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I. INTRODUCCION

0s rendimientos de los cultivos varian normalmente en
L cada campania, y suelen hacerlo en funcion de la presen-
cia, ausencia y mayor o menor utilizacion de ciertos factores,
ya controlables (abonos, semillas, riegos...), ya incontrolables
(fendmenos meteorolégicos, plagas, enfermedades..). En
definitiva, los rendimientos de los cultivos no son constantes,
son variables, y mas exactamente variables aleatorias. Es
decir, variables que asumen unos valores con ciertas proba-
bilidades y quedan definidas estadisticamente cuando se
conoce su funcién de densidad. Las fluctuaciones de los
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rendimientos pueden medirse a través de distintos estadis-
ticos como el recorrido, la desviacién media, o la cuadratica, o
la varianza. De todos modos, es, sin duda la varianza el indice
mas utilizado como medida de la dispersién de los rendi-
mientos respecto del valor medio obtenido durante un periodo
de tiempo. La varianza puede calcularse sobre cualquiera de
los siguientes valores: rendimiento de cada cultivo (Rjt),
desviaciones de los rendimientos respecto a su tendencia (Rjt
— Ru) desviaciones sucesivas (Rjt — Rjt—1), o desviaciones
sucesivas relativas (Rjt —Rj,t—1/Rjt—1). Y se utiliza como un
indicador del riesgo de los rendimientos de los cultivos. Asi, si
la varianza del rendimiento de un cultivo es pequefia, indica
que tal cultivo es poco arriesgado, lo que estadisticamente
significa que las oscilaciones del rendimiento del cultivo en
torno a su rendimiento medio van a ser pequefias. En caso
contrario, es decir, si las oscilaciones son grandes, el cultivo
serd mas arriesgado y por consiguiente la varianza del
rendimiento sera mayor.

Hasta ahora nos hemos referido al rendimiento fisico de
los cultivos que da lugar al riesgo fisico o técnico. Pero el
empresario agrario, asume también otro tipo de riesgo, el
riesgo econémico debido a las fluctuaciones del precio de los
productos, variable también aleatoria en razén de la situacion
de los mercados, variedad de que se trate, calidad...

Cuando el empresario trate de armonizar los objetivos del
binomio rentabilidad-riesgo (1) buscando las alternativas de
cultivos optimas, puede recurrir directamente a los modelos
de programacién bajo condiciones de riesgo (2). Pero en tal
caso se pasa por alto el explicar con detalle la naturaleza del
riesgo de cada cultivo. Nosotros pensamos que dada la
persistente sequia en nuestro pais en los ultimos afos, seria
de interés analizar el riesgo de los rendimientos de los cultivos
de secano en base a un indice pluviométrico que nos
permitiese conocer la elasticidad del rendimiento de cada
cultivo con respecto a las precipitaciones.

De otra parte, podriamos profundizar en el andlisis del
riesgo de cada cultivo, caracterizando la parte de riesgo
derivada de las precipitaciones y aquella otra debida a otros

(1) Sobre el particular puede verse el trabajo de J. E. Roosicuez Barrio relativo al analisis
del riesgo en las empresas multifuncionales (11).

{2) Suplanteamientoy aplicacién a cultivos herbaceos puede verse en R. ALonso {1). Otro
planteamiento a plantaciones frutales se encuentra en C. Romero {12).
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factores, cuestién que, como ya apuntamos, se pasa por alto
en los modelos de programacién de cultivos en situacién de
riesgo.

El analizar el riesgo de los rendimientos de los cultivos
vinculandose al nivel de precipitaciones, es un problema que
esta sobre el tapete, y creemos que su conocimiento sera de
gran interés como base informativa adicional para la fijacion
de precios agrarios. De otra parte, ademas de estudiar el
periodo critico de necesidades hidricas de cada cultivo, el
analisis del riesgo apuntado también sirve de base para
establecer con rigor las primas de los seguros en cada cultivo.

