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1.- INTRODUCCION:

La Politica Agraria Comunitaria (PAC), ha continuédo aplicdndose en Espafia con la’
orientacién, ya iniciada en 1992, de conseguir fedﬁcir la extensidn de tierra dedicada a
la produccién de algunos productos agricolas. Fundamentalmente consiste en reducir
paulatinamente el sistema de precios de ‘garantfa, compensando a los ag‘ri\cﬁltores con
subvenciones directas al agricultor en funcién de su prodﬁcciéh y de las tierras ‘que deja
de cultivar: El volumen de subvenciones recibidas en 1995 se eleva a 695,8 miles de
millones, con un aumento del 18,1% sobre las. del éﬁok anterior (BBV: "Informe

Economico 95").

Pese a la pérdida de 1mportancxa relativa que ha sufrido el Sector Agrario frente ala
Industria y al Sector Servicios, es indudable que su desarrollo es fundamental para el
crecimiento econémico de un pais. Uno de los indicadores que meJor cuantifica el nivel
de desarrollo agrarlo es la "product1v1dad de ]a tierra", concepto que mlde el comente‘
entre la produccxon total y una media ponderada de factores (en nuestro caso superﬁme
agraria cultivada). -

. Los economistas contempordneos coinciden en que una mejora en la productividad’
de la tierra es un paso indispensable para un posterior desarrollo industrial. Conocer

" pues, un indicador que mida el nivel de desarrollo agrario y su evolucién en el tiempo
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constituye un tema de gran 1mportanc1a Por ello hemos construxdo una matriz de datos
que recoge productividades de cereales tuberculos etc. en las distintas provmcnas de’la
Comunidad de Castilla y Le6n, durante el perlodo 1991-1995. Sobre esta matnz
analizaremos los posibles cambios de estructura de la productividad agraria a través de
un procedimiento estadistico.basado en representaciones HJ-'Biplop( GALINDO, 1986).

2.- MATERIAL Y METODOS:

Para la realizacién del estudio, partimos' de los datos referentes a pro\ducci‘ones
(medidas en miles de Trh) y superficies agrarias (medidas en miles de Ha.) de las
provincias de Castilla y Leén durante los afios: 1991, 1992 1993, 1994 y 1995
publicados en la revista "Coyuntura Econdmica de Castilla y Leén".

- Hallando el cociente entre ambas variables (producmon y superﬁc1e) obtenemos un
indicador de la productividad de la tierra con el que poder hacer un andlisis comparatlvo‘
de las distintas provincias durante el perfodo sefialado.

Las unidades a clasificar en este caso son pues, las diferentes provin;:ias de la
comunidad castellano-leonesa; tomadas por orden alfabético: '

1. AVILA (AV) e SEGOVIA (SG)

2. BURGOS (BU) g 7. SORIA (S0)
3.LEON@LE) 8. VALLADOLID (VA)

4. PALENCIA (PA) S 9. ZAMORA (ZA)
5. SALAMANCA (SA) S

_ Las variables sobre las que se han tomado los datos son las siguientes:

1. AVENA (AVE) | '5. MAfZ (MAI)
2.CEBADA(CEB) = - ~ 6.PATATA (PAT) _
3. CENTENO (CEN) . - 7.REMOLACHA (REM)

4.GIRASOL (GIR) 8. TRIGO (TRI)
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. 2.1.- Métodos Biplet:

“ Un Biplot es una representaéién gréfica de una matriz X (nxp) por medio de unos
marcadores £1,..., gn para las filas y unos marcadores hiye.., hp para sus columnas,
elegxdos de forma que el producto interno- gj hJ represente al elemento xjj de la matriz

X" (GABRIEL, 1971). ' '

Para una matriz Y de orden nxm, un Biplot puede construirse a partir de la
desconiposicion en valares singulares de la matriz (SVD). y

Y =UDV'

donde U es la matriz de vectores propios. de la matriz YY', D es la matrlz de valorcs
propios de la matriz anterior, y V es la matriz de vectores propios de la matriz Y'Y.

Hay varias factor1zac10nes p051bles ;
- RMP se utiliza para aludir al hecho de que con esa factorxzamén se plesexva la
. métrica para las filas (Row Metric Preserving).

