causa bajo las condiciones
climáticas de las zonas en las que se ha registrado su presencia. Esto im-
plica la necesidad de hacer una simulación de posibles escenarios de in-
festación.

Para solventar todas estas dificultades se plantea un análisis de evalua-
ción de costes y beneficios asociados a las distintas alternativas de control
disponibles. Concretamente, definiremos el problema de decisión del
agricultor en un escenario base sin infestación de la invasora y estable-
ceremos una serie de escenarios en que simularemos diferentes niveles
de infestación de teosinte en su parcela para cuantificar las pérdidas eco-
nómicas provocadas. Posteriormente plantearemos distintas alternativas
de eliminación de teosinte y evaluaremos sus costes directos tanto para
el agricultor como para la sociedad. La ventaja de este análisis consiste
en que permite establecer una jerarquía u ordenación de las alternativas
consideradas. En nuestro caso, calcularemos la pérdida de beneficios
asociada a los distintos niveles de infestación simulados y los consiguien-
tes costes asociados a cada medida de control y erradicación. 

El resto del documento se ordenará de la siguiente forma: en la próxima
sección se presenta el área de estudio y los datos utilizados, y se describen
detalladamente los escenarios planteados para el análisis de costes y las
medidas de control y estrategias de erradicación consideradas. Posterior-
mente se presentan los resultados y se concluye con unas recomendacio-
nes finales. 

71
Revista Española de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.º 245, 2016

Evaluación del impacto económico de una especie invasora en el regadío de Aragón: el teosinte



2. METOLODOLOGÍA Y FUENTES DE DATOS

2.1. Área de estudio

Aunque se desconoce con exactitud en qué momento aparecieron las pri-
meras infestaciones de teosinte en Aragón, fue a mediados de agosto de
2014 cuando el Centro de Sanidad y Certificación Vegetal (CSCV) del
Gobierno de Aragón recibió las primeras consultas sobre cómo tratar esta
planta en las explotaciones. Así, parece probable que las infestaciones ini-
ciales de teosinte pasaran desapercibidas por los agricultores debido a su
parecido con la planta de maíz (Pardo et al., 2014). 

A partir de las consultas, los técnicos del CSCV localizaron las zonas afec-
tadas, que suponen unas 343 ha de regadío y se distribuyen fundamen-
talmente en tres áreas distintas de Huesca y zaragoza: los nuevos regadíos
de monegros, Ejea y Torralba de Aragón. La localización concreta, su-
perficie afectada y los niveles de infestación se muestran en la Tabla 1.

Si bien el origen de la infestación de teosinte en Aragón y sus vías de pro-
pagación son desconocidos por ahora, los técnicos trabajan con distintas
hipótesis con el objetivo de establecer las estrategias más apropiadas para
su erradicación. Entre estas hipótesis están el origen no controlado de la
semilla sembrada, el uso de cosechadoras y empacadoras infestadas pre-
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Tabla 1

SuPERFICIE AFECTAdA PoR TEoSInTE (En HA) Y nIVELES dE InFESTACIÓn

Fuente: CSCV (2015).

Infestación baja Infestación media Infestación alta

Nuevos regadíos de Monegros

Candasnos - 78 164

Bujaraloz 62 - -

Peñalba - 12 -

Ejea - 14 -

Torralba de Aragón - 13 -

Total 62 117 164



viamente, el destino del resto de cosecha y el pastoreo en zonas afectadas
(Pardo et al., 2014). Hasta el momento ninguna de estas hipótesis se ha
podido verificar, y por tanto las medidas previstas para erradicar la planta
persiguen la limpieza de las explotaciones ya infestadas y tratan de impedir
su propagación a otras parcelas con un conjunto de medidas cautelares.
Es por ello de vital importancia que los agricultores que sospechen de la
presencia de teosinte en sus parcelas lo notifiquen cuanto antes para
poder poner en práctica las medidas adecuadas. 

2.2. Variables consideradas y fuentes de datos

Para determinar la rentabilidad económica de los distintos escenarios se
ha optado por calcular el beneficio neto por hectárea del agricultor. Esta
magnitud incluye los ingresos percibidos por la venta de la cosecha y los
costes directos de producción, costes indirectos, mano de obra contratada
y amortización. dentro de los costes directos se incluyen los costes de se-
millas, fertilizantes y fitosanitarios, agua de riego y seguros, maquinaria,
carburante y reparaciones. Los costes indirectos incluyen los intereses de
capitales ajenos y propios, rentas de la tierra, mano de obra familiar, car-
gas sociales, impuestos y gastos de conservación de edificios. Quedan sin
incluir por tanto únicamente los ingresos obtenidos por la Política Agraria
Común (PAC), ya que al estar desacoplados no están en relación con el
cultivo producido, lo cual nos permitirá determinar la rentabilidad aso-
ciada a cada cultivo independientemente de las ayudas obtenidas, y que
el agricultor adquiere por el cumplimiento de otras condiciones. La última
reforma PAC (2015-2020) introduce requisitos sobre diversificación de
cultivos, mantenimiento de pastos o superficies de interés ecológico para
percibir un pago anual conocido como “pago verde” o greening, vincu-
lado al derecho de pago básico. Pero además del pago básico, se mantie-
nen ayudas asociadas a determinados tipos de cultivo o ganado, como en
el caso del girasol y el guisante. En los escenarios relacionados con estos
cultivos, se considerarán los ingresos con y sin primas PAC.

dado que la rentabilidad anual de la actividad depende en gran medida
del precio de venta del cultivo, se ha optado por escoger datos medios
de un periodo de varios años con el fin de eliminar, al menos en parte,
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el efecto de la variabilidad en los precios de los cultivos sobre los resul-
tados. 

Además, se ha calculado también el umbral de rentabilidad de los cultivos
considerados, dividiendo el coste total por el precio de venta del cultivo,
con el fin de conocer qué nivel de rendimiento mínimo debe obtener el
agricultor para obtener un beneficio positivo en su actividad.

Los datos utilizados se han recopilado de diversas fuentes. Los datos de
costes directos e indirectos para los cultivos de maíz, cebada y alfalfa en
los años 2010, 2011 y 2012 se han calculado utilizando los datos de con-
tabilidad analítica disponibles publicados por el ministerio de Agricultura
y medio Ambiente (mAGRAmA 2011, 2012, 2013). dado que no dis-
ponemos de datos oficiales para años posteriores, a partir de los datos
de costes para el año 2012 se ha hecho el cálculo de los costes para el
año 2013 teniendo en cuenta la evolución del Índice de Precios Percibi-
dos por los agricultores (IPP) disponible en el informe de Coyuntura
Agraria de Aragón que publica el Gobierno de Aragón (2015). En el
caso específico del cultivo de maíz se dispone de información oficial de
costes del mAGRAmA para el 2014 y, por tanto, se ha utilizado esta in-
formación. Para el cálculo de los ingresos se han considerado los datos
oficiales sobre precios de venta y rendimientos de cultivos publicados
por el ministerio y por el Gobierno de Aragón en todos los años consi-
derados. 

Asimismo, los datos de costes y rendimiento de los cultivos se han con-
trastado y ajustado con los datos reales obtenidos de encuestas personales
a varios agricultores de la zona de estudio (CSCV, 2015), ya que los nive-
les de producción son sensiblemente más altos que los recogidos en los
datos del ministerio para elaborar la contabilidad analítica. Estos mayores
rendimientos se deben a que las zonas estudiadas son especialmente aptas
para el cultivo de maíz y cereales de invierno y, además, todas las explo-
taciones disponen de riego por aspersión, que como es bien sabido, com-
porta una mayor producción en comparación con el riego por superficie.
Así, las producciones potenciales de maíz de las zonas estudiadas en con-
diciones normales alcanzan entre 12 y 15 t∙ha-1, llegando incluso a las 16
t∙ha-1 en campañas buenas (CSCV, 2015). Por otro lado, los mayores ren-
dimientos implican también unos costes de fertilización y de riego entre
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un 7 y un 10 por ciento más altos, lo cual se ha tenido en cuenta para el
ajuste de los costes directos de producción. En total fueron encuestados
37 agricultores, lo que supone un total de 143 parcelas y una superficie
total de 1557,89 hectáreas totales prospectadas. de ellos, 22 tenían pro-
blemas de infestación por teosinte hasta ese momento (343 ha). Además
de la información sobre rendimientos y costes de los cultivos, las encues-
tas permitieron conocer el número de hectáreas y nivel de infestación de
teosinte, momento en el que los agricultores detectaron la presencia de
teosinte en sus parcelas, planes de cultivo para la campaña siguiente y, en
su caso, costes en los que se incurrió para intentar controlar teosinte ma-
nualmente. 

Para el caso del cultivo de girasol la información obtenida de las encuestas
a los agricultores resultó especialmente valiosa, dado que los datos oficia-
les sobre este cultivo son muy incompletos o incluso no están calculados
como en el resto de cultivos, por lo que se ha optado por utilizar directa-
mente la información de las citadas encuestas personales.

Hay que señalar que las fuentes de datos que se han manejado sobre
precios de los cultivos son poco convergentes entre si. Así, los datos de
precios percibidos por los agricultores en Aragón utilizados por el mi-
nisterio para hacer la contabilidad analítica de las explotaciones medias
no coinciden con los publicados por la Secretaría General Técnica del
Gobierno de Aragón. Además, tampoco se ha encontrado coincidencia
con los publicados por la Lonja del Ebro, que es la encargada de realizar
las subastas semanales de los cultivos en la zona de estudio. Esto nos ha
obligado a optar por seleccionar los datos que consideramos más cerca-
nos a la realidad de las áreas estudiadas, adaptando los datos de costes
medios a la realidad de estas zonas. Por ese motivo para el caso del cul-
tivo de maíz se emplean los datos de precios de la Lonja del Ebro (2010-
2014), mientras que para el resto de los cultivos se han utilizado los
precios publicados por el ministerio para Aragón. obviamente esta de-
cisión hace que los resultados presentados pierdan generalidad para otras
zonas menos productivas o con características tecnológicas o climáticas
distintas dentro de Aragón. A cambio, consideramos que se ofrece una
visión más real del impacto en las zonas afectadas actualmente por teo-
sinte. 
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2.3. Definición de escenarios

En la situación inicial o escenario base se considera que el agricultor tiene
una explotación de maíz sin infestación de teosinte. Para calcular el im-
pacto económico causado por la especie invasora se calculará el beneficio
neto por hectárea obtenido por el agricultor en ausencia de infestación y
se comparará con el que obtiene bajo distintos niveles de infestación de
teosinte. dado que no existen actualmente datos ciertos que relacionen
el nivel de infestación de las parcelas y las pérdidas de rendimiento del
cultivo, se ha optado por estimarlas, basándonos en la información dis-
ponible en la zona. Para ello hay que tener en cuenta que las infestaciones
de teosinte pueden ser muy heterogéneas dentro de una misma parcela,
ya que se encuentran zonas limpias de esta especie y zonas en las que se
concentra la invasora, por lo que se nos referiremos a un porcentaje
medio de pérdidas. Así mismo, se ha valorado que los agricultores dejan
de cultivar maíz cuando los niveles de pérdidas son elevados (CSCV,
2015). Por ello, se ha considerado un rango de pérdidas entre el 5% y el
30%. El motivo de la elección de este rango de pérdidas es ofrecer una
visión general de la relación entre pérdida de rendimiento y pérdida de
beneficio final, en tanto no se disponga de una función de competencia
de la invasora. 

