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I. INTRODUCCION

Se trata de explicar la oferta de un producto agricola por
parte de un empresario precio-aceptante, porque no hay que
olvidar que, en general, en el sector agrario se trata de
mercados en concurrencia en donde el agricultor no tiene
capacidad para influir en el precio. No obstante, elabora sus
expectativas con respecto al mismo y adopta una decisién en
cuanto a la superficie a sembrar (oferta planeada).

(*) Del Departamentoc de Economla de la Empresa de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Agrénomos (Universidad Politécnica de Madrid).
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La oferta de productos agricolas habitualmente se ha
determinado a través del analisis por series histéricas. En este
sentido destacan los trabajos de R. M. WALSH (1944) y PAAR-
BERG (1950), y naturalmente el modelo dinamico de NERLOVE
(1958) [7], cuya hipdtesis, en forma de ecuacion diferencial
establecié con anterioridad Phillip CAGAN en su trabajo sobre
la inflacién. Especial referencia merece por su amplitudy rigor
el modelo dindmico de BEHRMAN (1966) en el que, entre otras,
se consideran nuevas variables como la repercusién en el
cultivo de plagas y enfermedades, las lluvias, el rendimientoy
el nimero de agricultores [3]. En nuestro pals los primeros
trabajos se deben a A. CamiLLERI y P. CALDENTEY (1967) sobre la
oferta de productos hortofruticolas [5), siguiendo el de SERRA
(1969) para el arroz[8], el de CALDENTEY y LLORCA (1970) (4] para
la alcachofa y posteriormente otros investigadores han deter-
minado la oferta de otros productos agricolas.

El andlisis de la oferta por seccién cruzada ha sido més
escaso fundamentalmente por los problemas de informacién,
tipificacién y agregacién que conlleva. En esta linea destacan
los trabajos de BARKER (1963) [2] y SHarpLEs (1969) [9]
Eludiendo los problemas mencionados, COWLING y GARDNER
(1963) [6] determinan la oferta de un producto partiendo de
una funcién de produccién dnica a nivel nacional. En esta
linea, pero a nivel empresarial estd un apartado del trabajo
de ALONSO y RoDRIGUEZ BARRIO {*) en el que se determina la
oferta individual de trigo T-85.

Hemos mencionado a sabiendas la oferta p/laneada que no
hay que confundir con la oferta efectiva porque: a) Se
encuentran separadas en el tiempo por la duracion del ciclo
vegetativo del cultivo; b) La oferta planeada, que se mide en
unidades de superficie, es la que realmente expresa el
comportamiento del agricultor; ¢) La oferta efectiva, que se
mide en unidades fisicas, es una variable aleatoria, sujeta ala
influencia de las condiciones meteoroldgicas, plagas, enfer-
medades, innovaciones técnicas, mano de obra,...

En general, si lamamos Yt a la superficie sembrada de
cierto cultivo en el afio ¢, Yt sera el reflejo del comportamiento

{*) ALonso SesasTian-RoDRIGUEZ BlARRIO: “Andlisis econémico de las funciones de produccién
agricola. Ugg aplicacién al cultivo del trigo.” Revista de Estudios Agrosociales. N.2 112,
Madrid, 1980.




OFERTA DE PRODUCTOS AGRICOLAS.CULTIVO DE R. AZUCARERA 83

del agricultor, lo que ya escapa a su control es la produccién
(Q:} que va a obtener en el momento de la recoleccion. Esta
sera:

Qi = Y x Rt

donde R. es el rendimiento fisico del cultivo (variable aleatoria)
en el afio t. En definitiva, conocida la distribucién de probabili-
dad de R. podremos evaluar la oferta efectiva en términos
probabilisticos. Como se ve el problema se complica porque
sin haber aclarado adn la decisidn de sembrar, hemos pasado
por alto las dificultades de producir y acabamos de mencio-
nar la influencia final. Esta se colocar4 en el mercado a un
precio ya conocido, ya desconocido en el momento de la
siembra. En este Gltimo caso durante el desarrolio del cultivo
pudo producirse un movimiento en los precios previsto o no
previsto de antemano. Si la expectativa (*) de precios resuité
fallida, la oferta planeada pudo resultar insuficiente o mas
que suficiente. En este Gltimo caso la reaccidn a corto plazo
del agricultor admite poca capacidad de maniobra, maniobra
que a veces .es desesperada: la no recoleccién o la des-
truccién del producto, la bausqueda de destinos diferentes
(industrial, autoconsumo, reempleo), la retencién del produc-
to si existe tal posibilidad con el fin de diversificar la oferta
efectiva en el tiempo utilizando el servicio de almacenamien-
to, o los de transformacién y almacenamiento si de productos
perecederos se tratase.

El objeto de este trabajo consiste en explicar un modelo de
expectativas de adaptacién que permite analizar el compor-
tamiento del agricultor en el momento de la siemYra. A partir
de aqui se llega a la funcion dindmica de la oferta planeada
para un producto agricola, que enla literatura sobre economia
agraria se le conoce generalmente con el nombre de modelo
de Nerlove. A continuacién se aplica el modelo al cultivo de la
remolacha azucarera en Andalucia, previa descripcién pa-
nordmica de la importancia y estructura del cultivo en la
regién. En fase posterior se desarrolla un modelo ampliado de
oferta para la remolacha teniendo en cuenta las peculiarida-
des del cultivo en secano y regadio, en este sentido se
incluyen nuevas variables explicativas como el rendimiento,
precios de los productos sustitutivos, precios de los distintos

(") Sobre este punto vy las expectativas de adaptacién puede consultarse entre otros,
BaLLesTeRO [1], capitulo 3. ‘
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factores de produccién e innovaciones técnicas. Se termina
con el apartado de conclusiones y los anejos que contienen los
datos basicos y los calculos Y pasos intermedios del trabajo.

