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1. INTRODUCCION

Es un hecho que, desde hace décadas, todos aquellos que se preocu-
pan por la elaboracién de decisiones econdmicas se interesan por el
andlisis del riesgo. La teoria econémica lo correlaciona de manera
positiva con el beneficio, si bien, de manera coloquial, se asocia a
acontecimientos negativos de orden variado. La nocion de niesgo
esti generalmente asociada con la posibilidad de que la rentabilidad
sea menor que la esperada. El descenso de dicha rentabilidad en los
cultivos puede estar motivado por una disminucion del rendimiento
o del precio de venta. Esta parte del riesgo que explica la variabilidad
de la rentabilidad constituye el riesgo sistematico. El riesgo no siste-
mitico o especifico es la parte del riesgo total que depende de aque-
llos factores no considerados explicitamente. La diferenciacion del
riesgo en sus dos componentes, riesgo sistemitico y no sistematico,
es empleada en la toma de decisiones, en particular en la planifica-
cion agraria, donde la division del riesgo total de un cultivo, o de un
plan de cultivos entre ambos, es de gran importancia debido al efec-
to que ejerce en la diversificacion de cultivos.

El desarrollo conceptual y metodolégico de estas cuestiones tiene
una amplia trayectoria en los mercados financieros, y también son
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numerosos los trabajos en el ambito agrario, entre otros los realiza-
dos por Hazell (1971}, Collins y Barry (1986) o Turvey, Driver y
Baker (1988) y, en el contexto espaiiol, los de Romero (1976}, Alon-
so (1977), Alonso ¢t al. (1983, 1987), Juarez (1985), Serrano (1987),
Alaejos y Canas (1992), Arias (1994), Millan y Millan (1996), Kamel
y Garcia (2001).

En los ultimos anos se han modificado las condiciones de produc-
cién, tanto fisicas como economicas y ésto afecta al riesgo de la acti-
vidad agraria. Asi, la aleatoriedad agricola ha ido reduciéndose de
manera significativa en amplios sectores de la produccién. Controles
y tratarnientos fitopatolégicos, sistemas de riego, cultivos protegidos o
mejora genética son avances técnicos que han contribuido a ello. No
obstante, siguen existiendo atn sectores de la produccion agricola
donde la aleatoriedad sigue afectando (sequia, heladas, pedrisco,
incendios). Por otra parte, las condiciones econdmicas también han
cambiado como consecuencia de la reforma de la PAC, y existe, por
tanto, la posibilidad de que se haya modificado el riesgo econdémico
de los agricultores. Este estudio aborda el analisis del riesgo en la agri-
cultura cerealista de Castilla y Ledn, y, en concreto, los objetivos son:

- Explicar, a nivel provincial y comarcal, la variabilidad en los rendi-
mientos de los cereales en Castilla y Leén a través de variables cli-
matologicas.

- Determinar el riesgo total, tanto fisico como econémico, y su desa-
gregacion en sistematico y no sistemético. Ademas, cuantificar qué
parte de la variabilidad de los rendimientos de los cereales se debe
a variables climatologicas.

— Analizar la estabilidad del riesgo.

— Comparar a nivel provincial y comarcal la variabilidad de los cerea-
les.

9, METODOLOGIA

Por lo que respecta a la metodologia, este estudio se basa en el mode-
lo monoindice de Sharpe (1963). Este modelo se ha adaptado yse ha
aplicado a los cereales de secano, estableciendo una relacién entre
los rendimientos de un cultivo (Rj) y ciertos factores o indices (Ij)
como la climatologia (indices climaticos) o rendimientos econdmi-
cos (precios de los productos), ademds de los elementos aleatorios o
residuales en los que se incurren (), es decir:

RJ=0.J+[3J1 Il+Bj212+"°+BjnIn+ej
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El término ay, representa el valor de RJ al ser el indice IJ- = (), esto es,
la respuesta que por término medio dard el rendimiento del cultivo
j alos indices cuando éstos sean nulos.

El término f; es un pardmetro propio de cada cultivo y determi-
na la relacién existente entre el rendimiento del cultivo j y el
indice elegido. Mide la variacién que experimentan los rendi-
mientos de los cultivos ante una variaciéon unitaria del indice, es
decir, expresa la sensibilidad de un cultivo a variaciones de los
factores climaticos. Esta sensibilidad recibe el nombre de coefi-
ciente de volatilidad. Cuanto mayor sea el coeficiente de volatili-
dad B, mas sensible serd el rendimiento del cultivo a las variacio-
nes climéticas. En consecuencia, es un indice del riesgo sistema-
tico del cultivo, o lo que es lo mismo, riesgo que depende de la
climatologia.

El término ¢ es el error o perturbacién aleatoria. Explica las varia-
ciones de los rendimientos que dependen de otras variables no con-
sideradas, por lo que es un indice del riesgo no sistemitico o diver-
sificable de un cultivo. Sobre estos errores se asumen ciertas hipote-
sis, entre otras que son independientes entre si y se distribuyen nor-
malmente con media cero y varianza constante.

La relacién causal entre los rendimientos de los cultivos y los indices
climéticos permite descomponer la varianza de un cultivo en dos par-
tes: una es el riesgo sistematico y otra parte es el riesgo no sistemati-
co, donde el primero indica la variabilidad de los rendimientos de
un cultivo debida a las fluctuaciones del indice y el segundo la varia-
bilidad residual.