Iv n

La representacién en "s" dimensiones se hace tomando las primeras columnas dé

J—UD y K=V como marcadores para filas y columnas respectivamente. ' .
- - CMP aludiendo al hecho de que con esa factorizacion se preserva la métrlca para
las columnas (Colum Metric Preservmg)

La representacién en "s" dimensiones se hace tomando las pumeras columnas de

G=U y H=VD como marcadores para filas y columnas respecuvamente .
Tradicionalmente estos Biplot eran identificados como JK y G H, pero las
referencias mas actuales. optan por la nueva notacién, que fue introducida por

GREENACRE (1984).

Ambas representaciones poseen diferentes propiedades. En el GH, se. obiicne una
- alta calidad de represemacién para las variables, pero muy pobre para las observaéione’s
"mientras que en el JK, se obtiene una alta calldad de representamén para las
observaciones y muy pobre para las variables. No se puede hablar entonces, de una
representacmn simultdnea en sentido estricto. '
Una modificacién de los métodos Biplot mtlodumdos por Gabuel es la conocida
como representacién HJ-Biplot (GALINDO, 1986).-.

.
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A

2.- H]-Biplot:

GALINDO (1986} utilizando las ideas bésicas de los métodos Biplot y del Andlisis
Factorial de Correspondencias (técnica de representacién simultdnea ‘que produce una
representacién geométrica de las filas y las columnas de una tabla de contingencia),

“propone una nueva técnica que denomina HJ-Biplot, y que utiliza como marcadores
para las filas G= UD y como marcadores para las columnas H=VD. T ,

Se demuestra que en el HJ- Blplot se consigue la misma calidad de representacmn
para filas que’para columnas y que, ademas, es mds alta que en los Bxplot cldsicos de
Gabriel. o E , : ‘

Se demuestra también que ambos marcadores i)ueden representarse‘en el mismo
sistemna de referencia ya que cada coordenada para una ﬁla puede expresarse en funcién
de las de las columnas y viceversa. ‘ :

En principio se interpreta la proxirﬁidad entre ‘individuos como' similaridad, los
angulos entre dos vectores que unen dos varlables con el origen como correlacién y la '
proximidad de un grupo de marcadores fila a un marcador columna en términos de
preponderancia. Més concretamente dos variables separadas por un 4ngulo pequeiio
estan fuertemente rela<:10nadas Y un grupo de individuos préx1mo auna varlable indica
que los individuds préximo a una variable indica que los mdmduos han tomado valores
preponderantes para esta variable. I

Proyectando los individuos sobre los vectores que representan a las variables es
posible determinar la distribucién aprox1mada que los individuos toman sobre esa -
variable (GABRIEL, 1990). = | '

" A pesar de que la interpretacion parece sencilla, hay que hacerla con-cuidado ya que
las posiciones de los puntos sobre los planos principales puede ser s6lo aparente. Para
evitar los posibles errores de intelpretacién tenemos en cuenta algunas de las medidas
propuestas por GALINDO y CUADRAS ( 1986) para la mterpretac16n de los gréﬁcos
resultantes de un HJ-Biplot. .

*Contrxbucxones del elemento al factor: son las partes tomadas por cada elemento en
la varianza expllcada por el factor.

*Contribuciones del" factor al elemento: parte de la dispersién de un elemento
explicada por el factor. ;

*Calidad de representacion: parte de la informaci6n de un elemento contenida en un

; eje, plano, etc. "
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3.- RESULTADOS:
3.1.- Analisis individualizado afio a afio:

El estudio que se ha llevado a cabo, ha consistido en el andlisis individualizado de
las represehtaciones HI-Biplot de las productividades‘ de las provincias de la
Comunidad de. Castxlla y Leén afio a aiio (de 1991 a 1995), estandarizando por 3
columnas. .