El problema planteado, pensamos que podria abordarse
adaptando el modelo diagonal de SHARPE (15) a nuestra
problematica concreta. En esta linea se orienta el presente
trabajo, y se aplica a los principales cultivos de secano de la
zona Duero en Espafia, utilizando un indice pluviométrico
cuya elaboracion por cultivo se detalla en las proximas
paginas. De esta forma, se llega a una clasificacion de cultivos
en la zona de acuerdo con su sensibilidad a las variaciones del
indice pluviométrico, al propio tiempo se determina el riesgo
total de cada cultivo cuantificando la parte de riesgo sistema-
tico y la correspondiente al riesgo especifico.

Il. ADAPTACION DEL MODELO DE SHARPE AL CALCULO
DEL RIESGO DE LOS CULTIVOS

La idea del modelo de mercado que SHARPE aplicé al mundo
de la Bolsa es adaptable al campo de la produccion agraria con
ligeras matizaciones. Con este modelo se intenta explicar las
variaciones del rendimiento (fisico o econdmico) de los
cultivos por medio de las variaciones experimentadas por un
indice o grupo de indices directamente relacionados con ellos.

Frente al indice general de la Bolsa, utilizado por Sharpe
para las acciones bursatiles, nosotros proponemos un indice
climéatico como el mas adecuado para explicar las variaciones
en el rendimiento de los cultivos. En el caso de los cultivos de
secano, el indice propuesto es un indice pluviométrico y en
base a esta hipétesis desarrollaremos el modelo.

Las variables utilizadas en el planteamiento del modelo
adaptado de Sharpe son:
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Rit = tasa de variacién del rendimiento del cultivo j en el
periodo t.

Ipt = tasa de variacién del indice p elegido durante el
periodo t.

€jt=error o perturbacion aleatoria que expresa lo que falta
de explicar de Rjt, mediante el modelo elegido. Esta variable
representa la variacion de Rjt que no es imputable a las
variaciones de Ipt, sino a caracteristicas especificas de los
propios cultivos, o a factores distintos del indice | pt.

En principio desarrollando el planteamiento, con la hipo-
tesis de linealidad entre las variaciones de Rijt y el indice
seleccionado, se puede formular el modelo del siguiente
modo (3):

RuT = aj + bjlpt + ejr [1]

En donde, la interpretacion de los pardmetros del modelo
es la que sigue:

aj = Ordenada en el origen de la ecuacién lineal. Es una
medida de la tasa del rendimiento del cultivo ,ésimo que es
independiente de las variaciones del indice Ip..

bj = Es la elasticidad del rendimiento del cultivo j respecto al
indice Ipt. Representa el cociente entre las variaciones porcen-
tuales de los rendimientos de los cultivos y las variaciones
porcentuales del indice pluviométrico elegido. Mide la sensi-
bilidad del cultivo a las variaciones del indice pluviométrico
elegido. Cuanto mayor sea bj mas sensible es el rendimiento
del cultivo ; a las variaciones del indice Ip: (4).

A partir de [1] podemos calcular la varianza de la tasa de
variacion de los rendimientos. Para ello, utilizaremos la
siguiente notacion:

2Ry =varianza de latasa de variacion de los rendimientos
de los cultivos.

2l = varianza de la tasa de variacion del indice elegido.
%e. = varianza de la perturbacién aleatoria ejt.

Con relacion a ejt, es necesario hacer las siguientes
hipétesis:

(3) Una explicacion desarrollada de este planteamiento puede verse en Ruven, (13)
(4) En el mercado bursatil este coeficiente se conoce con el nombre de volatilidad del titulo
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a) La esperanza matematica de ejt es nula, al existir
factores que actian de forma positiva unos y de forma
negativa otros. Ello lleva a considerar

Elejit-0

b) La varianza de e, que cuantifica el riesgo especifico de
cada cultivo, debe ser, en principio, diferentes para cada uno de ellos
2 2

e — et

c) No existe correlacion entre las perturbaciones aleatorias
de los cultivos, es decir:
cov (eit, ejt) =0

d) La correlacion entre las perturbaciones aleatorias, y el
indice Ipt son:
cov (ejt, Ipt) =0

e) Las perturbaciones aleatorias siguen una distribucion
normal (de acuerdo con el teorema central del limite), es decir:

ejt N (0, 2
En base a ellas calculamos la varianza de [1] que sera:
2R|( = b2 2|pw + 281(