La cuantificacién de los mismos se puede obtener al determinar la
varianza de los rendimientos. Para el caso de un solo indice vendra
determinado por la sigujente expresion:

- _ AR I+e)]2=B2 G2 2

Var Rj=E [o+ B[+ ¢-E (o5 + B 1 +¢)] Bj* 01" + Og;
Riesgo sistematico = B o
Riesgo no sistematico = O
Generalizando para varios indices:
Riesgo sistematico =
lacionados.
Riesgo no sistemitico = O

1

Ik
. Bjii’ o;” siempre que los indices no estén corre-

Independientemente del riesgo fisico de los cultivos, identificado
éste con las variaciones de los rendimientos debido a las variaciones
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de factores climaticos, puede hablarse también del riesgo econémi-
co de las fluctuaciones de los ingresos. Estas oscilaciones vienen
explicadas por la dependencia de los ingresos de dos variables alea-
torias como los rendimientos fisicos y los precios de los productos.
En este caso, el indice explicativo puede ser, como indican entre
otros, Collins y Barry (1986), Alonso et al (1987) o Millan y Millin
{1996), una media generalizada de los ingresos medios deflactados
de la region o la renta agraria,

2.1. La cuantificacién del riesgo

Los rendimientos de los cultivos pueden variar, y de hecho lo hacen,
en funcion de determinados factores. Estos factores pueden ser con-
trolables (fertilizantes, semillas, operaciones de cultivo...) e incontro-
lables (pluviometria, temperaturas...).

Los técnicos de seguros, especialistas en el estudio del riesgo, distin-
guen dos tpos de riesgo: riesgo puro y riesgo especulativo. El riesgo
puro hace referencia inicamente a la probabilidad de que ocurra un
siniestro, objeto éste del interés del seguro. El riesgo especulativo o
dinamico incluye, ademas, la esperanza de resultados positivos. A
éste es al que se enfrenta el empresario, ya que contempla las situa-
ctones futuras que se pueden dar, unas positivas y otras no, y que, fre-
cuentemente, se presentan de manera simultanea en el campo de las
ciencias econémicas.

El procedimiento para la cuantificacion del riesgo no es tnico.
Existen varias formas de medirlo, entre otras, mediante el rango
(valor maximo-valor minimo), el coeficiente de variacién, la desvia-
cién tipica o la varianza, que es la se utiliza en este estudio. Ademas
del método de medida del riesgo, se ha de elegir la variable o trans-
formacién de la variable con la que analizar la variabilidad. Entre las
variables posibles estan:

1. El rendimiento de cada cultivo j en el periodo t, (Rjt).

2. Las desviaciones de los rendimientos respecto a su media (R;),
(R, - Ry).

3. Las desviaciones del rendimiento de un periodo ty el precedente

-1 (RJI: - Rj,t—l) .
4. Las desviaciones relativas del rendimiento de un periodo t y el
precedente t-1 (R — R; 1) /Ry

En este trabajo se ha optado por desviaciones relativas del rendi-
miento de un periodo ty el precedente t-1 por dos motivos:
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1. Por hacer uso del concepto de elasticidad, esto es, para conocer
qué respuesta tienen en términos relativos las variaciones de los
indices en las variaciones de los rendimientos.

2. Por motivos de estabilidad estructural en el modelo. Para lo cual
es necesario la transformacién de las variables con logaritmos y
una diferencia regular, lo que equivale a estudiar las variables
segin desviaciones relativas, es decir para una variable genérica y,
la transformacién seria:

(1-B)Lny, = Lny, —~Lny,_; = Ln{1 + Y= ¥ ) = Y~ Vi1
Yia Yi-1

(B retardo de orden 1)

2.2. Estabilidad de las betas

La beta es un coeficiente que presenta especial interés e importancia
como medida de la volatilidad y por tanto del riesgo. Su obtencion
se establece frecuentemente a través de modelos de regresion uni o
multivariante. No obstante, existen varios procedimientos o formas
de analizar su estabilidad. Hay autores que abordan la estabilidad de
las betas incorporando variables cualitativas o dummy como el de
Zalewska (2004), que dependiendo de la significatividad del estima-
dor de estas variables dummy analiza si hay o no estabilidad, o
Groenewold y Fraser (1999), que plantean varios modelos para la
determinacion de Ias betas.

El interés del estudio de las betas y de su estabilidad viene motivado
no solamente desde un punto de vista explicativo, sino también pre-
dictivo. Por ello, en sentido estadistico, se deben diferenciar las betas
buenas de las que no los son, Campbell y Vuolteenaho (2004). Sin
embargo, el valor de las betas puede variar con el tiempo, afectando
a la bondad del modelo explicativo y consecuentemente al poder de
prediccion.

Los modelos de regresién, que generalmente se utilizan en la estima-
cién de las betas, se basan en una serie de supuestos (la funcién de
regresién es lineal, la varianza es constante, la distribucion de los
residuos es normal y los errores son independientes). Sin embargo,
en numerosas ocasiones se violan o no se cumplen alguna de estas
hipétesis, lo que conlleva a que la estimacion de los pardametros de
un modelo, los coeficientes del modelo de regresién y la varianza de
la distribucién que se supone normal, no sean los adecuados.

