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Resumen

Las redes antiguas de riego representan en el mundo cerca de la mitad de las superficies regadas y la mayorla de los
campesinos que utilizan el riego producen utilizando esos canales a veces milenarios. Abandonadas por el desarrollo
moderno, desconocidas por los investigadores, tales redes presentan gran cantidad de dificultades de funcionamiento. La
rehabilitacién de esos sistemas parece constituir un tema mayor para el desarrollo agricola de los préximos decenios.

Investigadores comprometidos en una reflexién sobre la rehabilitacién de redes de montafa en el Ecuador dan cuenta de la
complejidad de sus disfuncionamientos y proponen medios de accién para comprender su evolucién combinando un andlisis
diacrénico de las redes con una representacién sincronica de los sistemas agrarios.

Previamente, se realizé la modelizacién de un sistema agrario regado local con el objetivo de promover una negociacidn
relativa al cambio técnico y social entre los participantes en la rehabilitacidn, los organismos que manejan el agua y las

asociaciones de campesinos.

Palabras claves : Modelizacidn - Hidrdulica agricola - Manejo del agua - Economfa - Rehabilitacion -
Andes - Ecuador.
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Résumé

Les réseaux d'irrigation ariciens représentent dans le monde prés de la moitié des superficies irriguées et la majorité des
paysans wtilisant Virrigation produisent sous ces canaux au passé parfois millénaire. Délaissés par le développement
moderne, méconnus des chercheurs, ces réseaux connaissent pour une grande part des difficultés de fonctionnement. La
réhabilitation de ces systémes semble constituer un théme majeur pour le développement agricole des prochaines décennies.

Des chercheurs engagés dans une réflexion sur les réhabilitations de réseaux de montagne en Equateur témoignent de la
complexité des dysfonctionnements, proposent des outils pour comprendre les évolutions en combinant une approche

diachronique des réseaux et une représenmnon synchronique des systémes agraires.
Une modélisation d'un systéme agraire irrigué local a é1¢ réalisée ex-ante dans le but de promouvoir une négociation sur le

changement technique et social entre les partenaires des réhabilitations, administrations de l'eau et associations de paysans.

Modélisation - Hydraulique agricéle - Gestion de |'eau - Economie - Réhabilitacion - Andes -
Equateur.

Mots clefs :

Abstract

Nearly half of irrigated areas in the worldare supplied by old irrigation networks, and the majority of farmers using
irrigation use canal which are sometimes up to a thousand yearsold. These systems are not concerned by modern
development and little-known by researchers and experience considerable operating difficulties. The rehabilitation of these
systems would appear to be a major topic for agricultural development in the coming decades.

Researchers investigating the rehabilitation of mountain networks in Ecuador report the complexity of the malfuncioning,
propose methods for undersmnding evolution by combining a diachronic approach to the networks and synchronic

representation of the agrarian systems.
A local irrigated agrarian system was performed Ip promote negoliation concerning techmcal and social change between

those concerned in rehabilitation, water agencies and farmer’s associations.

Key words : Modelling - Agricultural hydraulics - Water management - Economics - Rehabilitation - Andes -
Ecuador. ,
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INTRODUCCION

De la rehabilitacién de sistemas antiguos de rlego...

La rehabilitacién de los sistemas antiguos de riego constituye el ejercicio més dificil en materia de
innovacién agrfcola. Exige un esfuerzo de comprension y de representacién de lo existente sin
precedentes. Ahora bien, las politicas correspondientes apuntan a menudo a hacer tabla rasa del
pasado. Actualmente, rehabilitar es ante todo borrar lo antiguo. :

Sin embargo, rehabilitar en el sentido etimolégico, no sélo es renovar sino también reestablecer los
derechos de un grupo de personas, lo que impone interesarse por lo menos en su historia. :

Rehabilitar es ante todo reconocer que hay crisis de reproduccién de un sistema y no simple crisis de
adaptacidn, ya que tal sistema no puede evolucionar solo, por sus propias fuerzas, sin avanzar
rdpidamente a la destruccién. Un sistema regado es, en efecto, una construcciéon social,
histéricamente constituida. La red que lo sostiene, incluso compleja, adquiere, evidentemente, su
inteligibilidad a través de su historia. Esta lectura esencial permite un analisis no reductor y confiere al
espacio regado su significacion real: espacio en el que intervienen ml’:ltiples factores, antiguos y
complejos cuyo aspecto actual es sélo una etapa de transicion de una crisis antigua a una nueva
crisis esperada y temida.

Pero si bien la investigacién histérica diacrénica permite una aproximacién a la evolucién de esa com-
plejidad, no tiene la funcién de desarrollar una teoria de la rehabilitacion.

A pesar de los discursos, hay que reconocer que se avanza a tientas y que es necesario aplicar otras.
formas de representacion en donde no faltan las contradicciones tedricas, pero que tienen la vmud de -

ser simples y a veces eficaces.

En particular, un sistema regado es un sistema agrario local o regional cuya representacién sincrénica .
siempre es posible. El investigador puede intentar entonces una modelizacion cuya finalidad es, en
base a la simulacién de la sensibilidad de los parametros de funcionamiento del sistema agrario

inicialmente muy simplificado, captar sus margenes de evolucién: movilizacién del trabajo, creacién

de condiciones artificiales en el medio, rotacién de cultivos, relaciones agricultura-ganaderfa, niveles

de produccién, de consumo, de intercambios. La validez de los resultados depende evidentemente de

la calidad del modelo. ‘

A partir de la sintesis de estos dos analisis, diacrénico y sincrénico, se puede esperar mostrar solu-
ciones particulares a un problema de rehabilitacion, o, en otros términos, buscar las innovaciones po-
sibles y necesarias que permitirdn al sistema en cuestién superar la crisis actual, e incluso prevenir
una nueva crisis, con todas las reservas tedricas que pueden emitirse en cuanto a este tipo de
andlisis.

En este trabajo, basado en el conocimiento de la historia de una red de la cual sélo proporcionaremos
una visién sumamente fragmentaria y en un modelo lineal, buscamos simular Ia influencia en el
manejo del agua ya sea de cambios e innovaciones o de crisis: impacto posible de nuevas dotaciones
en los sistemas de produccién. Estos resultados técnicos son relacionados luego con las dindmicas
sociales identificadas.

45



DEFINICION DE LOS CONCEPTOS Y PROBLEMAS DE REPRESENTACION
DE ANTIGUOS SISTEMAS AGRARIOS REGADOS

Teoria de los sistemas de riego restringido en tanto que sistemas sociales de manejo del agua

Sistema agrario: sistema de explotacién de la Naturaleza, histéricamente constituido para satisfacer las necesidades de una
poblacién en una época dada (Mazoyer, 1985)

Sistema regado: situacién particular en donde la creacién de condiciones artificiales en el medio permite disminuir
considerablemente los riesgos clim4ticos

Sistema antiguo de rlego: sistema en el que la fase principal de creacién de condiciones artificiales estd terminada,
impulsada en el marco de relaciones socio-econémicas precapitalistas, por una autoridad social de ordenamiento

Red de riego: resultado de la cadena operacional que transforma el agua de lluvia en agua de riego y que comprende siempre
recolecci6n, transporte, distribucién y aplicacién del agua; al interior de la red, la divisidn social del trabajo es generalmente
marcada entre produccién de agua y utilizacién

Sistema de riego restringido: snluacnén en la que, por miltiples razones, la red no ocupa todo el espacno utilizable para la
produccién agricola.

Un sistema regado es considerado desde hace tiempo como la respuesta comtin a una explosién del factor demogréafico
(Boserup, E.), tomando como modelo las sociedades de Asia del Sur (India y Pakistdn): la innovacién forzada. Dicho modelo
no estaba sustentado por visién histérica alguna, pero tenfa el mérito, luego del fracaso de las revoluciones ecolégicas, de
remitir a la reflexién de autores que habfan estudiado el tema. En particular, Wittfogel hacfa, en 1930, un aporte fundamental
al estudio de las sociedades hidrdulicas. Retomando los trabajos de Marx sobre el modelo de produccién asiético, describfa a
las sociedades hidriulicas como formaciones sociales desp6ticas. Tales sociedades (China, Egipto, Sumer) reposan en un
poder central fuerte, importantes masas trabajadoras y castas de especialistas dependlentes del poder central, elegibles y
revocables.

Hist6éricamente, los poderes centrales han tratado de extender su influencia mediante el derecho, las obras hidrdulicas cada
vez més complejas o incluso a través de la conquista de sistemas hidrdulicos periféricos (imperio Inca, Reino de Agoka en Sri
Lanka). Esas sociedades han resistido por largo tiempo al modo de produccién capitalista dominante.

No se puede trasponer el andlisis de Wittfogel a los sistemas de riego restringido por la inexistencia de un despotismo
institucional. Sin embargo, planteamos la hipétesis de que todas las sociedades que disponen de un patrimonio hidrulico
antiguo experimentaron en su pasado una transicién asidtica que constituyé la primera etapa de edificacién hidriulica:
sefiorfo feudal en Francia mediterrinea y Catalufia en los siglos XI y XI11; encomienda espafiola a comienzos de la
colonizacién en el Ecuador.

La originalidad de la tesis de Wittfogel no es la visién despética sino la posibilidad de refutar el modelo agrfcola de desarrollo
de la hidrdulica. Tal vez el origen de esta dltima no se situarfa en las estrictas contmgencnas de la produccién agricola sino en
el encuentro de dos mundos desconfiados, hostiles a veces: ciudad-campo, sefior-campesino, etc. que todo opone pero que
van a cooperar estrechamente por la alquimia de los procedlmlentos y los reglamentos. Por ello, también es importante
comprender la fase inicial de creacién de las redes, la misma que establece, en general, un derecho escrito al que se referirdn
todas las partes involucradas en los futuros conflictos de utilizacién de las aguas.

Las etapas de evolucién son otras tantas claves de comprensién que es diffcil eludir. El problema central no es el de la
evolucién de las précticas de riego, tan interesante en el plano etnogréfico, sino la evolucién de las dotaciones y de la
distribucién, reflejo de las relaciones sociales de produccién. Se trata, por ejemplo, de saber cudndo y cémo se pasé de una
distribucién del agua de tipo. « cl4nico » a un turno de agua racional que marca la individualizacién de los procesos de
produccidn. ;Qué es lo que hace, como lo dice G. Bédoucha, que el agua sea « la amiga del poderoso »?

Se puede esquematizar un sistema regado como un sistema social de manejo del agua que se apoya en:

un conocimiento hidrdulico y econémico (evaluacién del recurso, captacién, transferencla red, reparticién,
aplicacién, necesidades de agua de los cultivos, frecuencia, trabajo);- .

una divisién del trabajo entre los encargados de producir regando y los actores encargados de llevar el agua
en las mejores condiciones;

una autoridad hidréulica cuyas funciones son : registro de derechos de agua, trhnsmisién de derechos, policfa
del agua, mantenimiento hidrdulico, reparto de las responsabilidades (en trabajo y financieras).
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Esta autoridad, al representar los principios de la democracia hidriulica, aplica a todos el reglamento contractual :
las reglas son equitativas, limitantes, garantizando al mismo tiempo mérgenes de libertad y de adaptacién

se rechaza la concentracién de los derechos

la demanda social de agua puede evolucionar (nuevas orientaciones agricolas, nuevos actores) y determinar
una renegociacién de los modos de acceso al agua

la oferta de agua puede disminuir y suscitar una reparticién equitativa del déficit

la autoridad hidrdulica puede ser revocada si no cumple con sus funciones.
Si bien el sistema trata de minimizar el riesgo hidrdulico en un momento dado, como se precisaba en la primera definicién,
no sucede necesariamente lo mismo al inicio. En la Edad Media, se construyeron canales para los molinos y la fuerza
hidrdulica (derecho de agua: molino en cataldn); la utilizacién de los mismos para el riego es posterior.
El riego, incluso restringido, es ante todo esa « construccién social » citada anteriormente, que obedece a reglas antiguas,
nunca totalmente fijas sino que evolucionan en el seno de relaciones sociales de produccién estables. En las sociedades
precapitalistas, tal construccién social revestfa la forma de una institucién comunitaria, con una divisién de las tareas entre
los productores que practicaban el riego y los responsables de la reproduccién hidriulica, contratados frecuentemente entre la

€lite campesina, al servicio de un grupo de poderosos, como en las formas despéticas de las sociedades asidticas.

Esa institucién garantizaba al usuario su derecho y la realizacién préctica de dicho derecho. Por ello, era reconocida como
autoridad social y como tal, podfa exigir un trabajo o una parte de la produccién, la misma que estaba prevista para servir a la
reproduccidn e incluso a 1a ampliacién del sistema.