Las únicas referencias disponibles en la literatura a este respecto son los
trabajos de balbuena et al. (2011, 2007) localizados en méxico. En el pri-
mer trabajo se registran pérdidas de rendimiento entre un 63 y un 70%
con una producción potencial de 3,4 t∙ha-1, mientras que en el segundo
se indican pérdidas de un 60%. Hay que tener en cuenta que las produc-
ciones potenciales en el valle del Ebro son sensiblemente mayores y que,
por tanto, puede esperarse una competencia mayor de teosinte. En estos
trabajos además se constató la alta competencia de teosinte en condicio-
nes comerciales también en otros parámetros como la producción de gra-
nos (un 337% mayor que el maíz). 

La simulación de distintos niveles de infestación permitirá conocer el im-
pacto económico para el agricultor y definir las posibles estrategias de ac-
tuación disponibles. A partir de los niveles de infestación considerados,
se plantean distintas estrategias de actuación, basadas en las recomenda-
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ciones hechas por el Centro de Sanidad y Certificación Vegetal del Go-
bierno de Aragón (Pardo et al., 2014) a través de una información técnica
elaborada para divulgar las características de la invasora y las estrategias
más adecuadas para su manejo. Entre los métodos de control de teosinte
se especifican dos tipos: la prevención y los controles culturales.

La prevención implica evitar la entrada de semillas de teosinte en las par-
celas no infestadas, o bien evitar la propagación en caso de parcelas in-
festadas. Para ello se insiste en la importancia de utilizar siempre semilla
certificada y de limpiar los aperos utilizados y los cursos de agua para evi-
tar la dispersión de la invasora a otros campos. Se recomienda también
no sacar restos de cosecha fuera de las parcelas infestadas ni utilizarlos
como pienso para la ganadería, pues el estiércol generado puede dispersar
las semillas a otros lugares.

Los controles culturales especificados en la información técnica incluyen
tres tipos de estrategias: la falsa siembra, el control manual y las rotaciones.
Las dos primeras están indicadas para los casos de infestaciones incipien-
tes, mientras que la rotación es imprescindible en las parcelas muy infes-
tadas. En estos casos además se prohíbe volver a sembrar maíz en los
siguientes tres años, hasta que se elimine la semilla de teosinte en el suelo.
El uso de las rotaciones facilita el control de la invasora porque permite
identificarla más fácilmente en las parcelas y además pueden utilizarse
herbicidas no selectivos del maíz, tales como antigramíneas que estén au-
torizados en el correspondiente cultivo (Pardo et al., 2014).

En este estudio se considerarán las estrategias de falsa siembra y de con-
trol manual y también varias rotaciones de cultivos, dado que en la zona
se han detectado tanto casos de infestaciones incipientes como casos más
severos. Las rotaciones recomendadas son la alfalfa, los cereales de in-
vierno, el girasol y las leguminosas. En los casos de abandono del cultivo
de maíz por altas infestaciones, consideramos por tanto los escenarios si-
guientes: cebada-girasol, guisante-girasol, trigo-alfalfa y alfalfa. 

Se calcularán, en cada caso, los impactos económicos de cada escenario
para establecer la mejor estrategia para el agricultor. En los casos de bajas
infestaciones consideraremos los costes de las labores de falsa siembra
(pase de cultivador, pase de rotovator, aplicación de herbicida y un riego)
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y de las labores para el control manual (mano de obra contratada). En
este caso hay que tener en cuenta que se siembra una variedad de maíz
de ciclo corto, que normalmente proporciona unos rendimientos entre
3 y 5 t∙ha-1 menores que el de ciclo largo. 

Para el cálculo del impacto económico social consideraremos el conjunto
de hectáreas de maíz en el que se ha detectado la presencia de teosinte y
además cuantificaremos los costes de investigación, divulgación y segui-
miento de la especie invasora no tenidos en cuenta por el agricultor. Este
cálculo nos permitirá obtener una dimensión global del problema eco-
nómico directo que supone la especie invasora en la zona.

Los escenarios considerados quedan definidos como sigue:

– Escenario base: monocultivo de maíz.
– Escenario 1: rotación  cebada-girasol.
– Escenario 2: rotación guisante-girasol.
– Escenario 3: rotación alfalfa.
– Escenario 4: rotación trigo-alfalfa.
– Escenario 5: mantenimiento de maíz + control manual.
– Escenario 6: mantenimiento de maíz + falsa siembra.

3. RESULTADOS

3.1. Escenario base

La Tabla 2 muestra los resultados de producción y beneficios obtenidos
en las campañas de 2010 a 2013 para el escenario base o situación actual
sin infestación de teosinte. La media de las cuatro campañas consideradas
arroja un beneficio medio de 746,73 €∙ha-1. Se trata en consecuencia de
un cultivo muy rentable, como se verá más adelante cuando se compare
con otras opciones de cultivo. 

El umbral de rentabilidad del cultivo oscila entre 9,6 y 13 t∙ha-1 en las cam-
pañas consideradas. Lógicamente este umbral depende especialmente
del precio de mercado obtenido cada año, dado que los costes son bas-
tante constantes a lo largo de los años. Así, en los años de precios bajos
(especialmente en 2013), dicho umbral asciende hasta casi 13 t∙ha-1. 
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Conviene resaltar que a pesar de la alta rentabilidad media del cultivo,
ésta se ha reducido drásticamente en 2013 debido a la caída de los
precios. Esta misma tendencia se ha mantenido en 2014, con un precio
de 152,3 €∙t-1. Si se considera que los costes totales se mantienen en ni-
veles del año anterior, el beneficio en ese año se encontraría alrededor
de los 270 €∙ha-1 y el umbral de rentabilidad estaría por encima de los
13,2 t∙ha-1. Estos datos muestran hasta qué punto los precios y el mante-
nimiento de rendimientos altos son determinantes en la rentabilidad del
cultivo.

A partir de este escenario base, se han simulado distintos escenarios de
infestación de teosinte, con unas pérdidas de rendimiento entre el 5 y el
30 por ciento. Los resultados de la simulación muestran que un nivel de
infestación que provoque pérdidas de rendimiento superiores al 20% hace
inviable el cultivo de maíz bajo las condiciones consideradas (Tabla 3).
Este nivel se encuentra en consonancia con lo observado en las zonas
afectadas y confirma que incluso teniendo altas producciones potenciales
de maíz, el teosinte provoca graves daños económicos con niveles de in-
festación relativamente bajos si los comparamos con los registrados en
los ensayos experimentales existentes en la literatura (balbuena et al.
2007, 2011).
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Tabla 2

RESuLTAdoS EConÓmICoS dEL CuLTIVo dE mAÍz En EL ESCEnARIo bASE

Fuente: mAGRAmA (2011, 2012, 2013, 2014) y Lonja del Ebro (2010-2014).

Monocultivo de maíz 2010 2011 2012 2013 Media

Rendimiento del cultivo (t∙ha-1) 14,2 14,9 15,8 14,8 14,92

Precio de venta (€∙t-1) 173,16 203,75 243,41 165,5 -

Ingresos totales (€∙ha-1) 2458,87 3035,87 3845,87 2449,4 -

Costes totales (€∙ha-1) 2185,87 2133,03 2352,1 2132,09 -

Beneficio neto (€∙ha-1) 273,00 902,84 1493,77 317,31 746,73

Umbral rentabilidad (t∙ha-1) 12,62 10,46 9,66 12,88 -



Los datos obtenidos de esta simulación se emplearán para poder estable-
cer el nivel de infestación a partir del cual resulta más rentable el aban-
dono del cultivo de maíz por otra estrategia de cultivo que permita
controlar la presencia de teosinte en las parcelas. Así, identificaremos el
nivel de infestación del 5% con “infestación baja”, nivel del 10% con “in-
festación media” y nivel del 15% con “infestación alta”.

3.2. Escenario 1: rotación cebada-girasol

una primera alternativa para los agricultores al monocultivo de maíz es
la combinación de dos cultivos seguidos: un cereal de invierno y un cultivo
de verano distinto al maíz, lo cual es bastante habitual en la zona cuando
no es posible cultivar maíz, ya sea por motivos agronómicos o económi-
cos. El cultivo de cebada es un cultivo bien adaptado a las características
climáticas de la zona y que permite aprovechar las lluvias de invierno y
principios de la primavera, comunes en la zona. no obstante, es un cultivo
de baja rentabilidad, pues son precisos altos rendimientos para obtener
beneficios positivos. Este es el principal motivo por el cual es un cultivo
más ligado a la agricultura de secano, ya que en tales condiciones es po-
sible un ahorro mayor de costes de producción, si bien los rendimientos
son sensiblemente menores (alrededor de 3 t·ha-1). 
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Tabla 3

SImuLACIÓn dE LoS EFECToS EConÓmICoS dE dISTInToS nIVELES dE InFESTACIÓn
dE TEoSInTE

Fuente: elaboración propia.

Pérdida de
rendimiento (%)

Rendimiento
(t/ha)

Beneficio
(€/ha)

Pérdida de beneficio
(€/ha)

% de pérdida de
beneficio

0 (escenario base) 14,92 746,73 - -

5 14,15 579,06 167,67 22,45

10 13,41 433,68 313,05 41,92

15 12,66 286,34 460,39 61,65

20 11,92 140,97 605,76 81,12

25 11,17 -6,30 753,03 100,84

30 10,43 -151,75 898,48 155,16



Las producciones medias de cebada en regadío recogidas en los datos
oficiales oscilan entre 4 y 4,5 t·ha-1 (mAGRAmA, 2012), lo cual conduce
a beneficios negativos, puesto que el umbral de rentabilidad para la ce-
bada está entre 4,5 y 5,5 t·ha-1 según los datos del ministerio. En la zona
de estudio las producciones se encuentran entre 5 y 6,5 t·ha-1 e incluso
pueden alcanzarse las 7 t·ha-1 en riego por aspersión (CSCV, 2015). Por
este motivo, se ha optado por utilizar los datos de costes totales y precios
de venta oficiales pero considerando los niveles de producción de la zona
(Tabla 4). bajo tales condiciones, el cultivo de cebada presenta una ren-
tabilidad media para el periodo de 48,49 €·ha-1.