Es por ello que un planteamiento posterior a la estimacion de las
betas, sea determinar su estabilidad en el tiempo. En el andlisis de
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dicha estabilidad se han utilizado varias metodologias, generalmente
aplicadas a los mercados financieros.

Asi, Fabozzi y Francis (1978) emplean un modelo de coeficientes
aleatorios con datos mensuales de cotizaciones en el mercado bursa-
til de Nueva York, y muestran que no se pueden aceptar coeficientes
beta invariantes en el tiempo. Bos y Newbold (1984) llegan a con-
clusiones similares usando modelos autorregresivos de primer
orden. Groenewold y Fraser (1999) también encuentran evidencia
de inestabilidad de las betas utilizando el filtro de Kalman y regre-
SIONes recursivas.

Por el contrario, Wells (1994) no rechaza la estabilidad de las betas
para valores de la bolsa de Estocolmo mediante el filtro de Kalman,
y Cheng (1997) encuentra estabilidad en el riesgo sistemdatico para
valores bursatiles de Hong Kong, usando modelos de regresién «swit-
ching» que mediante una funcién de maxima verosimilitud identifi-
ca el namero de subperiodos con betas distintas y la fecha de cambio
mas probable para cada uno de ellos.

Pero, spor qué se realiza este tipo de andlisis cuando a través de la
informacién que se tiene se explica el comportamiento de una varia-
bler La justificacion esti en que, si bien el modelo es explicativo, no
se tiene la certeza de que pueda o no variar en periodos futuros, es
decir, que el modelo no sea predictivo.

Un procedimiento para analizar su estabilidad consiste en realizar
un analisis de la estabilidad estructural del modelo por medio, por
ejemplo, del test de Chow (1960). Si bien este test obliga a fijar un
punto de ruptura en la serie, éste se puede variar y con ello nos ase-
guraremos del rechazo o no de dicha estabilidad.

3. APLICACION PRACTICA

La zona elegida corresponde a Castilla-L.e6n, que comprende una
superficie geografica de 9,4 millones de hectareas y representa el
19,5 por ciento de las tierras de cultivo de Espana, de las que el
67 por ciento son de cultivos herbdceos de secano y el 80 por ciento
de cereales.

El estudio se ha aplicado a los cereales de secano de Castilla y Le6n
tanto a nivel provincial como comarcal, determinando el riesgo fisi-
co y econdmico. El andlisis provincial se ha realizado para los cuatro
cereales (trigo, cebada, avena y centeno) en el horizonte temporal
1980-2001 con datos de rendimientos obtenidos a partir de los Anua-
rios de Estadistica Agraria del MAPYA. Por su parte, el estudio
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comarcal se efectia con datos facilitados por ENESA para los cerea-
les en su conjunto, seleccionindose las comarcas con una dedicacion
superior al 5 por ciento de la SAU provincial.

Como variable explicativa se utilizan indices pluviométricos y termo-
métricos (precipitacion total y temperatura media mensuales) por
entender que al ser cultivos de secano serian determinantes de las
variaciones ocasionadas en los rendimientos. Estos indices se centran
en los meses de abril, mayo y junio por considerarlos meses criticos.
Cuando el estudio se efectiia a nivel provincial, los datos meteorolo-
gicos corresponden a los observatorios de la capital de la provin-
cia (1). Sin embargo, cuando son a nivel comarcal, los datos climati-
cos corresponden a la propia comarca o a la mas proxima.

3.1. Anilisis provincial de los resultados del riesgo fisico

La correlacion entre los rendimientos es alta, estando en el entorno
88-95 por ciento, lo que quiere decir que afios buenos o malos en
uno de los cereales también lo son en los restantes {(cuadro 1).

Cuadre 1
Trigo Cebada Centeno Avena
Correlacién 1 ,937(*%) 947(*) ,219(™)
TRIGO Sig. (bilateral) | ,000 ,000 000
N 22 22 22 22
Correlacion .937(") 1 936(™) 8B1(™)
CEBADA Sig. (bilateral) ,000 . ,000 ,000
N 22 | 22 22 22
Correlacion 947(*) ,936(*) 1 ,920(*")
CENTENO | Sig. (bilateral) ,000 000 ' 00D
N 22 22 22 20
Correlacion 919(") ,B81(™) 200" 1
AVENA Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000
N 22 22 22 22

(") La correlacion es signilicativa al nivel 0,01 (bilateral)

Un andlisis previo a establecer la relacién funcional es contrastar la
estacionariedad en media y varianza. Debido a que el comporta-
miento que presentan los cereales es similar, se puede inferir el ana-
lisis de uno de ellos, por ejemplo el trigo, al resto de los mismos.

{1) Se ha opiado por la capital de provincia por disponer de sevies de dotos climatoldgicos mis completos.
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La representacion grafica (grafico 1) de Ia serie temporal de los ren-
dimientos de trigo presenta una cierta tendencia que manifiesta la
falta de estacionariedad en media y varianza, elementos basicos para
poder estimar el modelo de comportamiento.

