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Un análisis detallado de la evolución del cultivo del girasol en España
nos muestra cómo la superficie sembrada ha experimentado un incremento
de 3.800 Ha. en 1961 a 662.600 Ha. en 1975, iniciándose la expansión en el
año 1964 con 12.600 Ha. En los primeros años de esta serie el girasol se
cultivaba casi exclusivamente para consumo directo, si bien el interés del
cultivo desde que se inició su expansión hasta el momento actual se ha
debido a su nueva utilidad como productor de aceite para consumo hu-
mano. En la actualidad podemos decir que el girasol forma parte de las
alternativas del secano y la producción está destinada casi exclusivamente
a la obtención de aceite.

La observación del cuadro 1 nos pone de manifiesto las zonas en que
se cultiva más girasol de todo el país, así como el orden cronológico de
cómo se ha ido extendiendo. Así vemos que en primer lugar el cultivo se
extendió por Andalucía occidental, pues de las 12.600 Ha. que se culti-
vaban en España en 1964, 7.600 pertenecían a esta región y el resto a la
región que hemos llamado Centro-Duero, estando localizado prácticamente
en la provincia de Cuenca.

En Andalucía occidental el cultivo pasa de 7.600 Ha. en 1964 a 228.000
en 1975, correspondiendo la mayor extensión a la provincia de Sevilla, con
130.000 Ha. en 1975, siguiéndole en importancia Córdoba y Cádiz.

En la región Centro-Duero la superficie permanece casi constante hasta
el año 1969, con unas 4.000 Ha. ubicadas en la provincia de Cuenca y cuyo
producto estaba destinado a consumo directo. A partir de este año el culti-
vo se extiende progresivamente por La Mancha y sobre todo en los últimos
años por la región leonesa y de Castilla la Vieja, de ahí que ambas regio-
nes las hayamos denominado Centro-Duero, de tal forma que en 1975 se
cultivan en esta zona 314.300 Ha., de las cuales 140.000 corresponden a
Cuenca, provincia que presenta este año la mayor superficie dedicada al
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Cuadro 1

EVOLUCIÓN DEL CULTIVO DEL GIRASOL DE SECANO EN ESPAÑA. SUPERFICIE EN 101 Ha.

Años Nacional Andalucía
occidental

Andalucía
oriental Andalucía Centro-Duero Cádiz Córdoba Sevilla Huelva

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975

3,8
3,6
4,3
12,6
11.2
38,6
25,6
38,4
70,8
164.9
295,3
338,8
410,2
430,7
662,6

0,03
0,035
0,04
7,60
5,40

31,90
19,20
32,40
64,00
143.10
202,10
197,60
191,30
197.70
228,00

0,05
0,06
0,07
0,07
0,75
0,74
0.56
1,20
1,50
6,60
19,20
20,30
25,30
27,90
41,90

0,08
0,09
0,11
7,70
6,20
32,70
19,70
33,60
65,40
149,70
221.20
218.00
216,50
225,70
269,90

3,7
3,5
4,2
4,9
5.0
5.3
4,6
4,0
4.0
10,7
46,2
88,4
149,3
176,9
314.3

0,030
0,035
0,040
0.770
0,82
1,00
2,10
3.30
5,70

15.50
30,40
28.10
25,90
29,90
35,00

—
—

—

0,85
0.91
7,30

10.60
27,30
39,20
34,50
31,90
35,70
50,00

6.8
4,6

30.1
16,2
21,7
46,5
95,0

120,0
125,9
125,0
122,0
130,0

0.08
1,20
5,30

12,50
9.10
8,40

10,10
13.00

>
2
O

z
o
c

FUENTE: Anuarios estadísticos de la producción agraria. Ministerio de Agricultura.



MODELOS COMPARATIVOS DE LA EVOLUCIÓN DEL CULTIVO DEL GIRASOL EN LAS REGIONES...

girasol; este incremento se ha debido a la incorporación de variedades de
gran rendimiento en aceite.

Debido al rápido incremento de superficie cultivada de girasol en estas
dos regiones que hemos citado, vamos a determinar unos modelos econo-
métricos para ver qué factores tienen mayor influencia en la explicación
de la evolución del cultivo en cada zona.