La interpretacién [2] es la siguiente: la varianza de las
variaciones de los rendimientos de los cultivos (riesgo total de/
cultivo |, ?R,) es igual a la suma de la varianza del indice de
comparacion (ljt pt) multiplicado por b2 (riesgo sistemdtico del
cultivo jy que expresa el riesgo atribuible a las variaciones del
indice) mas la varianza de la perturbacién aleatoria (riesgo
especifico que es el explicado por las variaciones del indice, y
que depende por tanto, de las caracteristicas del cultivo
correspondiente). En resumen:

RIESGO TOTAL = RIESGO SISTEMATICO + RIESGO ESPECIFICO [3]

A veces, las variaciones de los rendimientos de los cultivos
no pueden explicarse mediante las variaciones de un solo
indice, o los valores de los coeficientes de correlacién no son
significativos. Por ello, se puede generalizar el modelo an-
terior utilizando varios indices. El planteamiento para el caso
de dos indices seria el siguiente:

Rjt = aj + bj Ipit + ¢j lp2t + et [4]

La interpretacion y significado de los parametros del
modelo es idéntica a la expuesta para el caso de un solo indice.

La varianza total viene dada por:
2Ry = b?j 2 + €2 20 + Zey [5]
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cuando se cumpla que b2 =0

Con ello se puede descomponer el riesgo sistematico en
tantas componentes como indices intervienen en su calculo.

IIl. APLICACION DEL MODELO A LOS CULTIVOS
HERBACEOS DE SECANO DE LA ZONA DEL DUERO

111.1. DATOS BASICOS

Para aplicar el modelo de SHARPE al campo agrario hemos
elegido a la zona Duero como marco de contrastacion, a los
cultivos de secano como elementos de lamismay ala década
1971-1980 como horizonte temporal.

Dentro de los cultivos comunes de lazona hemos seleccio-
nado los mas significativos, utilizando como medida de su
importancia la superficie sembrada de los mismos durante el
periodo de tiempo considerado. Al final, hemos seleccionado
14 cultivos, que agrupados por sus caracteristicas agrono-
micas son:

a) Cereales: — Trigo
— Cebada
— Avena
— Centeno

b) Leguminosas: — Algarrobas
— Garbanzos
— Lentejas
— Veza
— Yeros

c) Tubérculos: — Patata

d) Cultivos industriales: — Remolacha azucarera
— Girasol

e) Cultivos forrajeros: — Alfalfa
— Veza forrajera

La superficie ocupada por estos cultivos supera al 90 por
ciento de la superficie total destinada a cultivos herbaceos de
secano en la zona seleccionada durante el periodo 1971/80.
(Véase cuadro n.? 7).
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Para el periodo base hemos calculado los rendimientos
medios de los cultivos seleccionados (cuadro n.2 2). A conti-
nuacién, probamos un conjunto de indices (uno o varios
conjuntamente) y que por tratarse de cultivos de secano son
indices pluviométricos particularizados para el periodo o
periodos de tiempos en los que es critica la falta de agua. Al
tener los cultivos seleccinados necesidades hidricas diferen-
tesidad y tiempo, y ser su permanencia en el terreno distinta,
se hizo necesario probar indices diferentes para cadagrupode
cultivos. Para la aplicacion de los indices recopilamos en el
cuadro n.2 3 la pluviometria media mensual de la zona Duero
en la década 1971-1980.

I11.2. PLANTEAMIENTO DEL-MODELO Y RESULTADOS

En principio, diferenciamos dentro de los cultivos, cerea-
les y leguminosas, por un lado, y el resto por otro.

Para aplicar el modelo formulado en el S2, calculamos las
tasas de variacion de los rendimientos y del indice pluvio-
métrico mediante las siguientes expresiones:

Rj.t — R],If1 x 100 : Ip,t — |p,tf—1 x 100

Rj.t- 1 Ip.t—1

que aparecen en los cwadros n.2 5y n.? 6. Las variantes del

indice pluviométrico uRlizado se resefian en el cuadro n.? 4.