Una claslficacién de los antiguos sistemas agrarios regados
Se basa en una primera aproximacién a una tipologfa geogrifica segtn los siguientes criterios :

la geomorfolog'fa {montafias, llanuras aluviales, deltas, etc.) y la hidrograffa (regimenes torrenciales, fluviales
con crecida, cursos de agua y utilizacién de los recursos subterrdneos)

los climas (zonas 4ridas, semi-4ridas, estacién seca particular en una zona de fuerte pluviometrfa)

la amplitud de las redes de riego constituidas (manejo del agua més o menos complejo para la movilizacién,
el transporte, 1a repartici6n, la distribuci6n)

[a antigitedad de los sistemas (tecnologfas de riego, organizaciones sociales, reglas de funcionamiento)
la situacién demogréfica actual

los tipos de agricultura (campesina, grandes unidades de produccién, integrados en mayor o menor medida a
los mercados regionales, nacionales, mundiales).

Una hipétesls de disfuncionamiento
La vida de un sistema de riego evoluciona frecuentemente hacia una saturacién relativa del recurso, debida a :

demandas sociales de nuevos actores, que complejizan la apllcaaén de las antiguas reglas y aumentan los
riesgos de disfuncionamientos

la individualizaci6n de los procesos agricolas de produccién y de decisién, que entra en contradiccién con la
estructura comunitaria de manejo de lared.’

El proceso de saturacién es complejo. La demanda de nuevas reglas corresponde a menudo a cambios fundamentales de
polos de especializacién entre cultivos de ciclo corto con necesidad de riego frecuente y cultlvos con necesidades
radicalmente diferentes. Se acompaiia en general de fuertes crisis y numerosos juicios.
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La hipétesis en que se basan nuestras investigaciones puede formularse de la siguiente manera :

el manejo de los antiguos sistemas de riego se ha establecido bajo relaciones sociales precapitalistas, en
condiciones demogrificas diferentes a las actuales

ha estado sometido a los cambios agro-econémicos ligados a la integraci6én de las economfas campesinas a
los mercados mundiales, y a los procesos de individualizacién de las explotaciones familiares campesinas

reposa actualmente en parte en autoridades burocréticas que establecen nuevas reglas de derecho sobre las
aguas,

Esto se traduce en la aparicién de disfuncionamientos (conflictos, crisis...):
en la movilizaci6én del agua (competencia por los recursos)

en el mantenimicnto de las obras para garantizar las transferencias de agua previstas (participacién de las
partes involucradas con esfuerzos de trabajo y capital)

en la reparticién de las dotaciones entre grupos, perimetros (justicia en las reglas de dotacién y formas de
incumplimiento)

en la distribuci6n al interior de un perimetro (reglas de turno de agua y cumplimiento de las mismas).
El conjunto de riesgos de disfuncionamientos en el manejo de las redes conduce a los agricultores, segiin su situacién
(trayectoria), a tomar decisiones estratégicas: eleccién de sistemas de cultivo (dada la obligacién eventual de rotacién de

cultivos, en lo que el medio extemno al entorno campesino puede jugar un papel fundamental, como por ejemplo: campesino
en aparcerfa, imposicién de tina parcela colectiva de cultivo, imposicién de un cultivo de renta, etc.).
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1.2

REPRESENTACION DE LOS SISTEMAS AGRAR[AS

Los problemas de representacién

La representacién de sistemas agrarios se basa generalmente en métodos descriptivos a
veces sumamente densos en cuanto a la obtencién de los datos y al procesamiento de la
informacién. El diagnéstico desemboca en una representacién ilegible (grandes cuadros y
esquemas de funcionamiento), no cuantitativa ni operacional: es dificil tomar decisiones en
base a la lectura de esos documentos. A veces, la representacién es simplificada a fin de
hacerla legible, pero la caricatura resultante apenas refleja la importancia del dispositivo de
investigacion y obtencién de la informacién, o bien, si ese fuera el objetivo, no justifica
probablemente un dispositivo tan denso.

E! enfoque diacrénico completa, e incluso precede, al andlisis sincrénico. Las fuentes de in-
formacién se encuentran en diferentes archivos histéricos regionales y locales. El método de
investigacién se basa en un muy buen conocimiento del sistema agrario actual adquirido me-
diante encuestas y observaciones de campo (asociadas a consultas bibliograficas y a las
técnicas disponibles, como los elementos descriptivos del medio fisico, del clima, etc.). Se
busca luego en la documentacién antigua una situacién de referencia, de la cual se dispone
de suficiente informacién. En la medida de lo posible, la situacion ideal es la reconstruccién
del sistema agrario anterior a las obras hidro- -agricolas. Se busca entonces reconstruir las
elapas de los sistemas, cuyo desarrollo no es « lineal » smo el refle;o de la sucesién de crisis,
de reestructuraciones y de fases de crucero.

La finalidad de este ejercicio es por supuesto la representacién mas clara y méas exacta
posible del sistema agrario regado (tecnologias, relaciones sociales, productividad, reparticién -
del excedente).

Una modelizacién de caracter econémico tiene la venta;a de la simplicidad incluso si no es ca-
paz de reflejar todos los comportamientos sociales.

M4s especificamente, la modelizacion de la economia en un sistema agrario tiene como meta,
conociendo las bases técnicas y econdémicas de la agricultura practicada, dar una imagen
dindmica de tal sistema en el marco de intercambios en parte monetarizados. El modelo
apunta a cuantificar las actividades bédsicas (produccién, consumo, ventas, intercambios de
trabajo, de productos) encontrando el equilibrio econémico local actual.

Su utilidad consiste en establecer los efectos inducidos por cambios progresivos de las
condiciones de produccion, en el presente caso la intervenciéon en la satisfaccién de las
necesidades de agua. Sin embargo, la escritura del modelo permite modificar y actualizar los
pardmetros (agregar una actividad nueva, redefinir los costos y precios unitarios, crear nuevas
limitaciones o reglas, etc.). Por la cuantificacién y su aspecto dinamico, la modelizaciéon es una
representacion del sistema agrario que posibilita el didlogo y sustenta la toma de decisiones.

Pero no es simplemente un artefacto.

El estudio de los sistemas agrarios de economia campesina se basa en general en la
caracterizacion de los grupos sociales homogéneos y antagonistas, y corresponde al campo
de la antropologia social. A las sociedades campesinas estaban asociados otrora
particularismos ideoldgicos — Part society part cultures (Kroeber) — lo que hacla percibir al
analisis econémico como inoperante tratdndose de las sociedades campesinas.

Actualmente, economistas y antropdlogos concuerdan en la definicién de sociedades
campesinas de transicion — « Peasants are seen as representing a fraction from relatively
disperses, isolated and self sufficiency communities toward fully integrated market economies
» (Frank Ellis). Asi, el modelo econémico forma parte de las representaciones antropolégicas
posibles.

Esta idea es importante en la economia neoclasica aunque también ya en Chayanov quien, a
través de las multiples trayectorias de la vida de una unidad de produccién, examina no sélo
los ajustes internos al entorno econémico — acceso al trabajo, a la tierra, al capital, tesorerfa,
etc. — sino también la trayectoria social y la opcién de los individuos.

La economia clasica y neoclasica ha desarrollado ampliamente la idea a través de los
conceptos de costo, oportunidad y ventajas comparadas.
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En Marx, la oposicién antropologla-economia es superada por la nocién de relaciones
sociales de produccién. Todo cambio social y/o cambio técnico nace de la contradiccion entre
el desarrollo de las fuerzas productivas y la evolucién de las relaciones sociales de
produccién. El cambio no se produce sino al agotarse las combinaciones de todas las fuerzas
productivas al interior de las antiguas relaciones de produccion (limite posible para la actividad
de produccién de uno o varios grupos sociales).

Este enfoque es bien conocido por los economistas como un problema de asignacién de los
recursos con « severas limitaciones ». La programacién lineal es entonces un método opera-
cional para estudiar la asignacidn de recursos entre unidades de produccién-consumo cuando
los insumos son limitados en cantidades flsicas (P. Ellis, p. 37).

La construccién matematica de la programacién lineal implica que las funciones de produccién
sean lineales. Fija el nivel de produccidn en funcién del factor mas limitante: tierra, agua, capi-
tal, trabajo. Estos dos puntos presentan varios inconvenientes: por una parte, las respuestas a
los estimulos biolégicos son rara vez lineales; por otra, no se sabe realmente cuando el tra-
bajo se transforma en factor limitante en la economia campesina. La modelizacién es ine-
vitablemente somera.

Siempre se puede rechazar implicitamente la funcién de maximizacién del programa lineal ar-
gumentando que el beneficio no es el motor de la economia campesina: se pueden entonces
fabricar otras funciones de utilidad (maximizar stocks allmentanos o consumos sociales, intro-
ducir objetivos de los aparatos estatales, etc.).

Nos podemos igualmente preguntar en qué radica el interés de no representar en el modelo
los diferentes actores del sistema agrario (el modelo de Urcuqui toma en cuenta trabajadores
jornaleros y unidades de produccidn informales). A nuestro criterio, serla ilusorio pretender
sistematizar todas las relaciones sociales de produccién a través de un programa lineal, y si
bien existen evidentemente conflictos en el acceso a los recursos, los limites de produccién
en una sociedad de relaciones de produccuSn establecudas siguen siendo rigurosamente los
mismos.

En otros términos, el procedimiento nos permite conocer, en universo cierto (precios, mer-
cado), el efecto del cambio técnico en el excedente, pero no la distribucién social de tal exce-
dente analizada por otros métodos. Este modelo se revela como un instrumento evolutivo en
su concepcién (se puede mejorar su construccién a medida que se adquieran mas conoci-
“mientos sobre la regién) y en su utilizacién (es posible actualizar las simulaciones en funcién
de las nuevas circunstancias). Sin embargo, en caso de cambio del sistema agrario, de rup-
tura de las relaciones de producmon de cambio demogréfico brutal, etc., se debe construir un
nuevo modelo.

El -mddelo propuesto para Urcuquil (figura 1>)

Los tipos de actividad son:
. acti\;idades de produccién vegetal (ejemplo: cultivo extensivo de maiz);
+ actividades de produccién animal (ejemplo: crianza de cerdos);
. creacién de condiciones artificiales del medio (ejemplo: riego);

* actividades de intercambios econémicos: autoconsumo, venlas y compras (ejemplo:
de cereales alimentarios):

* actividades de la poblacién: trabajo agricola o exterior, migracién, etc.
Cada actividad tiene un costo unitario si representa un gasto que incide en los gastos de
produccion, o un precio unitario si contribuye al ingreso agricola.

Cada una « consume », « produce », esta « limitada » por condiciones de funcionamiento e
interviene en balances de funcionamiento del sistema agrario.
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Estas nociones son traducidas por los « insumos », definidos para construir la matriz del
modelo {(ver anexos): agua, tierra, capital.

limitadas por la limitadas por los
disponibilidad de tierras balances forrajeros

limitadas por

limitadas por el v
riesgos de pérdidas condiciones

Fig. 1 - Esquema general de la modelizacién de un piso agro-ecolégico

Ademds, se asocia a las diferentes actividades de produccién vegetal del modelo un riesgo
empirico ligado.a los problemas de riego en verano (riesgo de interrupcién de servicios,
riesgos ligados a la duracién de los turnos de agua, efc.), a la incertidumbre de los mercados,
a las calamidades agricolas. Tal riesgo es expresado en proporcién de las supertficies
afectadas y en pérdidas financieras (pérdidas globales de cosecha).

Asimismo, se establecié un riesgo para la producciéon animal (proporcion de unidades
animales afectadas y pérdidas por esos incidentes de produccién).

Se busca optimizar el modelo, es decir encontrar la mejor combinacién de actividades en base
a una opcién econdmica previa, la de maximizar el ingreso agricola de la poblacién garan-
tizando al mismo tiempo su alimentacién.

Sin embargo, hay que respetar ciertas condiciones como los limites de las superficies
disponibles, las dotaciones de agua de riego existentes, las disponibilidades de trabajo. Para
dar cuenta de los equilibrios que rigen el « modelo agrario », se calculan balances de las
rotaciones de cultivos, de las necesidades hidricas, del traba]o de las compras de insumos,
de la satisfaccion de la dieta allmentana de la utilizacion de los productos.
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Il - EL EJEMPLO DEL SISTEMA DE URCUQU( EN LOS ANDES ECUATORIANOS

1.

