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I. INTRODUCCION

L objeto de este trabajo es estudiar los factores tanto de
E infraestructura como de estructura socioecondmica, que han
condicionado la localizacién del cultivo frutal en las diferentes
provincias espafiolas. Para ello se han seleccionado inicialmente
un conjunto de once posibles variables explicativas de la importan-
cia de los frutales en cada provincia. Dichas variables pueden
clasificarse en los grupos siguientes: caracteristicas climaticas,
caracteristicas socioecondmicas generales provinciales, caracteris-
ticas economicas de la agricultura provincial y caracteristicas
socioldgicas de la agricultura provincial.

(*) El presente trabajo es una parte de la tesis doctoral * Estudio Economélrico de la evolucion de la produccion
espariola de Clertas especies frutales y andfisis prospeciivo de sus perspectivas fururas’ " leida porelautorel 16 del 4 del
1976 en el Departamento de Estadistica de ia U.P. de Valencia. obteniendo la calificacion de “Sobresaliente cum
Laude™.

(**} Profesor de la Escueia Técnica Superior de Ingenieros Agronomos { Universidad Politécnica de Valencia).
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Los datos necesarios para su calculo se han obtenido del
estudio de TABUENCA (1965).

— Variable X;: Es la temperatura minima absoluta para un
periodo dado. Los datos utilizados proceden de la misma fuente
anteriormente mencionada, siendo el periodo considerado de
treinta afios.

— Variable X;: Llamaremos a esta variable “‘horas frio”. Se
calcula el nimero de horas frio de cada provincia por el método de
Motta, a partir de la temperatura media mensual, procediendo los
datos utilizados de la misma fuente resefiada para las otras dos
variables climaticas.

B) CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS
GENERALES PROVINCIALES

-— Variable X,: “poblacion activa agraria’’. Representa esta
variable el porcentaje de la poblacién activa agraria respecto a la
total, habiéndose tomado estos datos de la Ponencia sobre
Desarrollo Regional del III Plan de Desarrollo Econémico y Social
y correspondiendo a 1971.

— Variable X;: Esta variable indica la importancia relativa de
la agricultura. Se obtiene como el porcentaje que representa la
produccién neta agricola, respecto a la produccidn neta total. Los
datos utilizados proceden de la publicacién del Banco de Bilbao
“Renta Nacional de Espafia en 1967".

Las dos variables anteriormente consideradas, son un indice
del grado de desarrollo de cada provincia.

— Variable X, Se define como el “‘incremento de la pobiacion
activa agraria respecto a la total en los afios 1960 y 1971. Los valores
necesarios para su determinacion se han extraido de los Estudios
Econdmicos correspondientes del Banco de Bilbao.

Esta variable es indicativa de la fuerza del proceso de
industrializacién. _

— Variable X;: “productividad en la industria”’. Se determina
como productividad en pesetas por persona activa en el sector
industrial de cada provincia durante 1960, multiplicando por 10-?
con el fin de manejar cifras mas bajas. La fuente de datos es la
misma que en las variables anteriores. Esta variable es interesante
porque da una idea sobre el nivel de los salarios provinciales,
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Analizando las relaciones de estas variables entre si y con el
desarrollo frutal de cada provincia, se han seleccionado mediante
la técnica del “‘stepwise regression™ (1) las mas adecuadas para
incluirlas en un modelo econométrico explicativo de dicho desa-
rrollo. Se ha elaborado y estimado este modelo de regresion lineal,
y se han estudiado por ultimo las discrepancias entre la importan-
cia frutal real de cada provincia y la tedrica calculada por el
modelo y que corresponde a sus condiciones estructurales. El
analisis de estas diferencias debidas a la influencia de factores no
considerados, que podriamos considerar como fruto de la especial
vocacion frutal de cada provincia, nos ha proporcionado inter-
santes resultados sobre la localizacidn de esta vocacion fruticola
sobre la geografia.espafiola.