Por su parte, el girasol es un cultivo industrial con precios de venta sen-
siblemente mayores y que además tiene asociada una prima de la PAC
de 40 €·ha-1, que lo hacen atractivo para compensar las bajas rentabilida-
des de la cebada. El girasol aporta una rentabilidad media de 285,63 €·ha-

1, si bien la variabilidad anual es muy considerable, por efecto de los
fuertes cambios en los precios de un año a otro. 
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Tabla 4

RESuLTAdoS EConÓmICoS dEL CuLTIVo dE CEbAdA-GIRASoL

Fuente: mAGRAmA (2011, 2012, 2013, 2014) y CSCV (2015).

Cultivo Cebada 2010 2011 2012 2013 Media

Rendimiento del cultivo (t∙ha-1) 5,5 5,1 5 5,6 5,3

Precio de venta (€ t-1) 147,1 184,3 215,1 180,7 -

Ingresos totales (€∙ha-1) 809,05 939,93 1075,5 1011,92 -

Costes totales (€∙ha-1) 797,57 905,54 963,82 975,48 -

Beneficio neto (€∙ha-1) 11,48 34,39 111,68 36,43 48,49

Umbral de rentabilidad (t∙ha-1) 5,42 4,91 4,48 5,39 -

Cultivo Girasol

Rendimiento del cultivo (t∙ha-1) 2,8 3 2,9 3,15 3,03

Precio de venta (€ t-1) 377 346,6 472,6 298 -

Ingresos totales (€∙ha-1) 1131 1039,8 1417,8 938,7 -

Costes totales (€∙ha-1) 780,43 838,57 873,71 892,06 -

Beneficio neto (€∙ha-1) 350,57 201,23 544,09 46,64 285,63

Umbral de rentabilidad (t∙ha-1) 2,07 2,41 1,84 2,99 -

Beneficio total (cebada+girasol) (€∙ha-1) 362,05 235,62 655,77 83,07 334,12



En conjunto, la estrategia cebada-girasol arroja unos beneficios medios
de 334,12 €·ha-1 sin considerar la prima de la PAC, y de 374,12 €·ha-1 si
la tomamos en cuenta. Tales beneficios son claramente inferiores a los
del maíz en monocultivo (Tabla 1).

3.3. Escenario 2: rotación guisante-girasol

una segunda alternativa de cultivo es el cambio a una leguminosa de in-
vierno seguida por el girasol. El guisante (verde) presenta la ventaja de que,
además de ser más rentable que la cebada en los últimos años, tiene aso-
ciada una prima de la PAC ligada al cultivo de proteaginosas. La cuantía
de la prima fue de 55,57 €·ha-1 en las campañas de 2010 y 2011 y de 51,97
€·ha-1 en 2012 y 2013. La Tabla 5 recoge los resultados económicos de
esta opción de cultivo. Considerando las primas en los dos cultivos, la ro-
tación supone un beneficio medio cercano a los 600 €·ha-1, lo cual supone
una rentabilidad más cercana a la del cultivo de maíz. Si no se considera
el cobro de primas, el escenario conduce a un beneficio de 505  €·ha-1.
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Tabla 5

RESuLTAdoS EConÓmICoS dE LA RoTACIÓn GuISAnTE-GIRASoL

Fuente: mAGRAmA (2011, 2012, 2013, 2014) y CSCV (2015).

Cultivo guisante 2010 2011 2012 2013 Media

Rendimiento del cultivo (t∙ha-1) 6,0 6,5 6,2 7,1 6,45

Precio de venta (€ t-1) 196,7 219,5 240,4 218,8 -

Ingresos totales (€∙ha-1) 1180,2 1426,75 1490,48 1553,48 -

Costes totales (€∙ha-1) 1097,05 1185,36 1237,2 1252,36 -

Beneficio neto sin prima PAC (€∙ha-1) 83,15 241,39 253,28 301,12 219,73

Umbral de rentabilidad (t∙ha-1) 5,5 5,4 5,1 5,7 -

Beneficio neto con prima PAC (€∙ha-1) 138,72 296,96 305,25 353,09 273,50

Cultivo girasol

Beneficio neto sin prima PAC (€∙ha-1) 350,57 201,23 544,09 46,64 285,63

Beneficio neto con prima PAC (€∙ha-1) 390,57 241,23 584,09 86,64 325,63

Beneficio total (guisante+girasol) sin primas
PAC (€∙ha-1) 433,72 442,62 797,37 347,76 505,36

Beneficio total (guisante+girasol) con primas
PAC (€∙ha-1) 529,29 538,19 889,34 439,73 599,13



Tal y como se ha señalado ya, la rentabilidad económica de los cultivos
es muy dependiente de los rendimientos. En el caso del girasol, influyen
notablemente las condiciones climáticas durante el verano, de forma que
un verano poco caluroso puede conducir a cosechas por debajo del um-
bral de rentabilidad, tal como aparece reflejado en los datos oficiales del
ministerio (mAGRAmA, 2012). También hay que indicar que existe en
la zona poca costumbre de cultivar girasol, lo cual se manifiesta en que
los agricultores son reticentes a considerarlo en sus planes de cultivo.

3.4. Escenario 3: rotación alfalfa

una tercera alternativa viable para la zona de cultivo es el cambio al cul-
tivo de alfalfa. El principal problema que presenta esta alternativa es que
se trata de un cultivo plurianual que sólo permite obtener rendimientos
a partir de los seis o siete meses de permanencia en el campo. En este
caso el rendimiento es acumulativo y es necesario poder llevar a cabo
un número de cortes del cultivo suficiente para obtener producciones
que permitan alcanzar beneficios positivos. Por tanto, si consideramos
que se ha levantado el cultivo de maíz en el mes de octubre del año n,
podría sembrarse la alfalfa inmediatamente y en ese caso podría obte-
nerse el primer corte en abril o mayo del año siguiente n+1 y unos cuatro
cortes hasta final de n+1. En todo caso hay que tener en cuenta que en
la campaña del año n+1 no se obtendrá el mismo rendimiento que en
los posteriores. Si el cultivo de maíz se hubiera levantado antes (en julio
o agosto) debido a la alta infestación de teosinte, entonces se podría ade-
lantar la siembra de alfalfa y la producción en n+1 sería normal. Estas
consideraciones serán tenidas en cuenta para evaluar posteriormente este
escenario. 

Las producciones medias de alfalfa recogidas en los datos oficiales oscilan
entre 14,5 y 15,5 t·ha-1 (mAGRAmA, 2012). En la zona de estudio las
producciones se encuentran por encima de las 17 t·ha-1. También en este
caso se han ajustado al alza los costes de riego y fertilizante (CSCV, 2015). 

La Tabla 6 muestra los resultados económicos de esta estrategia conside-
rando los costes e ingresos de campañas con rendimiento normal de al-
falfa (con seis cortes por año). En este caso, se obtendría un beneficio
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medio de 547,76 €·ha-1 (91,29 € por corte), algo inferior al obtenido en
el escenario 2 con primas y por encima del escenario 1. 

Si se considera que sólo se llevan a cabo cuatro cortes, el beneficio medio
baja a 365,18 €·ha-1. 

Hay que indicar que el cultivo plurianual de alfalfa presenta la ventaja de
que implica una carga menor de trabajo para el agricultor que la opción
de doble cultivo en las campañas en que el cultivo ya está establecido.
Además, las tareas de corte y recogida de la alfalfa suelen llevarse a cabo
por terceros, o bien por empresas deshidratadoras o por las cooperativas,
por lo que el agricultor se ve menos implicado en las tareas de manejo
de cultivo. Este es un factor que puede ser muy relevante en la toma de
decisiones del agricultor. 

Además, cabe recordar que a partir de la última reforma PAC (2015-
2020) la recepción de las primas acopladas puede resultar más dificil, ya
que los agricultores deben cumplir otros requisitos para acogerse a ellas
en función de lo que cultiven en el resto de su explotación (cumplimiento
del greening u otros requisitos que van cambiando año a año). Todos los
factores comentados provocan que la estrategia de cultivo cebada-girasol
o guisante-girasol resulte una opción con una incertidumbre mayor que
la estrategia alfalfa, lo que unido a la carga de trabajo más elevada puede
hacer más atractivo el escenario 3 que las rotaciones de 2 cultivos.
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Tabla 6

RESuLTAdoS EConÓmICoS dEL CuLTIVo dE ALFALFA

Fuente: mAGRAmA (2011, 2012, 2013, 2014) y CSCV (2015).

Cultivo Alfalfa 2010 2011 2012 2013 Media

Rendimiento del cultivo (t∙ha-1) 17,50 18,63 18,00 17,00 17,78

Precio de venta (€ t-1) 87,9 106,7 113,6 168,7 -

Ingresos totales (€∙ha-1) 1538,25 1987,82 2044,80 2867,90 -

Costes totales (€∙ha-1) 1252,74 1294,12 1442,51 1343,85 -

Beneficio neto (€∙ha-1) 285,51 693,701 602,29 609,57 547,76

Umbral de rentabilidad (t∙ha-1) 14,25 12,12 12,69 7,96 -



3.5. Escenario 4: rotación trigo-alfalfa

una opción tradicional escogida por algunos agricultores de la zona con-
siste en sembrar un cereal de invierno como el trigo blando para después
sembrar alfalfa. Esta estrategia presenta la ventaja de que se aprovechan
las lluvias de invierno para obtener un beneficio en la campaña de cultivo
siguiente a la que se levantó el maíz y posteriormente se hace la inversión
necesaria para el cultivo de alfalfa, que producirá rendimientos a partir
del año siguiente. La Tabla 7 presenta los cálculos de beneficios corres-
pondientes al trigo. En este caso los rendimientos y los costes también se
han ajustado a las características de la zona (CSCV, 2015). 

La rentabilidad económica de este cultivo es similar a la del guisante o gi-
rasol. En la campaña siguiente se obtendría la rentabilidad de la alfalfa,
calculada en el escenario 3, por lo que en media el escenario arroja un
beneficio de 406,25 €·ha-1.

3.6. Escenario 5: mantenimiento de maíz y control manual

En el escenario 5 se considera una explotación de maíz con una infestación
baja del 5%, dado que la opción de sembrar maíz en presencia de teosinte
sólo se recomienda en el caso de infestaciones bajas o incipientes (Pardo
et al., 2014). En este caso se hacen labores de limpieza manual de teosinte,
tal como se ha llevado a cabo en algunas parcelas reales de la zona. En el
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Tabla 7

RESuLTAdoS EConÓmICoS dE LA RoTACIÓn dE TRIGo-ALFALFA

Cultivo Trigo 2010 2011 2012 2013 Media

Rendimiento del cultivo (t∙ha-1) 6,2 6,5 6 6,7 6,2

Precio de venta (€ t-1) 169,6 197,6 230 213,4 -

Ingresos totales (€∙ha-1) 1051,52 1284,4 1380 1429,78 -

Costes totales (€∙ha-1) 856,92 1185,36 1016,08 1028,37 -

Beneficio neto (€∙ha-1) 194,6 99,04 363,92 401,41 264,74

Umbral de rentabilidad (t∙ha-1) 5,05 5,99 4,41 4,81 -

Fuente: mAGRAmA (2011, 2012, 2013, 2014) y CSCV (2015).



cálculo del beneficio para este escenario se considera que se consigue eli-
minar completamente el teosinte de la parcela y que, por tanto, no hay
merma en el rendimiento del cultivo. Se contabiliza, por tanto, el beneficio
neto del escenario base y se restan los costes de limpieza, calculados como
el coste de contratación de las personas necesarias para la limpieza manual.
Para el cálculo del coste de limpieza manual se han utilizado datos reales
del coste que asumió el único agricultor de la zona que utilizó este método
de control para la limpieza de su explotación en 2014 (CSCV, 2015), y
que declaró que pudo eliminar el teosinte obteniendo una producción de
15 €·ha-1. El coste de contratación unitario asciende a 71,4 €·ha-1. Este agri-
cultor contrató dos personas específicamente para la limpieza manual, lo
que supone un coste total de 142,8 €·ha-1.

