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Un andlisis detallado de la evolucién del cultivo del girasol en Espafia
nos muestra cémo la superficie sembrada ha experimentado un incremento
de 3.800 Ha. en 1961 a 662.600 Ha. en 1975, inicidindose 1a expansién en el
afo 1964 con 12.600 Ha. En los primeros afios de esta serie el girasol se
cultivaba casi exclusivamente para consumo directo, si bien el interés del
cultivo desde que se inici6 su expansién 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 produccién esta destinada casi exclusivamente
a la obtencién de aceite.

La observacién del cuadro 1 nos pone de manifiesto las zonas en que
se cultiva mas girasol de todo el pais, asi como el orden cronolégico de
c6mo se ha ido extendiendo. Asi vemos que en primer lugar el cultivo se
extendié por Andalucia occidental, pues de las 12.600 Ha. que se culti-
vaban en Espafa en 1964, 7.600 pertenecian a esta regién y el resto a la
regiéon que hemos llamado Centro-Duero, estando localizado pricticamente
en la provincia de Cuenca.

En Andalucia occidental el cultivo pasa de 7.600 Ha. en 1964 a 228.000
en 1975, correspondiendo la mayor extensién a la provincia de Sevilla, con
130.000 Ha. en 1975, siguiéndole en importancia Cérdoba y Cidiz.

En la regién Centro-Duero la superficie permanece casi constante hasta
el afio 1969, con unas 4.000 Ha. ubicadas en la provincia de Cuenca y cuyo
producto estaba destinado a consumo directo. A partir de este afio el culti-
vo se extiende progresivamente por La Mancha y sobre todo en los tltimos
afios por la regién leonesa y de Castilla la Vieja, de ah{ 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 afo la mayor superficie dedicada al
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Cuadro 1

EVOLUCION DEL CULTIVO DEL GIRASOL DE SECANO EN ESPANA. SUPERFICIE EN 10 Ha.

Afos Nacional :c'::?:l‘:":‘; A;:_?:'I‘l::{a Andalucfa  Centro-Duero Cadiz Cérdoba Sevilla Huelva
1961 ... ... 3.8 0,03 0,05 0,08 3,7 0,030 — — —
1962 ... ... 3,6 0,035 0,06 0,09 3,5 0,035 — — —
1963 ... ... 43 0,04 0,07 0,11 4,2 0,040 -— — —
1964 ... ... 12,6 7,60 0,07 7,70 4,9 0.770 — 6.8 —_
1965 ... ... 11,2 5,40 0,75 6,20 5.0 0,82 — 4,6 —
1966 ... ... 38,6 31,90 0,74 32,70 53 1,00 0.85 30.1 —
1967 ... ... 25,6 19,20 0.56 19,70 4,6 2,10 0,91 16,2 —
1968 ... ... 38,4 32,40 1,20 33,60 4,0 3,30 7,30 21.7 0,08
1969 ... ... 70,8 64,00 1,50 65,40 4,0 5,70 10,60 46,5 1,20
1970 ... ... 164.9 143,10 6,60 149,70 10,7 15,50 27,30 95,0 5,30
1971 ... ... 295,3 202,10 19,20 221,20 46,2 30,40 39,20 120,0 12,50
1972 ... ... 338,8 197,60 20,30 218.00 88,4 28,10 34,50 125,9 9,10
1973 ... ... 410,2 191,30 25,30 216,50 149,3 25,90 31,90 125,0 8,40
1974 ... ... 430,7 197.70 27,90 225,70 176.9 29,90 35,70 122,0 10,10
1975 ... ... 662,6 228,00 41,90 269,90 3143 35,00 50,00 130,0 13,00

FUENTE: Anuarios estadisticos de la produccién agraria. Ministerio de Agricultura.
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girasol; este incremento se ha debido a la incorporacién de variedades de
gran rendimiento en aceite.

Debido al rapido 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 explicacién
de la evolucién del cultivo en cada zona.