A continuacion se procedié a la realizacion de los ajustes
minimo-cuadraticos del modelo:

Rit=a+b pttejt (6]

en donde Ipt representa los indices seleccic auos. Para
cereales y leguminosas los indices ensayados fueron el 2, 4,
5, 6, 7, junto con el 17 del cuadron.? 4. Los resultados de Jos
ajustes se recogen en el cuadro n.? 7.
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Cuadro 4
INDICES PLUVIOMETRICOS UTILIZADOS
Indice Significado
1 Tasa de variacién de la pluviometria de abril
2 Tasa de variacién de la pluviometria de mayo
3 Tasa de variacién de la pluviometria de junio
4 Tasa de variacién de la pluviometria de abril y mayo
) Tasa de variacién de la pluviometria de abril+mayo+
+Jjunio
6 Tasa de variacién de 1la pluvicmetria de mayo y junio
7 Tasa de variacién de 1la pluviometria de abril, mayo y
noviembre del afio anterior.
8 Tasa de variacidén de la pluviometria de julio
9 Tasa de variacién de la pluviometria de agosto
10 Tasa de variacién dg la pluviometria de septiembre
11 Tasa de variacién de la pluviometria de mayo a agosto-
12 Tasa de variacién de 1la pluviometria de mayo a
septiembre
13 Tasa de variacidn de la pluviometria de mayo a octubre
14 Tasa de variacidn de la pluviometria de Jjunio a agos
to
15 Tasa de variacién de la pluviometria de Julio y agéstd
i6 Tasa de variacidén de la pluviometria de agosto y
septiembre
17 Tasa de variacidn de la pluviometria media del afio
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Del analisis de los mismos y tomando como media de la
bondad del ajuste R2, vemos que la mayor explicacion de las
variaciones de los rendimientos viene dada en cada cultivo por
los siguientes indices, que fijan sus periodos criticos:

CuLtivo INDICE PERIODO CRITICO QUE REPRESENTA

Trigo ...ooovvi i 5 abril, mayo y junio
Cebada................ 6 mayo + junio
Avena................. 6 mayo + junio
Centeno............... 4 abril + mayo

Algarrobas ............ 2 mayo
Garbanzos............. 4 (%) abril + mayo
Lentejas............... 6 mayo + junio

Veza ..oooveiii 6 mayo + junio

Yeros ... 6 mayo + junio

(*) Muy poco significativo

De la misma manera, del analisis del cuadro n.? 7 se
deduce que el mejor indice comin de comparacion para
cereales y leguminosas es el correspndiente a la pluvio-
metria conjunta de mayo y junio (cuadro n.? 6). Con estos
resultados podemos clasificar los cultivos de acuerdo con su
sensibilidad a la dependencia de H,0 en el periodo critico. A
partir del cuadro n.? 8 (resultados para el indice 6), construi-
mos la figura 1 donde la ordenada en el origen mide latasade
variacion del rendimiento, de los cereales y leguminosas de la
zona, independientemente de las variaciones pluviométricas
en el periodo critico mayo + junio. Las restantes ordenadas de
los puntos sobre las rectas de la figura 1, representan la tasa
de variacién del rendimiento en el cultivo correspondiente,
pero ya en funcion de las variaciones del indice de preci-
pitaciones (l6) correspondiente al periodo bimensual mayo y
junio. La pendiente de las rectas representadas en la figura 1
(bj) es, como ya se dijo, la elasticidad del rendimiento de cada
cultivo con respecto a l6. Notese que, como era de esperar,
todas son positivas, lo que significa que al aumentar (dismi-
nuir) las precipitaciones aumentan (disminuyen) los rendi-
mientos de los cultivos. Y en todos los casos la elasticidad es
inferior a la unidad, lo que significa que la respuesta en las
varianzas del rendimiento es menos que proporcional a las
variaciones en las precipitaciones.
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En el caso de los cereales, son la cebada y la avena los
cultivos mas sensibles a las precipitaciones; si éstas aumen-
tasen, por ejemplo, un 10 por ciento, segun el modelo los
rendimientos de la cebada se incrementarian un 8,7 por
ciento, y en el caso de la avena, casi lo mismo un 8,6 por
ciento. Para el trigo, el mismo aumento en las precipitaciones
del periodo mayo + junio daria lugar a un aumento del 3,7 por
ciento en el rendimiento, aumento que en el mismo supuesto
seria Unicamente del 1,4 por ciento para el centeno. Veamos,
ahora, la sensibilidad en las leguminosas. Las mas sensibles
son los yeros y las menos las algarrobas. Si, por ejemplo
—ahora cambiando nos referiremos a una disminucion en las
precipitaciones— las precipitaciones conjuntas de mayo y
junio disminuyesen un 10 por ciento, el rendimiento de los
yveros descenderia un 9,4 por ciento y en el caso de las
algarrobas, segun el modelo, la baja seria del 2,9 por ciento.
En el mismo supuesto el rendimiento de las lentejas dismi-
nuiria un 7,6 por ciento, disminucién que seria del 7,2 por
ciento para la veza.