Gréfico 1
Trigo {Rendimientos (Kg/ha)

0
T ] ] I I ] I I I I I I
1980 1982 1984 1585 1088 1690 18952 1594 1903 1938 2000 2002 2004

Afos

Con objeto de analizar si existe alguna alternativa al estudio de la
variable original que consiga su estacionariedad, se realiza una trans-
formacion logaritmica y una diferencia regular de orden 1, lo que
conlleva que se verifique la igualdad en medias y varianzas, asi como
la ausencia de autocorrelacion en los residuos [modelo ARTMA
(0,1,0)] (grafico 2).

Esta transformacion equivale a realizar el estudio segiin desviaciones
relativas, lo que justifica su utilizacién en la seleccién de la variable
que cuantifica el riesgo y hace que la variable transformada se con-
vierta en estacionaria y sin tendencia.

3.2, Andlisis comparativo a nivel provincial por cultivos

Para cada cultivo se realiza el analisis de regresion, siendo las varia-
bles explicativas las temperaturas y las precipitaciones de los meses
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Grédfico 2
Trigo (Transformacion logaritmica y diferencia regular)
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de abril, mayo y junio. El término independiente, en todos los casos,
ha resultado no significativo, lo que era de prever dado que se han
transformado las variables y que no hay tendencia (Maddala, 1985,
pp- 94, 95). Los resultados se recogen en el Anejo 1y se comentan

a continuacion.

- Trigo

El periodo critico respecto a los indices climéticos lo conforman

los meses de abril, mayo y junio, si bien la importancia de la preci-

pitacién vy la temperatura es diferente segiin el mes y la provincia.

Asi, por ejemplo, mientras que en Avila es mas importante el agua
de mayo, en Burgos se reparte en abril y junio. En Ledn y en

Salamanca es limitante la temperatura de mayo y junio, con elasti-
cidad negativa en mayo y positiva en junio. Por su parte, en
Palencia influye negativamente el incremento de la temperatura
de mayo. En Segovia, si bien es importante la precipitacion de
abril, el efecto que presenta la temperatura de junio es mucho mas
importante. Soria es una provincia donde la precipitacién de abril,
y sobre todo la de mayo, son determinantes en los rendimientos.
En Valladolid dependen de la lluvia de abril y de la temperatura de
mayo. Finalmente los rendimientos de Zamora estidn condiciona-
dos, de forma negativa, por la temperatura de mayo.
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— Cebada

Por lo que respecta a las precipitaciones, al igual que en trigo,
abril, mayo y junio son meses con elasticidad positiva respecto a los
rendimientos, mientras que la temperatura de mayo, en aquellas
provincias que interviene, lo hace negativamente. La temperatura
de abril no interviene en ninguna provincia, pero la de junio es
frecuente en varias provincias (Ledn, Salamanca, Segovia y Zamo-

ra). En Soria, solamente es mgmﬂcaﬂva la precipitacion de mayo.
En Avila y Burgos se justifica la variaciéon de sus rendimientos por
la precipitacién, en el caso de Avila en los meses de abril y mayo, y
en el de Burgos abril y junio.

— Avena

Por lo que respecta a las precipitaciones, las de los meses de abril
y mayo tienen un efecto positivo sobre los rendimientos, no afec-
tando en ninguna provincia la precipitacién de junio. Por su parte,
la precipitacién de abril es una variable que interviene en cinco de
las nueve provincias de Castilla y Le6n (Burgos, Palencia, Segovia,
Soria y Valladolid).

Por otro lado, las temperaturas de abril y junio también pre-
sentan influencia positiva, mientras que la temperatura de
mayo, en aquellas provincias que interviene, lo hace negativa-
mente. La precipitacién de junio no interviene en ninguna pro-
vincia.
— Centeno

En general, las temperaturas van a ser las determinantes en la
mayoria de las provincias, con la misma ténica que en el resto de
cereales. Mayo con incidencia negativa y junio con positiva, salvo
en el caso de Soria. La precipitacién de mayo es importante en
Avila, Palencia y con un efecto algo menor en Burgos. La precipi-
tacién de junio s6lo interviene en Burgos y Palencia.

3.3. Anilisis comparativo a nivel comarcal

El estudio comarcal (Anejo 2) se realiza para los cereales en su con-
junto, obteniéndose el rendimiento comarcal como ponderacién, en
funcién de la superficie, de los de trigo, cebada, avena y centeno.
En este analisis se concluye que las variables con mayor influencia, en
la mayoria de las comarcas, son la temperatura de junio y la precipi-
tacién de abril y mayo. En menor medida la temperatura de mayo y
la precipitacién de junio, mientras que la temperatura de abril no
tiene ninguna influencia.
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Asi mismo, cabe indicar que la precipitacién, independientemente
del mes, tiene un efecto positivo sobre los rendimientos y menos
que proporcional, mientras que la temperatura suele tener un efec-
to més que proporcional, si bien es negativo en mayo y positivo en
junio.

La cuantificacién del riesgo total de los cereales en las diferentes
comarcas de Castilla y Ledn, asi como su reparto entre sistematico y
especifico, se recoge en el Anejo 3. El riesgo sistematico varia entre
el 43 y 95 por ciento del riesgo total segin las comarcas, mientras
que el especifico o no sistematico es el resto hasta 100 por cien.

3.4. Riesgo econdmico

El estudio del riesgo econémico de los cultivos se lleva a cabo anali-
zando la evolucién de los ingresos en el periodo 1980-2001 y rela-
cionando las variaciones de los mismos con las de un indice de acti-
vidad econdmica global durante el mismo periodo.