II. VARIABLES CONSIDERADAS

Como variable a explicar o enddgena Y’ se ha considerado el
cociente entre la superficie total destinada al cultivo frutal y la
superficie total labrada en 1970. A esta variable la hemos
denomtinado “importancia frutal”, y los datos precisos para su
elaboracién se han obtenido del Anuario Estadistico de la
Produccion Agricola en 1970-71 publicado por el Ministerio de
Agricultura, a partir del cual se han obtenido la superficie labrada,
y la superficie frutal, como suma esta ultima de la destinada al
cultivo de las seis especies consideradas: albaricoque, cerezo,
ciruelo, manzano, melocotonero y peral.

Las posibles variables explicativas seleccionadas se pueden
clasificar en los siguientes grupos:

A) CARACTERISTICAS CLIMATICAS

— Variable X,: Denominaremos a esta variable con el nombre de
“heladas de primavera’. ,

Se calcula el valor de dicha variable como el porcentaje que
representa el nlimero de afios en los que la fecha de la iltima helada
ha tenido lugar durante los meses de marzo, abril'y mayo, respecto
de una serie suficientemente larga para que sea representativa, y
que en nuestro caso ha sido de cincuenta afios.

(1) Stepwise regression = Analisis residuos (Fruticuliura).
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III. ESTUDIO DE LAS RELACIONES ENTRE
LAS DIFERENTES VARIABLES

En la tabla nim. 2 se reflejan los valores calculados para los
coeficientes de correlacidn simple entre las doce variables conside-
radas.

Evidentemente nuestro interés se centra especialmente en el
analisis de los correspondientes a la variable endégena, importan-
cia frutal de la provincia, con las diferentes seleccionadas como
posibles explicativas.

La correlacidn mas elevada es la constatada con el grado de
mecanizacion medio provincial; aunque la relaciéon de causa a
efecto entre ambas variables no es evidente, pues es clara la mutua
influencia entre ambas, parece desprenderse de este resultado el
que la fruticultura se centra preferentemente en zonas de agricultu-
ra mas rica y avanzada. Esta conclusién viene reforzada por el
analisis de los restantes coeficientes, que muestran una correlaciéon
negativa significativa de la importancia frutal con la poblacién
activa agraria y con la importancia relativa de la agricultura'en la
provincia, indicadores ambos —como ya se comentd— del grado
de subdesarrollo provincial.

También merece destacarse la correlaciéon negativa hallada
entre la importancia frutal y el tamafio medio de las explotaciones,
que pone de manifiesto el hecho conocido de que la fruticultura
—exigente en factores de produccién y dificil de mecanizar— se
adapta mejor a zonas con explotaciones pequefias o medias que a
las grandes areas latifundistas.

Las variables sociol6gicas parecen, por el contrario, tener
escasa incidencia, o al menos ésta no se refleja en los datos
agregados a nivel provincial, puesto que los coeficientes de
correlacién obtenidos son muy bajos en valor absoluto no
diferiendo significativamente de cero.

Respecto a las variables climaticas se han obtenido correlacio-
nes bajas, aunque en algin caso rozan la significacién al 5 por
ciento perc con signos coherentes en general con los que cabria
postular “a priori”. Asi es negativa la relacion de importancia
frutal con “heladas primaverales™, y positiva la que presenta con
las temperaturas minimas anuales. Ambos resultados indican que
la fruticultura tiende, en general, a desarrollarse en nuestro paisen
las zonas de clima menos extremado. La correlacidn negativa
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C) CARACTERISTICAS ECONOMICAS DE LA
AGRICULTURA PROVINCIAL

— Variable X;: Es el “tamafio medio de las explotaciones”,
obtenido como el cociente entre la superficie total agricola y el
nimero total de explotaciones de la provincia considerada.

Los datos se han extraido del “Primer Censo Agrario de Espafia
en 1962 publicado por el Instituto Nacional de Estadistica.