Il. MODELO DE EXPECTATIVAS DE ADAPTACION

A pesar de lo dicho en el parrafo anterior, una expectativa
fallida encierra una ensefianza para el futuroy es labasepara
la elaboracién de expectativas mas certeras. Esta sencilla
filosofia que se apoya en los errores del pasado para evitar las
equivocaciones futuras es la hipétesis en la que reposa el
siguiente modelo de expectativas de adaptacién que expre-
samos de la siguiente forma:

fi=p1+a (pr-1 — pi-i) (1]

donde Py pi—1, son la expectativa de precio en el afo
correspondiente, pr—1 el precio efectivo en el afiot—1y «
& un paradmetro que toma valores entre Oy 1.

La explicacién de [1] es la siguiente: en el momento de la
siembra el agricultor cree que el precio al que podr4 vender la
produccién sera la expectativa de precio que elaboré el afio
pasado corregida (a través de « ) por el error de previsién
‘cometido en el precio el afio anterior. Abreviadamente, el
empresario se encuentra ante

Pi=f(a) [2]

se pregunta, /qué me ha pasado la campafa anterior? En
definitiva, ¢subjetivamente, qué importancia le doy al error de
prevision?, o lo que es lo mismo, ¢qué valor le asigno a a ?
Naturalmente, puede moverse entre Oy 1 (véase figura 1). Si

pi—1> Pi—1, el precio en expectativa se quedd corto, se come-
tié un error pot defecto que corresponde al segmentoBCenla
figura. Por el contrario, el mismo error por exceso lo refleja el
segmento BD. En ambos casos el empresario corrige el precio
de expectativa incrementéndolo o disminuyéndolo para paliar
el error cometido. Si se mantiene la expectativa de precio del
afio anterior, puede ser que hayamos acertado plenamente o
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Figura 1
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que se asigne a « el valor cero, en cualquier caso, nos
encontramos sobre la recta AB. De seguir el criterio de
persistencia estaremos en C o D segan el sentido del error. La
correccion en el precio de expectativa para el afio anterior
aumenta con el valor de « , en la figura vendria significada por
los segmentos EF o EG, segun el caso, para & = 1/2. Cuanto’
menor sea el error de previsién —por ejemplo BC'— menor es
la magnitud de la correccién —por ejemplo EF'— para un
determinado valor de (& = 1/2).

" Hemos analizado las ensefianzas que pueden extraerse de
la campafia anterior, pero ¢repercuten los resultados de
campafias pretéritas en el valor de p? Veamos que si.
Retardando periédicamente la ecuacién [1]y mediante susti-
tuciones sucesivas en la misma se llega a

:

/p\r=a pr—1+ &l —a)p—2+a(l — @) p—3+
+ (1 —aPp—a+{l —a) p— [3]

si consideramos, por ejemplo, los cuatro Gltimos afos. La
expresion generalizada seria:

- |
pi=a X (1-a)pupey [4]
j=o

Como se ve en [3), la influencia de los precios de expectati-
va de aflos anteriores disminuye a medida que estan mas
alejados del momento presente. También en [3], o mejor, en
[4), se aprecia que la repercusién de los precios efectivos de
aflos anteriores se va atenuando con el paso del tiempo

“{crecimiento de j). Asi pues, el empresario, al elaborar
expectativas da mas importancia a los precios efectivos
préximos al momento actual. Nétese que para valores de «
préximos a la unidad, el factor « (1- ¢ )idecrecerdpidamentey
sin embargo, tal decrecimiento se ralentiza para valores de
cercanos a cero; en este caso, se da més importancia a los .
precios pasados.

Nétese que en lineas anteriores hemos dicho: “en el

momento de la siembra el agricultor cree...””; esto es, la
decisién de sembrar cierta superficie viene condicionada por
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p. asi pues la oferta planeada puede expresarse a través de la
siguiente relacién de comportamiento:

yo= F(p) (5]

_ Nerlove, al ocuparse de este pr@blema, postul6 una rela-
cion lineal:

yt=a + b pr (6]

De este modo, estamos en condiciones de establecer la
ecuacién a estimar, para ello se sustituye [4] en [6] y se
obtiene:

o .
yt=a+b a Z (1- )i pr(e) (7]
7o

Asi se puede obtener la superficie sembrada en funcién de
los precios efectivos de afios anteriores. No obstante, la
ecuacién [7] se puede simplificar eliminando los infinitos
valores de pu+1) mediante la conocida transformacién de
Koyck. Planteando [7] para el afio anterior, multiplicando la
ecuacion por (1-«) y restandola de [7] se llega a (*).

yi=aqg +tba pur + (1 -alye [8]

que determina la oferta planeada en funcién del precio
efectivo en el afio anterior y de la superficie sembrada en
dicho afio; ésta es la ecuacién dindmica de |la oferta planeada
que vamos a determinar en el §3.2) mediante el analisis de
regresion, sin olvidar que, como ya hemos dicho, en y:
influirdn otras variables no especificadas en [8] que se
engloban en la perturbacién aleatoria. En.la aplicacién,
después de este andlisis, formularemos un modelo mas
amplio que consideré nuevas variables explicativas.