La metodologia que se ha seguido ha consistido en determinar un mo-
delo teérico de oferta en el que se consideren todas aquellas variables que
pueden tener alguna influencia en la explicacién del modelo; a continua-
cién se determinard la matriz de correlacién de la variable dependiente
con respecto a las demads variables que aparecen en el modelo teérico, pa-
sando a ajustar por minimos cuadrados unas ecuaciones especificas en las
que se incluirdn como variables explicativas aquellas que presenten mayor
coeficiente de correlacién con la variable endégena.

MODELO TEORICO

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 explicacién de la variable dependiente tengan las
variables exdgenas, mejor serd el modelo, puesto que se ajustard mds 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 demds factores van
a influir en la decisidn del agricultor respecto a sembrar o no el cultivo
de que se trate.

Las variables exégenas que consideramos influyen en la superficie sem-
brada de girasol cada afo (S;) son fundamentalmente el precio percibido
por el agricultor (PP,) y los costes de produccién agraria (C;); otra varia-
ble que, en general, suele tener importancia en los cultivos son las subven-
ciones (Sub), como estimulo 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 Andalucia, mucha mano de obra; por lo tanto,
podemos incluir la variable salario del peén (SP,) para medir el efecto
de esta mano de obra sobre la superficie sembrada. Otra variable que tiene
influencia es el rendimiento (Rd,). Cuanto mayor sea el rendimiento méis
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atractivo serd el cultivo para el agricultor y, por tanto, mayor serd la su-
perficie sembrada.

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

En los cultivos de secano, un factor condicionante de la produccién es
la climatologia; pero la temperatura no varia 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 dindmicos, y ya que el agri-
cultor ha de decidir si cultiva o no el girasol antes de conocer los valores
de las variables del afo ¢, vamos a retardar aquellas variables explicativas
que estimamos tiene en cuenta el agricultor a la hora de decidir. Asi
pues, consideramos retardada la superficie en uno o dos anos (S,_, y S;-,);
el precio percibido también lo retardamos dos anos (PP,_, y PP,_,), aunque
el agricultor puede que considere mis el precio esperado (PP,); el salario
del pedn, el coste total de produccién agraria, el rendimiento y el valor de
la cosecha las retardamos un'afo (SP._,, Ci-1, Rdi.1;, Vo).

Incluyendo todas estas variables podemos indicar que el modelo teérico
de oferta seria de la siguiente forma:

Sl = f(sl—l’ St—?.’ PPU PPl-h Ppt—'.'v SPlv Spl—h Rdh Rdt~h Clv
Cion Vi, Vo, Sub,, My).

En este cultivo las subvenciones no tienen apenas importancia, ya que
solamente en los primeros afios en que se trataba de introducir en los
campos espafioles estaba subvencionada la semilla y el abono, siendo dicha
subvencién 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 estd sub-
vencionado, sélo estd protegido por el precio regulado de la semilla y del
aceite. La escasa importancia de la subvencién se debe a que supone una
cantidad muy pequena frente a los costes de produccién, ya que de todos
los componentes estdn subvencionados aquéllos que tienen menor parti-
cipacién.
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MEDIDA DE LAS VARIABLES

Debido a lo reciente que es el cultivo del girasol en Espana y a la uti-
lizacién de variables retardadas (S;., y S;-.), las series de datos que se han
considerado en el estudio son de doce anos, 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 recopilacién 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 elaboracién propia a partir de datos obtenidos por consuita
directa a agricultores,

DETERMINACION DE LOS MODELOS

A partir de los datos que aparecen en los cuadros 2 y 3 se han cal-
culado las matrices de correlacién lineales, logaritmicas e inversas y a la
vista de ellas se han ajustado por minimos cuadrados ecuaciones de
forma lineal, logarftmica e inversa para explicar la evolucién 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-
rrelacién con la variable dependiente sea superior a 0,7 y en los modelos
con dos variables, aquellas que tengan entre s{ un coeficiente de correlacién
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-
nificacién como son:

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

F: Prueba que nos indica que al menos un coeficiente de regresion
es significativamente diferente de cero. Es una prueba global
del modelo.
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Cuadro 2 ‘
VARIABLES PARA LA OFERTA EN ANDALUCIA OCCIDENTAL
108 Ha. PTAS./KG. PTAS./JORNAL Qm./Ha. 102 PTAS./Ha.
9! s'-l s'-l PPI Ppl-l PPI-! Syl SP!-I Rdl Rdl-l Cl cl-l vl vI-I

1964 . ... .7.570 0,040 0,035 9,35 8,34 7,58 87,32 81,35 11,49 7,0 6257 62,05 107,43 58,39
1965 . ... 5,420 7,570 0,040 104 9,35 8,34 83,6 87,32 10,47 11,49 63,86 62,57 108,93 107,43
1966 . ... 31,950 5,420 7,570 8,46 104 9,35 92,61 83,6 8,99 1047 66,57 63,86 76,06 108,93
1967 . ... 19,188 31,950 5,420 9,03 8,46 104 106,71 92,61 8,95 8,99 67,55 66,57 80,79 76,06
1968 . ... 32,401 19,188 31,950 8,19 9,03 8,46 116,3 106,71 8,45 8,95 72,42 67,55 69,25 80,79
1969 . ... 63,980 32,401 19,188 7,14 8,19 9,03 129,28 116,3 7,93 8,45 73.86 7242 56,62 69,25
1970 . ... 143,128 63,980 32,401 8,91 . 7,14 8,19 154,88 129,28 10,29 793 824 73,86 91,69 56,62
1971 . ... 202,080 143,128 63,980 8,78 8,91 7,14 165,47 154,88 7,66 10,29 82,49 824 67,28 91,69
1972 . ... 197,650 202,080 143,128 8,29 8,78 8,91 188,09 16547 8,03 7,66 88,3 82,49 66,61 67,28
1973 . ... 191,267 197,650 202,080 8,88 8,29 8,78 199,11 188,09 8,01 8,03 87.08 883 71,18 66,61
1974 . ... 197,750 191,267 197,650 8,67 8,88 8,29 193,86 199,11 6,73 8,01 8281 87,08 5836 71,18
1975 . ... 228,000 197,750 191,267 8,04 8,67 8,88 208,0 193,86 6,0 6,73 80,75 82,81 48,23 58,36
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V: Razén de Von Neumann que nos indica si hay autocorrelacién
entre los errores.

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

R*: Coeficiente de determinacién que nos indica la varianza de la
variable enddgena que es explicada por el modelo. Su valor
més significativo es préximo a 1.

U: Prueba de significacidén de Theil, equivalente a la anterior. Su
Valor més significativo es préximo a cero.

M: Efecto de multicolinealidad, debido a la correlacién 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 explicacién de cada variable.

MODELOS EXPLICATIVOS DE LA EVOLUCION DEL CULTIVO
EN ANDALUCIA OCCIDENTAL

-

Todas las pruebas de significacién aplicadas a estos modelos dan valo-
que nos permiten aceptarlos como explicativos de la evolucién de la su-
perficie de girasol cultivada en Andalucia 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 autocorrelaciéon en las perturbaciones, aunque hay que in-
dicar que en ambas ecuaciones la variable ex6gena que se considera ex-
plicativa es la S,_..

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

Los valores de ¢ son en general significativos al 95 por 100, aunque apa-
recen algunos que s6lo lo son al 75 por 100 o a un nivel inferior, corres-
pondiendo estos coeficientes a las variables que menor grado de explicacién
tienen en el modelo.