Presentacion del sistema agrario de Urcuquf
Los sistemas agrarios regados andinos del Norte del Ecuador se caracterizan por:

* un clima tropical de altitud de dos estaciones secas, cuya pluviometria varia de 300 a 1.000
mm del piso subtropical (1.500-2.200 m) al piso templado (2.200 - 2.800 m) y al piso' frio
(2.800 - 3.200 m); a 2.000 m de altitud, un andlisis frecuencial de la lluvia revela un déficit
hidrico mensual comprendido entre 70 y 100 mm durante todo el aiio (ver anexo 1); sin em-
bargo, los periodos de febrero-marzo y octubre-noviembre se pueden considerar como
subhtimedos (P > ETP/2) y ayudan a la realizacién de siembra pluvial; el riego, en el piso
templado, es un riego de complemento; estd asegurado por la reserva en agua que
constituyen los paramos de las cuencas de altitud regadas regularmente (Ambi,
Huarmihuaycu y Cariyacu) ;

* un relieve de altiplano volcénico estructurado por dos cordilleras y entallado por una red hi-
drogréfica torrencial agresiva con creaciéon de gargantas que aislan a los territorios
agricolas, constituidos sobre andosols (textura ligera) ;

* |a presencia de numerosas y densas redes de riego que derivan caudales de algunos litros
a unos cuantos cientos de litros por segundo, a partir de torrentes con regimenes inciertos ;

e un inicio antiguo de Ias obras; la fase inicial de construccion se sitia en la segunda mitad
del siglo XVI; en el caso de los primeros canales, las obras se prosiguieron hasta el siglo
XX; ' o

* una fuerte deﬁsidad demogréfica en el piso templado (del orden de 300 habitantes por
km?), mediana en el piso subtropical (100 hab/km?) y baja en el piso frio (60 hab/km?2);
indios, descendientes de espafoles, negrosy mestizos forman una poblacion heterogénea

que trabaja en diversas estructuras de explotacion: minifundios, pequefias explotaciones y
haciendas . ‘ :

El sistema agrario es captado a nivel de un .espacio acondicionado coherente, la zona de
andlisis y recomendaciones para el riego (ZARI), que es la unidad espacial de movilizacion, de
transporte y de utilizacién del agua de riego, el espacio de la demanda de agua (Ruf, Le
Goulven, 1987). La ZARI esta constituida histéricamente, como espacio social de produccién
del riego. '

Situacion actual del sistema agrario

La ZARI de Urcuqui comprende los tres pisos bioclimaticos. El pueblo, habitado por
campesinos mestizos, se encuentra en la zona templada, a 2.300 m de altitud.

Aproximadamente 225 familias campesinas utilizan una superficie de alrededor de 320 ha en
donde practican un policultivo asociado en mayor o menor medida a la ganaderia. Por otra
parte, en este piso, haciendas y pequeios propietarios de fincas explotan aiin cerca de 400

ha regadas por diversos canales, a menudo en forma de pastizal, y 200 ha en seco en donde
se intenta un cultivo de mafz muy riesgoso. ‘

Por encima del perimetro del pueblo, una poblacién mestiza e india vive en el piso frio (1.000
ha en seco y 500 ha que pueden regarse gracias a pequeiios canales).
Una reserva forrajera de 1.000 ha de pastos de altitud elevada existe por encima del espacio

cultivado (paramo). El sistema de explotacién dominante es la hacienda de ganaderfa bovina
extensiva. '

Por debajo del pueblo de Urcuqul, se extiende. una vasta zona subtropical de 3.300 ha
regadas y explotadas por grandes haciendas de caia de aztcar y ganaderfa.

Ellas disponen de canales de riego propios : algunos atraviesan la zona templada, otros
provienen directamente del rfo Ambi (canales que siguen las curvas de nivel y cuyas tomas se
situan lejos aguas arriba, e infraestructuras de una cierta amplitud, tineles, acueductos, etc.).
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Mapa de reparticién de los perfmetros dentro de los plsos agro-ecolégicos
Carte de répartition des périmétres selon les étages agro-écologiques
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Mapa 1
Plano de situacién de la ZARI de Urcuqui, espacio social del sistema hidro-agricola desde 1582
’ hasta nuestros dias

3. Representacion diacronica del sistema agrario de Urcuquf

Desde el inicio de las obras hasta nuestros dfas han pasado cuatro siglos. Fue en la segunda
mitad del siglo XVI cuando en el Norte de los Andes ecuatorianos, colonos espaioles (fre-
cuentemente jesuitas), jefes indios (caciques) y ciertas comunidades establecieron los prime-
ros sistemas hidraulicos consecuentes (canales que transportan el agua a grandes distancias)
concentrando sus esfuerzos en la alta cuenca del rlo Huarmihuaycu llamado luego Ca-
rihuaycu. Entre las haciendas mismas, y con los lugarefios, se desarrollé una especie de ca-
rrera a la apropiacién de los recursos de estas fuentes, hasta el agotamiento de las disponibili-
dades de estiaje. Los conflictos se referfan tanto a la movilizacién del agua y al derecho de
abrir una toma aguas arriba de un sistema existente, como a los trazados de canales y al
reconocimiento de los derechos de cada uno sobre tal o cual aporte.

El canal del pueblo de Urcuquf fue establecido en 1582 por 115 familias indias, de las cuales
algunas eran nobles (caciques), apoyadas por el cura espaiol. Desde 1586, estallé un primer
conflicto entre el pueblo y colonos espafioles, que se resolvié repartiendo derechos en benefi-
cio de estos Ultimos, ‘a cambio de la responsabilidad del mantenimiento del canal de 15 km de

largo.
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En el siglo XVII, un nuevo conflicto surgié entre el pueblo y un capitédn espafiol que trat6 de
apropiarse de la aguas del canal llamado de Caciques.

No es sino a fines del siglo XVIil que la casi totalidad del caudal pasa a ser propiedad de dos
grandes haciendas, mientras que el pueblo sélo conserva el agua pasando un domingo, para
uso doméstico. A inicios del siglo XX, los lugarefios hacen valer sus antiguos derechos
(minutas judiciales de los juicios pasados) pero los pierden en 1927. Finalmente, con el apoyo
de intelectuales originarios del pueblo y establecidos en Quno obtienen la restitucién de los
mismos en 1945.

En base a una regla de reparticién proporcional de la superficie (3 horas por hectarea para un
regador de 33 litros por segundo), los jefes de familia suscribieron, en funcién de su riqueza y
de la confianza en la perennidad de los derechos sobre el canal de Caciques, un derecho o
un semi-derecho por parcela. Las familias de caciques conservaron su antiguo derecho
(pasando un domingo). La Junta de Aguas, de muy reciente creacion y encargada de
garantizar el contrato social relativo al agua, se apoy6 en un ingeniero de la administracion
(Caja Nacional de Riego) para establecer un turno de agua (1948), delegando a los aguateros
el cuidado de hacer respetar los derechos de cada uno. Con el paso de los afos, la situacién
evolucioné hacia un alargamiento del turno de agua (de 21 a 25 dfas en lugar de los 14
previstos inicialmente). Entre las causas invocadas figuran la atomizacién del territorio y la
relativa indivisibilidad de los derechos de agua asignados a cada parcela, asl como el
crecimiento desigual de los diferentes sectores de riego.

En cuanto a las haciendas de altitud o al piso subtropical, el riego se practica a partir de
canales independientes del canal de Caciques (con una excepcion), creados en los siglos
XVIII, XIX y XX. Sus propietarios sostienen conflictos para mantener en estado las obras y a
veces para repartirse el agua.

Representacion sincronica dei sistema agrario regado de urcuqui

De manera general, los hacendados asi como los campesinos se quejan de falta de agua y
desearian obtener del organismo encargado del manejo del agua (INERHI) mayores caudales
concedidos a las tomas, e incluso un nuevo proyecto de nego (transporte por un tunel de 12
km de largo de recursos exteriores a la ZARI).

Por otra parte, la historia de las redes muestra una cierta fragilidad en caso de desacuerdo
sobre el manejo de los canales, que conduce a una crisis hidraulica y a una reduccién
‘importante de la eficiencia de transporte y de distribucién de las aguas de riego por
disminucion de las actividades de mantenimiento.

Los sistemas de produccién de los campesinos del piso templado han evolucionado desde los
afos cincuentas hacia tres polos de especializacién: el monocultivo extensivo de malz en
grano, base alimenticia tradicional en este piso, el malz en grano asociado a la crianza de
bovinos o porcinos, y un polo'més intensivo en trabajo que asocia cultivos especulativos
(horticultura, sucesién de maiz cosechado en mazorcas tiernas — choclo — y de fréjol) — ver
esquema n? 1. La productividad es baja en términos de rendimiento, de ingreso por trabajo y
de capital de explotacion. Las compras recurrentes de viveres necesitan apelar al trabajo
exterior a la agricultura (artesanfa, migraciones temporales). A pesar del riego, existen
riesgos, en particular en el plano agronémico (variedades, problemas fitosanitarios, control de
la fertilizacion) y en el plano econdmico (tesorerfa, mercados). La situacién coyuntural de las
tasas de cambio entre la vecina Colombia y el Ecuador ha incrementado la especulacién
especfficamente con el fréjol seco.

Las haciendas del piso subtropical se han espemahzado desde tiempos remotos en la produc-
cién azucarera artesanal (bloques de panela). El riego les era |nd|spensable tanto para el
cultivo como para la fuerza hidraulica que alimenta a los molinos de aztcar (trapiche). Parte
de las haciendas mantuvieron esa actividad y actualmente enfrentan la competencia de las
empresas agro-industriales de la Costa. La otra parte se dedicé progresivamente a la cria de
bovinos lecheros en pastos regados. En este piso, el lugar de los campesinos es siempre
reducido. Sin embargo, recientemente, algunas haciendas se han desmanteiado en pequenos
lotes debido a herencias, fenémeno que parece extenderse (ver esquema 2).
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Esquema 1
Modelos de producc|on de las pequeias explotaciones campesinas
en el piso templado de |la cuenca del Mira

El eje horizontal representa al trabaja - E| eje vertical representa al capital.
C = cereales - H = horticultura - M = maiz - P = pastos - POL = policultive - G = asociacién con ganaderia
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Esquema 2
Modelos de produccién de las haciendas
. del piso subtropical en la cuenca del Mira

A = cafa de azlcar - F = huertas frutales - H = horticultura - M= maiz - P = pastos - POL = policultivo
G = asociacién con ganaderia - 70 = mas del 70 % de [a SAU - 40 = entre el 40 y el 70 % de la SAU
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Finalmente, las haciendas del piso frio practican la ganaderia extensiva de altitud, utilizando
dobles recursos forrajeros: pastos de altitud y pastizales regados en donde se ha podido crear
una infraestructura. Una economla campesina de agricultura pluvial basada en la cebada y los
tubérculos, es testimonio del antiguo sistema agricola andino. Privados de los recursos de
agua de la ZARI los campesinos solicitan concesiones de los canales existentes, en especial

del de Caciques.

Simulacion de la crisis de agua en em modelo de urcuqul

El modelo utiliza la programacidn lineal de GAMS, software desarrollado por el Banco Inter-
ametricano de Reconstruccién y de Fomento (BIRD). Describe la economia de los tres pisos en
base a 133 actividades basicas (produccién, consumo, compras, ventas, intercambios de tra-
bajo y riego) — ver anexo 2.

La matriz de los coeficientes técnicos fue constituida a partir de los datos estadisticos, de en-
cuestas y de seguimientos realizados en Urcuqui y en la regién norte del Ecuador (proyecto
INERHI-ORSTOM). En el caso de algunas actividades, a falta de datos conocidos, se evalua-
ron valores a lo largo de la fase de calibracién del modelo, la misma que consiste en obtener
la situacién actual en términos de rotacién de cultivos, de intercambios, de ingresos, elc.

En base a las dotaciones concedidas vigentes en los tres pisos de la ZARI, se simulé el
impacto del aumento y de la disminucién de los caudales por niveles de 10 %, en las
actividades y el ingreso agricola neto. Los resultados estan sintetizados en los cuadros del

anexo 3 (n?1 a 4) y los esquemas 3 a 6.

Los resultados de las simulaciones son los siguientes :

Se constata la baja sensibilidad de los ingresos en los pisos frio y templado a los cambios de
dotacion.

En el piso frio, las actividades pluviales son predominantes en todos los casos (ver evolucion
de la rotacién de cultivos, esquema 4).

En el piso- templado, lo esencial del ingreso agricola est4 constituido por el autoconsumo,
imposible de comprimir en el modelo.

En el caso de crisis de las redes con pérdidas importantes de dotacion (> 40 %), espacio
pluvial y espacio regado coinciden en su orientacion: malz extensivo (mas del 60 % de la
SAU), con una ganaderia familiar asociada, sobre todo porcina Hay un retroceso en la
economia de viveres, marcado en particular por un mayor nimero de jornadas de trabajo
dedicado a la agricultura.