(*) La hipétesis del ajuste parcial, como observé agudamente Nerlove, conduce mas
sancillamente a idéntico resultado. Ef lector interesado puede consuitar cualquier tratado de
econometria, por ejemplo, el Wallis [10, cap. 3).
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lil.  APLICACION AL CULTIVO DE LA REMOLACHA
AZUCARERA EN ANDALUCIA

I.1. EL cuLTIVO DE LA REMOLACHA AZUCARERA EN ANDALUCIA

- En la regién andaluza, desde hace afios, se siembra en
torno a la tercera parte de la superficie que nuestro pais
dedica al cultivo de la remolacha azucarera. Particularmente,
el cultivo se encuentra concentrado en las provincias de
Cadiz, Sevillay Cérdoba, que en 1978 le dedicaron 39,8, 19,2
y 10.3 miles de Ha. respectivamente. Tan sélo la superficie
sembrada en Cadizrepresenté en dicho afioel 17 por ciento de
la superficie remolachera total (235 miles de Ha.).

En 1979, el panorama vario sustancialmente: se contrajo
el area de cuitivo de la remolacha. A nivel nacional, la
reduccion de superficie fue del 30,6 por cientocon respecto al
afo anterior (163 miles de Ha. en 1979). Cadiz dedicé 24.000
Ha., Sevilla 13.100 Ha. y Cérdoba 5.790 Ha.; es decir, con
respecto al 78, redujeron las siembras el 39,7 por ciento, 31,8
por ciento y 43,8 por ciento respectivamente. No podia ser de
otro modo, debido al incremento incesante del precio de los
inputs y al estancamiento del precio de laremolacha. El precio
de campafia de 3.450 ptas./Tm., en pesetas constantes
estaba por debajo de los precios de las cuatro ultimas
campanias, rebasaba ligeramente el de la campafia 73/74 y se
mantenia, en general, inferior a los precios que rigieron en las
campafas de la década del 60. La respuesta en la produccion
no se hizo esperar, en cuestién de meses pasamos de una
produccidén nacional de 8.290 miles de Tm. de remolacha en
1978 a 5.318 miles de Tm. en 1979. ‘

La remolacha azucarera en Andalucia se siembra en otofio
—principios de invierno, fundamentalmente en secano, apro-
vecha las lluvias de primavera y se recolecta en verano; por
esta razén, en ocasiones el agricultor realiza las siembras sin
conocer el precio de regulacién de campafa, como ocurrié en
'a presente. Sin embargo, no deja de tener importancia el
cultivo en regadio. En el cuadro n.? 7 se muestra la evolucion
de la superficie sembrada en regadio y secano para el periodo
1970-78. Como se aprecia en el cuadro, la importancia de la
remolacha en regadio ha ido creciendo en los ultimos afios, en
el afio 76 llegd a suponer el 85,2 por ciento de la remolacha
sembrada en secanoyen el 77y 78 rebasaba el 50 por ciento.
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Cuadro nom. 1

SUPERFICIE SEMBRADA DE REMOLACHA AZUCARERA
EN ANDALUCIA
Afios 1970-1978}

Superficie sembrada Porcentaje del

Afo o . regadio sobre
N Regadio (Ha.) Secano (Ha.) el secano

1970 16.468 94.730 17.4
1971 10.132 79.188 12,8
1972 10.836 78.190 13,8
1973 6.700 81.105 8.3
1974 12.176 45.225 26,9
1975 34.267 44 458 771
1976 58.465 68.615 85,2
1977 28.901 53.129 54,4
1978 25.150 48.942 51,4

Con respecto a la superficie sembrada en secano puede
afirmarse que se encuentra concentrado en Andalucia Occi-
dental, particularmente en Cadiz, Sevilia y Cérdoba, en este
orden de importancia. En el cuadro n.2 2 se detalla la
estructura de la superficie sembrada de remolacha azucarera,
en secano, en Andalucia Occidental que, como puede apre
ciarse, corrobora lo dicho en el sentido de que en los ultimos
afios en Céadiz se ha sembrado anualmente més del 50 por
ciento de la remolacha de secano. La estructura de la
superficie en el periodo 70/78 ha evolucionado con un
avance del 17,6 por ciento en C4diz, y una disminucién del
orden del 11 por ciento en Sevilla. La superficie en Huelva
sigue sin llegar al 2 por ciento, y en Cérdoba se mantiene la
trayectoria con altibajos a lo largo del perfodo. En Andalucia
Oriental, practicamente, no existe el cultivo, ya que la
superficie sembrada rara vez alcanza el 1 por ciento de la
superficie cultivada de remolacha en la otra Andalucfa. Este
extremo aparece recogido en el cuadro n.2 3, donde figura la
superficie sembrada de remolacha en secano durante el
periodo 1964/78.
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Cuadro num. 2

SUPERFICIE SEMBRADA DE REMOLACHA AZUCARERA
EN SECANO EN ANDALUCIA OCCIDENTAL, EN PORCENTAJES

A

Afio 1870-78
Afio Cadiz Cérdoba Huelva Sevilla
1970 51,6 15,6 1,3 31,6
1971 " 659 9,2 1.1 33,8
1972 - 59,0 13,8 1.2 26,0
1973 53.1 19,5 1.1 26,3
1974 64.1 5,9 0,5 29,5
1975 65,7 9,3 1.2 238
1976 64,1 11,2 1,9 22,8
1977 . 63,8 14,3 1,7 20,2
1978 69,1 8.8 1.7 20,4

Por la incidencia que tienen en la siembra de remolacha
hay que destacar los cultivos sustitutivos de la misma en el
secano andaluz. Los de mayor relevancia son: el trigo, girasol
y la cebada.

