
1. INTRODUCCIÓN

El método de valoración conocido como de las dos betas o, en gene-
ral, de las dos funciones de distribución fue presentado por Balleste-
ro, E. (1971). Este método supone una mejora del método sintético y
fue formalizado posteriormente por su autor; Ballestero E. (1973)
describe el método de las dos Betas en la forma siguiente: «La variable
valor de mercado de un bien obedecerá estadísticamente a la función de dis-
tribución F. Por su parte, el índice, parámetro o variable explicativa obedece-
rá estadísticamente a otra función de distribución G. Suponemos que las fun-
ciones F y G tienen forma de campana o similar, entonces el método de las dos
Betas establece una relación entre ambas variables».
Para ello es preciso adoptar la siguiente hipótesis: si el Índice Li de
un activo Fi es mayor que el L j de otro activo Fj, el valor de mercado
Vi correspondiente al primer activo será también mayor que el valor
de mercado Vj correspondiente al segundo. A partir de ello, conoci-
da la distribución F del valor de mercado y la G del índice, el valor
de mercado Vk correspondiente a un índice Lk se establece median-
te la transformación:
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Vk = Ø(Lk) ⇔ F(Vk) = G(Lk) [1]

Palacios, Callejón y Herrerías (2000) han presentado una formaliza-
ción rigurosa del método:
Dado un activo a valorar, se consideran dos variables aleatorias rela-
cionadas con el mismo: la variable L, que representa al índice elegi-
do para el activo; y la variable V, valor de mercado del activo. Se supo-
ne que el valor que alcanza el activo V es función del valor que toma
su índice L, esto es V=Ø(L), donde Ø es una función estrictamente
creciente sobre un cierto intervalo [L1,L2] soporte de la distribución
L.
Si L tiene una distribución de probabilidad cuya función de distri-
bución es G(L), entonces V es una variable aleatoria cuya función de
distribución es:

F(V) = P[V ≤ v] = P[Ø(L) ≤ v] = P[L ≤ Ø–1(v)] = G(Ø–1 (v))

o equivalentemente,

G(l) = P[L ≤ l] = P [Ø(L) ≤ Ø(l)] = P [V ≤ Ø(l)] = F [Ø(l)]

donde se ha tenido en cuenta que Ø es estrictamente creciente.
Es evidente que si F es estrictamente creciente sobre el intervalo
[Ø(L1), Ø(L2)], entonces F es invertible sobre el citado intervalo;
luego a partir de la última expresión se obtiene Ø(l)=F–1(G(l)), defi-
nida entre (L1,L2) ⇒ (Ø(L1), Ø(L2)) que es una biyección que trans-
forma valores del índice en valores de mercado.
A partir de aquí, si el valor del índice para un determinado bien es
L0, entonces su valor de mercado debe de ser:

V0 = Ø(L0) = F–1(G(L0))

Desde la presentación del método de las dos betas por Ballestero E.
(1973) , se han publicado numerosas aportaciones: artículos, libros,
trabajos de investigación, tesis doctorales; en todos ellos se ha ido
extendiendo la aplicación de este método , Ballestero y Caballer
(1982), Caballer (1993), Caballer (1994), Caballer(1998) , Caballer
(1999) y , Ballestero y Rodríguez (1999) extienden su uso a la valo-
ración de arboles frutales e inmuebles , Alonso y Lozano (1985)
hacen una aplicación a la valoración de fincas en la comarca de Valla-
dolid; Guadalajara (1996) presenta una serie de casos prácticos,
Cañas, Domingo y Martínez (1994) realizan una aplicación práctica
en la provincia de Córdoba; Romero (1977) hace una extensión del
método utilizando distribuciones uniformes y triangulares; García,
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Cruz y Andújar (1998) presentan una revisión de la aplicación en dis-
tribuciones triangulares; García, Trinidad y Gómez (1999) extienden
el método a la utilización de una clase especial de distribuciones tra-
pezoidales; Herrerías, García y Cruz (2001) extienden el método al
uso de distribuciones trapezoidales de cualquier tipo; García, Cruz y
Rosado (2000, 2002) presentan una extensión del método al caso
multiíndice bajo la hipótesis de independencia entre los índices;
García, Cruz y García, L. B. (2002 a) extienden el uso del método de
las dos funciones de distribución a las familias de funciones Meso-
cúrticas, de Varianza Constante, Caballer y Beta Clásica, aportando
un método para seleccionar la distribución más adecuada a cada
caso y presentando al mismo tiempo un programa informático que
resuelve el problema de la inversión; Herrerías Velasco (2002) en su
Tesis Doctoral, sin publicar aún, ha extendido el método de las dos
funciones de distribución al caso bivariante de forma exhaustiva y en
general al caso multivariante sin hipótesis de independencia; García,
Cruz y García L.B. (2002 b) presentan una aplicación econométrica
de la extensión multiíndice del método de las dos funciones de dis-
tribución; García (2002) (trabajo de investigación sin publicar) ha
realizado una extensión utilizando funciones de distribución de la
familia de Pearson. En resumen, todos los trabajos mencionados se
enmarcan en las tres líneas siguientes:

a) Aplicaciones prácticas del método de las dos funciones de distri-
bución.

b) Extensión del método a distribuciones, uniformes, triangulares,
trapezoidales, subfamilias de las distribuciones Betas como la
Caballer, la mesocúrtica o la de varianza constante, distribuciones
de la familia de Pearson, etc.

c) Utilización de dos o mas índices, bajo el supuesto de indepen-
dencia o no, e implementación de aplicaciones econométricas 

En este trabajo se plantean dos cuestiones que no habían sido plan-
teadas hasta ahora:

1.ª ¿En qué medida las funciones de distribución elegidas para
modelizar el comportamiento del índice y/o del activo, conside-
radas como variables aleatorias, son adecuadas?