En este estudio se consideraron distintos indices econdémicos,
entre otros los ingresos medios, renta agraria..., resultando mas
significativo el elaborado a partir de los ingresos previamente
deflactados con el indice de precios al consumo, incluyendo las
subvenciones a partir del ano 1992 que es el primer ano que se
conceden. El indice de actividad econémica para cereales se ela-
bora ponderando los ingresos de cada cereal por la importancia
del mismo, medida ésta por la superficie sembrada respecto del
total (cuadro 2).

Cuadro 2

Afio 80 a1 82 83 a4 a5 86 a7 88 89 90
indice | 702 333 309 649 740 687 | 419 641 736 429 483

Ano H 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01
indice | 393 206 671 430 308 477 | 355 410 392 428 226

Al igual que en el caso del riesgo fisico, se relacionan, previa deflac-
tacion, las tasas de variacién de los ingresos de cada uno de los culu-
vos con las del indice de actividad econémica, llegandose a los resul-
tados que se resumen en el Anejo 4, y, como puede apreciarse, las
provincias con menor volatilidad son Burgos y Soria en todos los cul-
tivos y con elasticidades inferiores a la unidad. En el resto de las pro-

115




Arturo Serrano Bormejo, Pedio Arfas Martin, Silverio Alarcén Lorenzo y Aurelic Villa Pérez

vincias la elasticidad es superior a uno, destacando Zamora,
Valladolid y Avila.

3.5. El estudio de la estabilidad de las betas

Definido el modelo explicativo del riesgo, tanto fisico como econé-
mico, de cada uno de los cultivos y en cada provincia, se hace nece-
sario contrastar si los coeficientes beta estimados son constantes o
difieren segun el periodo. Para ello, se utiliza el test de Chow con
diferentes puntos de ruptura (anos 1991, 1992 y 1993) que va a per-
mitir analizar ]a validez del modelo, particularmente en el cuadro 3
se muestran los resultados del ano 1992,

Asi pues, si en epigrafes anteriores se percibia que la influencia del
clima es manifiesta en los rendimientos de los cereales desde un
punto de vista explicativo, con el test de Chow no existe evidencia de
que las condiciones climatologicas hayan modificado el modelo, en
la mayoria de las provincias. Para un nivel de significacion del 5 por
ciento s6lo se rechaza la hipotesis de que la beta es diferente en los
dos periodos analizados en 6 de 36 cultivos: trigo en Burgos, cebada
y centeno en Segovia y trigo, avena y centeno en Zamora.

En el modelo econdémico se ha contrastado la estabilidad con distin-
tos puntos de ruptura, concluyendo que no existe estabilidad en la
mayoria de las provincias, por lo que es interesante estudiar la varia-

Cuadro 3
PROBABILIDAD DE NO RECHAZO DE LA HIPOTESIS DE ESTABILIDAD
ESTRUCTURAL {TFST DE CHOW, PUNTO DE RUPTURA 1992)

Trigo Cebada Centeno Avena
Avila 02717 0,7607 0,7103 0,6321
Burgos 0.0227 0,0956 0,7946 0,3854
Ledn 0,4941 03021 0,6603 0,0509
Palencia 0,2417 0,6515 0,5970 0,047
Salamanca 0,1387 D,1477 0,3104 0,1399
Segovia (2) 0,1776 0,0330 0,0832 0,0083
Soria 0,2558 0.,5817 00795 ' 06116
Valladolid 0,068 0,0578 0,2718 0,0609
Zamora 0,0258 0,0553 0,0051 0,0260

(2) En la provincia de Segovia el punto de vuptuza es 1993
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cién del riesgo a lo largo del tiempo. El afo de 1992 fue un ano de
especial relevancia respecto de los ingresos tanto desde el punto de
vista fisico (mala cosecha) como desde el econémico (entrada en la
UE), por lo que se sitiia el punto de ruptura en dicho ano.

En el Anejo 5 se recogen los resultados del riesgo total y sistematico
por provincias y en ambos periodos (1980-1992 y 1998-2001). Det
mismo se deduce que, de manera general, se produce una disminu-
cion del riesgo, tanto total como sistemitico, en el segundo periodo.
Si se considera que una parte de los ingresos de los agricultores, a
partir de 1992, proviene de las subvenciones de la UE, cabe pensar
que la existencia de estos ingresos fijado, entre otras causas, han
hecho reducir el riesgo.

4, CONCLUSIONES

Las conclusiones que se extraen de este trabajo se resumen en las
siguientes;

1. El periodo critico de los cereales en Castilla y Ledn viene definido
por los meses de abril, mayo y junio.

2. La elasticidad o sensibilidad de los rendimientos respecto a la pre-
cipitacién es positiva y menos que proporcional.

3. La elasticidad de los rendimientos respecto a las temperaturas
suele ser mas que proporcional, resultando negativa la de mayo; y
en zonas de recoleccién tardia, como Soria, también la de junio.

4. A nivel provincial, el riesgo sistematico tiene una importancia rela-
tiva sensiblemente inferior que a nivel comarcal, lo que indica que
a medida que aumenta la desagregacién de los datos también
aumenta la variabilidad explicada.