En el caso de una tensién menor en cuanto a las dotaciones, ligada por ejemplo a
conflictos entre grupos de campesinos que determinan una incertidumbre en cuanto a los
médulos de riego, se evita la especializacion en el espacio regado combinando cultivos
de viveres de autoconsumo, forrajes y cultivos especulativos. Esa orientacion se realiza
concentrando el trabajo en el espacio regado, relegando el espacio pluvial.

En caso de que la dotacién se incremente por encima del nivel actual, se favorece el
caracter extensivo del sistema: la reproduccién alimentaria es nuevamente desplazada al
espacio pluvial; las actividades especulativas son limitadas; la ganaderfa bovina y los
pastos naturales en el espacio regado cobran gran imporancia. El trabajo asi liberado
permite otras actividades fuera de la agricultura.

El aumento de la dotacién no produce necesariamente una intensificacién de la agricultura re-
gada, sino su simplificacion. Si bien el ingreso agricola se mantiene estable, las actividades
de intercambio econdmico disminuyen.

"El manejo del agua a mediano plazo plantea problemas a nivel tanto de la aplicacién del
recurso en pastos naturales como de la distribucién del recurso.
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Nota:
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v Esquema 3
Evolucién del ingreso global agricola (todos los pisos)
unidad: miles de US délares
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Esquema 4
Ingreso agricola neto promedio por UPA en el piso frio (excluido el autoconsumo)
unidad: US délares

- Este resultado promedio elevado esta ligado a los altos ingresos de las haciendas ganaderas. Ocufta la

situacién de las familias campesinas en condiciones de autosubsistencia, cuyos ingresos son compara-
bles a los del piso templado. :
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58

.Q.Q......Q........O‘O.COOO....0.0.00......QQQ91



2 2 & &
0006000000000 0000000000000000000000000000000000¢

En todos los casos, existen riesgos importantes de pérdidas de cosecha en aproximadamente
un tercio de la rotacién de cultivos. Sin prejuzgar los riesgos econémicos, riesgos hidraulicos y
agronémicos pueden ser minimizados mediante una mayor eficiencia de la distribucién:
equidad de las dotaciones familiares, regulacién de los médulos concedidos y disminucién de
las frecuencias.

Una simulacion de la reduccion de los riesgos en un 20 % mediante la disminucién de las
frecuencias de riego que requiere el establecimiento de un nuevo turno de agua, muestra una
progresién de los cultivos especulativos, sobre todo la asociacién maiz-fréjol, una reduccién
de las actividades de ganaderia al limite del autoconsumo y de la reproduccion, y un
incremento del ingreso neto en un 50 %, es decir una hotable ganancia en tesorerfa.

En el piso subtropical, la combinacion de actividades en donde predominan la cafia de azucar
(2/3) y el pastizal regado (1/3) no es sensible a variaciones de dotaciones entre + 20 % y - 20
%. Mas alla de - 20 %, la baja del inicio de cultivos es proporcional al déficit y los pastos
desaparecen rapidamente. El riesgo es bajo (aproximadamente el 10 % de la superficie es
afectada). Esta situacion permite considerar transferencias de dotacién hacia sectores en
dificutades. Co

2.500 ]
'4____ B tot. cereales
2000 S——
BR paramo
1.500
1.000
papa regada
500
0 [] pasto regado
+20% +10% BASE -10% -20% -30% -40% -50% -60%

Esquema 7
Evolucién de la rotacién de cultivos en el piso frio en funcién de las dotaclones de agua
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Evolucién de la rotacién de cultivos en el piso subtropical calido

en funcién de las dotaciones de agua
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CONCLUSION

Un esfuerzo de investigacion y capacitacion

La modelizacién con GAMS representa grandes esperanzas para todos los agrénomes, econo-
mistas y personas interesadas en el andlisis de sistemas agrarios y del impacto de los cambios
en las condiciones de la agricultura de las zonas estudiadas.

Permite reflexionar mejor sobre los diferentes espacios y sistemas y posibilita una actualizacién
y una revision relativamente faciles de las simulaciones.

En el Ecuador, el proyecto INERHI-ORSTOM piensa desarrollar otros modelos, en particular de
las zonas densas de Tungurahua, partiendo siempre de los conocimientos adquiridos en la ZARI
piloto de Santa Rosa-Pilahuin.

Los limites de la modelizacion

La construccion matemdtica de la programacion lineal implica que las funciones de produccién
sean lineales. Fija el nivel de produccién en funcién del factor mas limitante: tierra, agua, capital;
trabajo. La modelizacién es inevitablemente somera, pero permite, en el plano metodolégico de
la asignacién de recursos, analizar de manera bastante clara las limitaciones impuestas a la pro-
duccidn por la dusponlbilldad de recursos. Sin embargo, como ya lo manifestamos, en caso de
cambio del sistema agrario, de ruptura de las relaciones de produccuén de cambio demogréflco
brutal, etc., se debe construir un nuevo modelo.
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ANEXO 1

P promedio P (8 afios(10) ETP mm mes ETP/2 ETP mmdia
enero 39.0 28.0 132.0 66.0 4.4
febrero 46.0 32.0 135.0 67.5 45
marzo 52.0 36.0 141.0 70.5 47
abril 75.0 52.0 108.0 . 54.0 3.6
maiyo 33.0 23.0 111.0 55.5 3.7
junio - 50.0 32.0 117.0 58.5 i 3.9
julio 34.0 24.0 111.0 55.5 37
agosto 32.0 20.0 120.0 60.0 4.0
septiembre 40.0 25.0 114.0 57.0 3.8
octubre 60.0 45.0 108.0 54.0 3.6
noviembre . 80.0 52.0 105.0 525 35
diciembre 50.0 33.0 111.0 55.5 3.7
total 591.0 402.2 1413.0
ETP calculada por el método de Hargreaves déficit hidrico anual: 822.00
(altitud de referencia : 2.000 m) déficit hidrico promedio: 68.50
déficit hidrico 8 anos/10 : 1011.00
déficit hidrico mensual 8/10 : 84.25
200.0 j
150.0 —
100‘0 : PR ETP
] P promedio
50.0 —] — — ETP2
------ P 8 afos/10
0.0 —
e f a m |j a s o n
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ANEXO 2

ANNEXE

PROGRAMA BASICO de la ZARI d'URCUQUI (Cuenca del MIRA)

PROGRAMME de BASE de la ZARI d'URCUQUI (bassin du MIRA)

STITLE modeloc urcuqui

SOFFUPPER

OPTION LIMROW =120,ITERLIM =1000,RESLIM =15;
* SABATIER J.L.,RUF T.& LE GOULVEN P., juin 1991

SETS I
ensemble de toutes les activites
* conjunto de todas las actividades

* ensemble activites agri et elevage etage froid
* conjunto actividades agropecuarias piso frio

/F-PARAMO,F-PNAT,F-PN-REG,F-TRIGO,F-CEBADA,F-PP-REG,

F-BOVINO, F-PUERCO,
F-PERDIDO, F-PERDIAN,
F-SCULSEC, F-SCULREG,

* ensemble population familles paysans journaliers etage froid
* conjunto poblacion familias campesinas jornaleros piso frio )
F-UP-FAM,F-POBLA,F~POB-FAM,F-POB-JOR,

* ensemble activites echanges alimentaires etage froid

* conjunto actividades intercambios alimenticios piso [rio
F-CONS-CER,F-VENT-~CER,
F~COMP-ARR,
F-CONS-PAP,F-VENT-PAP,
F-CONS-LEC,F-VENT-LEC,
F-CONS-CAR,F-VENT-CAR,

* ensemble activites consommations intermediaires etage froid

* conjunto actividades consumos intermediarios piso frio
F-DF-INT,F-DF-AFZ,
F-ABON-N,F-ABON-P,F-ABON-K,F-FITOS,
F-BUEYES, F-TRACTOR,

" ensemble activites agri et elevage etage tempere
* conjunto actividades agropecuaris piso templado : v
T-PN-REG, T-ALFALFA, T-MAIZ-SEC, T-MAIZ-OCT,

T-MAIZ-JUI,T-FREJ-MAR, T-MAFR-OCT, T-PAPA-FEB,

T-FRE-MAIZ, T-FRE-PAPA,
T-HORTALIZ, T-HUERTA,
T-BOVINO,T-PUERCO,
T-PERDIDO, T-PERDIAN,
T-SCULSEC, T-SCULREG,

* ensemble population familles paysans journaliers etage tempere
* conjunto poblacion familias campesinas jornaleros piso templado
T-UP-FAM,T-POBLA,T-POB-FAM, T-POB-JOR,
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* ensemble activites echanges alimentaires etage tempere

* conjunto actividades intercambios alimenticios piso templado
'"T~-CONS-CER,T-VENT-CER,T-CE-JFRIO,
T-CONS-CHO,T-VENT-CHO,
T-COMP-ARR,
T-CONS-PAP,T-VENT-PAP, *
T-CONS-FRE, T-VENT-FRE,
T-CONS-LEG,T-VENT-LEG,
T-CONS-FRU,T~VENT-FRU,
T-CONS~LEC, T-VENT-LEC,
T-CONS-CAR,T-VENT-CAR,

* ensemble activites consommations intermediaires etage tempere

* conjunto actividades consumod intermediarios piso templado
T-DF-INT,T-DF-AFZ,
T-ABON-N,T-ABON-P,T-ABON-K,T-FITOS,
T-BUEYES, T-TRACTOR,

* ensemble activites agri elevage etage chaud

* conjunto actividades agropecuarias piso caliente
C-PN-REG,C-ALFALFA,C-CANA,C-MAIZ,
C-FREJOL,C~FRE-MAIZ,
C-HUERTA, C~HORTALIZ,
C-BOVINO,
C-PERDIDO,C-PERDIAN,
C-SCULREG,

* ensemble population familles paysans journaliers etage chand
* conjunto poblacion familias campesinas jornaleros piso calieate
C-UP-FAM,C-POBLA,C-POB-FAM,C-POB-JOR,

* ensemble activites echanges alimentaires etage chaud

* conjunto actividades intercambios alimenticios piso caliente
C-CONS-CHO,C-VENT-CHO,
C-COMP-ARR, C-ARR-JEXT,
C-CONS-FRE, C-VENT-FRE,
C-VENT-CAN,
C-CONS-LEG,C-VENT-LEG,
C-CONS-FRU,C-VENT-FRU,
C-CONS-LEC,C-VENT-LEC,
C-CONS-CAR,C-VENT-CAR,

* ensemble des activites consommations intermediaires etage chaud

* conjunto de actividades consumos intermediarios piso caliente
C-DF-INT,C-DF-AFZ,
C-ABON-N,C-ABON-P,C-ABON-K,C-FITOS,
C-BUEYES,C-TRACTOR,
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* ensemble activites irrigation lous elages
* conjunto actividades ricgo todos pisos
F-IRRI-INV,F-IRRI-VER,

T-IRRI-INV,T-IRRI-VER,
C-IRRI-INV,C-IRRI-VER,

* ensemble echanges generaux jourrialiers entre etages

* conjunto intercambios jornaleros entre pisos
P-VDJ-INT,F-VDJ-TEMP,FP-VDJ-~CALI,
T-VDJ-INT,T-VDJ-CALI,
C-VDJ-INT,C~-CDJ-EXT/

J

ensemble de tous les inputs de la matrice finale
* conjunto de todos los insumos de la matriz final

* etage froid  piso frio

* equations utilisation superficie agricole utile
* ecuacinnes uso superficie agricola util
/F-HAPARAMO,F-HA-SECOS, P-HACULSEC,

F-HA-REGAD, F-HACULREG,

equations estimation risques par pertes hectares et unites animales
ecuaciones estimacion riesgos por perdidas hectareas y unidades animales
FP-HAPERDID, F-UAPERDID,

equations demande en eau en saison des pluies et en saison seche
ecuaciones demanda en aguas en inviemo y en verano
P-M3-~INV,F~-M3-VER,

equations calcul populations
* ecuaciones calculo poblaciones

F-NUM-UP,F~-HOMBRES,F-EQ~-JOR, F-HOM-FAM,

equations calcul journees travail paysans et journaliers
* ecuaciones calculo dias de trabajo campesinos y jornaleros
F-DIAS-FAM,F-DIAS-PAG,

* equations besoins en intrants agricoles

* ecuaciones necesidades en insumos agricolas
F-HORA-MEC, F-HORA-YUN, S
F—KG-N,F—KG—P,F-KG—K,F-USD-FITO;

*

equations calcul des productions agricoles et fourrageres
ecuaciones calculo de producciones agricolas y forrajeras
F-UNID-FOR,