2.ª ¿Hasta qué punto podemos afirmar que el índice o los índices
seleccionados para valorar el activo son realmente representati-
vos del mismo?

Hasta ahora, la adecuación del índice o los índices elegidos para lle-
gar a la valoración de bien no ha sido cuestionada de ninguna
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forma, se acepta que los índices elegidos representan adecuada-
mente el activo a valorar y se aplica el método. Del mismo modo, se
eligen unas u otras funciones de distribución para simular el com-
portamiento del índice o del activo según su versatilidad, su facili-
dad de manejo, o su sencillez, etc., sin cuestionarse cuál de ellas
representa de forma más adecuada el comportamiento del índice o
del activo. 

En este trabajo se van a presentar una serie de tests estadísticos que
pretenden contrastar si el índice o índices elegidos para valorar el
activo (en general bienes agrícolas) son realmente representativos
del mismo, cuestionándose simultáneamente si las funciones de dis-
tribución utilizadas, para simular su comportamiento, son las ade-
cuadas para el índice y el activo.

En el apartado dos se construyen y desarrollan los tests, obte-
niéndose los estadísticos correspondientes; en el apartado tres se
presenta una aplicación de los mismos al caso de la valoración de
Tierras en los campos de El Ejido (Almería); y en el apartado
cuatro se comentan las conclusiones y posibles líneas de investi-
gación.

2. TESTS ESTADÍSTICOS PARA LA ADECUACIÓN DEL ÍNDICE

Si elegimos una función de distribución para el índice G(L), y otra
para el valor del activo F(V), la determinación del valor del activo v
(que sólo depende del índice L), conocido el valor del índice, L, se
obtendrá resolviendo:

V = Ø (L) ⇔ G(L) = F(v) [2]

Como es sabido, en este método de valoración, apropiado espe-
cialmente cuando se dispone de pocos datos, las funciones de dis-
tribución F y G son obtenidas a partir de los valores mínimos a, a’
para el índice y el activo, de los valores máximos b, b’ para el índi-
ce y el activo, y de los valores modales m, m’ para el índice y el acti-
vo; es decir, la función de distribución para el índice G quedará
determinada por los valores a, m, b, y la función de distribución
para el activo F quedará determinada por los valores a’, m’ y b’.
Todos estos valores se determinan inicialmente a partir de los
datos disponibles. En caso de acudir al sistema Pearson, se añaden
los valores de subasta, o la confianza en los datos, véase García
(2002).
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2.1. Una medida sobre la adecuación del modelo (1)

Si se suponen conocidos a, b, m (s, en el caso de sistemas Pearsonia-
nos) para el índice, y a’, b’, m’ (s’), para el valor del activo, se puede
elegir el modelo estadístico G(L) para el índice y F(V) para el valor
activo, de tal modo que, aplicando [2] al valor m’, se podría obtener
un valor m* para la moda del índice (2).

m’ = Ø(m*) ⇔ G(m*) = F(m’) [3]

Si además se dispone de una serie de datos durante un periodo t=1,
... ,n se podría obtener una serie de valores teóricos de la moda del
índice m*t , t=1 ... n que podrían compararse con la serie de valores
reales para la moda del índice mt , t=1 ... n, utilizando [3]. Se supo-
ne que las funciones de distribución G y F no están afectadas por el
momento temporal y que no cambian en todo el periodo t=1 ... n.
Una medida de la adecuación del modelo sería:

[4]

donde:

mt = valor real para la moda del índice en el momento temporal t,
del periodo t=1 ... n , en valores deflactados.

m*t = valor proporcionado por la relación teórica [3] para cada
momento temporal t, del periodo t=1 ... n , en valores deflac-
tados.

La regla de actuación será:

1) Determinar los valores más frecuentes de V y L para un periodo
t=1 ... n expresados en valores constantes o deflactados.

2) Determinar los valores mínimo, máximo y modal de la serie para
definir las funciones de distribución de V y L.
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3) Para cada valor real más frecuente de la serie de L, calcular su
valor teórico.

4) Obtener el valor de Q.

Está claro que valores de Q próximos a cero indican una gran ade-
cuación del modelo; por el contrario, valores grandes de Q señalarí-
an poca adecuación del modelo a las estimaciones realizadas.
El problema principal de la medida de Q es que no se conoce su dis-
tribución estadística, por lo que no sirve como test estadístico para
valorar la adecuación.
Se ha de señalar que la adecuación, en este caso, encierra una doble
condición, a saber:

1. Adecuación del índice. Se quiere comprobar con ello si el índice ele-
gido para representar al activo es realmente representativo o no.

2. Adecuación del modelo. Se quiere comprobar si el modelo esta-
dístico elegido para representar ambas distribuciones teóricas,
G(L) y F(V), es el correcto.