Respecto al cultivo en regadio, cabe afirmar que en las
primeras campafias de la década del 70 existia un equilibrio
entre las siembras en ambas Andalucias. Sin embargo, en los
ultimos afios se ha expansionado el cultivo, pero tal expansién
se ha llevado a cabo en los regadios de Andalucia Occidental
(véase cuadros n.? 4 y 5). Sirva de ejemplo la comparacién
entre las superficies sembradas en el 70 y 78: casi se
triplicaron las siembras en Andalucia Occidental, y se reduje-
ron a menos de la mitad las de Andalucia Oriental. Esto ha
modificado profundamente la estructura del area de cultivo
pues, de una situacidn casi equilibrada se ha pasado en los
ultimos afios a una relacién del orden 6/1, favorable a
Andalucia Occidental. Naturalmente, cultivos como el maiz,
algodén y trigo han sentido en mayor o menor grado la
expansién en las siembras de remolacha azucarera.
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Cuad_ro nam. 4

ESTRUCTURA DE LA SUPERFICIE SEMBRADA DE REMOLACHA
AZUCARERA EN REGADIO, EN ANDALUCIA, EN PORCENTAJES

Afos 1970-78

Afos Andalucia
Oriental Occidental

1970 53,8 46,2
1971 50,9 49,1
1972 . 48,2 51,8

1973 21,3 - 78,7
1974 31,3 68,7
1975 21,0 79,0
1976 13,9 86,1
1977 14,6 85,4
1978 14,6 85,4

En Andalucia Oriental, la remolacha de regadio se cultiva
fundamentalmente en Granada (alrededor del 75 por ciento),
siguiendo en orden de importancia Jaén, Almeria y Malaga
(véase cuadro n.2 6). En Andalucia Occidental, la distribucion
del cultivo es méas equilibrada, aparece en primer lugar
Sevilla, pero sin llegar al 50 por ciento de la superficie
sembrada, y le siguen Cérdoba con mas o menos el 30 por
ciento, vy el resto se cultiva en Cadiz, porque las siembras en
Huelva pocas veces alcanzan el 1 por ciento de la superficie
sembrada en Andalucia Occidental (véase cuadro n.2 7).

Asi pues, no cabe duda que el cultivo de la remolacha
azucarera en Andalucia se encuentra concentrado en Cédiz,
Sevilla y Cérdoba, si bien es preciso aclarar que tal ordena-
cién provincial en regadio es: primero Sevilla, luego Cérdobay
después Cadiz. Es decir, la provincia de Cadiz est4 a la cabeza
en latriada significativa de siembras en secanoyalacolaenla
triada de regadio. Destacando estos extremos y la preponde-
rancia del secano, se han elaborado los gréficos n2 7T yn22
relativos a la estructura de las siembras en 1977 y 1978.
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Cuadro num. 6

SUPERFICIE SEMBRADA DE REMOLACHA AZUCARERA.,
EN REGADIO, EN ANDALUCIA ORIENTAL, EN PORCENTAJES

Ados 1970-78

Aflos Almeria Granada Jaén Malaga
1970 2,7 67.7 20,3 9.3
1971 0, 79,2 . 8.1 12,5
1972 4,2 76,2 7.1 12,5
1873 — —_ 50,0 50,0
1974 4,7 69,4 13,8 12,1
1975 - 4,5 55,2 27.6 -12,7
1976 2.5 57.1 339 6.5
1977 4,6 75,6 16,7 3.1
1978 5,2 60,1 32,8 1.9

Cuadro num. 7

SUPERFICIE SEMBRADA DE REMOLACHA AZUCARERA,
EN REGADIO, EN ANDALUCIA OCCIDENTAL, EN PORCENTAJES

Afios 1970-78

Afios Cadiz Cérdoba Huelva Sevilla
1970 39,7 25,0 0.6 34,7
1971 35.6 221 2,0 . 40,3
1972 33,7 28,6 1,8 35,9
1973 27.1 30,5 — 42,4
1974 26,7 43,4 0.4 29,5
1975 14,3 30,7 1,5 63,5
1976 18,7 34,8 0.8 48,7
1977 24,9 30,8 1.1 43,2
1978 27,9 27,9 0,9 43,3
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Gréficon.2 1

ESTRUCTURA DE LA SUPERFICIE SEMBRADA DE
REMOLACHA AZUCARERA EN ANDALUCIA EN 1977

\

Secano Regadio
84,8% 35.2%
Andalucla Andatucia Andalucia Andatucia
Occidental Qriantal Qecidental Qriental
99,8% 0.2% 85,4% 14,6%
Cadiz Sevilla Cérdoba Huelva Sevilla Cérdoba | Cédiz Huelva
£83.8% 20,2% 14.3% 1.7% 43,2% 30,8% 24.9% 11%
Gréfico n.? 2
ESTRUCTURA DE LA SUPERFICIE SEMBRADA DE
REMOLACHA AZUCARERA EN ANDALUCIA EN 1978
Secano Regadic
66,05% 33,956%
Andalucia Andalucia Andalucia Andalucia
Occidental Oriental QOccidental Oriental
99,9% 0.1% 86.5% 14.5%
Cadiz Savilla Cérdoba Huelva Sevilla Cérdoba Cadiz Huelva
69,1% 20.4% B.8% 17% 43.3% 27.9% 27.9% 0.9%
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I1.2. EL MODELO REDUCIDO DE OFERTA: MODELO DE NERLOVE *)

Aplicando el modelo explicitado en [8] se llega a la
conclusion de que la variable P+-1 no explica correctamente el
comportamiento de los agricultores en el momento de la
siembra, debido a que generalmente ya conocen el precio de
regulacion de la campafa actual (variable Pi). A titulo de
ejemplo comentamos los ajustes obtenidos, para la oferta de
remolacha azucarera en secano y regadio, aplicando el
modelo original:

a) Secano
tog Yt = —0,795 + 1,639 log Y1-1 — 0,052 log Pt
(R2=0,21; F = 1,34)
b} Regadio:
Yi= —466.382 + 112.488 log. Yi-1 + 21.206 log Pi1
(R2=0,55; F = 6,9)

Analizando estas funciones se ve a primera vista que en
secano el precio de regulacién de campafia del afio anterior
influye negativamente sobre la oferta planeada del! afio
siguiente, lo cual estd en contradiccién con la evidencia
empirica. Esto no ocurre en regadio, pero en ambos casos se
manifiesta la baja significatividad de las funciones y sus
reducidos coeficientes de determinacion.