La metodología que se ha seguido ha consistido en determinar un mo-
delo teórico de oferta en el que se consideren todas aquellas variables que
pueden tener alguna influencia en la explicación del modelo; a continua-
ción se determinará la matriz de correlación de la variable dependiente
con respecto a las demás variables que aparecen en el modelo teórico, pa-
sando a ajustar por mínimos cuadrados unas ecuaciones específicas en las
que se incluirán como variables explicativas aquellas que presenten mayor
coeficiente de correlación con la variable endógena.

MODELO TEÓRICO

La oferta de un producto depende de muchos factores y cada uno de
ellos influye de distinta manera en la cantidad ofertada, de tal forma que
cuanto mayor grado de explicación de la variable dependiente tengan las
variables exógenas, mejor será el modelo, puesto que se ajustará más a
las variaciones reales de la cantidad ofrecida.

En los modelos de oferta agraria vamos a considerar la superficie como
variable dependiente, ya que las oscilaciones de los demás factores van
a influir en la decisión del agricultor respecto a sembrar o no el cultivo
de que se trate.

Las variables exógenas que consideramos influyen en la superficie sem-
brada de girasol cada año (S,) son fundamentalmente el precio percibido
por el agricultor (PP,) y los costes de producción agraria (Ct); otra varia-
ble que, en general, suele tener importancia en los cultivos son las subven-
ciones (Sub), como estímulo para que el agricultor lo siembre.

En muchos cultivos la mano de obra tiene una gran importancia. En
el girasol, a pesar de estar muy mecanizado, la fase de labra y aclareo
necesita, sobre todo en Andalucía, mucha mano de obra; por lo tanto,
podemos incluir la variable salario del peón (SPt) para medir el efecto
de esta mano de obra sobre la superficie sembrada. Otra variable que tiene
influencia es el rendimiento (Rdt). Cuanto mayor sea el rendimiento más
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atractivo será el cultivo para el agricultor y, por tanto, mayor será la su-
perficie sembrada.

También consideramos como variable explicativa el valor de la pro-
ducción por hectárea. Este valor está formado por el producto de otras
dos variables: el precio percibido y el rendimiento. Indudablemente, el
agricultor tendrá presente el ingreso obtenido como una medida de la
rentabilidad del cultivo.

En los cultivos de secano, un factor condicionante de la producción es
la climatología; pero la temperatura no varía tanto como la lluvia (M,),
por tanto vamos a considerar esta variable como explicativa del modelo.

No solamente hay que considerar las variables anteriormente indicadas.
Puesto que se trata de obtener unos modelos dinámicos, y ya que el agri-
cultor ha de decidir si cultiva o no el girasol antes de conocer los valores
de las variables del año í, vamos a retardar aquellas variables explicativas
que estimamos tiene en cuenta el agricultor a la hora de decidir. Así
pues, consideramos retardada la superficie en uno o dos años ÍSt_, y S,_2);
el precio percibido también lo retardamos dos años (PP,-i y PP,-2), aunque
el agricultor puede que considere más el precio esperado (PPt); el salario
del peón, el coste total de producción agraria, el rendimiento y el valor de
la cosecha las retardamos un año (SP,.i, Ct-i, Rd,-!, Vt_,).
Incluyendo todas estas variables podemos indicar que el modelo teórico

de oferta sería de la siguiente forma:

St = f(S,-i, St.2, PP,, PP,.,, PPt_2, SP,, SPt.,, Rdt, Rdt.,, Ct,

C,.,. Vt, V,.,, Subt, Mt).

En este cultivo las subvenciones no tienen apenas importancia, ya que
solamente en los primeros años en que se trataba de introducir en los
campos españoles estaba subvencionada la semilla y el abono, siendo dicha
subvención en 1970 y 1971 del 50 por 100 de la semilla y del 20 por 100
de los abonos. A medida que el cultivo se ha ido imponiendo, han descen-
dido las subvenciones, hasta tal punto que en la actualidad no está sub-
vencionado, sólo está protegido por el precio regulado de la semilla y del
aceite. La escasa importancia de la subvención se debe a que supone una
cantidad muy pequeña frente a los costes de producción, ya que de todos
los componentes están subvencionados aquéllos que tienen menor parti-
cipación.
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MEDIDA DE LAS VARIABLES

Debido a lo reciente que es el cultivo del girasol en España y a la uti-
lización de variables retardadas (S,_i y St-5), las series de datos que se han
considerado en el estudio son de doce años, de 1964 a 1975.