2.2. Un primer test para la adecuación del índice y del modelo

Se puede suponer que, bajo las hipótesis H0 de 

a) adecuación de los modelos probabilísticos elegidos,
b) representatividad del índice respecto al valor del activo,

los valores m*
t obtenidos a partir de la relación [3] se comporten de

acuerdo con el esquema:

mt = m*
t + εt con εt i.i.d    N(0, σ2) [5]

Es decir, los valores modales del índice obtenidos de [3] se distribu-
yen en torno a los valores reales de la moda del índice. En el caso de
que esta hipótesis fuese falsa, ocurriría:

E(εt) = µt ≠ 0 [6]

de modo que si se dispone de los datos para un periodo t, t=1 ... n,
es evidente que el estadístico:

[7]

sigue una χ2 con n grados de libertad. Y a partir de aquí se puede
establecer que el estadístico:
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(8)

sigue una t de Student con n-1 grados de libertad. Véase Herrerías,
Palacios y Pérez (1994) (3).
Lógicamente, bajo la hipótesis nula H0, señalada anteriormente,
debería ocurrir que µt = 0  t = 1,2...,n, y, por lo tanto [8] se convier-
te en:

[9]

Con este estadístico se puede contrastar la hipótesis H0, aunque será
preciso puntualizar la potencia del test, ya que el estadístico [9], cuan-
do falla la hipótesis nula (en cualquiera de sus dos condiciones) puede
no desplazarse hacia las colas de la distribución, y ello debido a: 

a) Puede ocurrir que cuando sea µt ≠ 0   ∀ t sea µ– = 0.

b)

el no cumplimiento de H0 ocasionaría un incremento en el denomi-
nador del estadístico de contraste, y, por lo tanto, una disminución
en la t experimental.
En definitiva, si con este contraste se rechaza H0, se debe intentar
buscar otro modelo probabilístico para F(V) y F(L), u otro índice,
pero, en el caso de que se acepte, lo que procedería hacer es aplicar
algún test más potente; es decir, se trata de un test que sirve para
rechazar, y resulta poco potente en el caso de aceptar.

2.3. Test para la coherencia del índice

En principio, el índice que se está utilizando para determinar, por el
método de las dos funciones de distribución, el valor del índice, puede
venir expresado como una función desconocida de valores del periodo:
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mt = µ(t) + εt [10]
siendo εt perturbaciones esféricas. Pero, además, esta función puede
venir dada como una combinación lineal de valores conocidos y rela-
cionados con el índice; es decir:

[11]

siendo Xi(t) algún valor conocido y relacionado con el índice.
(Generalmente los índices se expresan como funciones de caracte-
rísticas cuantitativas más generales y conocidas. Se supone que estas
características son independientes entre sí, o se agrupan en una, las
que sean dependientes).
De este modo, sí se dispone, a lo largo de n periodos (n > k) de pares
de valores (m’1 , m1) , (m’2 , m2) , ... , (m’n , mn) correspondientes al
valor del activo y al valor del índice. Teniendo en cuenta [10] y [11],
se puede escribir:

[12]

Se plantea así un modelo lineal general en el que se dan las hipóte-
sis del Teorema de Gauss-Markov, si se considera que las perturba-
ciones aleatorias son esféricas y, que las variables exógenas son line-
almente independientes; por lo tanto, se podrá obtener un estima-
dor ELIO de los parámetros del modelo:

b̂ = (X’ X)–1 X’ M– [13]

Si se llama  M̂ = Xb̂, teniendo en cuenta [11] y [12], a partir del cita-
do trabajo de Herrerías, Palacios y Pérez (1994) puede establecerse
que: 
El estadístico:

[14]

se distribuye según una F de Snedecor de [k, n-k] grados de libertad,
utilizando este estadístico se puede decidir si los valores de la moda
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del índice para los distintos periodos m1 ... mn son coherentes con los
valores que se obtienen utilizando la relación [3] y los valores del
activo para los mismos periodos m’1, m’2, ... , m’n, es decir, m*

1, m*
2,

... , m*
n.

Concretamente, en el caso de que se den las siguientes circunstan-
cias:

a) El índice sea representativo del activo que queremos valorar.
b) Los modelos probabilísticos elegidos para representar al índice y

el activo sean los adecuados.
c) Las variables exógenas X1(t) ... Xk(t) tengan capacidad para expli-

car el comportamiento de µ(t).
Se cumplirá que mt = m*

t + εt, es decir, m*
t = µ(t), y, por lo tanto, la

hipótesis nula que resume las condiciones a), b) y c) anteriores será
H0: X

–b = M– *, donde –M*es el vector columna de los valores modales
(m*1, m*2, ... , m*n) calculados a partir de los valores modales del
activo, correspondiente a periodos anteriores, utilizando [3].
En definitiva, la expresión del estadístico [14] se transforma en:

[15]

Y, como se sabe, se distribuye según una F de Snedecor de [k,n-k]
grados de libertad, por lo tanto.
Si F<Fk,n-k(a), o F>Fk,n-k(a), se acepta o rechaza, respectivamente, la
hipótesis H0 = µ(t) = M→∗ . Si se acepta la hipótesis, concluiremos que
los valores obtenidos a partir de la relación [3] están adecuados y son
coherentes con el modelo probabilístico subyacente, y los valores del
periodo para el índice, recogidos en el vector M→, pueden ser expli-
cados por las variables exógenas:

Xi (tj)    i=1...k
j=1...n

2.4. Dificultades para el segundo test

Supóngase que al establecer el índice como una combinación lineal
de valores observables en el activo a valorar se tiene una mala espe-
cificación en la muestra, expresión [11]; es decir,  M→ = µ(t→)+ε→ pero