Los cálculos de este escenario permiten afirmar que si la densidad de te-
osinte es tan elevada que obliga a contratar más de 2 personas para esta
labor de limpieza, el beneficio neto desciende por debajo del que se ob-
tendría con los escenarios 2 y 3. Por tanto, sólo en el caso de infestaciones
bajas o muy bajas (inferiores al 5%) parece interesante llevar a cabo este
tipo de control desde el punto de vista económico.

3.7. Escenario 6: mantenimiento de maíz y falsa siembra

Por último, se ha considerado un escenario en el que se mantiene el cultivo
de maíz pero se hacen labores de falsa siembra para eliminar la infestación
de teosinte. de nuevo se supone aquí que el nivel de infestación es bajo,
ya que esta técnica sólo puede ser empleada en ese contexto, de acuerdo
con la recomendación del CSCV (Pardo et al., 2014). En este caso se
asume también que dichas labores consiguen mantener el nivel de pro-
ducción de maíz y se calculan los costes adicionales de las labores de falsa
siembra: pase de cultivador y rotovator (85 €·ha-1), aplicación de un riego
(30 €·ha-1) y aplicación de herbicida (34,5 €·ha-1). El coste total de estas la-
bores es de 149,5 €·ha-1. Además, hay que considerar que el maíz sem-
brado es de ciclo corto y por tanto se obtienen menos rendimientos pero
también se incurre en menores costes de fertilización y riego, y se eliminan
las labores preparatorias. Considerando una producción de 3 t por debajo
de la media y ajustando los costes directos de producción, el beneficio
neto del maíz de ciclo corto se ha calculado en unos 350 €·ha-1, por lo que
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el resultado final del escenario 6 sería de unos 200 €·ha-1, claramente por
debajo de la rentabilidad del resto de estrategias.

La Tabla 8 recoge los resultados económicos de los distintos escenarios
y alternativas de cultivo. En el caso del escenario 4, aunque en el año n
únicamente se obtiene el beneficio correspondiente al trigo, se considera
aquí el beneficio medio de los cultivos, pues el cultivo de alfalfa dará ren-
dimiento económico a partir del año n+1 en la cuantía calculada para el
escenario 3. En esta tabla se muestran, además, los escenarios de infesta-
ción baja, media y alta para poder comparar las pérdidas de beneficio
con respecto a los escenarios considerados. Así, puede verse que la rota-
ción guisante-girasol con primas provoca pérdidas inferiores a las causadas
con un nivel de infestación bajo, por lo que es una alternativa viable in-
cluso con poca infestación de la invasora. La alternativa de cultivo del es-
cenario 3 conduce a una pérdida respecto al escenario base no muy
superior al de la infestación baja, por lo que puede considerarse apro-
piada para erradicar la invasora de las explotaciones en el caso de infes-
taciones bajas, con una pérdida económica mínima.
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Tabla 8

RESuLTAdoS EConÓmICoS dE LoS ESCEnARIoS ConSIdERAdoS

Fuente: elaboración propia.

Beneficio neto (€∙ha-1) Pérdida respecto al
escenario base(€∙ha-1)

Escenario base maíz monocultivo 746,73 -

Infestación baja 579,06 167,67

Infestación media 433,68 313,05

Infestación alta 286,34 460,39

Escenario 1 cebada-girasol (con prima) 374,12 372,61

Escenario 2 guisante-girasol (con primas) 599,13 147,60

Escenario 2 guisante-girasol (sin primas) 505,36 241,37

Escenario 3 alfalfa (año medio) 547,76 198,97

Escenario 4 trigo-alfalfa (media) 406,25 340,48

Escenario 5 maíz infestación baja con escarda manual 603,93 142,8

Escenario 6 maíz infestación baja con falsa siembra 200 546,73



El escenario 5 conduce a pérdidas algo por debajo de las del nivel bajo
de infestación, por lo que podría considerarse una estrategia viable eco-
nómicamente con un nivel igual o inferior al 5%. no obstante, no hay
que olvidar que el resultado de este escenario depende del éxito en las
labores de limpieza manual de teosinte, y obliga a una vigilancia constante
de las parcelas y a persistir en el cumplimiento del resto de medidas cau-
telares propuestas con el CSCV (limpieza de aperos, control de restos de
cosecha y pastoreo, etc). Recordemos que es suficiente tener una única
planta de teosinte que llegue a terminar su ciclo y diseminarse para gene-
rar problemas serios de infestación en campañas futuras.

En el caso de infestaciones medias, además de los escenarios 2 (con y sin
primas) y 3, cabría la posibilidad de plantearse como alternativa el esce-
nario 4, pues aunque en el primer periodo se obtiene un beneficio menor,
en los periodos siguientes se obtendría el correspondiente al escenario 3,
con la ventaja de reducir las exigencias de control con respecto al mante-
nimiento del maíz. Parece por tanto razonable económicamente, en casos
de infestaciones medias, abandonar el cultivo de maíz y adoptar alguna
otra rotación. Con respecto a la posibilidad de llevar a cabo un control
manual (escenario 5), sería preciso considerar cuidadosamente cuáles son
las necesidades de contratación de personal para la escarda manual, cuál
es la pauta de dispersión de la invasora y cuál es la pérdida de rendimiento
real, pues recuérdese que este escenario está calculado considerando in-
festaciones bajas. Tal como se ha indicado ya, cabe esperar un mayor
coste de control y una reducción en la eficacia cuanto mayor es el nivel
de infestación.

Para el caso de infestaciones altas, todas las rotaciones consideradas son
más rentables que el maíz, por lo que no tiene fundamento económico
mantener este cultivo en las explotaciones. Este resultado aporta un ar-
gumento económico a los motivos agronómicos que el CSCV ha utilizado
en sus recomendaciones para erradicar la mala hierba en las explotaciones
(Pardo et al., 2014). Los resultados económicos refuerzan la prohibición
de sembrar maíz en las explotaciones con infestación alta de teosinte y
confirman que sólo en el caso de infestaciones bajas y producciones me-
dias o infestaciones medias con altas producciones potenciales es viable
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económicamente mantener el cultivo de maíz y realizar labores de escarda
manual. 

Los cálculos muestran también que no resulta rentable económicamente
el escenario 6, pues las bajas producciones obtenidas con maíz de ciclo
corto no compensan los costes de las labores de falsa siembra necesarias
para la limpieza de teosinte, incluso considerando que se logra su elimi-
nación total.

Los resultados de la simulación de distintos niveles de infestación de te-
osinte pueden servir a las autoridades implicadas en el control para el cál-
culo y diseño de posibles medidas compensatorias a los agricultores
afectados por la infestación de teosinte. Así, un agricultor con baja infes-
tación tendría una pérdida con respecto al escenario 5 (maíz+control ma-
nual) de tan solo 4,8 €∙ha-1 si cambiara a una rotación de guisante-girasol
(con primas), de 71,4 €∙ha-1 sin primas, y de 56,17  €∙ha-1 si cambiara al
cultivo de alfalfa, por lo que si recibiera tal compensación económica no
tendría motivos para seguir sembrando maíz, y a cambio se reduciría el
riesgo de una infestación mayor en la misma parcela y también en otras
parcelas vecinas, por lo que se lograría una reducción en costes de con-
trol.

3.8. Valoración global: pérdidas privadas y pérdidas sociales

En este apartado se estima la pérdida global generada por la existencia
de teosinte en la zona de estudio, para lo cual se calculan las pérdidas de
beneficio neto en cada escenario considerando el número de hectáreas
globales afectadas. Además, se realiza una estimación de los costes de di-
vulgación y control en los que se ha incurrido desde que se tiene noticia
de la existencia de teosinte en los campos aragoneses. 

Las parcelas afectadas por teosinte han sido regularmente visitadas por
los técnicos del CSCV y por los investigadores del CITA para evaluar la
evolución de la invasora y para identificar los planes de cultivo de los agri-
cultores para el año 2015. Esta información se ha utilizado para hacer la
estimación de pérdidas de 2015. La Tabla 9 muestra la distribución de
cultivos declarada y/o prospectada en 2015.
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Como puede observarse en la Tabla 9, la mayoría de la superficie infes-
tada por teosinte se ha dedicado a cultivos de invierno (cebada y guisante).
Esta decisión en muchos casos está motivada por la expectativa de poder
verificar la presencia de teosinte en las parcelas tras la cosecha en verano,
y poder tomar una decisión sobre la implantación del cultivo siguiente.
En el caso de Ejea, el plan previsto de cultivos es cebada seguida de alfalfa,
mientras que en Candasnos los agricultores deciden entre sembrar ce-
bada, alfalfa y guisante en las parcelas infestadas. En ningún caso se previó
cultivar girasol. Por este motivo, se ha decidido considerar en los cálculos
para 2015 la pérdida de beneficios verificables hasta ese momento. Así,
las cifras de pérdidas aumentan respecto a las calculadas en la Tabla 7,
porque se consideran los beneficios del primer cultivo en el caso de los
escenarios 1, 2 y 4 y, en el caso de la alfalfa, se considerarán los beneficios
obtenidos con 4 cortes, tal como ha quedado explicado en el apartado
anterior. El coste total de cada escenario en cada año se calcula como
producto de la pérdida por hectárea y el número de hectáreas correspon-
diente.

La Tabla 10 muestra los resultados de esta estimación global de costes
privados y sociales.
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Tabla 9

dISTRIbuCIÓn dE CuLTIVoS SEmbRAdoS En 2015 En PARCELAS Con InFESTACIÓn En 2014 (HA)
PoR munICIPIo

Fuente: CSCV (2015).