En los cuadros 2 y 3 indicamos los valores de las distintas variables y
las unidades en que se han medido.

El criterio que se ha seguido para adoptar estas unidades ha sido uni-
ficar las cifras de las series y disminuir los errores mejorando los resulta-
dos. Las fuentes que nos han servido de recopilación de datos han sido las
publicaciones del Ministerio de Agricultura, Cooperativas y Entidades
Molturadoras de Semillas Oleaginosas, otros datos se han conseguido de
cuadros de elaboración propia a partir de datos obtenidos por consulta
directa a agricultores.

DETERMINACIÓN DE LOS MODELOS

A partir de los datos que aparecen en los cuadros 2 y 3 se han cal-
culado las matrices de correlación lineales, logarítmicas e inversas y a la
vista de ellas se han ajustado por mínimos cuadrados ecuaciones de
forma lineal, logarítmica e inversa para explicar la evolución del cultivo en
las dos zonas que estudiamos.

Para el ajuste de los modelos se han considerado generalmente una
o dos variables independientes (en raras ocasiones se han considerado tres
variables) y el criterio que se ha seguido ha sido el siguiente: en los mo-
delos con una variable se ha considerado aquella cuyo coeficiente de co-
rrelación con la variable dependiente sea superior a 0,7 y en los modelos
con dos variables, aquellas que tengan entre sí un coeficiente de correlación
inferior a 0,3, siendo el correspondiente a una de ellas con la dependiente
también superior a 0,7.

Para comprobar la bondad de los ajustes se estudian unos test de sig-
nificación como son:

t: Coeficiente de Student que nos indica si los coeficientes de re-
gresión son significativamente diferentes de cero.

F : Prueba que nos indica que al menos un coeficiente de regresión
es significativamente diferente de cero. Es una prueba global
del modelo.
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Cuadro 2

VARIABLES PARA LA OFERTA EN ANDALUCÍA OCCIDENTAL

10> Ha. PTAS./KG. PTAS./JORNAL Qm./Ha. 10" PTAS./Ha.

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975

7,570
5,420

31,950
19,188
32,401
63,980

143,128
202,080
197,650
191,267
197,750
228,000

s,., pp, pp,. SP,.> Rdt Rd,., C,

0,040
7,570
5,420

31,950
19,188
32,401
63,980

143,128
202,080
197,650
191,267
197,750

0,035
0,040
7,570
5.420

31,950
19,188
32,401
63,980

143,128
202,080
197,650
191,267

9,35
10,4
8,46
9,03
8,19
7,14
8,91
8,78
8,29
8,88
8,67
8,04

8,34
9,35

10,4
8,46
9,03
8,19
7,14

" 8.91
8,78
8,29
8,88
8,67

7,58
8,34
9,35

10,4
8,46
9,03
8,19
7,14
8,91
8,78
8,29
8,88

87,32
83,6
92,61

106,71
116,3
129,28
154,88
165,47
188,09
199,11
193,86
208.0

81.35
87,32
83,6
92,61

106,71
116,3
129,28
154,88
165,47
188,09
199,11
193,86

11,49
10,47
8,99
8,95
8,45
7,93

10,29
7,66
8,03
8,01
6,73
6,0

7,0
11.49
10,47
8,99
8,95
8,45
7,93

10,29
7,66
8.03
8,01
6,73

62,57
63,86
66,57
67,55
72,42
73,86
82,4
82,49
88,3
87.08
82,81
80,75

62,05
62,57
63,86
66,57
67.55
72,42
73,86
82,4
82,49
88,3
87,08
82,81

107.43
108,93
76,06
80.79
69,25
56.62
91,69
67,28
66.61
71,18
58,36
48,23

58,39
107,43
108.93
76.06
80,79
69,25
56,62
91,69
67,28
66,61
71,18
58,36

c>
>z
o

o
z
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V: Razón de Von Neumann que nos indica si hay autocorrelación
entre los errores.

h: Prueba análoga a la anterior para los casos en que se considere
como explicativa la variable dependiente retardada.