F =

M – M* ˆ ' ˆ
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µ(t–)≠Xb–. En este caso se puede establecer, véase Palacios, Herrerías
y Pérez (1994), que el estadístico:

[16]

donde D=X(X’ X)–1 y N=I-D se distribuye según una F de Snedecor
con [k, n-k] grados de libertad. Este permite contrastar si los valores
obtenidos para la moda del índice, a partir de la ecuación [3] y de
los valores más frecuentes para el activo, se adaptan a la especifica-
ción lineal del índice, es decir; bajo esta hipótesis, el valor del esta-
dístico será:

[17]

que si se compara con el valor teórico Fk,n,–k(α) obtenido de las tablas,
permite concluir con la aceptación o negación de la hipótesis H0.
Se puede observar que si no existe error de especificación en la
muestra, entonces, µ(t) = X–b y, por tanto:

Dµ(t) = X(X’X)–1 X’ Xb = Xb = µ(t),

por lo que [17] coincidirá con [15], ya que:

Nµ(t–) = (I–D) µ(t–) = µ(t–) – Dµ(t–) = µ(t–) – µ(t–) = 0

3. APLICACIÓN PRÁCTICA: VALORACIÓN DE PARCELAS AGRARIAS
EN EL EJIDO (ALMERÍA) 

En este apartado se tratará de aplicar los tests desarrollados ante-
riormente al caso de la valoración de tierras destinadas al cultivo
intensivo en la provincia de Almería, municipio de El Ejido.
El valor de las tierras en los últimos años ha sufrido variaciones
importantes y, como todos los bienes, ha estado sometido a la espe-
culación. Históricamente el valor de las tierras de cultivo ha estado
ligado a múltiples factores que van desde los de carácter personal a
los puramente económicos. No resulta sencillo decir cuál de estos
factores puede haber tenido una influencia mayor; no obstante, se
acepta, generalmente, que el valor de las tierras oscila con el éxito de
la campaña, y éste, evidentemente, está relacionado con el volumen
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de ingresos de la campaña, de manera que el activo a valorar será la
hectárea de terreno factible de invernar (es decir, que reúna los
requisitos legales y disponga de la infraestructura necesaria para
ello) y el índice serán los ingresos anuales por hectárea.
Es importante señalar que el ingreso por ha (I/H) dependerá de la
cesta de productos que el agricultor haya decidido plantar. Dentro
de los ocho productos históricos (que aparecen en el cuadro 3), el
agricultor selecciona una «cartera» de productos a plantar. Esta deci-
sión determinará los ingresos por ha de la cosecha para el agricultor.
Generalmente, esta decisión descansa en el «saber hacer» del agri-
cultor y en su experiencia. Existen algunos trabajos científicos que
han tratado de analizar este proceso de toma de decisiones (García,
Trinidad y Sánchez (1997); Alaejos y Cañas (1992); Alonso Sebastián
y Rodríguez Barrio (1983); Alonso (1977); Arias (1994); Nieto Osto-
laza (1969); Romero (1976)).
En definitiva, la hipótesis de trabajo será considerar como activo la
hectárea de terreno apto para invernar en la provincia de Almería, y
como índice los ingresos anuales por hectárea, supuesto, claro está,
que la producción se mantiene constante en todo el periodo t=1...n
y que no hay progreso tecnológico alguno en el mismo. Esta suposi-
ción no es muy restrictiva si se piensa en periodos de tiempo no
demasiado largos y en que la tecnología del cultivo en tales inverna-
deros ha alcanzado ya un alto nivel tecnológico y por ello no hay
cambios notables en el mismo. Además, dichos ingresos estarán
explicados por los precios de los productos que componen la carte-
ra en el año de referencia.
Cuando se habla del valor de la hectárea de terreno, éste se refiere
únicamente al suelo y a la disposición de infraestructura que permi-
ta su explotación, se excluye el valor del invernadero, debido a que
existen diferentes tipos de invernadero cuyos precios oscilan, apro-
ximadamente, entre 6 millones y 35 millones de pesetas por hectá-
rea. La información que se ha utilizado es la siguiente.
La Delegación de Agricultura y Pesca dispone de una encuesta (4)
sobre los precios de la tierra que nos permite elaborar el cuadro 1
referida al campo de Dalías (cuadro 1).
A partir de los datos expresados en valores constantes del ejercicio
1988, se determinan los siguientes valores: un valor mínimo
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(4) Esta encuesta es realizada por funcionarios de la Delegación y por empresas subcontratadas, sus resultados
se obtienen a partir de más de mil personas encuestadas, el cuestionario contempla otra serie de cuestiones que, en
este caso, no son de interés. Esta informacion no está publicada.



a’=2.500.000, un valor máximo b’=13.207.961,06 y un valor modal
m’=5.000.000 para el activo.
Respecto del índice Ingresos/Hectárea, se dispone de una serie his-
tórica extraída de los datos publicados por la Consejería de Agricul-
tura de la Junta de Andalucía. Estos datos son muy discutibles por-
que en general existe ocultación de ingresos, basta con considerar
que el coste medio de construir un invernadero es de 33 millones, y
los ingresos/hectárea publicados nos conduciría, mediante un análi-
sis de viabilidad económica tipo VAN o TIR, a una situación com-
prometida (véase López Gálvez et al. (2000)).
Se puede considerar que en la información aportada por la Conse-
jería de Agricultura de la Junta de Andalucía (CAJA), las hectáreas
están duplicadas, ya que cada agricultor suele obtener dos cosechas
al año y, por tanto, se debería multiplicar el ingreso/hectárea por 2.
(Algunos autores aconsejan multiplicar por 1,8). De todos modos
estos ingresos van a ser considerados como un índice, y, por tanto, si
aceptamos que la serie ha sido obtenida en unas condiciones simila-
res a lo largo de estos años, es posible, que aun no siendo real, pueda
servir como índice. La serie de datos disponibles para el índice es
más amplia, aquí sólo recogemos el mismo rango de datos del cua-
dro 2. 
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Cuadro 1