Cultivo
Candasnos Bujaraloz Peñalba Torralba Ejea Total

Cebada 133,68 - 12 - 14 159,68

Alfalfa 50,46 - - - - 50,46

Guisante 57,83 - - - - 57,83

Trigo-Alfalfa - - - 13 - 13

Maíz - 62 - - - 62

Municipios



Con respecto al cálculo de los costes sociales directos debidos a teosinte,
no existe una fuente de datos oficial que contabilice los mismos, por lo
que se ha hecho una valoración considerando algunos datos objetivos
disponibles: el número de técnicos e investigadores implicados en la
prospección, control y divulgación de resultados de teosinte, los costes
de edición de folletos informativos y charlas informativas impartidas, los
costes de los ensayos de investigación puestos en marcha y el coste de
proyectos de investigación y otra financiación pública concedida para el
estudio de teosinte. Todos estos datos han sido proporcionados por el
CSCV y el CITA. El coste de personal y de divulgación se ha divido por
años a partes iguales, mientras que en 2015 se ha contado también
la cuantía de la financiación pública destinada a proyectos de investiga-
ción. 

El coste total estimado hasta junio de 2015 asciende a más de 476.700
euros, de los cuales unos 122.500 euros se deben directamente a la pér-
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Tabla 10

RESuLTAdoS GLobALES dE LoS ESCEnARIoS ConSIdERAdoS

Pérdida (€∙ha-1) N.º hectáreas Pérdidas (€∙ha-1) N.º hectáreas

Infestación baja 167,67 62 - - 10.395,54

Infestación media 313,05 117 - - 36.626,85

Infestación alta 460,39 164 - - 75.503,96

Escenario 1 (cebada) - - 698,24 159,68 111.494,96

Escenario 2 (guisante) - - 473,23 57,83 27.366,89

Escenario 3 (alfalfa) - - 381,55 50,46 19.253,01

Escenario 4 (trigo) - - 481,99 13,00 6.265,87

Escenario 5 (escarda) - - 142,8 62,00 8.853,60

295.760,6

Costes sociales (euros) 53.772,15 - 127.172,15 - 180.944,3

Coste total 476.705,2

Coste total
(en euros)

Año 2014 Año 2015

Coste privado total

Fuente: elaboración propia.



dida de producción en maíz originada por la infestación de la especie in-
vasora en 2014, mientras que 173.200 euros se relacionan con el cambio
en el patrón de cultivos en 2015. Los costes sociales ascienden a casi
181.000 euros. El coste total por hectárea sería por tanto de 1.390 € en
los dos periodos considerados. Si se considera que tras el cultivo de ce-
bada y guisante se implantará girasol, entonces los costes debidos al cam-
bio de cultivos descienden a 79.383 euros, y el coste total bajaría hasta
382.854 euros, lo que supondría 1.116 euros por hectárea afectada.

En todo caso, es necesario resaltar que todas las rotaciones consideradas
como alternativas al cultivo de maíz aportan un beneficio adicional al con-
siderado, y es la eliminación del riesgo de propagación de la especie in-
vasora a otras parcelas no infestadas o incluso a otras zonas de cultivo.
La falta de modelos cuantitativos sobre los mecanismos de propagación
específicos de la especie y de información más detallada sobre el riesgo
de infestación de parcelas vecinas, impide de momento estimar el ahorro
en costes privados y también en costes de control que puede representar
el cambio de cultivos. Si se considera únicamente el ahorro en costes de
control no asumidos por el agricultor (costes sociales), este ahorro ascen-
dería a 264 €∙ha-1 anuales. Este ahorro ha de computarse como un bene-
ficio adicional derivado de las rotaciones consideradas.

Por supuesto, como se ha indicado ya, existen otros costes indirectos aso-
ciados a la aparición de teosinte que no se están considerando en este tra-
bajo, como los que pueden producirse en el sector de la industria de
semilla certificada o en la industria transformadora del maíz. La conside-
ración de estos impactos es una cuestión que requiere un tratamiento me-
todológico distinto y que sin duda puede ser objeto de futuros trabajos.

4. CONCLUSIONES

Los cálculos muestran que existen alternativas de cultivo para los campos
con bajas infestaciones de teosinte que pueden sustituir al cultivo de maíz
con una pérdida económica menor al mantenimiento del cultivo incor-
porando medidas de control manual, con la ventaja de reducir el peligro
de infestaciones en parcelas vecinas o en otras zonas de cultivo.
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En el caso de infestaciones medias y altas, los resultados económicos con-
firman la conveniencia de no sembrar maíz y utilizar otras estrategias de
cultivo. Así pues, los argumentos agronómicos utilizados por el CSCV para
prohibir la siembra de maíz en parcelas con altas infestaciones quedan re-
forzados por el argumento económico, ya que todas las alternativas de cul-
tivo consideradas mejoran los beneficios privados del agricultor. En este
sentido, los resultados de las rotaciones mostradas pueden servir de guía
en las decisiones tomadas por los agricultores en su plan de cultivos.

Las rotaciones implican también un ahorro en costes de control en pe-
riodos futuros y reducen además el riesgo de infestación a otras parcelas
o zonas de cultivo. no debe olvidarse que la ocupación de este cultivo en
Aragón alcanzó en 2014 una cifra superior a 78.000 hectáreas, por lo que
el riesgo y las consecuencias de expansión de la invasora no deben con-
siderarse menores. 

Existen numerosos ejemplos en la literatura que muestran que la detec-
ción precoz y la prevención son los métodos más eficientes y menos cos-
tosos para controlar la expansión de una especie invasora. En otros
términos, parece constatado que los costes de control y erradicación de
una especie invasora aumentan muy rápidamente cuando ésta ha conse-
guido establecerse en un ecosistema, de forma que en esos casos la erra-
dicación completa resulta inviable y sólo es posible mitigar en parte los
daños ocasionados por ésta.

Es muy conveniente, por tanto, que las autoridades implicadas insistan
en sus recomendaciones y continúen en sus esfuerzos por divulgar las po-
sibles consecuencias de no tomar en serio las medidas de prevención y
control de teosinte. Además, es necesario ampliar el conocimiento de la
especie con un doble fin: avanzar en el diseño de posibles medidas alter-
nativas de control y entender mejor cuál es la relación entre niveles de
infestación y pérdida de rendimiento de maíz.

Los resultados obtenidos pueden servir de guía en las decisiones tomadas
por los agricultores pero también son útiles en la toma de decisiones de
las instituciones encargadas del control de las especies invasoras y contri-
buye a mitigar la notable escasez de trabajos que incorporan la valoración
del impacto económico de invasoras en el ámbito español. 
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RESUMEN

Evaluación del impacto económico de una especie invasora en el regadío de Aragón: el teosinte

Este artículo presenta una valoración del impacto económico que provoca la aparición de
la especie invasora Zea mays ssp. mexicana (teosinte) en las explotaciones de maíz de Ara-
gón. El objetivo es hacer una estimación de los costes directos privados y sociales que ha
generado la especie invasora desde su detección y evaluar económicamente las alternativas
para su control. Para ello se han recopilado datos de costes e ingresos de las zonas afectadas
y se han seguido las indicaciones técnicas oficiales para el control y erradicación de la especie
invasora.
Los resultados muestran el cálculo de pérdidas debidas a teosinte en función de distintos
grados de afección de las parcelas, así como una clasificación de las distintas alternativas de
control disponibles según su rentabilidad económica.
El trabajo confirma que las medidas propuestas por los técnicos son adecuadas desde un
punto de vista económico y aporta una evaluación del coste social de las mismas.

PALABRAS CLAVE: especie invasora, valoración de impacto, políticas de control, costes
sociales.

CLASIFICACIÓN JEL: Q18, Q28.

ABSTRACT

Evaluating the impact of invasive species in irrigation fields of Aragon: the teosinte case

The aim of the paper is to evaluate the economic impact of the invasive species Zea mays
ssp.mexicana (teosinte) on the corn fields in Aragón. The main objective is to estimate the
private and social costs associated with the species and to perform an economic evaluation
of some control alternatives following the technical advices for control and eradication es-
tablished by the regional government institutions. The analysis quantifies the losses generated
by the presence of teosinte in relation to different infestation degrees and incorporates a
classification of control measures with respect to their economic profitability. The results
confirm that the control measures proposed by technical experts are adequate from the eco-
nomic perspective and contribute with the evaluation of social costs of measures. 

KEY WORDS: invasive species, impact valuation, policy advice, social costs.
JEL CODES: Q18, Q28.
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NOTAS





Notas comparativas sobre el régimen
jurídico de la gestión de las aguas

en Brasil y España (1)

VIVIAnE PASSoS GomES (*)

1. INTRODUCCIÓN

Estas líneas tienen el objetivo principal de resumir algunos aspectos jurí-
dicos de la gestión de las aguas en los dos países, partiendo de la premisa
de que la crisis hídrica se deriva, sobre todo, de una crisis de gestión y cuya
solución pasa, a mi entender, porque esta sea integrada y participativa.

Aunque es sabido que brasil y España son países muy diferentes, por lo
cual poseen instituciones jurídicas también en muchos aspectos distinta,
este estudio parte de la premisa que los derechos de aguas de países con
realidades distintas son susceptibles de un cierto direccionamiento nor-
mativo que garantice un mínimo ambiental en sus resultados, basada en
aportaciones de conocimientos e intercambios de experiencias. 

Este proceso homogeneizador del derecho ambiental es bastante común
entre diversos países y uno de los mejores ejemplos que tenemos en la

99
Revista Española de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.º 245, 2016

(*) Doctora en Derecho y Becaria de Investigación. Universidad Castilla-La Mancha.
(1) Este artículo anticipa de modo resumido algunas de las reflexiones incluidas en la obra incluida en el Pro-

grama Editorial de 2016 del Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente y que, con el título “La
Gestión Integrada y Participativa de las Aguas en Brasil y España: un análisis de derecho comparado”, constituyó
mi tesis  doctoral; revisada y editada en el marco del proyecto de investigación “Derecho, economía y gestión del
agua” (referencia GI20143038) de la Universidad Castilla-La Mancha - España y del proyecto “El reto del uso efi-
ciente de los recursos naturales frente al cambio climático, con especial referencia al agua y las energías renovables”
(DER2013-44588-R) del MEC - España.

- Revista Española de Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.º 245, 2016 (99-108).
Recibido diciembre 2015. Revisión final aceptada julio 2016.



actualidad es el caso de los 27 países pertenecientes a la unión Europea,
cuyos derechos internos están fuertemente influenciados por las normas
de la unión, elaboradas fundamentalmente desde las competencias sobre
política ambiental, lo que, en términos de protección de las aguas, está
notablemente acentuado desde la entrada en vigor de la directiva marco
de Aguas en 2000, por la que se establece un marco comunitario de ac-
tuación en el ámbito de la política de aguas, que entró en vigor el 22 de
diciembre del 2000.

Pese a ser las realidades geográficas, históricas y políticas tan distintas,
conviene tener presente que el derecho de aguas español posee una larga
trayectoria de regulación, organización, gestión, etc. con la consiguiente
acumulación de base dogmática y doctrinal; por lo que, sin caer en la mi-
tificación ni en la traslación acrítica de las soluciones implementadas, con-
sidero que puede ser una valiosa referencia para la superación de los
desafíos de gestión de las aguas que afrontan las políticas brasileñas.