*

F-PRO-CER,F-PRO~-PAPA,F-PRO-LECH,F-~PRO-CARN,
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* etage tempere piso templado

equations utulisation superficie agricole utile
ecuaciones uso superficie agricola util
T-HA-SECOS, T-HACULSEC, T-HA-REGAD, T-HACULREG,

L 2

equations estimation risques avec pertes hectares et unites animales
ecuaciones estimacion riesgos con perdidas hectareas y unidades animales
T-HAPERDID, T~-UAPERDID,

equations demande en eau en saison des pluies et en saison seche
ecuaciones demanda en agua en invierno y en verano
T-M3-INV,T-M3-VER,

equations calcul populations
ecuaciones calculo poblaciones
T-NUM-UP, T-HOMBRES, T-EQ-JOR, T-HOM-FAM,

* equations calcul journees travail paysans et journaliers
ecuaciones calculo dias trabajo campesinos y jornaleros
T-DIAS-FAM,T-DIAS-PAG,

equations calculs intrants agricoles divers

ecuaciones calculo-varios insumos agricolas
T-HORA-MEC, T-HORA-YUN,
T-KG-N,T-KG-P,T-KG-K,T-USD-FITO,

equations production fourragere et contrainte minimum prairie
ecuaciones produccion forrajera y limite minimo pasto
T-UNID-FOR, T-HAPARC,

equations productions agricoles

ecuaciones produccion agricola
T-PRO-CER, T-PRO-PAPA,
T-PRO-CHOC,
T-PRO-FRE, T-PRO-LEG, T-PRO-FRU,
T-PRO-LECH, T-PRO-CARN,

* etage chaud piso caliente

* equations wtilisation superficie agricole utile
* ecuaciones uso superficie agricola util
C-HA-REGAD, C-HACULREG,

* equations estimation risques par perte hectares et unites animales
* ecuaciones estimacion riesgos por perdidas bectareas y unidades animales
C-HAPERDID,C-UAPERDID,

equations demande en ean en saison des pluies et en saison seche
ecuaciones demanda en aguas por inviemo y verano
C-M3-INV,C-M3-VER,

* equations calcul populations
* ecuaciones calculo poblaciones
C-NUM-UP,C-HOMBRES,C-EQ~-JOR, C-HOM-FAM,
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* equations calculs journees travail paysans el journaliers
ecuaciones calculo dias de trabajo campesions y jornaleros
C~-DIAS-FAM,C-DIAS-PAG,

* equations calcul intrants agricoles divers
ecuaciones calculo varios insumos agricolas-
C-HORA-MEC,C-HORA-YUN,
C-KG~-N,C~-KG-P,C-KG-K,C-USD-FITO,

equations calcul production fourragere et contrainte prairie mini
* ecuaciones calculo produccion forrajera y limite minimo pasto
C-UNID-FOR,C-HAPARC,

equations calcul productions agricoles

ecuaciones calculo producciones agricolas
C-PRO-CHOC,C-PRO-FRE,C-PRO-CANA,
C-PRO-LEG,C-PRO-FRU,
C-PRO-LECH,C~-PRO-CARN,

* ensemble bilans echanges equilibres
* conjunto balances intercambios equilibrios

* etage froid piso frio

* Dbilans de travail
* Dbalances de trabajo
F-EQ-WFAM ,P-LIM~-WF,F-EQ-WJOR,F-LIM-VDJE,

* bilans alimentaires

* balances alimenticios
F-KGARR-CO, F-BAL-CER,
F-BAL-PAPA,
F-BAL-LEC,F-BAL-CAR,

* bilans hydriques demande inferieure a offre en eau systemes irrigation
* balances hidricos demanda inferior a oferta en agua sistemas de riego
F-RIEGO-IN,F-RIEGO-VE, '

* etage tempere piso templado

* Dbilans de travail
* balances de trabajo
T-EQ-WFAM, T-LIM-WF,T~-EQ-WJOR, T-LIM-VDJE,

* “bilans alimentaires

* Dbalances alimenticios
T-KGARR-CO,T-KGCE-JE,
T-BAL-CER, T-BAL-CHO,
T-BAL-PAPA,
T-BAL-FRE,
T-BAL-LEG, T-BAL-FRU,
T-BAL-LEC, T-BAL-~-CAR,
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*

bilans hydriques demande inferieure a offre en eau systenes irrigation
balances hidricos demanda infertor oferta en agua sistemas de riego
T-RIEGO-IN,T-RIEGO-VE,

*

* etage chaud piso caliente

*

bilans de travail
balances de trabajo
C-EQ-WFAM,C-LIM-WF,C~EQ-WJOR,C-LIM-CDJ,

*

bilans alimentaires

balances alimenticios :
C-KGARR-CO,C-KGARR~-JE,C-BAL-CER,
C-BAL-FRE,
C-BAL-LEG,C-BAL-FRU,
C-BAL-LEC, C-BAL-CAR,

* »

*

bilans hydriques demande inferieure a offre en eau systemes irrigation
balances hidricos demanda inferior a oferta en agua sistemas de riego
C-RIEGO-IN,C-RIEGO-VE/;

*

* fin de la declaration des activites et des inputs de la matrice finale
* fin de la declaracion de las actividades y insumos de la matriz final
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* debut entree des donnees techniques et des regles et bilans

* par sous matrices successives que le programme utilise pour

* construire la matrice generale du modele

* rappel les activites et inputs sont codes avec une lettre place en tete
* etage froid avec un F etage tempere avec un T etage chaud avec un C

* principio entrada de datos tecnicos y de las reglas y balances
* por submatrices sucesivas que el programa usa para contruir la

* matriz general del modelo
* recuerda las actividades y insumos son codificados con una letra

* a principio .
* piso [rio con un F piso templado con un T piso caliente con un C

* liste des tableaux
* lista de los marcos

TABLE FRIOL(*,*)
* activites agri elevage et inputs correspondants
actividades agropecuarias e insumos correspondientes

F-SCULSEC F-SCULREG
F-HA-SECOS S -1
F-HA-REGAD -1
F-HACULSEC o 1
F-HACULREG - 1
F-DIAS-FAM :
F-DIAS~PAG . 5

5]

P " 'PPNAT F-PN-REG F-TRIGO F-CEBADA F-PP-REG F-BOVINO J/-PAKRAMO

FP-HAPARAMO
F-HA-SECOS 1 1 1

F-HA-REGAD 1 1
F~HAPERDID -0.2 -0.1 -0.2 -0.2 -0.8
F-UAPERDID

F~-M3-INV 1260 350
F-M3-VER : 1240 410
F~-DIAS-FAM 1 1 35 30 100
F-DIAS-PAG 3 10 15 10 40
F~HORA-MEC 2 2 2
F-HORA-YUN 1 1 4
F-KG-N 10 5 65
P~KG-P / 30 15 120
F-KG-K 10 5 78
F-USD-FITO ' 100
F-UNID-FOR -500 ~1900 -380 -350

F-PRO-CER -950 -850
F-PRO-PAPA -5000
F-PRO-LECH :
F-PRO-CARN

+ F~PERDIDO F-PERDIAN
F-HAPERDID 1
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F-UAPERDID 1

+ F~PUERCO F-UP-FAM F-POBLA F-POB-FAM F-POB-JOR
F-NUM-UP . 1
F-HOMBRES 1
F~-EQ-JOR 5 -1 5
F-HOM-FAM -5 1
F-DIAS-FAM 38
F~-UNID-FOR 600
F-PRO-PAPA 300
F-PRO-CARN ~-100 - ;
TABLE TEMP1 (*, *)
* activites agri elevage et inputs correspondants
* actividades agropecuarias e insumos correspondientes

T-SCULSEC T-SCULREG
T-HA-SECOS -1
T-HA-REGAD -1
T-HACULSEC 1
T~HACULREG 1
T-DIAS-FAM 7
T-DIAS-PAG 7
+ T-PN-REG T-ALFALFA T-MAIZ-OCT T-MAIZ-JUI T-FREJ-MAR
T-HA -REGAD 1 1 1 1 1
T-HAPERDID -0.1 -0.5 -0.1 -0.3 -0.4
T-M3-INV 360 2950 630 380 400
T-M3-VER 3830 7000 0 1330 1250
T-DIAS-FAM 10 65 40 45 55
T-DIAS-PAG 5 85 15 20 20
T-HORA-MEC 0.1 0.5 2 2 2
T-HORA-YUN 0 0 1 2 2
T-KG-N 10 0 0 15 20
T-KG-P 0 15 0 5 5
T-KG-K 0 10 0 5 10
T-USD-FITO 30
T-UNID-FOR -1800 -4600 -300 -200 -300
T-HAPARC -1 ' o
T-PRO-~CER -1200 -200 0
T-PRO-CROC -1800 0
T-PRO-~FRE -800
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+
T-HA-SECOS
T-HA-REGAD
T-HAPERDID
T-M3-INV
T-M3-VER
T-DIAS-FAM
T-DIAS-PAG
T-HORA-MEC
T-HORA-YUN
T-RKG-N
T-KG-P
T-KG-K
T-USD-FITO
T-UNID~FOR
T-PRO-CER
T-PRO-CHOC
T-PRO-PAPA
T-PRO-FRE

+
T-HA-REGAD
T-~-HAPERDID
T~M3-INV
T-M3-VER
T-DIAS~-FAM
T-DIAS-PAG
T-HORA-MEC
T-HORA-YUN
T-KG-N
T-KG-P
T-KG-K
T-USD-FITO
T-UNID-FOR
T-PRO-CHOC
T-PRO-PAPA
T-PRO-FRE

T-FRE-MAIZ

1
-0.6
1080
2270
65
50
6
4
35
10
35
50
-400

'-2200

-800

T-MAFR-OCT

1
-0.2
360
730
45
20

95
20

20
-300

-1400

-200

1
-0.7
940

2470

65
1105
8
10
85
125
85
90
-200

-6000
-600
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T-FRE-PAPA

T-PAPA-FEB-

1l
-0.8
680
910
60
60

20
60
20
60

-6000

T-MAIZ-SEC
1

-0.5

35
10

-150
-450



+
T-HA-REGAD
T-HAPERDID
T-UAPERDID
T-M3-INV
T-M3-VER
T-HOMBRES
T-DIAS-FAM
T-DIAS-PAG
T-HORA-MEC
T-HORA-YUN
T-KG-N
T-KG-P
T-KG-K
T-USD-FITO
T-UNID-FOR
T-HAPARC
T-PRO-CER
T-PRO-CHOC
T-PRO-PAPA
T-PRO-LEG
T-PRO-FRU
T-PRO-LECH
T-PRO-CARN

+
T-HAPERDID
T-UAPERDID

+
T-NUM-UP
T-HOMBRES
T-EQ-JOR
T-HOM-FAM

T-HUERTA  T-HORTALIZ T-BOVINO
1 1
-0.5 -0.8
: -0.2
2000 3500
5000 6000
120 200 5
40 300 1
2 12 0
2 : 12 -50
80 200
50 150
30 100
50 250
-600 " -100 2100
0.5
-100
-100.
-1000 -10000
-5000
-1000
-80
T-PERDIDO T-PERDIAN
1
1
T-UP-FAM T-POBLA T-POB-FAM
1
1
5 . -1
-5 1
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T-PUERCO

38

500
0.125
50
250
150

-120

T-POB-JOR



TABLE CALI1(*,*)
* activites agri elevage et inputs correspondants
* actividades agropecuarias e insumos correspondientes

C~HA-REGAD
C~HACULREG
C~DIAS-FAM
C~-DIAS~PAG

+
C-HA-REGAD
C-HAPERDID
C-M3-INV
C-M3-VER
C-DIAS-FAM
C-DIAS-PAG
C-HORA-MEC
C-HORA -YUN
C-KG-N
C-KG-P
C-KG-K
C-USD~FITO
C-SEM-~FRE
C-UNID-FOR
C-HAPARC
C-PRO~-CHOC
C-PRO~FRE
C-PRO-CANA

+
C-HA-REGAD
C-HAPERDID
C-UAPERDID
C-M3-INV
C-M3-VER
C-DIAS-FAM
C-DIAS-PAG
C~HORA-MEC
C-HORA-YUN
C-KG-N
C-KG-P
C-KG-K
C-USD-FITO
C-UNID-FOR
C-HAPARC
C-PRO-FRU
C-PRO-LEG
C-PRO-LECH
C-PRO-CARN

+
C-HAPERDID
C-UAPERDID

C-SCULREG
-1
1
3
17

C-PN-REG C-ALFALFA C-CANA C-MAIZ

1 1 1
-0.1 -0.5 -0.1
3200 6800 2730
4650 8100 4440
5 30 20

10 100 60

0 0.5 20

0 v 0 0

20 0 90

0 30 0

0 20 0

-3500 -4800 -800
-1 '