En consecuencia, se procedié a la modificaciéon del modelo
[8] sustituyendo la variable Pi1 por P Con este nuevo
planteamiento, se ensayaron funciones del tipo:

a) Lineal: Yi=a+b Y1+ cP
b) Logaritmica: log Yi1=a + b log Y1 + ¢ log Pt
¢) Semilogaritmica: Yt=a + b iog Ye1 + ¢ log Pt

Los resultados obtenidos con los distintos tipos de funcio-
nes aparecen en el anefo n.2 2, donde puede verse que en
secano el mejor ajuste corresponde a la funcién logaritmicay
en regadio a la semilogaritmica. Con el fin de mejorar estos
resultados se incluyé una nueva variable en el modelo: la

(*) Nuestro agradecimiento a los profesores Enriqueta Garcia Mouton y Ramén ALonso
Sanz, por la ayuda prestada en la realizacién de los calculos numéricos contenidos en este

apartado.
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variable tendencia (). En este nuevo planteamiento se volvie-
ron a ajustar los tipos de funciones antedichos, llegdndose a
los resultados que se detallan en el anejo n.2 2. Alavista del
mismo, puede afirmarse que en secano se produce un ligero
aumento en el coeficiente de determinacién reduciéndose,
sin embargo, la significatividad de la funcién al 5 por mil. Por
el contrario, en regadio, la nueva variable motiva el cambio de
la funcién semilogaritmica por la logaritmica, pasdndose de
un coeficiente de determinacién del 65,5 por ciento al 77,7
por ciento y no deteriorandose la significatividad de la funcién
que se mantiene al nivel inicial del 5 por mil.

I1.3. EL MODELO AMPLIADO DE OFERTA

Tratando de mejorar los resultados anteriores se introdu-
jeron nuevas variables explicativas en el modelo inicial. En el
caso del secano, las variables fueron:

R:1 = rendimiento de la remolacha en secano el afio t-7
{Tm/Ha.).

) & precio percibido por el agricultor por el trigo el afio
t-1 (ptas./Kg.).

X, = precio percibido por el agricultor por el girasol el afio
t-1 (ptas./Kg.).

X; = precio percibido por el agricultor por la cebada el afio
t-1 (ptas./Kg.).

X, = precio pagado por la semilla de remolacha el afio t-7

, (ptas./Kg.).
X; = indice de precios de los abonos el afio ¢-7.
Xg = precio pagado por jornada de peén eventual en

Andalucia el afio t-7 {ptas./dia).

Estas nuevas variables corresponden a los cultivos susti-
tutivos de la remolacha azucarera en el secano andaluzy alos
principales factores de produccién que intervienen en su
cultivo.

Procediendo como antes, se ajustaron los tipos de funcio-
nes mencionados que se resefian en el anejo n.? 2 compilan-
do, inicamente, los que condujeron a mejores resultados. Del
andlisis estadistico de estos ajustes, se llega a la conclusién
de que la funcién de oferta para la remolacha azucarera en
secano es: :
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log Yi=5,528 + 0,579 log Y1 — 2,526 log X,

Paralelamente a lo expuesto para el secano, en regadio
también se introdujeron nuevas variables explicativas; éstas
fueron: ‘

Rt = rendimiento de la remolacha en regadio el afio ¢-7
(Tm./Ha.).

X, = precio percibido por el agricultor por el algodén el
afio t-7 {ptas./Kg.).

X, = precio percibido por el agricultor por el maiz el afio
t-1 (ptas./Kg.).

X; = precio percibido por el agricultor por el trigo el afio
t-1 (ptas./Kg.). -

X, = precio pagado por la semilla deremolachael afiot-7.
X; = indice de precios de los abonos el afio t-7.
Xs = precio pagado por jornada de peén eventual en

Andalucia el afto t-71 (ptas./dia).

Al igual que en secano estas variables corresponden a los
cultivos sustitutivos de la remolacha azucarera en el regadio
andaluz y también a los principales factores de produccién
que intervienen en el cultivo.

Los mejores ajustes realizados, utilizando los tipos de
funciones habituales se recogen en el anejo n.2 2. Cabe
destacar que se ensayaron variables agregadas como, por
ejemplo, el precio medio ponderado de los productos sustitu-
tivos, pero en todos los casos se producia una gran distorsién
en el modelo. Del correspondiente andlisis estadistico sellega
en este caso a la conclusién de que la funcién de ofertaparala
remolacha azucarera en el regadio andaluz es:

log Y= —10,608 + 7,219 log P: — 6,218 log X, — 3,297 log X,

IV. CONCLUSIONES

La funcién de oferta para la remolacha azucarera en el
secano andaluz nos indica que la superficie sembrqda en el
afo anterior y el precio del girasol explican en un 84 por ciento
la oferta planeada del cultivo. En el caso del regadio son los
precios del maizytrigoy el precio de regulacién de la campafia
actual los que explican en un 85,5 por ciento la oferta
planeada de remolacha. Asipues, las diferencias en unoy otro
caso son notables: mientras que en secano la superficie del
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aflo anterior ejerce su influencia denotando un comporta-
miento de persistencia, en regadio es el precio de regulacién
de campafia el que rige las nuevas siembras. En lo que
respecta a los cultivos sustitutivos, en secano se constata la
existencia de un Unico sustitutivo: el girasol; en regadio, por el
contrario, son el malz y el trigo los que influyen significativa-
mente en las siembras de remolacha.