5. A nivel provincial y para cada cultivo, el riesgo total en el que se
incurre presenta la siguiente jerarquizacion:

En trigo: Zamora > Segovia > Salamanca > Valladolid > Leon >
Palencia > Avila> Soria> Burgos

En cebada: Segowa > Zamora >Valladolid > Salamanca > Leon >
Palencia > Avila> Soria> Burgos

En avena: Segovia > Valladolid > Zamora > Salamanca > Ayila
>[Ledn > Soria > Burgos > Palencia

En centeno: Segovia > Valladolid > Salamanca > Zamora >Ledn >
Avila > Palencia > Burgos >Soria

Donde Burgos y Soria, suelen ser las provincias menos arriesgadas, mien-
tras que Zamora, Segovia y Valladolid son las que asumen mayor riesgo.
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6. A nivel provincial, en general existe estabilidad en las betas para
los distintos cereales, inicamente Zamora en trigo, cebada y avena
y Segovia con cebada y centeno no se puede aceptar dicha estabi-
lidad.

7. En los altimos 20 anos, se puede considerar que las betas respec-
to a los indices climiticos (temperatura y precipitacién) se han
mantenido estables.

8. El riesgo total y sistemético desde el punto de vista econémico ha
disminuido a partir de 1992.
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Angjo 1
Trigo

Bpa Bia Ppm Pam B By 2 (%) F Slg.
Avila 0215 0,425 563 | 11,59 | 0,00
Burgos | 0,182 0,109 78 3375 | 0,000
Ledn —1,870 2,447 | 459 806 | 0,003
Palencia | 1,99 548 | 1152 | 0,001
Salamanca -3,436 3729 | 643 | 1534 | 0,000
Segovia | 0,414 4539 | 655 | 855 | 0,008
Soria 0,154 0,391 575 | 1284 | 0,000
Valladolid| 0,282 ~2,655 57 12,59 | 0,000
Zamora 4,835 4391 | 576 | 1220 | 0,000
Cebada

Poe | B Bom | B Bry By | (%) | F Slg.
Avila 0,229 0,357 42,9 8,77 0,006
Burgos | 0,152 0,141 772 | 3224 | 0,000 |
Ledn 2,767 2908 | 565 | 11,831 | 0,000
Palencia | —2.499 38,1 12312 | 0,002
Salaranca -3,515 3734 | 65,1 1585 | 0,000 |
Segovia | 6,295 51,1 1045 | 0,009
Soria | 0,348 337 | 10,167 | 0,005
Valladolid 3774 445 | 1603 | 0001
Zamora -5,395 4,812 64,9 16,633 0,000
Avena

Ppa Pra PFom Pun i i 2 (%) F Sig.
Avila 0,422 26,7 6,9 0,017
Burgos | 0,232 0477 | 0,170 712 | 14885 | 0,000
Ledn T 1,734 1587 | 574 | 12,82 | 0,000
Palencia | 0,154 0,531 376 572 | 001
Salamanca -2,160 26,2 6,30 0,021
Segovia | 0,524 5,200 76,0 1424 | 0,002
Soria 0,157 0,326 345 499 | 0018 |
Valladolid| 0,275 2,83 64,1 16,95 | 0,000
Zamora ~3,403 49,1 1833 | 0,000
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Cenieno

Pua Prm bm | Bo Py v (%) F Sig-
Avlia 0,492 39,1 1219 | 0002
Burgos | 0,176 | 0,191 | 0077 | 0325 | 84 2225 | 0,000
Ledn —2,909 “ant | 13388 | 0002
Palencla 0,152 | -1.154 | 0,203 63,9 | 10628 | 0,000
Salomance —2,980 3,830 574 11,432 | 0,001
Segovia 6614 | 459 8,469 | 0016
Soria 1136 | 192 4,760 | 0041
Valiadolid 3,078 37,6 | 11,985 | 0,002
Zamora -3,562 " 40,0 | 12,588 | 0,000
Notacion:

Ppe: Precipitacicn de abrl.
Pa: temperatura de abril.

Bpm: Precipitacion da mayo.
Bim: temperatura de mayo.

Bgp: precipitacidn de junlo.