Respecto al nivel explicativo de las variables, podemos decir que, de los
modelos de una sola variable exdgena, las que presentan mayores coefi-
cientes de determinacién son las que indicamos a continuacién:
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LINEAL Cte. S,., PP, R F H v M
S C. R 128,7754 0.9689 — 12,2887 09156  48.8291  0,5259  0,1793 0,051l
16 ) ¢ 1,2652 9,5420 — 1,0738
( G. E. 0,8537 0,0108
Cte. C.., R F v U M
C. R, —537,409 8,7103 0.9082  98.9649 19323  0.1869
1.7 t — 81916 9,9481
G. E
Cte. C, R? F v u M
C.R. —580,184 9,0951 0,8619  62.3988 11584  0,2294
1.8 t —  6,5957 7,8993 '
G. E
Cte. SP, R: F v u M
C. R —159,0607 1,8717 09412 160,183 1,5428  0,1496
1.9 t — 71433 12,6563
G. E
Cte. Rd, PP, R F v v M
([ CR 843,757 — 43,548 — 41,3564 0,6292 7.6365  1,0180  0,3758 — 0,0610
1.10 t 34586 — 37107 — 1,7278
? G. E 0,5672 0.1230
Cte, SP'_, R2 F \' U M
C.R. —142711 1,8972 0,904 94,2284 13356  0,1912
L1 t — 52132 9,7071
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Variable R? Nuom. de la

ecuacién
C,, 0,9082 (1.7)
SP, 0,9412 (1.9)
SP, , 0,904 (1.11)
S, 0,9048 {1.13)
C, 0.9085 (1.16)
S _. 0.8756 (1.19)

En cuanto a los modelos con dos variables se refiere, las que presentan
mayor nivel de explicacién son las que indicamos, con expresién de la
ecuacién a que pertenecen:

Variab)e G. E. Nedcmué.lc‘ijgnh
SP,_, 0.8559 (1.1
SP, 0,9034 (1.2)
S 0,8671 (1.5)

S, e 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 EVOLUCION DE LA SUPERFICIE
CULTIVADA EN LA REGION CENTRO-DUERO

En este modelo se han obtenido menos ecuaciones significativas y con
coeficientes de determinacién mas 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 s6lo son significativos con una probabilidad inferior al 75 por 100,
como son los correspondientes a las variables PP,, Rd,, V, y PP,_; en las
ecuaciones lineales o logaritmicas en que intervienen.

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

Los valores de U suelen ser bastante elevados, en general superiores a

178



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

3o |
6bLE'Y LL0T's — ] ) ST
1944'0 £6€9°0 b1'61 89¢9°0 $$99'T LY PIT— R e ¢
W n A 3 o "'gs ‘)
11000 0568'0 RGN
L0T¥'0 — 8I18Z°'C1 LESH'0 ] m . £
$05$0'0 84810 L198°0 — 869L'6L 9946°0 SoObI'y —  ZTES'I £6E¥'6E R e
W n H 4 o 'dd “ig K2h]
BC ]
8LLU'E1 685€0 1 £T
96810 S918'0 — ZbS9'ELl SSH6°0 LTPS°1 9£90°¢ R e
W n H 4 o4 g 1)
IO
9T T1 $:7AM 3 T
1§12°0 8998°0 L18°Z€1 00€£6°0 6¥90°'C 909601 ‘d D
w n A 4 3] . g 3%
81£0'0 $85€°0 3D N
LTHS'T 1844 LsH9'e — 1 | rd
£862'0 1Ax4A] 20201 S080°Z1 98ZL°'0 12€L'sT £8¢€°1 €I1'067— a D I
w n A 4 o “'py "'ds ‘a1) TFVINIT

O¥3ING-OYLNID NOIDIY VI NI VAVAILIND FIDII¥IINS

§ oupon)