La absorcion de inercia para todos los afios del estudio en los tres primeros ejes, asf
como la inercia acumulada ha sido la siguiente: k

ANO EJE1 EJE2 EJE3 L. ACUM,
1991 52.6823 123.1442 | 9.2119 85.0385
1992 | 62.9839 | 17.0490 | 9.7280 ‘| 89.7610
1993 45.0598 ] 22.0078 | 13.8223 ‘| 80.8899
1994 | 51.1765 | 18.5106 | 17.3377 87.0248
1995 45.1780 ] 21.0091 | 13.5065 79.6935
Tabla 1: Absorcidn de inercia de las representaciones
HlI-Biplot desde 1991 al1995

Como podemos apreciar en la Tabla 1, la absorcién dg inercia acumulada en los tres
~primeros ¢jes es muy similar durante los cmco afios del estudio, aunque la distribucién
por ejes varia, ya que por ejemplo en el prlmer eje elafio 1992 tiene una absorcién de
inercia mucho mayor que el resto de los afios, mientras que en los ejes segundo y
tercero la variabilidad de la absorci6n de inercia de unos afios a otros es relativamente
pequefia. Por lo tanto, las estructuras en relacién a las inercias acumuladas se mantienen
durante el periodo, oscilando levemente de un 79,693% a un 89,761% en los tres
‘primeros ejes. '

Los andlisis efectuados nos han permitido observar como las estructuras para. las
variables (cereales, tubérculos, etc.) mantienen cierto parecido entre los afios 1991-1993
y 1992-1994, quedando 1995 como un afio de cambio con respectd a los anteriores. El
hecho de que el afio 1995 difiera del resto, puede debe:Se a que en afios ‘anteriores la
productividad total se adjudicaba en términos subjetivos, por lo tanto las estadisticas
publicadas durante este tiempo no son muy fiables. A finales de 1994, el agricultor
empieza a declarar la superficie cultivada asi como la produccién para poder:
beneficiarse de las ayudas de la PAC, por lo que los datos a partir de ese momento se

~acercan mds a los reales. '
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Al analizar en el afio 1991 el primer planp principai (ver Fig‘. 1), observamos como el
eje 1 separa la variable maiz (MALI) del resto de variables generalmente de secano como
son: la cebada (CEB) el trigo (TRI), la avena (AVE) y el centeno (CEN)

El eje 2 separa la variable girasol (GIR), y maiz en menor medida, de la remolacha
(REM). ' : ‘ i

La mdxima calidad de representacxon para todas las variables (productos cultlvados)
estd en el plano - 2, a excepci6n de la patata (PAT), que tiene su-contribucién mds alta
en el eje 3 (ver Tabla 2). En el plano 1-3-1a patata separa a Valladolid del resto de -

provmc1as
VARIABLES | EJE1 | EJE2 | EJE3 | -

TRI 807.6288] 71.2100] 14.4157
CEB___ | 894.5134] 0.8817| 34.9541

—AVE____ | 819.7760] . 24.9836] _4.6738}
CEN___ | 660.6646] 53.0710] 109.5747
MAI' 405.6210] 220.0505] 79.2881
PAT 451.7189] . 23.4378| 488.9523
REM 28.0041| 772.6331] 2.1157
GIR 146.6603] 685.2704]  2.9790

Tabla 2: Contribuciones relanvas del factor al elememo (columnas)

Este \posicionaq}iento de variables en el p'ri\mer plano principal, nos -permite
diferenciar a las provincias de Salamanca y. A‘vila, como provincias cuya rentabilidad en
el maiz es mds alta, frente a provincias como Burgos y Palencia, cuy‘a'rentabilidad
mdxima se da en los cereales de secano. El ej\e 2 nos separa Segdvia' por su gran
productividad en remiolacha frente a Leén por el girasol. El resto de provmmas en este
plano tienen baja calidad de representac1én

La estructur'a analizada en el afio 1991 es muy similar a la de 1993, especialmente en
la distribucién de las variables. En el plano principal 1-2 (ver Fig. 2) observamos c6mo
la remolacha y el maiz, que tienen més contribucién en el eje 2 que en el eje 1, se -

-oponen al trigo, cebada, avena y centeno. Por contra, la estructura: para las provincias ha
variado respecto a 1991; ahora el e}e 1 separa Zamora de Burgos por la alta rentabilidad
de ésta en cereales de secano, y el eje 2 separa Avila y -Palencia (por su alta

v' productividad en remolacha) por un lado de Valladolid y Le6n (por su rentabilidad en

malz) y por otro de Soria por su alta productividad en patata (ésto queda me_lor

- representado en el plano 2-3, puesto que las contrlbumones de Sorla y dela patata son