— Variable X,: es un indice de mecanizacion obtenido dividien-
do el nimero total de tractores y motocultores de la provincia, por
la superficie total agricola y multiplicaAndolo por 100. Estos datos
se. han obtenido del “Censo de Maquinaria agricola de 1967
realizado por la Direccidon General de Agricultura del mismo
Ministerio.

Estas dos ultimas variables dan una idea sobre el tipo de
agricultura provincial y sobre el grado de intensificacién de la
misma.

D) CARACTERISTICAS SOCIOLOGICAS DE LA
AGRICULTURA PROVINCIAL

— Variable X\,: La denominaremos “‘explotaciones en propie-
dad”. Y representa el porcentaje de explotaciones en propiedad
respecto del total provincial. Se obtiene como cociente entre la
suma de las explotaciones en propiedad, es decir con un solo
régimen de tenencia y de las explotaciones con mas de un régimen
de tenencia, de las que al menos un 50% son en propiedad, y el
nimero total de explotaciones expresado en tanto por ciento. Los
datos necesarios para su calculo se han extraido del ' Censo agrario
de 1962" publicado por el Instituto Nacional de Estadistica.

— Variable X,: “poblacion agraria por cuenta propia”. Se
determina como el porcentaje que representa la poblacion activa
agraria por cuenta propia, respecto del total de poblacién activa
agraria. Los datos correspondientes se han sacado del ““Estudio
Econdmico del BANCO DE BILBAO” y se refieren al afio 1967.

En la rabla nim. I se reflejan los valores de la variable endogena
y de las once variables explicativas en las cincuenta provincias
espafiolas.
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constatada con el nimero de horas de frio, encuentra su explica-
cidn en el elevado coeficiente de correlacién, 0,908, existente entre
esta variable y “‘heladas primaverales”.

Esta tltima observacion pone de manifiesto las dificultades que
se plantean al intentar seleccionar un conjunto reducido de
variables para introducirlo en un modelo explicativo del grado de
desarrollo frutal provincial. Las correlaciones, frecuentemente
altas, existentes entre las posibles variables explicativas no hacen
aconsejable el incluir sistematicamente en el modelo a aquellas que
presentan coeficientes de correlacion simples mayores con la
variable endégena en estudio, pues ello podria dar lugar a
introducir dos muy similares, de las que la segunda aporte una
explicacién adicional muy baja. En el siguiente apartado se indica
el método seguido para la seleccién de las variables a incluir en el
modelo.

En sintesis destacaremos de los resultados obtenidos que la
fruticultura tiende a concentrarse en nuestro pais en las provincias
mads desarrolladas, de clima suave y con reducido tamafio medio de
las explotaciones.

I[V. MODELO ECONOMETRICO

Para seleccionar el modelo mas adecuado, incluyendo en el
mismo un nimero de variables explicativas reducido pero repre-
sentativo del conjunto considerado, se ha recurrido a la técnica
denominada en la bibliografia inglesa como “‘stepwise regression”,
término para el que no existe una traduccién aceptada amplia-
mente en nuestre idioma.

En sintesis esta técnica consiste enir introduciendo progresiva-
mente variables en el modelo, seleccionando en cada paso aquella
que explica una fraccion mas elevada de la parte de la variable
endégena no explicada por las previamente incluidas. El algoritmo
correspondiente, y que se basa en las técnicas de operacion con
matrices particionadas, permite determinar en cada paso dicha
fraccién para todas las posibles variables candidatas, sin necesidad
de realizar los calculos completos que exigirian los ajustes
correspondientes. El proceso termina cuando la fraccién explicada
por la variable asi seleccionada es inferior a un valor determinado
establecido de antemano.

Siguiendo el método expuesto se ha seleccionado finalmente el
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resulte significativo al nivel del 5%.

No todos los coeficientes hallados difieren significativamente
de cero, lo cual resulta en parte 16gico a causa de la existencia de
colinealidad entre algunas de las variables. Esta colinealidad no
representa, sin embargo, un problema grave dado que la finalidad
del modelo es fundamentalmente predictiva.