2. EL CONTEXTO DE LAS POLÍTICAS HIDRÁULICAS

En brasil, aunque haya una enorme disponibilidad de agua, existe tam-
bién una gran disparidad en la ubicación de estos recursos hídricos, lo
que caracteriza la gran diversidad de problemas de gestión en las diferen-
tes regiones del país. El preocupante escenario que vive brasil está en-
marcado además por problemas de gestión tales como: la explotación de
las aguas subterráneas sin control; la falta de informaciones hidrológicas
estratégicas necesarias para la planificación y gestión de los recursos hí-
dricos; la lenta regulación normativa y la falta de planificación; la falta de
inversión en obras hidráulicas que no estuvieron acordes al ritmo de cre-
cimiento de la población del país, en los grandes centros urbanos, prin-
cipalmente en sur y sureste del brasil, lo que se se refleja en los bajos
índices de recogida y tratamiento de aguas residuales, y la consecuente
contaminación descontrolada de sus aguas. Este contexto es consecuencia
de años de falta de inversiones del poder público y de un marco regula-
torio que presionase estas inversiones. España, al igual que brasil, también
sufre con las diversidades climáticas (sequías e inundaciones) en su terri-
torio, lo que genera una notable desigualdad de los volúmenes de aguas
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disponibles en las diferentes zonas. Se trata de un país especialmente afec-
tado por el fenómeno de la sequía, pero que sufre graves inundaciones
en determinados periodos del año; lo que justificó su tradicional política
hidráulica de obras de regulación a lo largo del siglo XX. 

En un trazado histórico-cronológico se destaca brevemente algunas regu-
laciones dictadas en materia de aguas durante el último siglo. Asegurar la
disponibilidad de agua desde del inicio del siglo tuvo gran importancia
en España, tanto que  se realizó un extraordinario esfuerzo inversor por
diferentes gobiernos y regímenes en la política de obras hidráulicas. Por
otro lado, en brasil, la crisis de agua actual se debe a la falta de una gestión
apropiada de sus recursos hídricos, que se ha caracterizado tradicional-
mente por un enfoque esencialmente sectorial, donde cada sector usuario
del agua (energía eléctrica, navegación, agricultura y abastecimiento/sane-
amiento) ha actuado de manera desarticulada. La gestión ecosistémica
del uso de las aguas (gestión integrada) y la participación de la sociedad
civil en el proceso decisorio de políticas públicas hídricas (gestión parti-
cipativa), solo comenzó a avanzar en brasil a partir del final de la década
del 90, con la modernización de su política nacional de recursos hídricos.

3. ASPECTOS GENERALES DEL RÉGIMEN JURÍDICO: TITULARIDAD 
Y COMPETENCIAS

En relación a los principios generales de la vigente legislación de aguas,
tanto en brasil como en España, se destaca la aproximación entre las di-
rectrices de estas leyes y los imperativos de la gestión integrada y partici-
pativa. Así se observa que la Ley de Aguas de brasil de 1997, que
estableció un nuevo marco legal para el agua dulce, es consecuencia de
un largo recorrido de modificaciones hacia un modelo más ambientalista.
La ley española de 1985 además trae como novedoso, el diseño de un
completo sistema de planificación hidrológica y el modelo de gestión in-
tegrada del ciclo hidrológico que respeta a la vez los aspectos de calidad
y cantidad en el marco del principio de la unidad de cuenca.

Haciendo un recorrido de los principales desarrollos normativos que se
dieron posteriormente, merece la pena resaltar una serie de leyes que ro-
dean a la regulación de aguas y muestran el avance de la legislación am-
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biental brasileña. Al contrario de brasil, la Ley de Aguas de España ha
sido objeto de un importante desarrollo reglamentario. Existen numero-
sas normas que podrían ser citadas en materia de regulación de las aguas.
La Ley de Aguas 1985 fue objeto de un recurso de inconstitucionalidad,
resuelto por una sentencia hasta hoy fundamental en el derecho de aguas
español – la STC 227/1988.

En relación al régimen dominical, actualmente en brasil el agua y todos
los bienes ambientales tienen la naturaleza jurídica de bienes públicos,
pero no siempre ha sido así. El Código de Aguas de 1934 (decreto Ley
24.643/1934) mantuvo la propiedad privada de las aguas hasta que la ten-
dencia internacional, acelerada en razón del mal uso del agua y la con-
ciencia de la crisis ambiental, generó el cambio del dominio de las aguas
de brasil en la CF de 1988, que distribuyó el dominio de las aguas en dos
niveles de gobierno: de la unión y de los Estados Federados. A diferencia
de brasil, en España la norma constitucional en el Art. 132.2 apenas de-
clara que son de dominio público el mar territorial, las playas, la zona
marítimo-terrestre y los recursos naturales de la zona económica y la pla-
taforma continental, dejando para la ley ordinaria (la LAg de 1985) la “de-
manialización” de las aguas continentales. Actualmente, en razón de la
transposición de la dmA, una parte de las aguas marítimas también obe-
dece al tratamiento unitario, de manera que las aguas costeras y las aguas
de transición ahora aparecen parcialmente sometidas al mismo régimen
jurídico que las aguas continentales. En relación a las aguas privadas, al
contrario de brasil, donde ya no hay derecho adquirido en relación a las
aguas privadas, el legislador español de 1985 mantuvo ciertos derechos
adquiridos, aunque incentivando la adopción del  modelo de transición,
teniendo como fin último, la demanialización de las aguas.

La distribución de competencias en materia de aguas está descentralizada
en ambos países. En brasil, la CF establece en su Art. 22 que la unión
legisle privativamente sobre aguas, mientras los Estados Federados tienen
la competencia para aprobar las normas administrativas sobre las aguas
de su dominio, incentivando así el federalismo cooperativo. En relación
a la competencia administrativa, estas son competencias comunes, de ma-
nera que están distribuidas y compartidas constitucionalmente por su Art.
23 entre todos los entes federados. Al contrario que el sistema federativo
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brasileño, la Constitución Española no posee una lista de competencias
preestablecidas para las distintas administraciones. Las funciones legisla-
tivas y ejecutivas de las instituciones nacionales y regionales en materia
de aguas están dispuestas en los arts. 148.1.10 y 149.1.22. de la CE, pero
no se agota en ellos, sino que es preciso tener en cuenta el tratamiento
que, al respecto, efectúan los distintos Estatutos de Autonomía.

4. PLANIFICACIÓN Y OTROS INSTRUMENTOS DE GESTIÓN INTEGRAL

La gestión integrada del agua, en su sentido más amplio, implica una ges-
tión de los ecosistemas, especialmente teniendo en cuenta la calidad y
cantidad de agua, a partir de acciones que promuevan los múltiples usos
de los recursos hídricos, lo que también incluye: a) la gestión del ciclo hi-
drológico; b) la integración de la gestión de los recursos hídricos con la
gestión ambiental y otros problemas subyacentes y, c) la cuenca hidrográ-
fica como unidad de gestión. En el Art.5º de la Ley de Aguas de brasil
(Lei nº 9.433/1997) se contemplan distintos instrumentos para  articular
la gestión de aguas. En primer lugar, los planes de cuenca, que  podrán
ser: Planes de Cuencas Interestatales, cuando se refieran a ríos que so-
brepasan las fronteras de uno o más Estados Federados, siendo por lo
tanto cuencas compartidas de dominio de la unión; y Planes de Cuenca
de ríos de dominio del Estado Federado. A diferencia de brasil, que
posee cuatro niveles de planificación, en España además del Plan nacio-
nal, la planificación hidrológica debe hacerse en el ámbito de la unidad
de cuenca definida por la Ley de Aguas y actualmente adaptada al con-
cepto de demarcación hidrográfica, que es más extenso, conforme dis-
pone la dmA. Es decir, en España los planes hidrológicos se hacen en
el ámbito de las 25 unidades básicas de gestión y planificación existentes. 

En brasil la tutela de calidad de las aguas es efectuada a partir de la clasi-
ficación de sus masas de aguas, la cual es el segundo instrumento de ges-
tión adoptado por su ley. Esta clasificación tiene como objetivo garantizar
la calidad del agua de forma que sea compatible con los usos más exigen-
tes para los que están destinados y reducir los costos para combatir la
contaminación del agua, a través de acciones preventivas permanentes.
En España también existen instrumentos que tutelan la calidad de los re-
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cursos hídricos. Pero ocurre que, además de poseer algunas normas na-
cionales específicas, está sometida al cumplimento de la dmA que busca
la protección de las aguas superficiales y subterráneas tanto desde la pers-
pectiva cuantitativa como cualitativa. nótese que, así como en brasil, los
indicadores de calidad de España son instrumentos de gestión que tienen
conexión directa con la autorización de vertidos, que es la pieza clave del
sistema de preservación ambiental hídrica, al fijar los niveles máximos de
concentración y cantidad de las sustancias, como límite de obligado cum-
plimiento.

El régimen de concesión de derechos de uso de los recursos hídricos es
previsto en la Ley de Aguas de brasil como su tercer instrumento, seme-
jante a la figura de las concesiones y las autorizaciones de vertidos en Es-
paña. La concesión es una pieza clave de gestión del agua, pues permite
al titular del dominio decidir sobre el uso del recurso, en sus respectivos
ámbitos de competencia definidos por la propiedad de estos cuerpos de
agua, sean los Estados Federados o de la unión. Además es el título jurí-
dico que habilita a los particulares para hacer uso del recurso, sin que
ello signifique la venta parcial del bien. La ley española regula el uso de
las aguas a través de concesiones y autorizaciones desde dos perspectivas
distintas. En España, al contrario de brasil, no hay una figura jurídica
única como la “otorga” para caracterizar el permiso de todas las formas
de uso. Lo que hay son diferentes títulos habilitantes para los usos priva-
tivos y especiales del dominio público hidráulico que se traducen básica-
mente en formas generales y específicas de concesión o autorización.

otro instrumento de gestión fundamental es el sistema económico finan-
ciero, que este actúa en dos frentes: el cobro por el uso del agua otorgada
por las concesiones y el cobro por las prestaciones del servicio de aguas.
La ley de brasil se refiere básicamente al cobro por el uso del agua otor-
gado por las concesiones (el cual se llama cobranza), mientras en España
el sistema de recuperación de costes abarca tanto el cobro por el uso del
dominio público hidráulico, como el cobro por la prestación de los servi-
cios del agua. 