mdximas en el eje 3. ' '
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' Fig. 1: Representacién HJ-Biplot de las productividades en Castilla y Ledn en el plano.1-2 (Afio 1991)
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v Fig. 2: Representacion HJ-Biplot de las productividades en Castilla y Leén en el plano 1-2 (Afto 1 993).
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El andlisis del tercer eje (ver Fig. 3) en los afios 1991 y 1993 es muy similar para las
var‘/iable,s puesto que la patata es la que mayor contribuci6n aporta al mismo. Vemos que
en 1991 Valladolid se caracteriza por tener una alta rentabilidad en patéta quic la
diferencia del resto de provincias, especialmente de Soria, mientras que en 1993 se
invierte el proceso anterior y es Soria la de mayor rentabilidad en patata.”
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Fig. 3: Representacion HJ-Biplot de las productividades en Castilla y Ledn en el plano 1-3 (Afio 1993).

Las estructuras de las variables en los planos principales de los afios 1992 y‘1994
también son bastante similares. En el plano 1-2 de 1992 (ver Fig. 4) observamos como
el primer eje separa la remolacha de los cereales de secano, mientrés que el segundo eje

separa las patatas del mafz. La distribucién del primer plano principal de 1994 es
v practicamente igual con la excepcidn del girasol, que adquiere mayor importancia en el
eje 2, aunque se siga manteniendo la posicién de la patata y el maiz (ver Fig.' 5). :
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Fig.4: Representacion HJ-Biplot de las productividades en Castilla y Leon en el plano 1-2 (Afio 1992).
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La estructura de provincias de nuevo es diferente en estos dos afios puesto vque el
primer eje en 1992 (ver Fig. 4) separa las proViﬁcias de Avila, Valladolid y Zamora (por
su importancia en la remolacha) de Burgos y en menor medida de Soria, por la
importancia de éstas en los cereales de secano. El segundo eje separa Le6n, por su .
importancia en el maiz, de Palencna por su importancia en la patata, quedando
. Salamanca y Segovia en posiciones opuestas ¢ intermedias (mterpretacxén de plano),
influenciadas Salamanca por el maiz y la remolacha'y Segovia por la patata 'y la~ .
remolacha. En 1994 el primer eje separa Segovfa, y en menor medida Avila, por su
rentabilidad en remoIacha, de Burgos, por los cereales de secano. Por otro lado, el eje 2
separa Le6n, por su importancia en el girasol, de Soria y en menor medida de

Salamanca por su bajo rendimiento en patata y girasol.
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Fig.6: Replesenlacwn HJ-Biplot de las pmducnwdades en Casnlla y Ledn en el plano 1-2 (Ano 1995, )

La estructura para las v'ariables en el afio 1995 parece dara entender un cambio con’
respecto a los aﬁqs anteriotes, aunque se mantienen ciértas similitudes eritre todos ellos.
Asf el primer eje (ver Fig. 6) separa la remolacha de los cereales de secano, aunque
estos dltimos ahora tienen mayor dispersion, y por lo tanto, mayor -in¢idencia en el
segundo ¢je. El CJC 2 opone las variables girasol y patata del centeno prmcxpalmente El
maiz tiene una calidad de representaci6n en este plano muy baja, ya que es una variable -

' eéminentemente de eje 3 (ver Fig. 7). ‘ -
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Fig.7: Representacion HJ-Biplot de las productividades-en Casnlla y Lednn en el plano 1-3 (Afio 1995)

La estructura de -las provincias (ver Fig.6 y.7) es mds variable que en los afios

. anteriores. Asf, en el primer plano, vemos como Zamora'y Salamanca se oponen, por su

mayor rendimiento en remolacha, a Burgos y Soria, de nuevo por su alta productividad

en los cereales de secano. El seguhdb'eje_s‘epara L(;(’)n de Avila y Palencia, por la

importancia de Le6n en girasol, y en menor inedida en remolacha y patata, frente'a los

bajos rendimientos de Avilay Palencia en éstos productos. A su vez Palencia'se separa

de Avila por tener mayor rentabilidad en centeno. Segovia y Valladolid tienen baja

calidad de representacion en ese plano, porque son provincias eminentemente de eje 3

(ver Tabla 3). En el plano 1-3, observamos como Valladolid adqulere gran rentablhdad

en maiz durante este afio, por lo que s€ opone a Segovia.