Asi pues, en base al modelo la ordenacién de los cereales
en la zona Duero segun su mayor o menor sensibilidad a las
precipitaciones durante el periodo mayo + junio, sera:

Cebada > Avena > Trigo > Centeno

Tal ordenacién para las leguminosas, es la siguiente:
Yeros > Lentejas > Veza > Algarrobas

La ordenacién conjunta para todos los cultivos herbaceos
en secano de la zona Duero es la que se indica a continua-
cién:

Yeros > Cebada > Avena > Lentejas > Veza > Trigo>
Algarrobas » Centeno

Empieza con los yeros, los mas sensibles, y termina con el
centeno, el menos sensibie a la varianza en las precipita-
ciones de mayo y junio.

En una etapa posterior descompusimos el indice 6, ha-
ciendo intervenir el escalonamiento de la pluviometria o lo
que es lo mismo, considerando por separado la pluviometria
de mayo y junio. De igual forma hicimos con los indices 4y 5,
introduciendo los escalonamientos correspondientes.

Los resultados obtenidos en estos casos aparecen en el
cuadro n.? 9. De su analisis se desprende la consecucion de
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Cuadro 8
RESULTADOS DE LOS AJUSTES DEL TIPO: Rj=aj+bj le + ejt
Jj CULTIVO aj bj F R
1 TRIGO 6,68 0,37 7,339 0,727
2 CEBADA 5,99 0,87 |188,07%] o0,98Y
3 AVENA 7,20 0,86 |130,94% 0,977
4 CENTENO 6,83 0,14 1,954 0,47Y
5 ALGARROBAS 3,63 0,29 8,559 0,74V
6 LENTEJAS 18,03 0,76 | 13,78Y] 0,81V
7 VEZA 10,06 0,72 | 14,05V 0,82V
8 YEROS 9,72 0,94 20,51Vl 0,86Y

u = nivel de significatividad inferior al 0,1

v = nivel de significatividad superior al 0,01

w = nivel de significatividad superior al 0,001

Cuadro 9

RESULTADOS OBTENIDOS EN CEREALES Y LEGUMINOSAS EN EL
CASO DE VARIOS INDICES

INDICES 2y 3 1, 2, 3 ly?2
CULTIVOS R® F RZ F 2 F
TRIGO c'63 | 5'20 | 0'72 {4'30 - -
CEBADA 0'96 |68'82 - - - -
AVENA® 0'94 |46'77 - - _ _
CENTENO 0'42 | 2'19 - - 0'585 | 4'23
ALGARROBAS 0'70 | 6'81 - - _ -
GARBANZOS 0'13 | 0'44 - -~ - -
LENTEJAS 0'69 | 6'64 - - - _
VEZA 0'75 | e'99 - - _ _
YEROS 0'77 |10'20 - - - -
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un notable incremento del valor de R2, por la introduccién del
escalonamiento.

Para los otros cultivos (tubérculos, cultivos industriales, y
forrajeroso) el planteamiento es, en principio, mas complejo,
ya que debe pensarse que existen otras causas de variacion de
los rendimientos distintas de las del indice pluviométrico, o
bien, una mayor dificultad para definir los periodos hidricos
criticos. Para intentar lograr resultados mas satisfactorios se
han seguido las siguientes fases:

1.2) Utilizacién de los mismos indices que los empleados
en el caso de cereales y leguminosas (2, 4, 5, 6, 7, 17, 2 y 3).

2.°) Utilizacion de otros indices distintos (11 a 16).

3.9) Utilizacién de varios indices, para cuantificar la in-
fluencia del escalonamiento. Este se lleva a cabo para varios
periodos mensuales que puedan dar una mayor explicacion
que uno solo.