En secano se observa que un aumentgo, por ejemplo, del 10
por ciento en la superficie sembrada en el afio anterior induce
un aumento en la oferta planeada del 5,79 por ciento. Sin
embargo, un aumento del 10 por ciento en el.precio percibido
por el girasol provoca una disminucién del 25,2 por ciento en
la superficie sembrada de remolacha para la campafia si-
guiente.

En regadio, cuando aumenta, por ejemplo, al precio de
regulacion de campafia el 10 por ciento se produce un
incremento en la superficie sembrada de remolacha del 7,2
por ciento; si tal aumento del 10 por-ciento se lleva a cabo en
los precios percibidos por el maiz y trigo se originan descen-
sos del 6,2 y 3,2 por ciento respectivamente en la oferta
planeada de remolacha. Bien entendido que en todos estos
prondsticos, efectuados en base a las elasticidades, se consi-
dera unicamente variable el factor al que se refiere la
elasticidad, permaneciendo, naturalmente, por un razona-
miento “‘ceteris paribus’’, constantes todas las demés. En
estas lineas, si suponemos constantes los precios del maiz y
trigo en los niveles de 1978 (X,=11,04 y X;5=12,28)sellegaa
la siguiente funcién simplificada de oferta para regadio que
relaciona la oferta planeada con el precio de regulacién de
campafia de la remolacha azucarera: ‘

log Y= —20,6842 + 7,219 log P

o lo que es lo mismo:
Yi = 10-20.6842 P, 7.219

que aparece representada en la figura n.? 2.

Las funciones de oferta anteriormente calculadas pueden
servir de pauta para la realizacién de prondsticos sobre la
expansién de la remolacha azucarera en Andalucia, sin mas
que realizar las oportunas sustituciones en las variables
exégenas de las respectivas ecuaciones. Sin embargo, se
advierte que en ocasiones tales predicciones pueden apartar-.
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se notablemente de la realidad debido a cambios bruscos en
las tendencias.
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ANEJO PRIMERO

Cuadro num. 8

SUPERFICIE Y RENDIMIENTO DE LA REMOLACHA
EN ANDALUCIA OCCIDENTAL

Afios 1964-78

Regadio Secano

Afios Superficie Rendimiento Superficie Rendimiento

{(Has.) (Tm./Ha.) (Has.) {Tm./Ha.)
1964 7.120 29,13 13.240 16,85
1965 7.520 24,79 16.320 15,76
1966 3.796 25,34 16.725 18,36
1967 8.690 37,24 22.880 19,50
1968 9.480 42,19 44.000 16,40
1969 4.952 38,16 59.647 21,72
1970 7.611 26,563 94.5674 20,94
1971 4.969 33,37 79.075 27.11
1972 5.611 2713 78.082 16,15
1973 5.900 35.97 78.000 27,25
1974 - 8.361 33,00 44 923 26,60
1975 29.068 37.92 44150 19,26
1976 50.317 36,62 68.039 20,62
1977 24669 - 38,40 53.040 23,87
1978 21.493 42,33 48.895 34,55

Fuente: Anuario de la Produccién Agraria. Ministerio de Agricuttura.
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Cuadro nam. 9

PRECIOS DE REGULACION DE CAMPAﬁA DE LA REMOLACHA
AZ2UCARERA
Ados 1964-78

Aflo Pesetas Peosetas
corrientes constantes (1977)
1964 1.245 3.367
1965 1.345 3.302
1966 1.345 3.219
1967 1.345 3.202
1968 1.480 3.445
1969 1.515 3.440
1970 1.6256 3.407
1971 1.525 3.224
1972 1.565 3.095
1973 1.605 2.878
1974 2.046 3.105
1975 3.000 4.049
1976 3.100 3.629
1977 3.250 3.250
1978 3.450 2.982

Fuente: Anuario de la Produccién Agraria. Ministerio de Agricultura.

Cuadro nom. 10

PRECIOS PERCIBIDOS POR LOS AGRICULTORES (Afos 1964-78)
(Pesetas corrientes)

' Afio Algod5n Maiz Cebada Trigo Girasol
{otas./Kg.) (ptas./Kg.) (ptas./Kg.) (ptas./Kg.) (ptas./Kg.)

1964 15,92 5.03 4,77 6,46 —

1965 16,93 5,28 4,77 6,68 12,11
1966 16.41 5,39 5,05 6,69 10,22
1967 18,74 5,66 5.19 6,70 10,68
1968 19,93 5,85 5,16 6,70 10,22
1969 19,76 6,15 5,15 6,70 9,36
1970 19,96 6,32 5,25 6,70 11,45
1971 25,09 6,42 5,64 6,70 11,99
1972 24,60 6,42 5,33 7.04 12,41
1973 30,63 . 743 5,79 7.16 14,99
1974 32,28 9,24 7,88 8,01 17,03
1975 33,82 9,49 7,84 9,54 17,60
1976 46,41 10,58 8,34 10,84 19,48
1977 54,00 11,25 9,48 11,95 24,76
1978 59,91 12,69 10,29 14,00 25,79

Fuente: Precio percibido por los Agricultores. Boletin mensual de Estadistica. Ministerio
de Agricultura.
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Cuadro nam. 11

I5RECIOS PERCIBIDOS POR LOS AGRICULTORES (Ados 1964-78)
(Pesetag constantes de 1977}