-75000

' C-HUERTA  C-HORTALIZ

1 1
. -0.6 -0.8
3190 4250
6660 6820
30 150
80 400
4 4
0 8
0 100
0 60
0 30
50 250
-1000 -800
-6000
-15000
C-PERDIDO  C-PERDIAN
1
1
74

1
-0.4
1000
1350

25
35
2
2
45
15
15
15

-400

-2000

C-BOVINO

-50

2500

0.5

-1800
-90

C-FREJOL C-FRE-MAIZ

1 1
-0.4 -0.6
1770 2770

750 2100
30 60
50 90

2 6

2 4

95 140

20 35

5 20

40 55

80 80
-200 -500

-2000
-11i00 -1000



+ C-UP-FAM C-POBLA C-POB-PAM C-POB-JOR
C-NUM-UP 1
C-HOMBRES 1 .
C-EQ-JOR 5 -1 5
C-HOM-FAM -5 1
TABLE PFRIO2(*,*)
* activites echanges alimentaires et inputs
* actividades intercambios alimenticios € insumos

F-CONS-CER F-VENT-CER

F-PRO~CER 1 1

+ F-CONS-PAP F-VENT-PAP

-

F-PRO-PAPA

+
F-PRO-LECH
F-PRO-CARN

TABLE
*

»

T-PRO-CER

+
T-PRO-CHOC

+
T-PRO-PAPA

+
T-PRO-FRE

L+
T-PRO-LEG

+
T-PRO-FRU

+
T-PRO-LECH
T-PRO-CARN

1

F-CONS-LEC
1

TEMP2(*, *)
activites echanges alimentaires et inputs

1

F-VENT-LEC
1

F-CONS-CAR

actividades intercambios alimenticios e insumos

T-CONS-CER
1

T-CONS-CHO
1

T-CONS-PAP
1

T-CONS-FRE
1

T-CONS-LEG
1

T-CONS-FRU
1

T-CONS-LEC

1

T-VENT-CER
1

T-VENT-CHO
1

T-VENT-PAP
1

T-VENT-FRE
1

T-VENT-LEG
1

T-VENT-FRU
1

T-VENT-LEC
1
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T-CE-~-JFRIO
1

T-CONS-CAR

FP-VENT-CAR

T-VENT-CAR

1
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TABLE CALI2(*,*)

-
*

C-PRO-CHOC

+
C-PRO-FRE
C-PRO-CANA

+
C-PRO~LEG
C-PRO-FRU

+
C-PRO-LECH
C-PRO~CARN

C-CONS~-CHO

1

C-CONS-FRE

1

C-CONS-LEG

1

C~CONS-LEC

1

TABLE FRIO3(*,*)
activites consommations intermediaires et inputs .
actividades consumos intermediarios e insumos

-
*

F-DIAS-FAM
F-DIAS-PAG

+
F-KG-N
F-KG-P
F-KG-K
F-USD-FITO

+
F-DIAS-FAM
F-DIAS-PAG
F-HORA-MEC
F-HORA-YUN
F-UNID-FOR

activites echanges alimentaires et inputs
actividades intercambios alimenticios e insumos

C-VENT-CHO

1

C-VENT-FRE

1

C-VENT-LEG

1

C-VENT-LEC
1

1

F-DF-INT F-VDJ-INT
-1
-1
F-ABON-N F-ABON-P F-ABON-K
-1
-1
-1
F-BUEYES F-TRACTOR
10
10
-1
-100
2000 ;

TABLE TEMP3 (*, *)
actvites consommations intermediaires et inputs
actividades consumos intermediarios e insumos

*
*

T-DIAS-FAM
T-DIAS-PAG

+
T-KG-N
T-KG-P
T-KG-K
T-USD~FITO

T-DF-INT
-1

T-ABON-N
-1

T-VDJ-INT

-1

T-ABON-P

-1

F-VDJ-TEMP

-1

T-ABON-K
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C-VENT-CAN

C-CONS-FRU

C-CONS~-CAR

C-VENT-FRU

1

C-VENT-CAR

1

T-FITOS



+
T-DIAS-FAM
T-DIAS-PAG
T-HORA-MEC

T-HORA-YUN
T-UNID-FOR

T-BUEYES T-TRACTOR
10
.5
-1
-100 ‘
2000 ;

TABLE CALI3(*,*)

*
»

C-DIAS-FAM
C-DIAS-PAG

+
C-KG-N
C-KG-P
C-KG-K
C-USD-FITO

+
C-DIAS-FAM
C-DIAS-PAG
C-HORA-MEC
C-HORA-YUN
C-UNID-FOR

activites consonunations intermediaires et inputs
actividades consumos intermediarios e insumos

C-DF-INT C-VDJ-INT F-VDJ-CALI T-VDJ-CALI C-CDJ-EXT

-1
-1 -1 -1
C~ABON-N C-ABON-P C-ABON-K C-FITOS
-1
-1
-1
-1
C-BUEYES C-TRACTOR
3
17
-1
-100
2000

TABLE FRIO4 (*,*)

*
*

F-EQ-WFAM
F-BAL~-CER
F-LIM-WF

+
F-EQ-WJOR
F-LIM-VDJE
P-BAL-CER

o+
P-KGARR-CO
P-BAL-CER

+
F-BAL-PAPA

+
F-BAL-LEC
F-BAL-CAR

equilibres etage froid
equilibrios piso frio

F-POB-FAM F-DF-INT F-DF-AFZ
-90 1 1
-4
-1 1

F~-POB-JOR F-VDJ-INT F-VDJ-TEMP

-300 1 1
-2 1
-3
F-CONS-CER F-COMP-ARR
-1
-1 -1

F-CONS-PAP
-1

F-CONS-LEC F-CONS-CAR

-1
-1
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+ F-POBLA
F-KGARR-CO 40

F-BAL-CER 120

F-BAL-PAPA 180

F-BAL-LEC 100

F-BAL-CAR 10 :

TABLE TEMP4 (*,*)
* equilibres etage tempere
* equilibrios piso templado

T-POB-FAM T-DFV—INT T-DF-AFZ

T-EQ-WFAM -80 1 1
T-BAL~CER -4
T-LIM-WF -1 1
+ T-POB-JOR T-VDJ-INT T-VDJ-CALI F-VDJ-TEMP T-CE-JFRIO
T-EQ-WJOR -300 1 1
T-LIM-VDJE -2 1
T-BAL-CER : -3
T-KGCE-JE 3 -1
+ T-CONS~CER T-COMP-ARR T-CONS -PAP
T-KGARR-CO S -1
T-BAL-CER -1 -1
T-BAL-PAPA ' -1
+ T-CONS-FRE T-CONS-LEG T-CONS-FRU T-CONS-LEC T-CONS-CAR
T-BAL-FRE -1
T-BAL-LEG -1
T-BAL-FRU -1
T-BAL-LEC , -1
T-BAL-CAR -1
+ T-POBLA
T-KGARR-CO 50
T-BAL-CER 200
T-BAL-PAPA 10
T-BAL-FRE 10
T-BAL-LEG 10
T-BAL-FRU 10
T-BAL-LEC 50
T-BAL-CAR 20 ;
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TABLE CALI4(*,*)
* equilibres ctage chand
*. - equilibrios piso calienle

C-POB-FAM C-DF-INT C-DF-AF7Z

C-EQ-WFAM -50 1 1
C-BAL-CER -6
C-LIM-WF -1 1
+ C-POB-JOR C-VDJ-INT C-CDJ-EXT F-VDJ-CALI T-VDJ-CALI
Cc-EQ-WJOR ©-300 1
C-LIM-cDJ 1
C-KGARR-JE ' 3 3 3
+ C-COMP-ARR C-ARR-JEXT
C-KGARR-CO -1
C-KGARR-JE -1
C-BAL-CER -1
+ S C-CONS-FRE C-CONS-LEG C~CONS-FRU
C-BAL-FRE -1
C-BAL-LEG -1
C-BAL-FRU ) ' -1
+ ' C-CONS-LEC C-CONS-CAR
C-BAL-LEC -1
C-BAL-CAR : -1
+ C-POBLA
C-KGARR-CO 200
C-BAL-CER 200 _
C-BAL-FRE 60 -
C-BAL-LEG A0 :
C-BAL-FRU 15
C-BAL-LEC 75
C-BAL-CAR 30 ;

TABLE PIRRI(*,*)

* demande en eau etage froid
* demanda en agua piso frio
F-IRRI-INV F-IRRI-VER
"F-M3-INV -1
F-M3-VER -1

TABLE TIRRI(*,*)

* demande en eau etage tempere

* demanda en agua piso templado
T-IRRI-INV T-IRRI~-VER

T-M3-INV -1

T-M3-VER -1
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TABLE CIRRI(*,*)

* - demande en eau etage chaud
* demanda en agua piso caliente
C-IRRI-INV C-IRRI-VER
C-M3-INV -1
C-M3-VER -1

TABLE FEIRRI(*,?*)

* limite demande offre etage fraid
* litnite demanda oferta piso frio
F-IRRI-INV F-IRRI-VER
F-RIEGO-IN 1
F-RIEGO-VE 1 ;

TABLE TEIRRI(*,*)

* limite demande offre etage tempere
* limite demanda oderta piso templado
T-IRRI-INV T-IRRI-VER
T-RIEGO-IN 1
T-RIEGO-VE 1 ;

TABLE CEIRRI(*,*)

* limite demande offre etage chaud
* limite detanda oferta piso caliente
C-IRRI-INV C-IRRI-VER
C-RIEGO~IN 1
C-RIEGO-~VE ' 1 H

* fin de la declaration des donnees technigues sous forme matricielle intermediaire
* fin de la declaracion de los datos tecnicos bajo forma matricial intermediaria

* declaration el construction de la matrice finale appelee resul
* declaracion y construccion de la matriz final llamada resul

PARAMETER RESUL(J,I);

RESUL(J,I)= FRIO1(J,I)+FRIO2(J,I)+FRIO3(J,I)+FRIO4(J,I)
+TEMP1(J, I)+TEMP2(J,I)+TEMP3(J, I)+TEMP4 (J,I)
+CALI1{J,I)+CALI2(J,I)+CALI3(J,I)+CALI4(J,I)

+FIRRI(J,I)+FEIRRI(J,I)
+TIRRI(J,I)+TEIRRI(J,I)
+CIRRI(J,I)+CEIRRI(J,I) ;
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* declaration de parametres quantitatifs nommes scalars
* declaracion de parametros cantitativos llamados  scalars

SCALARS FPOBLA,FUP,FBINF,FQTCONC,FSUPSEC,FPARAMO,FCPERD
TPOBLA, TUP, TBINF, TQTCONC, TSUPSEC, TCPERD
CPOBLA,CUP,CDJ, CBINF,CQTCONC, CCPERD

* valeurs des parametres dont certains seront variables des simulations
* valores de los parametros cuyos algunos seran factores de simulaciones

FUP=100;
FPOBLA=1000;
FBINF=500;
FQTCONC=50;
FSUPSEC=1000;
FPARAMO=1000;
FCPERD=0.3;

TUP=225;
TPOBLA=3000;
" TBINF=700;
TSUPSEC=200;
TQTCONC=400;
TCPERD=0.4;

CUP=300;
CPOBLA=2000;
CDhJ=1;
CBINF=3300;
CQTCONC=2100;
CCPERD=0.5;

* ordre apparition matrice generale dans le listing de resultats
* orden aparicion matriz general en la lista de resultados

DISPLAY RESUL;
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* definition des coefficients techniques ¢t pour les seconds termes des .