El quinto instrumento de gestión es el Sistema de Información de los Re-
cursos Hídricos existentes en los dos países. En brasil, es la Ley de Aguas
de 1997 la que establece este Sistema, que tiene como objetivos la reco-
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pilación y la difusión de datos consistentes sobre la situación cualitativa y
cuantitativa de los recursos hídricos en el país, a través de la actualización
de forma continuada con el fin de dar los subsidios adecuados y necesa-
rios para el desarrollo de planes de gestión de las aguas. En España, el
art. 105 b de la Constitución reconoce el acceso de los ciudadanos a los
archivos y registros administrativos, mientras la Ley de Aguas de 1985 re-
gula los mecanismos de registro de los derechos de agua y el acceso a la
información hídrica.

más allá de la regulación en sentido estricto, la gestión hídrica integrada
de brasil y España se enfrenta a importantes desafíos de implementación.
En brasil, la base del problema es la débil descentralización, que se tra-
duce en falta de inversión, de articulación política y de integración entre
los distintos instrumentos. Por su lado, el principal reto de la gestión hí-
drica para el Estado español es el cumplimiento de las metas de la dmA
dentro de sus plazos, que se vieron ralentizados por las coyunturas polí-
ticas. También la falta de una mayoría política sólida para, en su defecto,
imponer soluciones unilaterales. Especialmente con el advenimiento de
la crisis económica, existe pues, la dificultad de armonizar estos dos ob-
jetivos: mantener el buen estado de las aguas para cumplir con la meta
de calidad medioambiental y a la vez garantizar la continuidad de la polí-
tica hidráulica de regulación, invirtiendo y manteniendo las infraestruc-
turas actuales y futuras. 

5. SOBRE LA GESTIÓN PARTICIPATIVA DE LAS AGUAS

La participación de los usuarios en la gestión de las aguas públicas es una
de las señas de identidad del derecho español de aguas. Las Comunida-
des de Regantes, merced a las cuales han venido organizándose los apro-
vechamientos colectivos de aguas, son un ejemplo de lo que hoy
llamaríamos participación ejecutiva o autorregulación, en términos jurí-
dicos, y autogestión, en términos políticos. notable es también la partici-
pación orgánica, es decir, en los órganos de la Administración hidráulica,
pues la presencia de los usuarios en las Confederaciones Hidrográficas
se remonta a su propia fundación allá por los principios del siglo XX.
Las Comunidades Autónomas, que pueden gestionar las cuencas hidro-
gráficas comprendidas íntegramente dentro de su territorio, tienen potes-
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tad auto organizativa para crear su propia estructura de administración
hidráulica. En ambos casos, la Ley garantiza la presencia de los usuarios
y otros representantes de la sociedad en el seno de estos organismos, con
al menos un tercio de sus miembros. En brasil, para la aplicación de las
directrices y objetivos del modelo integrado y participativo establecido
por su Ley de Aguas, se creó el Sistema nacional de Gestión de Recursos
Hídricos (SInGREH), lo cual es ejecutado por la Agencia nacional de
Aguas- AnA. Pero todavía existen muchos obstáculos que impiden la
participación del público requerida por la ley, ya que va en marcha lenta
la creación de los espacios necesarios donde debería ocurrir la toma de
decisiones públicas relacionadas con el uso del agua. Falta apoyo del go-
bierno federal para habilitar al gobierno local para que asuma sus funcio-
nes. Sin la base estructural financiera y técnica, los Estados Federados no
consiguen crear los Comités de Cuenca y Agencias de Aguas, que son las
instituciones donde esencialmente se debe iniciar todo el proceso parti-
cipativo de la gestión del agua. 

6. CONCLUSIONES

Es evidente que las realidades físicas han condicionado la forma de ges-
tionar el agua en ambos los países.  En España el régimen jurídico de las
aguas ha corrido parejo con el de las obras hidráulicas, y en brasil la ges-
tión estuvo más focalizada en una lógica desarrollista sectorial (desarrollo
de la agricultura, industria y energía).

Aunque la moderna Ley de Aguas de brasil completó 18 años de exis-
tencia, su implementación todavía no es satisfactoria, y tampoco los ins-
trumentos de gestión previstos en la ley han alcanzado la madurez
esperada, ya que los planes hidrológicos que serían la base del sistema de
gestión todavía son muy escasos.  Las deficiencias en el proceso partici-
pativo de la gestión de las aguas en brasil, se  suelen aparcar antes mismo
de empezar, por la falta de previsión financiera para la creación y manu-
tención de los órganos colegiados donde debe ocurrir este proceso. 

Por otro lado, aunque se reconozca que España hoy presenta algunos
problemas de gestión, muchos de los que todavía enfrenta brasil ya están
superados, pues es un país que tiene la tradición en la gestión de las aguas,
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con estructuras administrativas sólidas y experimentadas y un recorrido
histórico de inversiones que le garantizó gestionar mejor sus aguas, siendo
además pionera en el proceso de gestión participativa. En relación a sus
instrumentos de gestión, España también lleva muchas ventajas frente a
brasil, ya que su planificación hidrológica fue completada dos veces, y
pasa por un tercer ciclo. otro punto de extrema ventaja de España es for-
mar parte de la Comunidad Europea, lo que le garantiza apoyo econó-
mico financiero y mayor control en el cumplimiento de las normativas
de gestión de las aguas.
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RESUMEN

Notas comparativas sobre el régimen jurídico de la gestión de las aguas en Brasil y España

Este artículo anticipa de modo resumido algunas de las reflexiones incluidas en la obra que
será publicada en 2016 con el título “La Gestión Integrada y Participativa de las Aguas en
brasil y España: un análisis de derecho comparado”. Esta nota pretende resumir el contexto
histórico de las políticas hidráulicas, así como algunos aspectos del vigente régimen jurídico
de la gestión de las aguas y su desarrollo normativo, dando énfasis a los instrumentos de
gestión integrada y participativa adoptados en ambos países. El modelo de análisis tiene
como base el sistema jurídico de gestión hídrica brasileño, a partir de lo cual se indagará
cómo el sistema español trata las cuestiones apuntadas. En definitiva, este estudio compa-
rado resalta que el modelo de gestión hídrica española, al poseer mayor base dogmática y
doctrinal, puede ser una buena referencia para la superación de los desafíos de gestión de
las aguas de brasil.

PALABRAS CLAVE: agua, política gubernamental, Ley medioambiental.
CLASIFICACIÓN JEL: Q25, Q58, k32.

ABSTRACT

Comparative notes on the legal framework for water management in Brazil and Spain

This article summarized some of the reflections included in the book to be published in
2016 entitled “Integrated and Participatory Water management in brazil and Spain: an
analysis of comparative law”. This note aims to summarize the historical context of water
policy, as well as some aspects of the actual legal framework for water management and po-
licy development, with emphasis on the integrated and participatory management instru-
ments adopted in both countries. The analysis model is based on brazilian legal system of
water management, from which it will investigate how the Spanish system targeted the issues.
In short, this comparative study notes that the Spanish water management model, possessing
more dogmatic and doctrinal base, can be a good reference for overcoming the challenges
of water management in brazil.

KEY WORDS: water, government policy, Environmental Law.
JEL CODES: Q25, Q58, k32.
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CRÍTICA DE LIBROS



Obra cinematográfica: El Marqués de Villa Alcázar (1934-1966). Colección de 16 discos
dVd con 71 documentales más un extra y un libreto de 145 páginas. (2ª edición revi-
sada, actualizada y remasterizada). madrid. Serie Fondo documental cinematográfico
histórico. ministerio de Agricultura, Alimentación y medio Ambiente, 2016.

dentro del contexto de la Plataforma del Conocimiento para el medio
Rural y Pesquero, iniciada en 2006, se ha venido desarrollando, impul-
sado por la Secretaría General Técnica, el proyecto de creación de la me-
diateca digital del ministerio de Agricultura, Alimentación y medio
Ambiente. desde inicios del pasado siglo XX este ministerio ha generado
una significativa producción documental cinematográfica propia tendente
a la divulgación de los conocimientos agrarios, ganaderos y forestales entre
la población campesina.

Toda esta producción cinematográfica ha sido telecinada, convirtiéndose
desde soportes analógicos a nuevos soportes digitales y, en algún caso,
restaurada tanto en imagen como sonido. También se ha catalogado y
está difundiéndose a través de la Serie Fondo documental Histórico Ci-
nematográfico, editada por el Centro de Publicaciones en dVd y en la
Sección mediateca de la Web del ministerio.

Sin duda, la aportación más relevante a la producción documental cine-
matográfica propia del departamento fue la realizada por Francisco Gon-
zález de la Riva y Vidiella, marqués de Villa Alcázar durante el período
1934-1966. Su clarividencia sobre la importancia de la cinematografía
como género divulgativo y formativo, su profesionalidad, dedicación, y
conocimientos técnicos de dirección, guión, música, locución y animación
propiciaron la etapa más fecunda en la utilización de recursos cinemato-
gráficos como medio de formación y difusión de innovaciones en la agri-
cultura, ganadería y sector forestal.

En el año 2008 ya se había promovido una primera edición de esta obra
cinematográfica que en la actualidad estaba agotada. En esta segunda edi-
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ción, notablemente mejorada, tanto en su diseño como contenido, se in-
cluyen nuevos documentales y varios extras que permiten contextualizar
la citada producción. merece la pena destacar la inclusión por primera
vez de “yunteros de Extremadura”, realizado en 1936, que ha sido objeto
de un análisis específico por el profesor Pedro Poyato Sánchez, director
de un proyecto de investigación I+d. sobre la obra del marqués y autor
de unos de los artículos introductorios al libreto que acompaña esta edi-
ción sobre los mecanismos de captura del interés del espectador en los
documentales del Marqués. Además de este artículo, figuran en el libreto
que acompaña esta edición, otros artículos sobre la biofilmografía del
autor en cuestión y “los modos de hacer y pensar el documental científico
rural” de Agustín Gómez y sobre la visión del marqués de las relaciones
e influencias entre la agricultura española y californiana, de Eduardo
Crespo de nogueira y Greer. También se incluyen las fichas técnicas de
todos los documentales junto con una sinopsis de los 71 incluidos en esta
edición.

Para esta nueva edición se ha preparado asimismo un dVd extra que
contiene las grabaciones correspondientes al homenaje realizado en el
ministerio en el año 2008 al autor en cuestión; una entrevista realizada a
los profesores Pedro Poyato , Agustín Gómez y Ana melendo, profesores
de las universidades de Córdoba y málaga respectivamente, sobre la obra
del marqués; y dos montajes sobre la visión de la promoción alimentaria
y las relaciones de la agricultura española y californiana en la citada obra.

desde 1934, cuando se incorporó al Instituto de Reforma Agraria de la
Segunda República, el marqués de Villa Alcázar, ingeniero agrónomo,
hasta 1966 llegó a dirigir 71 documentales sobre distintos temas agrícolas,
ganaderos, forestales, ganaderos y alimentarios de notable interés his-
tórico, sociológico, político y agronómico.