Algodén Maiz Cebada Trigo Girasol

Afio {ptas./Kg.) (ptas./Kg.) (ptas./Kg.) (ptas./Kg.} (ptas./Kg.)
1964 43,1 13,60 12,89 17,47 —
1965 41,6 12,96 17N 16,40 29,73
1966 39,3 12,90 12,09 16,01 24,46
1967 45,1 13,48 12,36 15,95 23,79
1968 46,4 13,62 12,01 15,69 23.79
1969 44,9 13,87 11,69 15,21 21,25
1970 44,6 14,28 11,73 14,97 25,58
1971 53,0 13,57 11,71 14,16 25,34
1972 48,6 12,70 10,64 13,92 24,54
1973 54,9 13,32 10,38 12,84 26,88
1974 49,0 14,02 11,96 14,48 25,85
1975 45,6 12,78 10,58 12,88 22,63
1976 54,3 12,39 9,76 12,69 22,80
1977 54,0 11,25 9,48 11,95 24,76
1978 52,6 11,04 9,03 12,28 22,62

Cuadro num. 12

PRECIOS PAGADOS POR LOS AGRICULTORES EN ANDALUCIA -
{Afios 1964-78)

Afio Salario de un pedn Salario de un peén
eventual eventual
{ptas./dla, {ptas./dfa,
en ptas. corrientes) en ptas. constantes 1977)

1964 87,22 236,1
1965 98,54 235,9
" 1966 98,54 235,9
1967 116,22 276,7
1968 127.82 297,56
1969 144,41 327.9
1970 177,50 396,5
1971 198,41 4194
1972 228,71 452.3
-1973 269,30 482,9
1974 340,54 516,8
1975 406,42 601,1
1976 601,57 704,2
1977 813,60 813,6
1978 1.086,10 962,6

Fuente: Salario. Pracios pagados. Precios parcibidos por los agricultores. Boletin mensual
de Estadistica.
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Cuadro num. 13
NUMEROS INDICES (Afos 1964-78)

Indice de precios Indice precio Indice precio

Ao al por mayor fertilizantes fertilizantes
N deflactado
1964 168,7 100,0 270,42
19656 185,8 104,1 255,60
1966 190,6 104,56 250,62
1967 191.6 103,2 245,72
1968 196,0 105,4 245,32
1969 200.9 107.1 243,20
1970 204,2 109.9 245,52
1971 215,8 113,0 238,88
1972 230,7 115,56 228,29
1973 2544 124,56 223,26
1974 300,6 173.3 263,01
1975 338,0 194,5 262,51
1976 389,7 200,6 234,83
1977 456,2 210,2 210,20
1978 520,1 248,5 216,22

Fuents: |.N.E. Boletin de Estadfstica. Precios pagados por los agricultores.
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ANEJO TERCERO

AUTOCORRELACION EN EL MODELO DE OFERTA EN SECANO

log Yi= 5,628 + 0,679 log Y1 — 2,626 log X,

Afios Y Y U Signo
1966 4,223 4,230 —0,0072 —
1967 4,359 4,467 —0,1079 —
1968 4,643 4,513 0,1302 +
1969 4,776 4,740 0,0356 +
1970 4,976 4,841 0.0348 +
1971 4,898 4,852 0,0456 - +
1972 4,893 4,817 0.0757 +
1973 4,892 4,850 0.0422 +
1974 4,662 4,751 —~0,0987 -
1975 4,645 4,655 —0,0097 —
1976 4,833 4,749 0,0839 +
1977 4,725 4,895 —0,1709 —
1978 4,689 4,742 —0,0534 —_

A continuacién. aplicamos diversos tests para determinar la

correlacién.

a) Test de secuencias:

numero de observaciones: n =13
nimero de desviaciones positivas: n! = 7
numero de desviaciones negativas: n2 = 6

numero de secuencias: s = b

auto-

Buscando en las tablas para n' =7 y n2 = 6, tenemos el intervalo (3, 12).
En nuestor caso s = 5 queda dentro del intervalo correspondiente, con lo

cual no existe autocorrelacion.
b} Test de Durbin-Watson:

- Para aplicar este test es necesario calcular:

{ur — u)?

t=1

u

En nuestro caso, d = 3,33. Extrapolando la tabla de Durbin-Watson para
n = 13 y para una probabilidad del 0,01, el valor anteriormente calculado

queda comprendido dentro de la zona de indeterminacién.

lgualmente se puede calcular la autocorrelacién de residuos mediante

ta formula:
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n
E Ur. U
2 =010

n-1

1

u?e

AUTOCORRELACION EN EL MODELO DE OFERTA EN REGADIO
log Yi= —10,608 +7.219 log P« — 6,218 log X, — 3,297 log X;

Afios Y Y Us Signo
19656 3,8760 3,6590 0,2710 +
1966 3,5790 3,7990 —0,2200 —
1967 3,9390 3,8260 01130 +
1968 39770 3.9423 0.0347 +
1969 3,6950 3,9506 —0,2555 —
1870 3,8810 3,8790 0.0020 +
1971 3,6960 3,6701 0,0259 +
1972 3,7490 3,7631 —0,0141 —
1973 3,7710 3,7352 0,0358 +
1974 3,9220 3,9586 —0,0365 —
19756 4,4320 4,4806 —0,0486 —
1976 4,7020 4,5578 0,1442 +
1977 4,3920 4,3213 0,0707 +
1978 4,3320 4,4007  —0,0687 —

A continuacién aplicamos distintos tests para determinar la autocorre-
lacién.

a) Test de secuencias:

n.2 de observaciones: n = 14.

n.2 de desviaciones positivas: n, = 8.
n.2 de desviaciones negativas: n, = 6.
n.2 de secuencias: s = 10.