fy: temperatura de junio.
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Angjo 2
Provingia| Comarca Bra Bom Bim B By 1 (%) F Sig.
Avila Arévalo-Madrigal 0,458 -0,909 81 19,22 0,001
Avila 0,158 48,8 8,79 0,014
Burgos La Bureba 0,059 65,6 20,94 0,000
La Ribera 0,34 391 | 8r1 | 4140 | 0,000
Aranza 1,24 47 9,74 0,010
Pisuerga 0,136 825 12,15 0,005
Arlanzén 0,056 T893 | 1069 | 0007
Leén Esla 253 | 524 | 1213 | 0,005
Sahagin 0,117 1,148 B11 21,49 0,000
Palencia | Cerrato 2,89 774 37,68 0,000
Campos 0,279 5217 80,2 46,20 0,000
Saldafia 1,22 553 13,63 0,004
Boedo 0.071 458 | 930 | oof
Salamanca | Salamanca 0,529 774 30,87 0,000
Pefaranda 0,789 76,2 28,84 0,000
Segovia | Cuellar 5,01 6_3,2_ ' 18,88 0,001
Seplilveda 3,769 61,6 17,85 0,001
Segovia -1,913 3,645 775 17,17 0,001
Soria Burgo de Osma 0,095 0,256 1,829 944 i 50,13 0,000
Soria 0,177 429 8,26 0,015
Campo de Gomara| 0,233 0,152 0,603 1,175 94,7 3561 0,000
Almazén 0126 | 0473 | 1109 | 825 | 1413 | o001
Valladolid | Tierra de Campos 5,534 58,7 13,80 0,003
Centro 541 52,3 12,06 0,005
Sur i 3,66 613 | 1745 | 0002
Sureste 5,396 726 29,09 0,000
Zamora Benavente -2,180 50,8 11,42 0,006
Aliste i 0,517 623 | 18,16 | 0,001
Campos Pan 4,255 62,4 18,24 0,001
Duerc Bajo -2,654 2,433 75,7 15,60 0,001
flea: Precipitacion de abril, Pom: precipitacian de mayo. Py precipitacion da junio,
fhe: temperaiura de abril, Bim: lemperatura de mayo, fi temperatura da junio.
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Anejo 3
. . Rlesgo sistemético | Riesgoes co
Provincla Comarca Riesgo total (%grlesgo total) ( %sflesg::guf?l)
Avila Arévalo-Madrigal 0,041 81,0 19,0
Avila 0,127 46,8 53,2
Burgos La Bureba 0,073 65,6 344
La Ribera 0,245 87,0 130
Arlanza 0,058 47,0 53,0
Pisuerga 0,05 525 475
Arlanzon 0,009 ) 493 50,7
Ledn Esla 0,26 524 476
Sahagin 0,047 81,1 18,9
Palencia Cerrato 0,207 L 226
Campos 0418 90,0 100 |
Saldafia 0,051 553 W |
Boedo 0,025 770 230 |
| Salamanca Salamanca 0,329 774 226
Pefaranda 0,743 76,0 24,0
Segovia Cuellar 0,719 632 36,8
Sepliveda 0417 616 38,4
Segovia 0,707 75 225
Soria Burgo de Osma 0,096 94,4 56
Soria 0,101 43,0 67,0
Campo de Gomara 0,089 95,0 50
- Almazén 0,844 825 175
Vallagiolid Tierra de Campos 0,774 55,7 443
Centro 0,788 523 477
Sur 0,308 61,3 38,7
Suresle 0517 72,6 274
Zamora Benavenie 0,148 50,9 49,1
Aliste 0,0087 619 391
Campos Pan 0,415 62,3 77
Duero Bajo 0,358 75,7 243
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Angjo 4
Trigo
B R2 F sig. R. Total R. Slstemético | R. Espec(flco
) o | % | (&) | %
Avila 1,771 74 58,809 | .000 094484 | 07028 | 74 | 024204 | 26
Burgos | 0,475 59 20,093 | .000 008570 | 0,05059 | 59 | 0,03511 | 41
Ledn 1,148 89 43844 | .000 043045 | 020544 | 69 | 0,13501 | 31
Palencia | 1,242 a1 220,93 000 037788 | 034538 | 91 | 00325 9
Salamanca| 1,654 81 88,725 | .000 075406 | 061301 | 81 | 0,14105 | 19
Segovia | 1,344 82 89,73 000 049518 | 040435 | 82 | 0,09083 | 18
Soria 0,674 72 51,94 000 014100 | 010191 | 72 | 0,03900 | 28
Valladelid| 1,752 93 |296,84 000 073575 | 06876 | 93 | 0,04B15 | 7
Zamora | 2,079 75 60,989 | .000 1,28320 | 096754 | 75 | 032086 | 25
Cebada
B A2 B sig R Total R. Sistemédtico | R. Especifico
(%) B % (%) %
Avila 2,110 78 63,865 | .000 1,3129 009698 | 76 | 031592 | 24
Burgos | 0,494 58 28,185 | .000 009375 | 0054847] 58 | 0038912] 42
Letn 1,550 77 | 67,601 | 000 069878 | 0,53839 | 77 | 0,16038 | 23
Palencia | 1,409 92 2341 .000 048207 | 044484 | 92 | 003743 | 8
Salamanca| 1,657 83 97,518 | 000 074303 | 061508 | 83 | 012795 | 17
Segovia | 1,702 | 73 | 55788 | .000 088333 | 064803 | 73 | 02344 | 27
Soria 0,423 33 9,7648 | .005 012196 | 004023 | 33 | 008172 | 67
Valladolid| 2,056 89 |167.15 000 1,0624 09465 | 89 | 01159 | 11
Zamora | 2,173 78 | 73.637 | 000 13477 10574 | 78 | 02003 | 22
Avena
8 R £ sig. R. Total R. Slstemdtico | R. Espacifico
(%) B2 % (%) %
Avila 1,440 81 88,004 | .000 057194 046464 | 81 | o073 | 19
Burgos | 0,304 27 72012 | 013 0,07823 002082 | 27 | 0057413 73
Leén 0,753 66 | 38341 | 000 | 019414 | 012725 | 66 | 006680 | 34 |
Palencia | 0,225 15 3444 | 078 0,07697 00114 | 15 | 008557 | 85