179



081

LINEAL Cte. SP, v, R? F v u M
C. R —2853612 1,5467 1,6973 0.6605 87567 06931 04735  0,0853
26 t — 2,8846 3,8032 0.8874
G. E. 0.5455 0,0297
LOGARITMICA Cte. P, PP, R? F v u M
| CR— 85334 5,1046 1,5671 07905 16,9815 04643 02212  0,0098
27 0t — 26035 5,7625 0.5784
| G E 07729 0,0078
Cte. SP,., R! F v u M
C. R, — 10,0530 5,1304 07827 36,0255 04130  0,2253
2.8 t  — 53084 6,0021
G. E
Cte. SP, R? F v u M
(¢ R —10552 5,2784 07430 28,9087 04376  0,2450
2.9 t — 47820 5,3767
2 G. E
Cte. Se.s R! F v u M
(C R 0,1897 1,1086 07497 29,958 07073 02418
2.10 t 0.8190 5,4734
? G. E
Cte. S, R? F H u M
C. R. 0,0649 1,0801 09231 120071 18976 0,134
211 t 0.504 10,9577

G. E.

NYW SYNVD OINOLNV-NVN[

ON3INAQ
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0,2. El efecto M es significativo e inferior a 0,1, salvo en la ecuacién (2 - 1),
en que se llega a alcanzar casi el 30 por 100.

Segun nos indica el valor de M, las variables explican casi la totalidad
de! valor de R

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

Variable R? Nfc':;c?;nla
S, 0,9300 (2.2)
Si_, 0.9455 (2.3)
SP,_, 0.7827 (2.8)
SP‘ 0,7430 (2.9)

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

Variable G.E. N:Scl?‘;c?;nla
S, 0,8950 (2.4)
SP._, 0,804 (2.12)

Como podemos observar, en Centro-Duero presentan mayor influencia
las variables S,., y S.., que en Andalucia Occidental, y en cambio en esta
regidn presentan mayor participacién las variables C, y SP, y sus valores
retardados, como era de esperar, debido a la gran importancia que en esta
zona tienen tanto los costes de produccién en general como el salario del
peén eventual, por necesitarse abundante mano de obra en las operaciones
de labra y aclareo.

MODELO MAS SIGNIFICATIVO DE ANDALUCIA OCCIDENTAL

La ecuacidén que explica mejor 1a evolucién del cultivo en Andalucia
Occidental es la (1 + 2), en cuanto el elevado valor de R® se refiere. Por
las demds 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 regresion, indicaremos que el correspondiente a la variable SP,
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es significativamente diferente de cero, con una probabilidad del 99,5 por

100; el correspondiente a PP,_.,, a un nivel del 95 por 100, y el término

independiente, con una probabilidad inferior al 75 por 100. En cuanto al

grado de explicacién, vemos que practicamente 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:

S, = — 23’3615 + 1’8435 SP, — 152852 PP,_,

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

100 Ha
<
Valores reales
3 —_—— ' estimados con {2-2) U=0"1216
21

64 65 66 67 68 69 70 n 72 73 7% 75

FiG. 1.—Superficie en Andalucia occidental.
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MODELO MAS SIGNIFICATIVO EN LA REGION
CENTRO-DUERO

En esta regi6n la variable que aparece como mds significativa es la S,_,,
cuaya presencia en la ecuacién (2 - 3) nos da un coeficiente de determina-
cién 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
esta variable es muy bajo (0,1 por 100).

Un andlisis de las pruebas de significacién en ambas ecuaciones nos
pone de relieve que en ninguna de las dos existe autocorrelacién en las
perturbaciones, y en cuanto a los valores de ¢, nos indican que son signi-
ficativamente diferentes de cero los coeficientes de la variable S,_, en
ambas ecuaciones con una probabilidad del 99,5 por 100; en cambio, los
términos independientes y el coeficiente de PP, en la ecuacién (2 - 4) so-
lamente son significativos con una probabilidad inferior al 75 por 100.

La ecuacién (2 - 4) es de la forma:

S: = 394393 + 1’5322 S,., — 41405 PP,

En la figura 2 representamos los datos reales de la superficie cultivada
en esta regién y los estimados con la ecuacién (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

Valores reales
34 —.— " estimados con {3 4} Us01878

84 [1] (L] o7 (1] 69 70 n 72 3 " 7%
akos

Fi1G. 2.—Superficic en Centro-Duero.
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