V. ANALISIS DE LOS RESIDUOS DEL MODELO:
LOCALIZACION DE LA “VOCACION FRUTAL”

El modelo obtenido permite ademds analizar otras caracteris-
ticas de la localizacion del cultivo frutal en Espafia, a partir del
estudio de los residuos del mismo.

En efecto al sustituir en la ecuacién calculada los valores
provinciales de cada una de las variables consideradas en el
modelo, nos encontramos con que en toda provincia aparece un
residuo que toma diversos valores afectados por su signo corres-
pondiente,

Representa este residuo la diferencia existente entre el valor
real de la “importancia frutal” de la provincia, y el valor tedrico
calculado por el modelo para dicha “importancia frutal” en
funcién de las condiciones socioecondmicas provinciales definidas
por las variables explicativas correspondientes.

Estas diferencias residuales son consecuencia de una serie de
factores no considerados, y que podemos sintetizar bajo la
denominacion de ‘“‘vocacidn frutal” de la provincia, puesto que
reflejan la inclinacién mayor o menor de la provincia hacia el
cultivo frutal, motivada al margen de sus condiciones estructural-
les.

En la rabia num. 3 se recogen los valores obtenidos para los
residuos, habiéndonos limitado a aquellas provincias en las que su
valor absoluto ha sido superior a cincuenta.

Los resultados obtenidos se han reflejado en la figura nim. I
sobre el mapa de Espafia, diferenciando en el mismo las provincias
con vocacion frutal positiva y negativa.

Destaca de forma muy marcada ¢cdmo la vocacion frutal se
halla localizada en la zona oriental del pais, extendiéndose a lo
largo de la costa mediterranea y penetrando hacia el interior porel
valle del Ebro (Lérida y Huesca). La primera de estas provincias es,
junto con Murcia, la que presenta una vocacidn positiva mas
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siguiente modelo econométrico, que relaciona la “Importancia
frutal” con las cuatro variables seleccionadas: )

Y=Bi+B . X i+B:i+B:. X5+ B:s. Xa. + Ui
En donde:

Y i es la variable endbégena “‘importancia frutal”.
X, ies el “ramafio medio de las explotaciones”.
X, ies la “poblacién activa agraria”.

X; ies la variable “‘heladas de primavera’.

X, ies la variable “remperatura minima”.

Ui son las perturbaciones aleatorias que por hipotesis supon-
dremos se distribuyen de forma normal N (o, ?2)y se
encuentran incorrelacionadas entre si.

1 es el valor del subindice que indica ¢l nimero de la provin-
cia correspondiente.

Se observa que las variables finalmente retenidas son el tamafio
medio de las explotaciones, la poblacion activa agraria (como
representativa del grado de desarrollo provincial), y dos variables
climaticas: heladas primaverales y temperaturas minimas. La
variable “nimero de tractores por 100 Has.” se elimind previa-
mente del proceso de seleccién, pues el modelo que se trata de
establecer tiene un caracter explicativo y la relacién causa-efecto
entre esta variable y el desarrollo frutal tiene al menos en parte, un
sentido inverso al buscado.

Estimados los valores de los coeficientes del modelo por el
método de los minimos cuadrados se han obtenido los siguientes
resultados:

b, 251'38735 Sb, = 55'7
b, —4'6346761 Sy, = 21
b, —2°3908649 Sb,= 1,32
b, —0'95687750 Se,= 079
b, —61296040 Sph,= 532

Siendo 0°45 el coeficiente de correlacién multiple del ajuste que
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Provinaias ¢on vocacion

frutal positiva
Provingias con vocacion
frutal negativa

FIGURA 31

LOCALIZACION DE LA'"VOCACION FRUTAL™ EN ESPANA




108 VICENTE SERRA GASCON

maicada, siguiéndoles Valencia, Alicante, Huesca y, con valores
mas discretos, las restantes provincias del litoral oriental medi-
terraneo.