EVOLUCIÓN DEL PRECIO/HECTÁREA EN PESETAS
Ejercicio Precio/ha, v. corrientes Precio/ha, v. constantes

1988 2.500.000,00 2.500.000,00

1989 6.000.000,00 5.602.652,96

1990 5.000.000,00 4.361.879,23

1991 6.000.000,00 4.949.540,87

1992 4.500.000,00 3.509.300,58

1993 4.500.000,00 3.369.998,42

1994 5.500.000,00 3.932.502,08

1995 6.500.000,00 4.437.934,29

1996 8.000.000,00 5.276.833,78

1997 11.000.000,00 7.149.166,32

1998 20.000.000,00 12.824.417,10

1999 21.000.000,00 13.207.961,06

2000 20.000.000,00 12.355.556,43

Fuente: Encuesta anual precios de la tierra. Delegación Provincial de la Consejería de Agricultura y Pesca de
la Junta de Andalucía de Almería.



En definitiva se dispone de la siguiente información:
Los valores expresados en pesetas constantes del ejercicio 1988 nos
permitirán obtener un valor mínimo a=1.676.668,18, un valor máxi-
mo b =2.886.543,51 y un valor modal m=2.350.000, para el índice.
Por otra parte, los ingresos/hectárea de cada periodo Lt se pueden
considerar como una función de valores del periodo

Lt = µ–(t) + εt con  εt � Ni(0, σ2)

o, dicho de otro modo:

La función µ(t) para cada periodo t, va a venir expresada mediante
una combinación lineal de los precios pi(t) o Pit de los productos que
componen las carteras posibles de productos a plantar, de modo que
se tendrá:

[18]µ = =
==
∑∑( ) ( ) ,t b p t b pit
i

k

i

k

1 1 1
11

   t = 1...n

M

L

L

L

t

n

=

















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= µ +

1

2

...
( ) ε
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Cuadro 2

EVOLUCIÓN DE LOS INGRESOS POR HECTÁREA, EN PESETAS
Ejercicio Ingresos/ha, c. corrientes Ingresos/ha, v. constantes

1988 1.996.178,00 1.996.178,00

1989 2.059.765,53 1.923.358,57

1990 2.085.443,00 1.819.290,10

1991 2.102.660,00 1.734.533,60

1992 2.276.672,50 1.775.450,70

1993 2.238.875,48 1.676.668,18

1994 3.310.295,00 2.366.862,18

1995 3.499.377,00 2.389.231,57

1996 4.376.175,00 2.886.543,51

1997 3.803.292,00 2.471.851,55

1998 4.416.222,00 2.831.773,65

1999 3.814.770,00 2.399.301,60

2000 4.184.847,00 2.581.120,82

Fuente: Consejería de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucía y elaboración propia.



En principio se puede aceptar que los precios de estos productos son
independientes entre sí; los precios también están expresados en
pesetas corrientes.
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Por lo tanto, a lo largo de n periodos, con n>k, se dispondrá de los
pares de valores (Vt, Lt) y se podría escribir:

[19]

En primer lugar se trata de seleccionar los productos cuyos precios
tienen capacidad para explicar los ingresos por hectárea; para ello
se realizará una regresión lineal simple tomando como variable
explicada los ingresos/hectarea y como explicativa los precios de
cada uno de los productos, en el cuadro 4 se recogen los resultados,
en base a los cuales se decide considerar como variables explicativas
para los ingresos/hectárea las siguientes variables: precio tomate,
precio pepino y precio melón.
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Cuadro 3

PRECIOS CORRIENTES DE LOS PRODUCTOS BÁSICOS (1988-2000), EN PESETAS
Ejercicio Tomate Judía Pimiento Pepino Berenjena Calabacín Melón Sandía

1988 42,8 131,4 59,6 54,8 70,2 47,9 46,3 26,3

1989 40,8 125,4 54,6 53 76,7 81,2 58 31,2

1990 60,1 119,6 104,2 40,1 59 75,5 50 26,8

1991 52,5 160,6 96,2 50,1 50,6 48,7 43,7 24,5

1992 51,48 180 80 65 98,5 33 54 23

1993 48 205 77 51 108 55 57 29

1994 70 244 118 73 104 70 67 44

1995 71 189 90 50 77 60 67 38

1996 83 170 95 68 78 101 81 45

1997 61 165 107 64 107 52 73 32

1998 75 201 113 68 80 98 76 34

1999 66 199 104 79 79 79 45 28

2000 89 196 115 82 60 69 70 35



Por lo tanto, se está ante un MLG en el que se supone que se
cumplen las hipótesis del Teorema de Gauss Markov; se puede
escribir:

–
M = Xb– + e–

de donde:

b̂ = (X’ X)–1 X’ M–

Realizada la regresión múltiple (Anexo 1) se obtiene una F=23,403,
lo que significa que el modelo es globalmente significativo al 95
por ciento, mientras que el único parámetro que resulta indivi-
dualmente significativo al 95 por ciento es el del precio del tomate
y el término independiente. Este resultado muestra que no se está
ante una buena regresión y que pueden existir problemas de mul-
ticolinealidad.