* equations somme xi =<>cl! cas general ct est nul

* definicion de Yos coeficientes tecnicos ct para los segundos terminos

* de las eccuaciones suma xi =<> ct . caso general ct es zero

PARAMETER CT(J) ;

CT(J)=0;
CT('F-HAPARAMO')= FPARAMO
CT('F-HACULSEC')= FSUPSEC
CT('F-HACULREG')= FBINF

CT('FP-NUM-UP') = FUP

CT ('F-HOMBRES') = FPOBLA -

CT('F-RIEGO-IN') = (FCPERD*FQTCONC*86.4)*182.5;
CT('P-RIEGO-VE') = CT('F—RIEGO-IN');

CT('T-HACULSEC')= TSUPSEC
CT('T-HACULREG')= TBINF

CT('T-NUM-UP')= TUP ;
CT('T-HOMBRES') = TPOBLA H
CT('T-RIEGO-IN') = (TCPERD*TQTCONC*86.4) *182.5;

CT('T-RIEGO-VE') = CT('T-RIEGO-IN');

CT ('C-HACULREG')= CBINF
CT('C~NUM-UP') = CUP

CT('C-HOMBRES') = CPOBLA :
CT('C-LIM-CDJ')= CDJI*CPOBLA*50;
CT('C-RIEGO-IN')= (CCPERD*CQTCONC*86.4)*182.5;
CT('C-RIEGO-VE')= CT('C-RIEGO-IN"');

* definition du vecteur economique objet affectant a chaque activite

* un cout on un prix (en negatif) exprime en dollars us

* definicion del vector economico objet dando a cada actividad un
* costo o un precio (en negativo) en dollares usa
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PARAMETER OBJET(I)

/F~-PARAMNO
F-PNAT
F-PN-REG
F-TRIGO
F-CEBADA
F-PP-REG
F-BOVINO
F-PUERCO
F-UP-FAN
F-POBLA
F-POB-FAIN
F-POB-JOR
F-CONS-CER
F-VENT-CER
F-COIP -ARR
F-CONS-PAP
F-YENT-PAP
F-CONS-LEC
F-VENT-LEC
F-CONS-CAR
F-YENT-CAR
F-DF-INT
F-DF-AF2Z
F-YDJ-INT
F-YDJ-TENP
F-VDJ-CALI
F-ABON-N
F-ABON-P
F-ABON-K
F-FITOS
F-BUEYES
F-TRACTOR
F-IRRI-INY
F-IRRI~VER
F-SCULREG
F-SCULSEC
F-PERDIDO
F-PERDIAN

T-PN-REG
T-ALFALFA
T-MAIZ-SEC
T-HAIZ-OCT
T-HAIZ-JUI
T-FREJ-HAR

0

3
20
30
30
100

w
O N

|
PR, O0O000000C0O0OPRPOODO0OOO0OOO0OOOO

0.0030
0.0015

150
60

20
130
10
20
40
45

. 25
.35

.10

. 20

» s

T-IAFR-OCT
T-PAPA-FEB
T-FRE-NMAIZ
T-FRE-PAPA
T-HORTALIZ
T-HUERTA
T-BOYINO
T-PUERCO
T-UP-FAN
T-POBLA
T-POB-FAI
T-POB-JOR
T-CONS-CER
T-CE-JFRIO
T-VENT-CER
T-CONS-CHO
T-VENT-CHO
T-COMP-ARR
T-CONS-PAP
T-VENT-PAP
T-CONS-FRE
T-VENT-FRE

T-CONS-LEG

T-VENT-LEG
T-CONS-FRU
T-YENT-FRU
T-CONS-LEC
T-VENT-LEC
T-CONS-CAR
T-VENT-CAR
T-DF~INT
T-DF-AFZ
T-VYDJ-INT
T-YDJ-CALI
T-ABON-N
T-ABON-P

- T-ABON-K

T-FITOS
T-BUEYES
T-TRACTOR
T-IRRI-INY
T-IRRI-VER
T-SCULREG
T-SCULSEC
T-PERDIDO
T-PERDIAN

1
3
3

1
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55
75
85
40
00
00

-
o oo

OFr PP 0000000 PFP,P O0OO0D0DO0O0ODO0OD0DDO0ODOLODODOLDOLOODODODD O OO O

[
o
o
o
S

0.002

50
60

.25

.15
.35

.10

.37

.10

S

o
o

15

C-PN-REG
C-ALFALFA
C-CANA
C-MAIZ
C-FREJOL
C-FRE-HAIZ
C-HUERTA
C-HORTALIZ
C-BOVINO
C-UP-FAM
C-POBLA
C-POB-FAN
C-POB-JOR
C-CONS-CHO
C-VENT-CHO
C-COMP-ARR
C-ARR-JEXT
C-CONS-FRE
C-VENT-FRE
C-VENT-CAN
C-CONS-LEG
C-YENT-LEG
C-CONS-FRU
C-VENT-FRU
C-CONS-LEC
C~-VENT-LEC

C-CONS-CAR -

C-YENT-CAR
C-DF-INT
C-DF -AF2
C-YDJ-INT
C-CDJ-EXT
C-ABON-N
C-ABON-P
C-ABON-K
C-FITOS
C-BUEYES
C-TRACTOR -
C-IRRI-INVY
C-IRRI-VER
C-SCULREG
C-PERDIDO
C-PERDIAN

45

80

45
25
15
40
450
270

(3%
o o

f
OO0 OO0 0DO0O0DO0O oo

1

O OoOOoOr OO0

.15
.35
.35

.37
. 015

.15

.10

NN

.4

200

15
a.
0.

0

200

002
002

60 /:



* ordre apparition des coefficients technigues ct (seconds termes equations)
* et du vecteur economique objet dans le listing des resultats

* orden aparicion de los coeficientes tecnicos ct (segundos terminos de las
* ecuaciones) y del vector economico objet en la lista de resultados

DISPLAY CT;
DISPLAY OBJET;

* definition parametre rho pour indiquer le sens des equations
* definicion parametro rho para indicar el sentido de las ecuaciones

* par convention por convencion

* Oindigue <= 0 indica <=
* [ indique >= 1 indica >=
* 2indiqgue = 2 indica =

PARAMETER RHO(J) ;
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RHO('F-HA-REGAD') =2
RHO('F-HA-SECOS')=2
RHO(’'F-HAPARAMO') =0
RHO ('F-HACULREG' ) =0
RHO('F-HACULSEC') =0
RHO('F-HAPERDID') =2
RHO('F-UAPERDID') =2

RHO('F-M3~INV') =2
RHO('F-M3-VER"') =2
RHO (' F-NUM-UP ") =2
RHO( 'F-HOMBRES') =2
RHO('F-EQ-JOR"') =2

RHO('F-HOM~-FAM') =2
RHO('F-LIM-WF') = 0
RHO ('F-HORA-MEC') =2

RHO('F-KG-N') =2
RHO('F-KG-P') =2
RHO('F-KG-K') =2

RHO ( 'F-HORA-YUN') =0
RHO('F-DIAS-FAM')=2
RHO('F-DIAS-PAG’)=2
RHO('F-UNID-FOR')/=0
RHO('F-PRO-CER') =2
RHO ( 'F-PRO-PAPA') =2
RHO('F-PRO-LECH') =2
RHO('F-PRO-CARN') =2
RHO('F-EQ-WFAM') =0
RHO('F-EQ-WJOR') =0
RHO('F-LIM-VDJE') =0
RHO('F-BAL-CER') =2
RHO ('F-BAL-PAPA') =2
RHO( 'F-BAL-LEC') =2
RHO ('F-BAL-CAR') =2
RHO('P-RIEGO-IN')=0
RHO ('F-RIEGO-VE') =0
RHO ('F-KGARR-CO') =1
RHO('F-USD-FITO') =2
RHO ('T-HA-REGAD') =2
RHO('T-HA-SECOS') =2
RHO (' T-HACULREG ') =0
RHO (' T-HACULSEC') =0

Ne We e W we wa we

ME Me Ne Mg Yo Ne Ve Ne Ne Np Ne e Ne Ne e Ne we Ne N6 Mo Ne Mg e Mo N Ne Mo Ve Ne Ne we N Ne N

RHO('T-HAPERDID') =2
RHO('T-UAPERDID') =2

RHO('T-M3-INV') =2
RHO('T-M3-VER') =2
RHO('T—NUM-UP') =2
RHO ('T-HOMBRES') =2
RHO('T-EQ-JOR"') =2
RHO('T-HOM-FAM') =2
RHO('T-LIM-WF') =0
RHO('T-HORA-MEC') =2
RHO('T-KG-N') =2
RHO('T-KG-P"') =2
RHO('T-KG-K"') =2

RHO('T-HORA-YUN') =0
RHO('T-DIAS-FAM') =2
RHO('T-DIAS-PAG') =2
RHO('T-UNID-FOR') =0
RHO (' T-HAPARC') =2
RHO('T-PRO-CER') =2
RHO('T-PRO-CHOC') =2
RHO('T-PRO-PAPA')=2
RHO('T-PRO-FRE') =2
RHO('T-PRO-LEG') =2
RHO('T-PRO-FRU') =2
RHO('T-PRO-LECH') =2
RHO('T-PRO-CARN') =2
RHO('T-EQ-WFAM') =0
RHO ('T-EQ-WJOR') =0
RHO('T-LIM-VDJE") =0
RHO( 'T-BAL-CER') =2
RHO('T-BAL-CHO') =2
RHO('T~BAL-PAPA')=2
RHO('T-BAL~FRE') =2
RHO( 'T-BAL-LEG') =2
RHO ('T-BAL-FRU') =2
RHO('T-BAL-LEC') =2
RHO('T-BAL-CAR') =2
RHO('T-RIEGO-IN')=0
RHO('T-RIEGO-VE') =0
RHO('T-KGARR-CO') =1
RHO('T-KGCE-JE') =2
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RHO('T-USD-FITO')=2
RHO('C-HA-REGAD' ) =2
RHO ('C-HACULREG') =0
RHO ('C-HAPERDID' ) =2
RHO('C-UAPERDID') =2

"RHO('C-M3-INV') =2
RHO('C-M3-VER') =2
RHO ( 'C-NUM-UP') =2
RHO('C-HOMBRES') =2
RHO('C-EQ-JOR") =2
RHO('C-HOM-FAM') =2
RHO('C-LIM-WF') =0

RHO('C-LIM-CDJ') =0
RHO( 'C-HORA-MEC') =2
RHO ('C-KG-N"')
RHO('C-KG-P')
RHO('C-KG-K')
RHO ('C~HORA-YUN')=0
RHO('C-DIAS-FAM')=2
RHO('C-DIAS-PAG')=2
RHO('C-UNID-FOR')=0
RHO (' C-HAPARC') =2
RHO ('C-PRO-CHOC')=2
RHO (' C-PRO-FRE ') 2

2
2
2

'REO('C-PRO-CANA')=2
RHO ( 'C-PRO-LEG')

2
RHO('C-PRO-FRU') =2
RHO('C-PRO-LECH') =2
RHO('C-PRO-CARN"') =2
RHO('C-EQ-WFAM') =0
RHO('C-EQ-WJOR') =0
RHO('C-BAL-CER') =2
RHO('C-BAL-FRE') =2
RHO('C-BAL-LEG') =2
RHO('C-BAL-FRU') =2
RHO('C-BAL-LEC"') =2
RHO('C-BAL-CAR') =2
RHO('C-RIEGO-IN')=0
RHO('C~RIEGO-VE') =0
RHO('C-KGARR-CO')=1
RHO('C-KGARR-JE') =2
RHO('C-USD-FITO"') =2



* definition des variables inconniutes
* definiciones de las variables desconocidas

VARIABLES

X (I) niveaux activites  niveles actividades

Z  fonction objectif  funcién objetivo ,
POSITIVE VARIABLE X;

* definition des familles equations a resoudre
* definicion de las familias ecuaciones que resolver

EQUATIONS
CcOosT
SUPPLY1 (J)
SUPPLY2(J)
SUPPLY3 (J) ;
COST .. ' Z =E= -1*(SUM(I,OBJET(I)* X(I)));

SUPPLY1(J)$(RHO(J) EQ O0).. SUM(I,RESUL(J,I)*X(I)) =L= CT(J
SUPPLY2(J)$ (RHO(J) EQ 1).. SUM(I,RESUL(J,I)*X(I)) =G
SUPPLY3(J)$ (RHO(J) EQ 2).. SUM(I,RESUL(J,I)*X(I)) =E= CT(J

1
2]
]
[

* ordre de resolution du modele selon une certaine optimisation
* orden de resolucion del modelo segun una optimizacion escogida

MODEL ZARI /ALL/;
SOLVE ZARI USING LP MAXIMIZING Z;

* ordre d'apparition des resultats des activitees optimisees et des activites rejetees par le modele dans le listing des resuligy
Sichier.lst

* orden de aparicion de los resultados de las actividades optimizadas y de las actividades rechazadas por el modelo en la li‘
de resultados fichero.Ist :

DISPLAY X.L,X.M;
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ANEXO 3

SIMULACION GAMS ZARI URCUQUI. Resultado general

dotscién sgue ~20% -10% BASE +10% +20% +30% +40% +50% + 60 %
poblacién 8.000
numero UPA 825
pob. fam. campesina 3125
pob. jomaleros 578

ingreso netn de [a poblacién agsicola
totsl (1 000 USS$) 2n 2080 2084 2080 1983 185 1.602 1.33s 1.028
par UPA (USS) 307 3310 3302 3208 3173 2580 2583 2138 1.845

Ingreso nelo
total de la
poblaclén
agricola
(mies de USD)

