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I. INTRODUCCION

N los procesos de produccién agraria son numerosas las si-

tuaciones de riesgo que deben ser asumidas por el empresa-
rio agrario. Esta asuncion puede llevarse a cabo a través de estra-
tegias tales como el autoseguro y la transferencia del riesgo a otras
personas fisicas o juridicas mediante el pago de una prima de se-
guro. La eleccién de una u otra estrategia depende de las caracte-
risticas personales y financieras del empresario: aversion al ries-
go, capacidad de pago, etc.

Fl autoseguro es una forma de afrontar el riesgo mediante
la acumulacion de recursos generados en afios con resultados fa-
vorables para hacer frente a imprevistos posteriores que puedan
originarse en afios que no lo son.

El seguro agrario, por su parte, €s un método que se utiliza
para garantizar al agricultor un nivel minimo de ingresos.

La temética de los seguros agrarios ha sido ampliamente tra-
tada en numerosos paises, que le han adaptado a sus caracteristi-

(*) Departamento de Economia de la Empresa Agraria E.T.S.1 Agrénomos de Madrid.
— Revista de Estudios Agro-Sociales. Ndm. 144 (abril-junio 1988).
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cas peculiares (1). Las experiencias de estos paises demuestran que
el seguro agrario tiene un importante papel a la hora de aminorar
la inestabilidad inherente a la produccién agraria. El objeto del
seguro es asumir el riesgo que supone la dispersion de resultados,
tanto especial como temporal. Al reparto del riesgo ha de unirse-
le la sustitucién de una distribucién interanual impredecible, por
un valor medio que compense las fluctuaciones de cada campana.

Alfred Manes, citado por P. K. Ray [1 8], da una definicién
del seguro agrario al decir que «la funcién del seguro radica en
al eliminacidn de riesgos inciertos de pérdidas para un individuo,
a través de la combinacion de un gran mimero de individuos igual-
mente expuestos, cada uno de los cuales contribuye mediante el
pago de primas a un fondo comiin suficiente para compensar las
pérdidas que puede sufrir cualquiera de los individuosy.

Las condiciones que deben darse para que pueda hablarse de
riesgo asegurable son:

@) Desde el punto de vista del asegurador:

— Existencia de un nimero elevado de asegurados para
poder medir y predecir la probabilidad de pérdida fu-
tura.

— En caso de aparicién de pérdidas, éstas deben ser ac-
cidentales, no intencionadas y cuantificables.

— Las pérdidas deben suponer un sacrificio para el ase-
gurado con el fin de evitar en lo posible Ia moral de
azar.

b) Desde el punto de vista del asegurado:

— Las posibles pérdidas pueden llegar a provocar da-
fios cuantiosos.

— La probabilidad de pérdida no debe ser elevada, ya
que ello obligaria al pago de primas elevadas.

(1} Una descripcién del seguro en distintos paises puede verse en Hazell, Pomareda y Valdés {11} y Ray
[18] entre otros. Igualmente, en Oury [15] y Ray [18] se resalta Ja importancia del seguro agrario en el desarrollo
rural, y se aporta una amplia bibliografia sobre los seguros de cosechas.
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Ray [18, pag. 111] clasifica de la siguiente forma los seguros
agrarios:

1. De acuerdo con el azar:
a) Especificos: si se asegura un solo azar (pedrisco, in-
cendio, etc.).
b) Combinados: si con una tnica péliza se aseguran dos
0 mds azares.
¢/ Todo riesgo: si cubren la disminucion de los rendi-
mientos por cualquier causa de azar.

2. De acuerdo con el objeto:
a) Simple: un solo cultivo.
b) Miiltiple: varios cultivos.

3. Basado en la administracion:
a) Publico: si el asegurador es un ente piblico.
b) Privado: si el asegurador es un ente privado.

4. Basado en su alcance:
a) Voluntario: si se suscribe libremente.
b) Obligatorio: si se suscribe obligatoriamente.
¢) Aplicacién opcional a nivel local que puede llegar a
convertirse en obligatorio.

En la practica, los modelos adoptados y particularizados por
los distintos paises son una combinacion de la tipologia anterior-
mente expuesta.

En el caso espaiiol, el Seguro Integral de Cereales es un tipo
de seguro a todo riesgo. Su objetivo es garantizar la produccion
de grano en los cereales de invierno en secano contra la posible
disminucion de produccion garantizada y producida por fendme-
nos incontrolables por el productor. En definitiva, como seguro
de cosechas a todo riesgo, esta basado en un rendimiento garanti-
zado en kg/Ha, especificado a nivel comarcal, y puesto que las
variaciones de los rendimientos difieren en cada una de ¢llas, las
primas seran igualmente distintas.