Si se llama M–̂
 
= X b–̂ y para cada uno de los valores Vi (i=1...n) se obtie-

nen los correspondientes valores del índice L*
i(i=1...n), utilizando la

relación 3, bajo los supuestos:

a) Las distribuciones subyacentes son betas clásicas.
b) Las distribuciones subyacentes son de varianza constante.
c) Las distribuciones subyacentes son Caballer.

Se obtendrían los siguientes resultados para M– *, recogidos en el cua-
dro 5 (los cálculos se hacen en valores constantes y se pasan a valo-
res corrientes):
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Cuadro 4

SELECCIÓN DE VARIABLES RESULTADO DE LA REGRESIÓN SIMPLE
F R cuadrado

Tomate 39,143 0,781

Judía 4,237 0,278

Pimiento 9,145 0,454

Pepino 11,67 0,515

Berenjena 0,126 0,011

Calabacín 5,582 0,337

Melón 15,509 0,585

Sandía 8,861 0,441

Fuente: Elaboración propia.

F(1,11,0,99) = 9,68
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bajo las hipótesis:

a) El índice es representativo del activo que queremos valorar.

b) Los modelos probabilísticos elegidos (clásico, varianza constante,
Caballer, etc.) para representar el índice y el activo son adecuados.

c) Los precios de la cartera de productos tienen capacidad para
explicar el Ingreso por hectárea; es decir:

Lt = L*
t + εt

siendo Lt los ingresos por hectárea observados y L*
t los obtenidos a

partir del índice aplicando la relación [3].
Bajo estas condiciones, la hipótesis nula sería Li = L*

i + et equivalen-
te a M– = M–* + ε, o sea, H0: M

– * = Xb– y por lo tanto el estadístico:

[20]

sigue una F con k y n-k grados de libertad y nos permite contrastar la
hipótesis nula.
Si además:

[21]

entonces la expresión anterior se transforma en:

Pero es posible que el índice I/H no pueda ser explicado de un
modo adecuado por los precios de los productos, es decir, que los
precios de los productos no sean los que explican los ingresos por
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hectárea, y, por lo tanto, se tenga una mala especificación de la mues-
tra, lo que ha ocurrido en realidad, ya que, como se puso de mani-
fiesto, la regresión podía presentar problemas de multicolinealidad,
es decir:

M– = µ–(t) + ε pero   –µ(t) ≠ Xb–

en ese caso, la hipótesis nula debería ser: H0: M
–* = µ–(t), y siendo N y

D las matrices:

N = [I–X(X’X)–1 X’] y D=X(X’X)–1 X’

el estadístico de contraste sería:

[22]

Los resultados del contraste para la 1.ª hipótesis nula y para la 2.ª
hipótesis nula se encuentran en los cuadros 6, 7 y 8 según las distri-
buciones subyacentes utilizadas.

4. CONCLUSIONES Y LINEAS DE INVESTIGACIÓN

Como puede observarse en los cuadros 6 y 7 se rechaza la primera
hipótesis nula y se acepta la segunda en los supuestos de distribución
subyacente de varianza constante y beta clásica, por lo tanto se puede
concluir que las variables explicativas precios de los productos no tie-
nen capacidad para explicar los ingresos por hectárea; sin embargo,
el índice Ingresos por hectárea es representativo del activo precio de
la hectárea y los modelos probabilísticos elegidos, es decir, modelo
de varianza constante y beta clásica son adecuados para representar
tanto al índice como al activo.
Por otro lado, al rechazar ambas hipótesis, cuadro 8, en el supuesto
de distribución Caballer subyacente, se debe de concluir que este
modelo probabilístico no es adecuado para representar al Índice o al
Activo, o a ninguno de los dos, o bien que el Índice no tiene capaci-
dad para representar al activo.
Los tests presentados en este trabajo, tienen como objetivo aceptar o
rechazar los modelos probabilísticos elegidos para simular el com-
portamiento del índice y del activo, y contrastar la capacidad del
índice para representar al activo. Estos tests son los únicos que exis-
ten en la literatura sobre el método de las dos funciones de distribu-

F k
M DM M DM

n k
M M NM M M NM

k n k,

* *

* *
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−
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ción. El primer test se refiere a la adecuación del índice y no requie-
re que éste sea, a su vez, explicado por variables exógenas del perio-
do. El segundo test trata de comprobar la coherencia del índice y
necesita disponer de unas variables observadas a lo largo del perio-
do que, en principio, expliquen el comportamiento del índice.
Los conceptos de «adecuación » y «coherencia» han sido desarrolla-
dos a lo largo del trabajo, y a partir de ellos es posible afirmar que
ambos tests se pueden aplicar de forma independiente, siempre que
se disponga de los datos necesarios. 
Las herramientas Matemáticas y Econométricas utilizadas para la
fundamentación teórica de los tests pueden parecer excesivamente
complicadas. Sin embargo, la aplicación práctica puede desarrollar-
se fácilmente en una hoja de cálculo, por lo que se puede considerar
a estos tests como un instrumento que no ha de presentar una gran
dificultad para su utilización, por lo profesionales de la valoración.
De todos modos, es sabido que en cualquier campo científico las teo-
rías emergentes necesitan un espacio de tiempo, generalmente
largo, para alcanzar una aceptación generalizada, en el mejor de los
casos. 
Las líneas de investigación a seguir serían:

– Encontrar nuevos tests que mejoren los presentados aquí.
– Extender estos tests al caso multiíndice.