En una entrevista publicada en 1943 en la Revista Ganadería declaraba
literalmente “Las primeras películas hechas bajo mi dirección fueron: El
barbecho, Abonos y Semillas, realizadas antes de nuestra Guerra de libe-
ración. El año 1940 expuse al subsecretario de Agricultura y a la Junta
Asesora de Publicaciones y Propaganda de dicho Ministerio la idea de
impulsar la realización de películas educativas, cortas y sonoras, que con-
sidero como el mejor medio de divulgación para enseñar y aconsejar a
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quienes viven por entero en el medio rural y entre quienes hay, desgra-
ciadamente, un elevado tanto por cien de analfabetismo. Más eficaz que
la lectura de un folleto, por muy sencilla que sea la forma de expresión
que en él se emplee, es la proyección de unos metros de película, porque
así el hombre de campo ve y oye al mismo tiempo lo que le interesa
aprender”

Aunque el propio marqués con un planteamiento humilde, como se
puede leer en sus primeros documentales denominados “charlas cinema-
tográficas” sólo pretendía “hacer una obra de divulgación que atraiga la
atención del campo, que entretenga y quizás enseñe algo”, la realidad es
que la gran mayoría de sus trabajos cinematográficos se configuran como
documentos de innegable valor para conocer la evolución de la agricul-
tura, del pensamiento y de las políticas agrarias a lo largo de un dilatado
período histórico desde la autarquía a la modernización agraria y rural.

Conviene resaltar que sin perder el carácter divulgador, su obra tiene múl-
tiples lecturas y un carácter poliédrico, tanto en su desarrollo argumental
como en su discurso narrativo y lenguaje fílmico, tal como se explicita en
los artículos introductorios citados de los profesores Pedro Poyato y Agus-
tín Gómez.

En palabras de Pedro Poyato “En su afán por divulgar los conocimientos
agropecuarios, los documentales del marqués, al margen de una consi-
derable carga ideológica, conjugan con maestría la enseñanza acerca del
mundo rural con la belleza plástica de las imágenes. Se interesó también
por la reflexión sobre sus propias películas y los públicos a los que iban
dirigidas, el papel que había de jugar en ellas la cámara, la voz locutora,
la duración idónea, y algo que le preocupaba especialmente, cómo man-
tener la atención del espectador a lo largo de la proyección”.

Por su parte, Agustín Gómez insiste también en el método y planificación
milimétrica utilizada para mantener el interés del espectador, la utilización
recurrente de parábolas como forma de llegar con un lenguaje simbólico
al mismo y en el carácter poliédrico de la obra del marqués que se mueve
entre dos tendencias ideológicas no contradictorias de exaltación de los
valores de las “esencias” de la ruralidad  frente a la industrialización (plan-
teamiento típico de la soberanía del campesinado marcado por la ideo-
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logía falangista del primer franquismo), pero al mismo tiempo  de puesta
en valor de la necesaria modernización del campo , imitando el modelo
californiano que conocía de su etapa profesional en los Estados unidos
y ciertas reflexiones relacionadas con su visión de la conservación de los
recursos naturales y ambientales.

Ana melendo analiza el papel y la visión de las mujeres en los documen-
tales del marqués.

El libreto incluye las fichas técnicas de todos los documentales con los
datos de director, productor, guión, asesoría técnica, dirección de foto-
grafía, montaje, sonido, año de producción, duración, emulsión, sonido
, localizaciones, sinopsis y la relación de todos los dVd editados dentro
de la Serie Fondo documental histórico cinematográfico agrario.

Se considera una publicación de interés para todos los profesionales de
las ciencias sociales, ingenieros agrónomos, forestales, veterinarios, y todas
aquellas personas interesadas por el estudio de la agricultura y el medio
rural y la comunicación audiovisual.

El interés académico de la obra reseñada viene avalada por la concesión
de un proyecto de investigación concedido por el ministerio de Economía
y Competitividad al equipo universitario dirigido por Pedro Poyato (uni-
versidad de Córdoba) y por la distinta publicación de trabajos en Revistas
de consolidado prestigio como “Archivo Español del Arte” e “Historia
Agraria”.

Con esta publicación promovida por la mediateca del departamento y
editada por el Centro de Publicaciones se ha tratado de mejorar la difu-
sión y conocimiento de la producción cinematográfica de uno de los gran-
des realizadores del género documental cinematográfico del siglo XX: el
marqués de Villa Alcázar, facilitando al mismo tiempo la reutilización de
toda esta producción de especial interés en nuestra actual sociedad de la
imagen.

JuAn mAnuEL GARCÍA bARToLomÉ

Jefe del área de la mediateca
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Canal de Castilla: El sueño ilustrado. documental de Eduardo margareto. Edita: ministerio
de Agricultura, Alimentación y medio Ambiente. Serie: Fondo documental Audiovi-
sual moderno, 2016.

durante el período ilustrado del siglo XVIII, el siglo de las “luces” y
“agronómico”, se inició una significativa transformación y modernización
de las estructuras políticas, sociales y económicas de un país, como era
España, fundamentalmente rural y agrario.

Por primera vez en la historia de España se plantea con los gobiernos
ilustrados de la segunda mitad del siglo XVIII una política agraria de ca-
rácter nacional, articulando un “corpus” legislativo, dotado de coherencia
interna, con objetivos definidos, y desarrollando una serie de actuaciones,
que favorecieron la reforma de las estructuras agrarias, la colonización de
nuevos territorios rurales y la innovación tecnológica en la agricultura.

También, bajo el signo de la nueva dinastía y del referente francés las
obras públicas experimentaron en la España del siglo XVIII un impor-
tante impulso, como fue el caso del Canal de Castilla. 

La deficiente red viaria española fue una preocupación constante para los
ministros de Carlos III. Campomanes, Floridablanca y Jovellanos estaban
convencidos de la gran importancia de un buen sistema de comunicacio-
nes para la prosperidad de España. En los años de malas cosechas el abas-
tecimiento a ciudades del interior se convertía en una pesadilla debido a
las dificultades de transporte del grano por tierra en mulas o carretas. La
alternativa planteada fue el uso de vías navegables, canales interiores de
pendiente uniforme, provistos de esclusas para salvar desniveles. Entre
los más notables se encuentra el realizado por el ingeniero francés Carlos
Lemaur junto al marino Antonio de ulloa. Tal como fue concebido por
el marqués de Ensenada y sus colaboradores, su destino era servir al fo-
mento del comercio interior y contra el aislamiento físico de los viejos
reinos castellano y leonés, dándoles una salida al mar por el puerto de
Santander.

El documental “Canal de Castilla: El sueño ilustrado”, realizado por
Eduardo margareto y producido por Rafa monje Comunicación, ofrece
con una gran calidad técnica y con un sólido hilo argumental una visión
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de uno de los proyectos de ingeniería civil de la España ilustrada, dise-
ñado para facilitar la navegación y el transporte de mercancías, productos
agrícolas y materias primas desde el interior de España hasta la costa.

El Canal de Castilla, una obra impresionante y relativamente desconocida
de la ingeniería civil española, nació a finales del siglo XVIII con la voca-
ción de unir los resecos terrenos de Tierra de Campos con el mar Can-
tábrico. Con forma de Y invertida se proyectó para que tuviera más de
400 kilómetros, pero la llegada del ferrocarril terminó con esta utopía
ilustrada, construyéndose solo 207 kilómetros y limitándose su funciona-
lidad al transporte local y al regadío. Hoy en día, es un canal de riego de-
pendiente de la Confederación Hidrográfica del duero, proporcionando
agua a 34.000 hectáreas y a 48 municipios y desde 1991 a Palencia y Va-
lladolid y con limitados usos turísticos.

Se han producido distintos documentales relacionados con el Canal de
Castilla, pero éste es el primero que se centra en la historia del propio
Canal. Sin duda, acierta a integrar adecuadamente los potentes recursos
cinematográficos derivados de tres largos años de grabaciones (todas efec-
tuadas en invierno) y de utilización de drones con recursos documentales
de archivo, a través de un fluido relato basado en entrevistas a 16 perso-
najes, escritores e intelectuales.

El documental recoge las conexiones personales con El Canal de Castilla
de escritores como el propio Guerra Garrido (autor de ‘Castilla en Canal’,
calificada por margareto como “la biblia de cuanto se ha escrito sobre el
Canal”), Asier Aparicio (autor de ‘barcos en la llanura’, Óscar Esquivias
(coautor con Asís G. Ayerbe de ‘Canal de Castilla’), Gustavo martín
Garzo (autor de ‘La soñadora’), Virginia Asensio (autora de ‘un puerto
de mar tierra adentro’) o Raúl Rubio (autor de ‘Cuentos del ramal del
norte’), además del catedrático y político Francisco Sosa Wagner, el pro-
tector del Canal manuel Fuentes, el capitán del barco Antonio de ulloa,
o Emiliano Hinojal, el último barquero, entre otros.

Eduardo margareto ha dirigido y escrito el guion del documental, con
david Arranz como operador de los drones y responsable de foto fija y
Enrique bueno en el montaje. La música original es obra de Cristian de
Hugo y el diseño fue realizado por Laura Asensio. La producción ejecu-
tiva ha corrido a cargo de la firma ‘Rafamonje Comunicación’.
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También se considera de interés resaltar la adecuada integración de re-
cursos documentales de archivo (de forma especial el documental El
Canal de Castilla en 1930, producido por la Confederación Hidrográfica
del duero) con las nuevas grabaciones realizadas para esta producción. 

El peso de la narración recae en las cuatro embarcaciones que recorren
el Canal en distintos puntos: ‘Antonio de ulloa’ en medina de Rioseco;
‘marqués de la Ensenada’, en Herrera de Pisuerga; ‘San Carlos de Abá-
nades’, en melgar de Fernamental, y ‘Juan de Homar’, en Villaumbrales
ligados a la historia del Canal.

medina de Rioseco, Tamariz, Capillas, Abarca, Sahagún el Real, becerril
de Campos, Fuentes de nava, Villaumbrales, El Serrón, Calahorra de
Ribas, Frómista, Requena de Campos, melgar de Fernamental, Herrera
de Pisuerga, Alar del Rey y Suances son las localidades por la que trans-
curre este documental.

Teniendo en cuenta la calidad técnica y humana de este documental, que
logra transmitir una intensa carga emocional, se consideró conveniente in-
cluirlo dentro de la Serie Fondo documental Audiovisual moderno, edi-
tada por este ministerio e incluirlo en el canal youtube del departamento.

Se estrenó el 23 de febrero de 2016 en el Teatro zorrilla de Valladolid
con la presencia de la ministra de Agricultura, Alimentación y medio Am-
biente, distintas autoridades de la Comunidad Autónoma, el presidente
de la diputación Provincial de Valladolid y una nutrida asistencia de pú-
blico de distintas localidades de la provincia.

Además, la colaboración del ministerio en la edición y difusión de este do-
cumental ha servido para completar la significativa producción editorial
propia de este ministerio ya publicada en distintos momentos, relacionada
con la contribución de la Ilustración a la transformación y modernización
de la agricultura, la sociedad rural y la obra pública en España, con motivo
de la celebración del bicentenario de Carlos y la Ilustración (1988), del bi-
centenario de la edición del Informe en el expediente de la Ley Agraria de
Jovellanos (1995) y del bicentenario de la muerte de Campomanes (2003).

JuAn mAnuEL GARCÍA bARToLomÉ

Jefe del área de la mediateca
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