PROVINCIAS | EJE1 | EJE2 | EJE3
AV 321.0221 | 462.3387] 29.6420
— BU 949.8245| _ 1.3898 | _ 2.8236
" LE 1.4506| 854.3017] 4.1977
“PA 38.4815] 309.5843| 91.3786
SA - 595.6632]  1.0628 | 69.8236
SG 23.4791|  24.4016 ] 695.9635
SO 570.9581| 43.3704] 0.0349
VA 44.0063 | 56.5992 | 739.9031
ZA 828.6252]  7.0550] 44.9296

Tabla 3: Contribuciones.relativas del factor al elemento (filas)

!
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3.2.- Anélisis conjunto del periodo 1991-1995:

En el siguiente estudio, realizamos un andlisis conjunto de la‘representacién conjunta‘
HJ-Biplot de las productividades de las provincias de Castilla y Leon de 1991 a 1995
(ver Fig. 8). El procedimiento que se plantea, es similar al propuesto por
KRZANOWSKI, W.J. (1979) y posteriormente ampliado por MARTIN-RODRIGUEZ, J..
(1996), pero no intentamos la biisqueda de un espacio conjunto, sino que integramos

"todo el andlisis conjuntamente mediante una matriz de 45 filas (provincias castellano-‘
leonesas en los distintos afios), por 8 columnas (productos cultlvados utilizados en el
estudio anterior). Las abreviaturas utilizadas tanto para provincias como para variables
son las. mismas del estudio individualizado. El nimero que acompaiia a cada abreviatura -
de provincia, hace referencia a: "1" para el afio 1991, "2" para el afio 1992, "3" para
1993, "4" para 1994 y "5" para 1995. ’

La inercia acumulada en los tres primeros ejes principales es la siguiente:

EJEL | EJE2 | EJE3
43.2975 | 60,6803 | 74.4562

Tabla 4: Inercia acumilada de la representacion conjunta.
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Fig.8: Representacion conjunta HJ-Biplot de Ia,s pr oducnwdadex en Castilla y Leon en el plano 1-2 durante el
periodo de 1991 a 1995. . .
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s
Para interpretar el primer plano principal del andlisis conjunto en cada uno de los
afios analizados, eliminamos de la representacién conjunta las. provincias
correspondientes a los otros cuatro afios.(ver Fig. 9). -
Analizamos en primer lugar la estructura para las variables en la representacion
conjunta, y vemos que el eje 1 separa los cereales de secano del maiz, y el eje 2, el
girasol de la remolacha y la patata. . - * k ! ‘ ’ '

En el afio 1991, cabe destacar la gran rentabilidad de Le6n en girasol. Palencia y
Burgos son las mds influenciadas por suprdductividad en cereales de,secéno, mientras
“que el resto de provincias (excepto Segovia, que tiene una calidad de representacion ’

 baja en este plano) tienen una re ntabilidad mayor en maiz. j

En el aiio 1992, Leén pxerde rentabilidad en girasol y la adqmere en maiz. Burgos y
Soria son las mds rentables en cereales de secano y el resto de provincias se ven
influenciadas tanto por el mafz como por las patatas (Palenma es la provincia con menor .

* calidad de representacion en este plano). /

En el ano 1993 Burgos nuevamente es la provmc:a con mayor rentablhdad en
cereales de secano. Como podemos observar, parece que la remolacha asf como el maiz
y los cereales, adquieren mayor rentabilidad para todas las provincias de la Comunidad
durante este afio y a su vez, la productividad del girasol'y del maiz ha disminuido

Durante el 1994, la productmdad del glrasol en Ledn vuelve a aumentar. Burgos
sigue siendo la més rentable en la produccion de cereales de secano, y Segovxa Av1la y
Valladolid son las m4s rentables en patatas'y en menor medida en remolacha. La
importancia del maiz ha aumentado con respecto a 1993.‘

" Enel 1995 vuelve a ser el maiz el producto mds rentable para la mayor parte de las
provincias. Burgos sigue siendo la provincia con mayor productividad en c¢reales de

secano y Segovia y Zamora en patata y, en menor medida, en remolacha.