BIBLIOGRAFÍA

ALAEJOS, A. y CAÑAS, J. A. (1992): «Obtención de planes de cultivo efi-
cientes en el sentido de Markowitz en la provincia de Córdoba». Investi-
gaciones Económicas, 16(2): pp. 281-297.

ALONSO, R. (1977): «Programación de cultivos en situaciones de riesgo y
de incertidumbre en Castilla la Vieja». Revista de Estudios Agrosociales, 99:
pp. 157-188.

ALONSO SEBASTIÁN, R. y RODRÍGUEZ BARRIO, J. R. (1983): «Una adaptación
del modelo de Sharpe a la evaluación del riesgo de los cultivos». Revista
de Estudios Agrosociales, 124: pp. 21-43.

ALONSO, R. y LOZANO, J. (1985): «El método de las dos funciones de dis-
tribución: Una aplicación a la valoración de fincas agrícolas en las
comarcas Centro y Tierra de Campos (Valladolid)». Anales del INIA, Eco-
nomía, 9: pp. 295-325.

ARIAS, P. (1994): «Planificación agraria en contexto de riesgo, mediante los
modelos Motad y de Markowitz. Una aplicación a la comarca de la cam-
piña (Guadalajara)». Inves. Agr. Econ., 9(3): pp. 392-409.

114

José García Pérez, Rafael Herrerías Pleguezuelo y Lina BeatrizGarcía García



BALLESTERO, E. y RODRÍGUEZ, J. A. (1999): El precio de los inmuebles urbanos.
CIE Inversiones Editoriales Dossat 2000.

BALLESTERO, E. (1971): «Sobre la valoración sintética de tierras y un nuevo
método aplicable a la concentración parcelaria». Revista de Economía Polí-
tica: pp. 225-238 (abril).

BALLESTERO, E. (1973): «Nota sobre un nuevo método rápido de valora-
ción». Revista de Estudios Agrosociales, 85, octubre-diciembre 1973: pp. 75-78.

BALLESTERO, E. (1991): Métodos evaluatorios de Auditoria. Alianza Universi-
dad. Madrid.

BALLESTERO, E. y CABALLER, V. (1982): «Il metodo delle due beta. Un pro-
cedimiento rapido nella stima dei beni fondiari». Genio Rurale, vol. 45(6):
pp. 33-36.

CABALLER, V. (1994): Métodos de valoración de empresas. Ediciones Pirámide,
S.A., Madrid: pp. 101-104.

CABALLER, V. (1998): Valoración agraria. Teoría y práctica. Ediciones Mundi-
Prensa, Madrid, 4ª edición.

CABALLER, V. (1999): Valoración de árboles, frutales, forestales, medioambientales,
ornamentales. Ediciones Mundi-Prensa.

CAÑAS, J. A.; DOMINGO, J. y MARTÍNEZ, J. A. (1994): «Valoración de tierras
en las campiñas y la Subbética de la provincia de Córdoba por el méto-
do de las funciones de distribución». Investigación Agraria. Serie Economía,
vol. 9 (3): pp. 447-467.

GARCÍA, J.(2002): Trabajo de Investigación (proyecto de Investigación
Cátedra) pendiente de publicación.

GARCÍA, J.; CRUZ, S. y ANDÚJAR, A. S. (1999): «Il metodo delle due funzio-
ni di distribuzione: Il modello triangolare. Una revisione». Genio Rurale,
11: pp. 3-8.

GARCÍA, J.; CRUZ, S. y GARCÍA, L. B. (2002a): Generalización del Método de las
dos funciones de distribución (MDFD) a familias betas determinadas con los tres
valores habituales. Análisis, Selección y Control de Proyectos y Valoración.
Servicio de publicaciones de la Universidad de Murcia .

GARCÍA, J.; CRUZ, S. y GARCÍA, L. B. (2002b): Regresión a través de las funcio-
nes de Distribución. Actas de la XVI Reunión Asepelt-España, Madrid
(publicación en CD-Rom).

GARCÍA, J.; CRUZ, S. y ROSADO, Y. (2000): Las funciones de distribución multi-
variantes en la teoría general de valoración. Actas de la XIV Reunión Asepelt-
España, Oviedo (publicación en CD-Rom).

GARCÍA, J.: CRUZ, S. y ROSADO, Y. (2002): «Extensión multi-índice del méto-
do beta en valoración agraria». Economía Agraria y Recursos Naturales. Vol.
2(2): pp. 3-26. 

GARCÍA, J.; TRINIDAD, J. E. y GÓMEZ, J. (1999): «El método de las dos fun-
ciones de distribución: la versión trapezoidal». Revista Española de Estudios
Agrosociales y Pesqueros: pp. 57-80.

GARCÍA, J.; TRINIDAD, J. E. y SÁNCHEZ, M. (1997): «Selección de una carte-
ra de cultivos: el principio «primero la seguridad» de Roy». Investigación
Agraria. Economía: pp. 425-443.

Valoración agraria: contrastes estadísticos para índices y distribuciones en el método de las dos funciones...