Tabla nim. 3

RESIDUO DFL AJUSTE DEL MODELQ DE FACTORES
DE'LOCALIZACION DEL CULTIVO FRUTAL EN ESPANA

PROVINCIAS Risipuos
Alava -—99 8
Alicante 156,94
Baleares - —81,04
Barcelona 93.37
Castellén 51.12
Cordoba --63,19
La Corufia —119,76
Guipiizcoa —121.00
Huesca

Guipizcoa —121.00
Huesca ' 137,97
Jaén —122.65
Lérida 368.62
Madrid —68.95
Malaga —97.19
Murcia 318,30
Navarra —81,04
Orense —57.48
Oviedo —52.10
Las Palmas —11394
Pontevedra —54 .64
Salamanca —64.28
Santander —95.19
Tarragona 57,26
Teruel —80.84
Valencia 174,23
Valladolid —52,51
Vizcava -—98 .82

Respecto a las provincias con valores negativos, conviene en
primer lugar diferenciar el caso de las insulares —Baleares y Las
Palmas— por tratarse de provincias importantes fruticolamente,
pero centradas en especies diferentes de las seis consideradas en
este estudio.

Entre las restantes provincias con vocacion frutal negativa
destaca el nucleo fuertemente industrializado constituido por las
tres provincias vascongadas y Navarra. También destacan en este
sentido las provincias gallegas —con excepcidén de Lugo, Orense y
Oviedo, localizadas todas ellas, como el nucleo anterior en la zona
norte del pais. Otro nicleo perfectamente diferenciado lo constitu-
yen las provincias andaluzas de Cordoba, Jaén, Granada y
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culture fruitiére en Espagne est abordé en partant des données correspondant
aux différentes provinces espagnoles a un instant donné. Utilisant la technique
de “Stepwise regressicn” on sélectionne les variables les plus importantes qui
sont la dimension moyenne des exploitations, le pourcentage de population
active agraire et deux caractésistiques climatologiques. L’¢tude des éléments que
n’explique pas le modele raet en lumigre I'existence d’une caractéristique que
nous nommons la “vocation fruitiére’’, dont la répartition géographique est
analysée en détail.

SUMMARY

The study of the structural factors that condition the development of fruit
growing in Spain is tackled starting from the data corresponding to the different
Spanish provinces at 2 given moment. By means of the **Stepwise Regression”
technique, the most relevant variables are selected. These prove to be the average
size of the exploitations, the active agrarian population and the climatological
characteristics. A study of the remaining factors not explained by the model
makes clear the existence of a characteristic that we call “‘fruit-bearing vocation”,
the geographical distribution of which is analysed in detail.
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Malaga, mereciendo sefialarse por ultimo en el mismo sentido de
vocacion frutal negativa las provincias castellanas de Madrid,
Salamanca y Valladolid.

En sintesis del estudio realizado se desprende que, mientras la
vocacion frutal positiva se halla perfectamente localizada en la
zona oriental del pais a lo largo de la costa mediterranea y del valle
del Ebro, la vocacién negativa se concentra en las dos areas
fundamentales —una al norte del pais en la que destaca el pais
vasco y Galicia y otra en Andalucia Central— extendiéndose de
forma mas dispersa y menos seiialada a algunas provincias de la
Castilla central y occidental.
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RESUMEN

El estudio de los factores estructurales que condicionan el desarrollo del
cultivo en Espafia, se aborda a partir de los datos correspondientes a las distintas
provincias espafiolas en un instante dado. Mediante la técnica de “‘Stepwise
Regression™ se seleccionan las variables mas relevantes que resultan ser el
tamaiic medio de las explotaciones, el porcentaje de poblacién activa agraria y
dos caracteristicas climatoldgicas. El estudio de los residuos no explicados porel
modelo pone de manifiesto la existencia de una caracteristica a la que
denominamos “‘vecacidn frutal’. cuya distribuciéon geografica se analiza con
detalle. '

RESUME

L’étude des facteurs structuraux gui condictionnent le développement de la