Los resultados obtenidos para las dos primeras fases
figuran en el cuadro n.? 710y los relativos a la tercera en el
cuadron? 17.

A la vista de ello, los periodos criticos de los cultivos son:

CuLtivo INDICE PERIODO CRITICO QUE REPRESENTA
Patata................. 14 junio + julio + agosto
Remolacha azucarera .. 8, 9 10 julio, agosto y septiembre
Girasol ................ 14 junio + julio + agosto
Alfalfa .............. .. 16 agosto + septiembre
Veza forrajera ......... 3,89 junio, julio y agosto

no existiendo ninguin indice para la explicacion conjunta de
las variaciones de los cultivos forrajeros, indusiriales y
tubérculos.

IN1.3. CONCLUSIONES

Los mejores ajustes obtenidos, para todos los cultivos se
resumen en el cuadro n.° 12, figurando los coeficientes de
dichos ajustes y su R2. De estos datos se han excluido los
ajustes correspondientes a los garbanzos que tiener una
significatividad escasa frente al resto de los demas cultivos.
Los valores, tanto a nivel cuantitativo como a nivel porcentual,
de los riesgos relativos a las variaciones de los rendimientos
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de los cultivos y de los indices pluviométricos aparecen
recogidos en el cuadro n.? 13.

Como se ve en el cuadro n2 12, la elasticidad del
rendimiento del trigo con respecto al indice pluviométrico del
periodo canjunto abril + mayo + junio es 0,62, lo cual significa
que si la pluviometria de tal periodo aumentase (disminu-
yese), por ejemplo, un 10 por ciento el rendimientodel trigo se
incrementaria (disminuiria) un 6,2 por ciento. En el casodela
cebada, la elasticidad es de 0,87 para el periodo mayo-junio,
como ya comentamos en lineas anteriores. Al trabajar condos
indices, uno relativo a la pluviometria de mayoy elotroalade
junio, tenemos dos elasticidades del rendimiento para la cebada,
0,45 y 0,40, cuyo significado es el siguiente: si, por ejemplo,
las precipitaciones en mayo aumentan un 10 por ciento, el
rendimiento de la cebada se elevaria un 4,5 por ciento; en cambio
el mismo aumento de las precipitaciones (un 10 por ciento) pero
en el mes de junio aumentaria, segin el modelo, el rendimientode
la cebada un poco menos, el 4 por ciento. En la avena, la
elasticidad, con respecto a la pluviometria de mayo + junio es
0,86 y de 0,46 con respecto al indice pluviométrico de mayo,
algo menos de 0,38, con respecto al indice aislado de junio. La
elasticidad del rendimiento del centeno, es de las mas bajas al
trabajar con el modelo monoindice, de 0,14 con :especto al
indice pluviométrico conjunto de abril + mayo.

Dentro ya del grupo de las leguminosas grano, los mejores
resultados (parte derecha del cuadro n.° 12) se han logrado
con el modelo biindice, que escalona las precipitaciones
mensuales de mayo y junio. Las elasticidades de sus ren-
dimientos con respecto a las precipitaciones en el mes de
mayo son de mayor a menor: yeros 0,70, veza 0,58, lentejas
0,52 vy algarrobas 0,03. Con respecto a la pluviometria de
junio, se altera la ordenacion anterior que resulta ser: lentejas
0,26, yeros 0,25, algarrobas 0,21 y veza 0,18.

En el grupo de los otros cultivos, el modelo inicial resulto
aplicable a la patata, girasol y alfalfa. En la patatay girasol se
utilizé el mismo indice pluviométrico, el conjunto de junio +
julio + agosto; mientras la elasticidad del rendimiento resulto
ser 0,61 para el girasol, en la patata el modelo Unicamente
proporcioné una elasticidad de 0,26. Para la alfalfa, la
elasticidad fue la mas baja dentro del planteamiento mono-
indice, tan solo 0,06 con respecto a la precipitacion agregada
de agosto y septiembre. En la veza forrajera y la remolacha
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azucarera se trabajé con el modelo triindice que utilizaba
independientemente las pluviometrias de los meses de vera-
no, julio, agosto y septiembre; para la remolacha, el modelo
proporcioné la misma elasticidad en agosto y septiembre
(0,04), y nula para el mes de julio, en este caso el rendimiento
resulta ser independiente de las precipitaciones en tal mes.
Con la veza forrajera las elasticidades resultaron ser: 0,1,
—0,003 y 0,05 correspondientes correlativamente a los
indices pluviométricos de junio, julio y agosto.