20% +10% BASE -10% -20% .20% -40% -50% -60%

Cuadro 1 - Resultado general
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Simulacién GAMS, ZARI Urcuqul. Resultados det plso frio

dntaddn sgua

pobladdn
mimero UPA
pob. fam . camp.
pob. Jormalerns

+20% +19% DBASE -10% -10% .30% -0% -50%

1.000 1.000 1.000 1000 1000 1000  1.000 1.000

100 100 100 100 100
500 500 300 500 300
100 100 100 100 100

100 100 100

100 100 100

000 1.000 1.000

000 1,000  1.000

12 103 8}

000 1000 1.000
157 2% 1

241 nY m

Acttridodes agricolar (ha)
g a8 559 440 10 ] 1.
ccbara 2 441 30 219 1.000
tot. cervales 1.000 1.000 1000 1000 1000 L
phreco 1.000 1.0 1.000 1000 1000 1000 1.000 1.000
papa regade 3 3 3 i 3
pasto regado 7 s 118 18 14y
SAU srca 1.000 1.000 1000 1000 1000 1
SAU regaria 187 m 24 193 17¢

B Au riesyot (eq o hectdreas perdidas)
i con riesgos 252 u8 U1 us U3
UA con riesgne 184 148 14 138 19
grnato bovino (.} mn 495 41 450 430

2 0 0 0 0

Actividades de riego (mies de moiros cdbicos)

a1 ag 8

MM de lnviermn 2% 60 o1 23 189 166 142 18
MM de wram 92 18 238 2 189 148 142 118
ACTIVIDADES ECONOMICAS
Comprar
on N 7 10 " 1t 1 12 [ 12
wn. PO, 2 8 » 30 19 3 M Y]
wn K 10 10 n 1 ] 3 ] 18]
USS Brosanitarina 3600 3600 3600 3600 3600 3600 600 3.600
horas tractor 2072 2072 2072 2072 2012 20712 207 2072
homs yuntas sup. 2 ] 0 0 0 ] [ ]
Intercambios W (dlas de tradajo)
Cam pednng
dias W t. PVO00 39339 39578 X817 36009 40883 40718 40.547
daa W afarrn $899 5660 5422 S1B} B9  4I1l 4280 4.453
Jormnaleros .
dias W bt 2827 21827 21827 21827 11730 22427 22012 21593
HasWpara T X .
fas W para C LAY AN 173 RATY 12263 7872 7987 8.407
Actividades de ontoconsame
lon. crreales n n 4 s 47 n ” m
ton. papa 180 180 180 180 180 120 180 180
ton curme 10 10 [ 10 10 10 10 10
ton. nche 100 too 100 100 100 too 100 1]

Actividades do compra de sreor

o artos

] [] ] ]

Adtividades de wenta de productios ngriolas

tor orreales

ton. papa
ton. cume
ton. beche

Ingresns
costos
Ingreso netn

Ingreso por UP

228 833 /40 7 3

57 o4 62 59 34
154 47 » 120 us

849 Ly} m

4 st 48
1n3 104 94

337.979 3MO07T6 130172 326.251 305326 320.955 315.308 09.594
129.544 129383 129.091 128.763 120.259 129.428 128.288 127.151
08436 04.693 01081 197483 185067 191.528 187.020 182443

2084 2047 2011 1975 1950 1915 180 1.8

ingreim conepdo

-0 %

1.000
100

100

1.000

1.000
1.000

1.000
100

pai]
1
o

94
95

2

13

2072

40373
4624

173
8823
15

180

10
too

175

43
83

203.882

126.006
177879

LI

1111

500

0

+20% +10% BASE . 10% .20% -20% - 0% -0% -40%

B péramo

EB ot cotestes

papa regoda

(] pasto ragade

2.500

2.000
1.500
1.0

500

0

+20% +10% BASE -10% -20% -10% -40% -50% -80%

"(_-Zuadro‘ 2 - Piso frio
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Simulscién GAMS, ZAR! Urouquf. Resultados dal pleo plad:

disminuckin
dotackin agiva $20% 410% BASE -10% -10% -3% -40% -80% 0% riesgo
poblacisn 3000 3000 3000 3000 3000 3000 .000 3.000 3.000 3.000
mimers UPA ns 225 228 s 228 ns ns s b2} 21}
pob. fam, camp. 1128 13125 LI2S 1128 1128 1 Li2s 1128 1123 1128
pob. jnrnalerny 378 s 78 318 s 378 s 78 s 75
Adividades agricolas (ha)
= afs mocny 200 173 62 o o 0 ] 140 20 200
malz extendvo %0 9 s &7 194 210 29t 411 43 167
waix fréjol extenl vo ° 0 0 0
pasw regado w m b4 s 194 19 128 128 125 128
alfelts 158 151 1% » n LY 26 23 n “
papes
Iréfol-maliy 51 4 16 109 186 m m 43 43 36
Créjol-papas 1 1 9 1 1] " is 13 13 13
hortalzae “ a8 3 L 58 5 [ ] n 39 by
huerta 4 L L] L 6 1] 6 6 6 6
SAU secm 20 173 62 o 0 0 ] 140 200 200
SAU regada 00 00 700 T00 00 00 00 700 700 700
Evaluacida riesgos (wp a hecidrees perdidas) .
ha con pérdidas 00 By )6 as m u 04 1 41 263
UA con pérdidas 144 a2 135 128 121 e 110 " 110 110
gansdo bovire 659 648 st an e 28 150 150 150 150
panals pordne 6} 78 148 219 2% 31 00 400 400 400
Actividades de riego (miles de mairos cddicos)
MM du Invierno 873 873 852 &0 803 kL 47 708 598 09
MM da verano 8% 1718 57 2018 1.766 1514 1.261 1.009 1.628
ACTIVIDADES BCONOMICAS
Compray
on N 13 1) 18 0 pil n n 19 n n
wa P,0y i1 1 12 i3 13 3 i 14 ] 1t
oo K 9 9 10 12 14 1 14 1 3 17
USS$ NMasanitaries 14639 13318 18460 21380 24039 26699 26.348 21.944 128% 231
homs tractor 1.6%0 1.660 1707 Lg% 2281 2606 2355 410 1187 3.342
hores yuntas
Intercambios W
Campextnos
dae W Int, ) 45000 45000 45000 46336 S0.84t  S4844  56.527 40432 51.242 64074
das W afimvra 45000 45000 435000 43161 39.t58 35055 1)472 29547 32181 25925
Jornaleros
ke W int. 37500 3.500 31500 11500 31500 31500 300 11500 27182 37500
dias W para C 75000 75000 70.000 75000 7S000 75000 75000 75000 $5.504 75.000
Activideodas de antocos ramo N
(nn. cervabes 195 193 198 €02 u8 4 P21 257 M2 m
ton. papas 30 0 » X 0 X X 0 kol 0
ton. fréjol 0 0 0 EJ k4 % 3 30 30 »
ton. kegumb res 30 0 X 0 X 0 X X k] X
ton. frules 30 0 » 0 0 0 » 0 0 0
fon casve 60 6 60 [y 50 L] 60 60 0 [y]
Lo beche 150 150 150 150 L] 150 i50 150 150 150
Actividades da vents de prodnctes agricolas
Lon. cereales ] 0 ] 0 0 ] 88 80 06
ton. choclos t22 ¥4 (kL] 183 el 403 7 [} 0 840
lon. papes ] o 0 o 0 ] 0 0 0
ton. fréjol pal 23 36 63 110 158 116 3 L] 84
ton, kegumbres 416 36 s ST6 ss1 S48 634 e 343 343
ton. fritas 0 o ] 0 0 0 ] 0 ]
for. carme ] ] 0 o 0 0 0 [ 0
10 eche 509 483 s m 168 58 o 0 ]
Ingresns 190882 190 182 188.226 191.845 202007 212166 201.6906 18200) 133.2%97 239.004
oetna ' 163471 165254 163.971 168.609 180.179 [191.730 1835018 172975  144.098 03164
Ingreo neto WAl 24908 24255 DS AW W46 16678 9028 -10.838 35.840
Ingreso neso UP 13 m 108 103 91 n 14 40 - 48 159
smsocnanmo UP n w n Er- 1} w m s 343 e M9
intad UP 430 428 a8 4% 42 a2 an w3 m 08
melz seco
900
800 & maiz extensivo
700 [£] maiz-réjol extansivo
800 [ peato regado
500
B altelita
400
100 papa
200 B E] téjoi-matz
100 [D kéjol-pope
0 T““—“r-“ ...,...T“.
1 hortmiizea
20% -10% BASE +10% +20% +30% +40% +50% +80%
M buern

500

400

300

[
I T T T 1 T
"520%° +10% BASE  .10% .20% -30%

==

40 %

1
-60%

L ngreso neto Up

m autoconsumo UP J

Cuadro 3 - Piso templado
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Simulscién GAMS, ZAR1 Urcuqui. Reeuttados del plac csllente

dotackén ague +20% 10 % BASE -1¢0% -2% -)0 % SO % -50% -0 %
poblacén 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
mimers UPA %0 30 30 00 30 300 %0 0 300
pob. fac. caemp. 1500 100 1560 1500 1500 1500 1.500  1.500 1.500
pob. Jornalerma 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Actividades agricolas (ha)
pasio regade 1055 1055 1038 1088 %07 [ ° 8 17
ataita T ] ° ° ] 0 ] ] ]
cadta 2119 219 219 2119 2408 2586 219) 1182 1262
-ait [ I [ 0 0 0 0 0 0
fréjol o109 T 109 109 - 109 109 109 109 109
fréjol-mafy [ 0 0 o 0 [ 0 0 0
bortalizes [ | s ] s s ] ] s
eria 12 . 1 1 12. 12 12 12 12
SAU regarda 1300 3300 3300 1300 3041 2892 2319 190 1.568
Evalaaciia riesgos (eq @ hecidreas p )
ha regadas perviidas m i M m M6° M2 b2 337 199
UA con pérdidas n7 a7 w27 149 7 w4 n 67 87
panacio bovino 2170 2070 2170 2170 1.495 8% n? 567 87
Actividades da riego (miles da metros e bicos)
MM de mviermo 9.413 9.413 9.413 9413 8.449 7.258 6.240 5244 4285
MM de weranc 14510 14510 14510 14510 13245 11589 9933 8218 5823
* ACTIVIDADES ECONOMICAS
Compras
oo N m m m m n? 22 8 159 ]
on.P,0, 3 3 3 ) 3 ) 3 3
o K 1 | 1 t 1 1 1 1 1
US$ Rtosanttarios 3897 3897 3897 5897 3897 5897  SEYT 5497 3897
booras tracter 42671 42671 42671 42671 48455 51608 44150 IS 285%0
Intercembios W
Campednne
Qo Wt 75000 75000 75000 75000 7)28  68.839 59.548 49.625 2024
Qlos W afirera [ ° 0 0 170 4150 15383 29374 38.7M
Jornalere
. e Wi, 30.000 30000 30000 000 30000 30000 0000 30000 W0
Compras dfas de Jormalers desdde afmera
Qg plo P 8173 81T 8IT) 8173 1229 1532 1987 8.407 8828
e plo T 75000 75000 75000 75000 75000 75000 75000 75000  $5.504
et Z 100,000 100000 100:000 (00000 100.000 99.845 .141 3127R 26X
Actividodes ds sutocoaramo
tan, fréfol 10 [} 12 » 120 120 120 120 120
ton. egumbres 80 80 80 80 80 80 80 80 80
toa. frutas ] ] ) ] ) ] ] ] b
ton, carve 60 60 50 [ 50 60 60 60 L]
ton. keche 150 1% 1% 1% 150 1% 1% 150 150

Adividades de compra da arvor

ton, arvox 400 400 400 400 189 383 o1 us 185
ian, arvos o 550 30 3% ss0 562 347 439 62 238
Adividades da vexta de prodacios agricolas

L840 on. cnita 159 152 139 139 181 192 164 5] 95

ton. chnclas :

ton. réjod

ton, leguunbres K

o fritas )

o carne 135 138 135 133 K L s 0 0

1nn, joche 1158 376 3156 )15 2841 1.3ss 1.140 1.050 1.0%0

gremne (L6 57) 38 338 33138 Im8 3329 sl 27202 2181 1:630

wwtos (1.964 S/.) 1.3%% 1399 1399 1% 1.453 1442 124 1000 748

Ingreso meto (1,044 S0} 1.940 1940 1940 1940 1876 1.7 1.448 1.581 281

Ingress UP . 6.486 6455  AABK  Ea6s £.283 5.796 4.894 3938 1938
3500

canne b sucre

m haricot

@
3

sl

|:] praicls rigude

o

I I T I I 1 T
+20% +10°%4 BASE -10% -20% .30% -40% -S0% -80°%

7000
8 000
5000
4 000
3000
2 000
1000

° e e i A me
420% 2 10% BASE -10% .20% -70% -40% -50%

Tableau 4 - Etage éhaud
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