R-: Coeficiente de determinación que nos indica la varianza de la
variable endógena que es explicada por el modelo. Su valor
más significativo es próximo a 1.

U: Prueba de significación de Theil, equivalente a la anterior. Su
Valor más significativo es próximo a cero.

M: Efecto de multicolinealidad, debido a la correlación entre las
variables independientes. Mide la diferencia entre la varianza
de la variable dependiente que explica el modelo y la varianza
de cada variable.

G. E.: Grado de explicación de cada variable.

MODELOS EXPLICATIVOS DE LA EVOLUCIÓN DEL CULTIVO
EN ANDALUCÍA OCCIDENTAL

Todas las pruebas dé significación aplicadas a estos modelos dan valo-
que nos permiten aceptarlos como explicativos de la evolución de la su-
perficie de girasol cultivada en Andalucía occidental, si bien las ecua-
ciones (1 • 12) y (1 • 19) del cuadro 4 nos dan un valor para V que nos
indica que hay autocorrelación en las perturbaciones, aunque hay que in-
dicar que en ambas ecuaciones la variable exógena que se considera ex-
plicativa es la S,-..

Los valores de U son bajos, en correspondencia con los elevados valo-
res de R2, aunque en las ecuaciones inversas estos valores suelen ser supe-
riores a 0,2, llegando hasta 0,4549 en la ecuación (1 • 21).

Los valores de t son en general significativos al 95 por 100, aunque apa-
recen algunos que sólo lo son al 75 por 100 o a un nivel inferior, corres-
pondiendo estos coeficientes a las variables que menor grado de explicación
tienen en el modelo.

Respecto al nivel explicativo de las variables, podemos decir que, de los
modelos de una sola variable exógena, las que presentan mayores coefi-
cientes de determinación son las que indicamos a continuación:
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LINEAL Cte. Ju PP,. R> M
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Variable

c,.,
SPt

SP...
V.
c,
V,

R>

0,9082
0,9412
0,904
0,9048
0,9085
0.8756

iNúm. de la
ecuación

(1.7)
(1.9)
(1.11)
(1.13)
(1.16)
(1.19)

En cuanto a los modelos con dos variables se refiere, las que presentan
mayor nivel de explicación son las que indicamos, con expresión de la
ecuación a que pertenecen:

Variable C. E. Núm. de la
ecuación

SP,_, 0.8559 (1.1)
SPt 0,9034 (1.2)
St_, 0,8671 (1.5)
S,_2 0,8502 (1.24)

En general, el nivel explicativo de las variables es muy bueno, como se
deduce del bajo valor que presenta el efecto de multicolinealidad en las
distintas ecuaciones.

MODELOS EXPLICATIVOS DE LA EVOLUCIÓN DE LA SUPERFICIE
CULTIVADA EN LA REGIÓN CENTRO-DUERO

En este modelo se han obtenido menos ecuaciones significativas y con
coeficientes de determinación más bajos que en los modelos anteriores
(cuadro 5). La prueba F es significativa a un nivel del 95 por 100 en todas
las ecuaciones; en cambio, la t de Student nos indica que hay coeficientes
que sólo son significativos con una probabilidad inferior al 75 por 100,
como son los correspondientes a las variables PP,, R</t, V, y PP,.. en las
ecuaciones lineales o logarítmicas en que intervienen.

La razón de Von Neumann nos indica que en todas las ecuaciones pre-
sentadas existe autocorrelación entre los errores; por el contrario, en las
ecuaciones en que se incluye como explicativa la variable St-i, la prue-
ba h de Durbin indica que no hay autocorrelación a un nivel del 5 por 100.

Los valores de U suelen ser bastante elevados, en general superiores a
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0,2. El efecto M es significativo e inferior a 0,1, salvo en la ecuación (2 • 1),
en que se llega a alcanzar casi el 30 por 100.