Salamanca] 1,216 76 65,42 000 043444 033145 | 76 | 0,10209 | 24
Segovia | 1,332 7 50,023 | .000 055702 | 039726 | 71 | 0,15976 | 29 |
Soria 0,415 40 13,003 | .00 0,00711 003861 | 40 | 00585 | 60
Valladolid | 1,835 79 78578 | .000 0,75369 059884 | 79 | 0,15485 | 21
Zamora | 1,375 83 98,600 | 000 051028 042342 | 83 | 008686 | 17
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Centeno
R.Total | B.Sistemdtico | R.Especifico
B R? Fo| oag | STos o :
(%) B2 o % (%) %
Avila 1,665 88 152,02 000 0,70507 ¢,62114 88 0,08393 12
Burgos 0,359 3 9,104 .006 0,09272 0,02897 31 0,063749 69_
Ledn 1,411 8o 81,872 .000 0,55674 0,44605 80 0,11089 20
Palencia | 0,694 47 17,769 .000 0,22936 0,108 47 0,12136 | 53
Salamanca] 1.605 83 |10244 | 000 069235 | 057703 | 83 | 011532 | 17
Segovia 1,559 56 25,726 .0[_)0 0,97067 0,54449 56 0,42618 44
Soria 0,194 13 29124 103 0,06618 0,00848 13 0,05769 87
Valladolid | 1,768 85 12,72 .0o0 082733 0,70042 85 0,12691 15
Zamora 1,646 82 83,463 000 0,73848 0,60683 8z 0,13165 18
Anejo 5
Trigo
Riesgo Total Riesgo Slstemdtico
1980-1992 1993-2001 1980-1992 1983-2001
Avila 0,54238 0,24936 0,3205 0,18086 i
Burgas 0,12975 0,01990 0,08204 0,01132 il
Ledn 0,38817 0,11209 0,17824 0,10366
Palencia 0,35256 0,14170 0,31237 0,10188
Salamanca 0,53846 0,18800 0,38043 0,13144
Segovia 0,32274 0,16082 0,22738 0,13246
Soria 0,096838 0,06110 0,08377 0,02253
Valladolid 0,64436 0,13033 0,59358 0,10686
Zamora 1,0093 0,17441 0,63988 0,10658
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Cebada
Riesgo Total Riesgo Sistemdtico
1980-1992 1993-2001 1980-1992 1993-2001
Avila 0,78287 0,21759 0,49290 018038
Burgos 0,13747 0,01497 0,07386 001102
Ledn 0,53889 0,08793 0,33372 008569
Palencia 0,49397 0,09761 0,45036 007508
Salamanca 0,49913 0,24798 0,36024 0,20576 ol
Segovia 0,60040 0.,10875 0,34383 0,09535
Soria 0,12322 0,05643 0,01386 | 002192
Valladolid 0,87249 0,12347 0,75682 0,10360
Zamora. 1,04270 0,21306 0,70368 0,15209
Avena
Rlesgo Total Rlesgo Sistematico
1980-1992 1993-2001 1980-1992 1993-2001
Avila 0,41135 0,16602 0,28525 0,127180
Burgos 0,12185 0,02302 0,02796 0,019744
Ledn 0,17844 0,07470 0,08416 0,047752
Palencia 0,10998 0,03514 0,00712 0,027008
Salamanca 0,32667 0,12187 0,19640 0,082559
Segovia 037254 0,09653 0,21344 0,054848
Soria ' 0,08262 0,09038 0,01915 0,045702
| Valladolid 0,73799 002617 0,55642 0,015508
Zamora 0,50313 004749 040996 0,023793
Centeno
Riesgo Total Riesgo Sistemdtico
1980-1992 1993-2001 1980-1992 1993-2001
Avila 0,48608 0,13196 0,42459 0,091388
Burgos 0,14991 0,01578 0,04294 0,009254
Leon 0,44778 0,14281 0,32163 0,076184
Palencia 0,38738 0,01873 0,22015 0,006952
Salamanca 0,47987 ' 0,13148 0,37025 0,091249
Segovia 0,76381 0,05270 0,27267 0,012620
Soria 0,08346 0,04300 0,00387 0,010106
Valladolid 0,66765 004710 0,53545 0,045823
Zamora 0,75798 0,04262 0,59451 0,028203
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RESUMEN
El riesgo de los cereales en Castilla y Leon. Un anlisis provincial y comarcal

La estimacion y analisis del riesgo sigue siendo una preocupacitn pa todos aquellos que
s cledican o In toma de decisiones econdmicas, En este tmbajo s¢ cuantdiica el riesgo wial,
asi como el sistenitico y especifico, de los cereales en Castlla-Ledn tanto o nivel provineial
como comarcal, Los resultados son anafizados v testados para comprobar B ovalides del
modelo v la explicacion de dichos resultmdos mediante ¢l estudio de la estabilidad de las
betas.

PALABRAS CLAVE: Riesgo, riesgo sistematico y especifico, estabilidad de las betas.

SUMMARY
The risk of cereal crop in Castilla y Leon, An analysis at province and county levels

Risk analysis is yet a main concern for economic decision makers. This work quantifies total
risk, as well as systematic and non-systematic ones, of cereal crops in Castilla y Ledn region
at province and county levels. The results are analysed and tested to contrast the validity of
the models and their implications by means of the stability of beta coefficients.

KEYWORDS: Risk, systematic and non-systematic risk, beta stability.
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