115



GUADALAJARA, N. (1996): Valoración Agraria. Casos Prácticos. Ediciones
Mundi-Prensa, Madrid.

HERRERÍAS PLEGUEZUELO, R.; GARCÍA PÉREZ, J.; CRUZ RAMBAUD, S. y
HERRERÍAS VELASCO, J. M. (2001): «Il modello probabilistico trapezoida-
le nel metodo delle due distribución della teoria generale de valutazioni
«Genio Rurale». Estimo e Territorio». Rivista de Scienze Ambientali ANNO
LXIV aprile 2001, 4: pp. 3-9.

HERRERÍAS, R.; PALACIOS, F. y PÉREZ, E. (1994): «Dos tests estadísticos para
el valor más probable del PERT clásico». Estudios de Economía Aplicada. Ed.
Department d’Economia de l’Empresa. Universitat de Les Illes Balears.
Vol. I. pp. 153-159.

LÓPEZ GÁLVEZ, J.; MOLINA, A.; JAÉN, M. y SALAZAR, J. (2000): Análisis econó-
mico y ambiental en agronomía. Ed. Analistas Económicos de Andalucía.
Málaga.

NIETO OSTOLAZA, M. C. (1969): «Problemas de adopción de decisiones
frente a la incertidumbre en la agricultura». Revista de Estudios Agrosocia-
les, 68: pp. 7-21.

PALACIOS, F.; CALLEJÓN, J. y HERRERÍAS, J. M. (2000): Fundamentos probabi-
lísticos del Método de Valoración de las dos distribuciones. Actas de la XIV Reu-
nión Asepelt-España, Oviedo (publicación en CD-Rom).

ROMERO, C. (1976): «Una aplicación del modelo de Markowitz a la selec-
ción de planes óptimos de variedades de manzanas en la provincia de
Lérida». Revista de Estudios Agrosociales, 97: pp. 61-79.

ROMERO, C. (1977): «Valoración por el método de las dos distribuciones
beta: Una extensión». Revista de Economía Política, 75: pp. 47-62. 

116

José García Pérez, Rafael Herrerías Pleguezuelo y Lina BeatrizGarcía García



Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado R cuadrado correg. Error tip. de la estimación

1 ,941 (a) ,886 ,849 380861,9762

(a) Variables predictoras: (constante), pepino, melón, tomate.
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Anexo 1

REGRESIÓN MÚLTIPLE
Variables introducidas/eliminadas (b)

Modelo
Variables introducidas Variables eliminadas

Método

1 Pepino, Melón, Tomate (a) Introducir

(a) Todas las variables solicitadas introducidas.
(b) Variable dependiente: Ingresos.

ANOVA (b)

Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig.

Regresión 10184210731479,610 3 3394736910493,205 23,403 ,000 (a)

1 Residual 1305502604435,619 9 145055844937,291

Total 114897133335915,230 12

(a) Variables predictoras: (constante), pepino, melón, tomate.
(b) Variable dependiente: ingresos.

Coeficientes (a)

Coeficientes no estandarizados Coeficientes estandarizados
t Sig.Modelo

B Error típ. Beta

(Constante) –1821783,404 657013,561 –2,773 ,022

Tomate 31014,847 11688,336 ,478 2,653 ,026

1 Melón 25235,425 12030,544 ,323 2,098 ,065

Pepino 23572,347 11100,533 ,302 2,124 ,063

(a) Variable dependiente: Ingresos.



RESUMEN 

Valoración agraria: contrastes estadísticos para índices y distribuciones
en el método de las dos funciones de distribución

En este trabajo se presenta una aportación original en el ámbito del método de valoración
conocido como «de las dos betas» (en general método de las dos funciones de distribución),
como es sabido, en este método el valor de un activo se establece a través del valor de un
índice de referencia seleccionado. El proceso exige estimar una función de distribución
para el índice y otra para el activo.
En primer lugar se cuestiona el acierto de los índices elegidos para valorar los activos, a con-
tinuación se analiza la adecuación de las distribuciones de probabilidad seleccionadas para
simular el comportamiento del índice y del activo. Posteriormente se presentan varios tests
estadísticos, desarrollados a propósito de este método de valoración, que permiten contras-
tar la representatividad de los índices y la adecuación de los modelos probabilísticos. El tra-
bajo finaliza con una aplicación práctica sobre la valoración de parcelas agrícolas en el
Campo de El Ejido (Almería), donde el activo a valorar es la hectárea de terreno agrícola y
el índice es el ingreso anual por hectárea.

PALABRAS CLAVE: Valoración, método de las dos betas, test estadísticos.

SUMMARY

Agricultural valuation: statistical tests for indexes and distributions in the method
of the two distribution functions

In this work an original contribution in the fiel of the «two betas» valuation method (in
general method of the two distribution functions) is presented. As it is well-known, in this
method the value of an asset is deduced from the value of a chosen reference index. The
process requires to estimate a distribution function for the index and another one for the
asset. In first place, the success of the chosen index to value the asset is questioned; next, fit
of the chosen probability distributions to simulate the behaviour both of the index and the
asset is analysed. Later, several statistical tests for this valuation method are presented, that
allow us to contrast the representative ness of the inex and the fitting of th probabilistic
model. This paper finished with a practical application about the valuation of agricultural
parcels in the Field of El Ejido (Almería, Spain), where the asset to be valued is the price of
a hectare of agricultural land and the index is the annual income per hectare.

KEYWORDS: Valuation, method of the two betas, statistical tests.
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