Y ya en lo referente al riesgo debido a las oscilaciones de la
tasa de rendimiento de los cultivos, es importante sefalar que
en lineas generales son mas arriesgadas las leguminosas que
los cereales, salvo el caso de las algarrobas cuyo riesgo total
(varianza) es de 369 (cuadro n.2 13). El grupo de otros cultivos,
donde incluiamos los industriales (remolacha azucarera y
girasol), algunos forrajeros (alfalfa y veza) y la patata, es en
general, el de menor riesgo en los rendimientos. En este
grupo, fitotécnicamente heterogéneo, el mayor riesgo lo
presenta el girasol (738) y el menor la alfalfa (109). Curio-
samente, en los tres grupos de cultivos con los que se ha
trabajado, su ordenacién por la importancia del riesgo siste-
matico no es coincidente con la anteriormente apuntada y
referida al riesgo total. El riesgo sistematico —aqui el pro-
vocado por las precipitaciones— es mas importante en los
cercales, oscilando entre el 73 por ciento (centeno) y el 84 por
ciento (trigo) del riesgo total. Siguen luego las leguminosas,
en las que tal riesgo fluctua grosso modo entre el 69 por ciento
(lentejas) y el 77 por ciento (en los yeros) del riesgo total. Para
los otros cultivos, el riesgo sistematico fluctua entre el minimo
de la patata (37 por ciento) y el maximo del girasol que supone
el 73,5 por ciento del riesgo total. La parte del riesgo no
atribuible a las precipitaciones, o riesgo especifico, aparece
también detallada, en términos absolutos y relativos en el
cuadro n.? 13.
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RESUMEN

Ef objetivo de este trabajo ha sido la adaptacién del modelo de Sharpe al
campo de la produccidn agraria, y mas concretamente al anélisis del riesgo
de cultivos de secano. El modelo se ha aplicado a lo 14 cultivos herbaceos
mas importantes en la zona Duero (Espafia) determinandose, los periodos
criticos de cada cultivo en relacién con el indice pluviométrico seleccio-
nado en cada caso. Al mismo tiempo se han clasificado los cultivos de
acuerdo con su sensibilidad a las variaciones del indice pluviométrico,
cuantificando la elasticidad del rendimiento-precipitaciones en cada
cultivo. También se clasifican los cultivos segun la importancia del riesgo
de los rendimientos; y se finaliza analizando el riesgo total de cada uno de
ellos entre sus componentes de riesgo sistematico y riesgo especifico.

RESUME

Ce travail a pour objectif I'adaptation du modele de Sharpe audomaine
de la production agricole et, plus précosément, I'analyse du risque de
cultures non irriguées. On a appliqué le modéle aux 14 cultures herbacées
les plus importantes dans la zone du Duero (Espagne) et on détermine les
périodes critiques de chaque culture en relation avec l'indice puvliomé-
trique choisi dans chaque cas. En meme temps, on a classé les cultures
suivant leur sensibilité aux variations de !'indice puvliométrique, en
eétablissant I'élasticité du rendement suivant les précipitations dans
chaque culture. On classe aussi les cultures selon I'importance du risque
des rendements. On finit en analysant le risque total de chacune d'elles
selon ses composants de risque systématique et de risque spécifique.

SUMMARY

The object of this work is the adaptation of the Sharpe model to the field
of agrarian production, an more particulary to the analysis of the
irrigation of unwatered land. The model has been applied to the 14 most
important herbaceous crops in the Douro zone (Spain) by determining the
critical periods for each crop in relation to the rainfall indez selected in
each case. Al the same time the crops have been classified according to
their sensibility to variations in the rainfall index, calculating the
yield/rainfall elasticity for each crop.

The crops have also been classified according to the importance of risk
in the yields; and finally the total risk of each of them is analysed between
its components of systematic risk and specific risk.