La estructura de las variables en la representacién cohjunta, vemos que es bastante
pérecida a la que se daba en el estudio anterior'en el afio 1991. El eje 1, separa maiz de
los cereales de secano y el eje 2, el girasol de la remolacha y la patata. ‘

Aunque la estructura mds parecida sea la de 1991, vemos que se cumi;len pautas’
comunes en todos los afios.. '



68

Ana Dorado Diaz, Santiago Vicente Tavera, Jesiis Martin Rodriguez y Antonio Bldzquez Zaballos

: 2
" . T . . ’
4 i 4
1
2 'wm 2r
V1 ]
«.;: -'%A'; +BUI
o] N .-+ 17 - olBeL_
1%5G1 CED
l Ll
i VA2 ]
1 ]
p 3l
2 | CXPAT : ! *PAT
] - ot
' l
4t , ' . -4 '
1 ]
Be2| 2w G gez|  mew (e )
4 vis I I n 1 1 = 1 1,
-‘; -2 .0 2 4 6 8 4 ’ -2 2 [ 8
. . KX . ; . . . KE T
, ! 1993
4t t E 4} ]
I [
[ I-
1 ]
2 I 2r | !
: ! t o HLE4
LI 1
s ] »_ XTH]
Fel RIS S oy GEN Ay |
o ' N SEB
| +ZA3 VA3 fs.,Ava
. 863
2 n +PA3 ; 2
! XPAT
] 1
1 1
-4 | . 4 -4 ! \
1
N #VARIAL 3 1 P
ol e ) R
4 2 ) 2 a 3 8 4 2 ) 2
¢ 7 T om
1
‘ i
]
t
2 l
1
]
) WA "{505 & KTH
. L ___tLE%__‘__ - g~ G uu}@-_
+SAS _p, BUS ezp
wAS
L 48as
. +ZAS T
2l
! #PAT
)
. !
§ .
B 0 mez| mrw- -
e — -4 -2 ) 2 4 6 8

B LU S

Fig. 9: Andlisis i

it

lo de la

in consenso HJ-Biplot de las

productividades de las provincias de Castilla v Ledn de 1991 a 1995

(sacado de la Fig. 8).
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Los cereales de secano 51empre aparecen Jumos sin oponerse unos a otros, esto es
debido a que la superficie dedicada a su cultivo varfa poco. A su vez, vemos. que es
siempre la provincia de Burgos la que obtiene mayor rentabilidad en estos productos,

debido al suelo y clima propicios. '

Es importante apreciar la'pérdida de importancia relatlva de la product1v1dad del
girasol, p051blemente ocasionada por dos. motivos fundamentales la disminucién
gradual en la cuantia de las subvenc10nes y que el cultivo del’ glrasol deteriora bastante
el terreno. Por otra parte, las ayudas a la retirada de tierrds y el cultxvo de productos no
comestibles han aumentado, lo que hace que a veces sea més rentable dejar la tierra en:
barbecho, que dedicarla al cultivo del girasol. _ ,

El cultivo de la patata también presenta caracteristicas especificas. No hay'uhos ‘
ciclos claramente establecidos, si el agricultor cree que al empezar el afio el cultivo de

patata puede ser bueno, siembra y si no es dsi, siembra majz.

Al estudiar la estructura de las provincias en la representaci6n conjunta pafa los
cinco afios, vemos que es muy variable. En los graficos podemos observar un cierto
comportamiento ciclico en 1as provincias. En un principio,-el glrasol y el maiz son los
productos més rentables para la mayorfa de provincias. En 1992, el glras.ol pierde
importancia y la van adquiriendo la patata'y la remolacha. Al paéér a 1993, adquieren -
mucha importancia los cereales de secano y la patata en detrimento del mafz. En 1994
parece que el girasol vuelve a adquirir rentabilidad y en 1995 vuelve otra vez al maiz.

4.- CONCLUSIONES:
1* Se comprueba que médiante el andlisis individualizado afio por afio, podemos ver
‘que las estructuras para las variables son bastante semejantes a lo largo de los cinco

’

"~ aifios. de estudio.

!

2* El andlisis conjunto, al compararse.con los andlisis individualizados, nos permite
ver c6mo evolucionan las productividades agrarias a lo largo del periodo analizado.
3* Por iltimo, podemos concluir, que Castilla-Le6n tiene una productividad mds o

menos constante a lo largo de estos afios, aunque la distribucién de los cultivos por

provincias se vaya alterando. Segiin expertos agricolas, la causa m4s importante para

esta alternancia en los cultivos es el clima.

>
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