Según nos indica el valor de M, las variables explican casi la totalidad
del valor de Rf.

Las ecuaciones que presentan mayor R- con una sola variable son:

Variable

S , -

s...
SP,.,
SP,

, .

0,9300
0,9455
0,7827
0,7430

(2.2)
(2.3)
(2.8)
(2.9)

y las variables con mayor grado de explicación, en las ecuaciones en que
incluimos dos variables explicativas, son:

S,_, 0,8950 (2.4)
SP,_, 0,804 (2.12)

Como podemos observar, en Centro-Duero presentan mayor influencia
las variables S,-i y S,-2 que en Andalucía Occidental, y en cambio en esta
región presentan mayor participación las variables Ct y SPt y sus valores
retardados, como era de esperar, debido a la gran importancia que en esta
zona tienen tanto los costes de producción en general como el salario del
peón eventual, por necesitarse abundante mano de obra en las operaciones
de labra y aclareo.

MODELO MAS SIGNIFICATIVO DE ANDALUCÍA OCCIDENTAL

La ecuación que explica mejor la evolución del cultivo en Andalucía
Occidental es la (1 • 2), en cuanto el elevado valor de R3 se refiere. Por
las demás pruebas es totalmente significativa, aunque el valor de U es
0,1216. La F nos indica que, en conjunto, el ajuste es significativo, con
una probabilidad del 99 por 100; en cuanto a la t de Student de los coefi-
cientes de regresión, indicaremos que el correspondiente a la variable SPt
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es significativamente diferente de cero, con una probabilidad del 99,5 por
100; el correspondiente a PP,-j, a un nivel del 95 por 100, y el término
independiente, con una probabilidad inferior al 75 por 100. En cuanto al
grado de explicación, vemos que prácticamente todo el efecto del modelo
se debe a la varianza de las variables, debido al bajo valor de M (0,0378).

El modelo presentado es de la forma:

St = —23'3615+ T8435 SPt — 15'2852 PP,_,

La bondad del ajuste se ve en la figura 1, en que se representan los
valores reales de la superficie cultivada en Andalucía Occidental en los
doce años considerados y los valores estimados con esta ecuación.

10s Ha

i -

Valores reales

estimados con ( 2 - 2 ) U = 0 1 2 1 6

6* 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

AÑOS

Fie. 1.—Superficie en Andalucía occidental.
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MODELO MAS SIGNIFICATIVO EN LA REGIÓN
CENTRO-DUERO

En esta región la variable que aparece como más significativa es la St_,,
cuaya presencia en la ecuación (2 • 3) nos da un coeficiente de determina-
ción de 0,9455. Sin embargo, en el modelo (2 • 4), al incluir otra variable
(PP,), el valor de R* es ligeramente superior (0,9466), aunque el peso de
ésta variable es muy bajo (0,1 por 100).

Un análisis de las pruebas de significación en ambas ecuaciones nos
pone de relieve que en ninguna de las dos existe autocorrelación en las
perturbaciones, y en cuanto a los valores de t, nos indican que son signi-
ficativamente diferentes de cero los coeficientes de la variable St-i en
ambas ecuaciones con una probabilidad del 99,5 por 100; en cambio, los
términos independientes y el coeficiente de PP, en la ecuación (2 • 4) so-
lamente son significativos con una probabilidad inferior al 75 por 100.

La ecuación (2 • 4) es de la forma:

St = 39'4393+ T5322 St_, — 4'1405 PP,

En la figura 2 representamos los datos reales de la superficie cultivada
en esta región y los estimados con la ecuación (2 • 4).

La influencia de la variable PP, es en sentido negativo, ya que a pesar
de haber aumentado dicho precio en pesetas reales desde 7,28 pesetas/kilo
hasta 17, referido a pesetas constantes de 1964, ha disminuido ligeramente,
de 9,35 a 8,04 pesetas/kilo.

10*/Ha

Valor** r*alts

estimados con ( 3 * 1 U . O 1878

t i ti ÍS «7 te 69 70 71 71 7) 7» 75

FlG. 2.—Superficie en Centro-Ditera.
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