Buscando en las tablas para n, =8y n, = 6, tenemos el intervalo (3,12).
En nuestro caso s = 10 queda dentro del intervalo.

b) Test de Durbin-Watson:
Para aplicar este test calculamos.

n B
X (u: —_ U|-1)2

4= 2

u

LICE
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En este caso, d = 2,51.

Extrapolando la tabla de Durbin-Watson para n = 14 Y para una
probabilidad del 0,01, el valor anteriormente calculado indica ia ausencia
de autocorrelacién. -

La autocorrelacién de los residuos viene dada por

n
z Ut . Ut1
2

r= =—0,39
n-1

E u2:
1

ANEJO CUARTO

Para el andlisis de la multicolinealidad de las variables utilizadas en
secano y regadio, se han calculado las correspondientes matrices de
correlacién. A la vista de las mismas, puede comprobarse la inexistencia
de multicolinealidad entre las variables que intervienen en los modelos de
oferta en secano y regadio.
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RESUMEN

En este articulo se analiza la oferta de un producto agricola por parte de
un empresario precio-aceptante. Se da una panoramica de los trabajos
realizados sobre el tema, haciendo especial referencia a aquellos que han
estudiado la realidad de nuestro pais. Se explica un modelo de expectati-
vas de adaptacién que permite analizar el comportamiento del agricultor
en el momento de la siembra. Se aqui, se llega a la ecuacién dindmica de la
oferta planeada que la explica en funcién del precio efectivo en el afio
anterior y de la superficie sembrada en dicho afio. Este modelo en la
literatura de economia agraria se le conoce habitualmente con el nombre
de modelo de Nerlove. Seguidamente se describe la importancia y la
estructura del cultivo de la remolacha azucarera en Andalucia, aplican-
dose el modelo anterior al cultivo de la remolacha azucarera en esta zona,
Se determina, en primer lugar, la oferta en secano y en regadio y .
posteriormente se amplia el modelo introduciendo nuevas variables
explicativas como el rendimiento, precios de los productos sustitutivos,
precios de los distintos factores de produccién. Asf se obtienen dos nuevas
funciones de oferta para ta remolacha azucarera en el secano y en el
regadfo andaluz,

Se constata la existencia del cultivo del girasol como sustitutivo de la
remolacha azucarera en secano; por el contrario, en regadio, son el maizy
el trigo los que influyen significativamente en las siembras de remolacha.
Se indica también una funcién simplificada de oferta para el regadio que
relaciona Unicamente |a oferta planeada de la remolacha con &l precio de
regulacién de campafia que aparece representada graficamente.

Al final, se incluyen los anejos que contienen los datos bésicos, los
ajustes estadisticos y otros céalculos complementarios.

RESUME

On analyse dans cet article l'offre d'un produit agricole par un
exploitant qui accepte le prix. On donne un panorama des travaux faits sur
cette question, en se référant particulierement a ceux qui ont étudié la
situation de notre pays. On explique un modele d’'expectatives d’adapta-
tion qui permet d'analyser le comportement de I'agriculteur au moment
des semailles. De la on arrive a I'équation dynamique de I'offre planifiée
qui I'explique en fonction du prix effectif de I'année précédente et de la
superficie semée dans |'année. Ce modele se connait habituellement dans
la litérature de I'économie agricole sous le nom de “modéle de Nerlove"”.
On décrit ensuite I'importance et la structure de la culture de Ia betterave
sucriere en Andalousie, en appliquant le modéle précédent a la culture de
la betterave sucriére dans cette zone. On détermine, en premier lieu,
I'offre en terrain non irrigué et en terrain irrigué, puis on élargit le modéle
en introduisant de nouvelles variables explicatives comme le rendement,
les prix des produits de remplacement, les prix des différents facteurs de
production, On obtient ainsi deux nouvelles fonctions de I'offre pour la
betterave sucriére dans les zones non irriguées et dans les terrains
irrigués d’Andalousie.

- On constate I'existence de la culture de tournesol comme produit de
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remplacement de la betterave sucriére en terrain non irrigué; au contraire
dans les terrains irrigués ce sont le mais et le blé qui ont une influence
significative sur les champs de betterave. On indique aussi une fonction
simplifiée d'offre pour les terrains irrigués qui met en rapport uniquement
I'offre planifiée de la betterave avec le prix de régulation de la campagne
qui apparait représenté graphiquement.

Enfin, on inclut les annexes qui contiennent les données essentielles,
les ajustements statistiques et d'autres calculs complémentaires.

SUMMARY

This article analyses the supply of an agricultural product by a
priceaccepting amployer. It gives a survey of the work carried out on this
subject, making special reference to those who have studied how things
are in Spain. it explains a model of expectations of adaptation which
enables us to analyse the behaviour of the farmer at the moment of
sowing. From here it arrives at the dynamic equation of the planned supply
which explains it in function of the price effective in the previous year and
of the area sown in that year. This model is usually known inthe literature
of agrarian economy as the Nerlove model.. it goes on to describe the
importance and structure of the beet sugar crop in Abdalusia and applies
the model to the growing of beet sugar in this region. it first determines the
supply in unirrigated and irrigated land and then amplifies the model by
introducing new explicatory variables such astheyield, prices of substtute
products, prices of the different production factors. It thus obtains two new
functions of supply for beet sugar in unirrigated and irrigated land in
Andalusia.

The sunflower crop is mentioned as a substitute for. beet sugar in
unirrigated land; in irrigated land, on the contrary, it is maize and wheat
that have a significant influence on beet sowing. A simplified function of
supply for irrigated land is also indicated, which only relates the planned
supply of beet to the regulation -harvest price; this is shown in a graph.

" At the end there are appendices that contain the basic data, the
statistical adjustments and other relevant calculations,