En este trabajo se analiza un modelo para la determinacion
de primas puras de seguros de cosechas. A continuacidn se aplica
el modelo determindndose dos tipos de primas: una, que conside-
ra como rendimiento asegurable el estimado mediante un modelo
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de regresién, y otra, para el rendimiento méximo asegurable per-
mitido por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn.
Finalmente se comparan los resultados obtenidos con las primas
actualmente en vigor, llegdndose a resultados concretos.

II. UN MODELO PARA LA DETERMINACION DE
PRIMAS DE SEGUROS AGRARIOS

La transferencia del riesgo a otras personas exige, como con-
trapartida, el pago, por parte del asegurado, de una prima al ase-
gurador, que asume asi la responsabilidad de indemnizacion a
aquél en caso de siniestro.

En el coste del seguro es preciso diferenciar tres componen-
tes: la prima actuarial, la remuneracién al asegurador y los gas-
tos de administracion y gestion. Prescindiendo de los dos itimos
que varian con la entidad aseguradora y con la complejidad co-
mercial y organizativa del modelo de seguro, la prima pretende
cubrir la cuantia de las indemnizaciones a las que el asegurador
debe hacer frente.

Las pérdidas totales (en kg) en una comarca, y en un cierto
afio, vienen dadas por la diferencia positiva entre el producto ase-
gurado y los rendimientos reales de dicha comarca. La pérdida
media por Ha es el cociente entre la pérdida total y la superficie
cultivada (en Ha).

Empleando la siguiente notacidn:

— A, = superficie total sembrada (Ha).

— A, = superficie que produce pérdidas (Ha).
— Rp = cobertura asegurada (kg/Ha).

— R, = rendimiento real de la comarca (kg/Ha).
— L, = pérdida total (kg).

las expresiones de las pérdidas totales y por Ha son:
L. = Ai(Rr— R)

L
pérdida por Ha = Tt
t
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Este modelo ha sido aplicado durante afios por el Federal
Crop Insurance Corporation (F.C.I.C.) de los Estados Unidos.
Sin embargo, su empleo exige disponer de informacion sobre las
pérdidas, que es dificil de conseguir.

El anterior planteamiento ha sido modificado por Ralph R.
Botts del Agricultural Research Service, U.S. Depart. of Agricul-
ture, y James J. Boles, de la Universidad de California [4], lo-
grandose con ello una interpretacion mas realista, aunque mas
compleja.

El desarrollo operativo del modelo parte de los rendimientos
medios de una zona homogénea (por ejemplo, una comarca) du-
rante una serie de afios. Supone que estos rendimientos siguen una
distribucién normal (2), de media el rendimiento medio y de des-
viacion tipica la de la serie historica (3). En la fase siguiente se
determinan las indemnizaciones en la zona como media de la dis-
tribucién truncada en el punto de rendimiento garantizado.

La primera integral se calcula como cociente entre las indem-
nizaciones anuales y los capitales asegurados (rendimientos sin ries-
go) anualmente.

Asi pues, llamando:

R, = Rendimiento medio por zona en la serie historica
(kg/Ha).

L = Coste medio por siniestro (kg/Ha y afio).

Ry = Cobertura por Ha (kg/Ha).

r, = Rendimiento en una Ha concreta en el aiio en que se

calcula la prima (kg).
R; = Rendimiento medio por Ha de la zona, para un afio
en particular, es decir:

(2) Este supuesto de normalidad es considerado por Day [S] como muy restrictivo, llegando a afirmar que
esta hipdtesis, en contra de lo que suponen la mayoria de los autores, es una excepcién. En Hogg y Klugman
[12] puede verse la metodologia a seguir para determinar las distribuciones de los rendimientos. En la misma
linea estdn los trabajos de Battese y Francisco [3}, que determinan la distribucion de los rendimientos por simu-
lacién y Dudek y Alten [8] que plantean un modelo a nivel individual y agregado basado en distribuciones empi-
ricas. Sin embargo, ninguno ha podido desplazar a los modelos tedricos.

{3) Los autores del modelo eliminan el cdlculo de ta desviacién tipica, haciendo gue esta sea el 25% del
rendimiento medio a largo plazo. Esta hipétesis la justifican en base a la experiencia.
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n = Numero de Ha en un afio particular con r; < Rg.

N = Numero total de Ha consideradas para determinar el
rendimiento medio R,.

Y = Rendimiento medio en las Ha indemnizadas para un
afio en particular,

¢ = Desviacion tipica de los rendimientos R, respecto a los
de largo plazo R; en la serie histérica,

d = Valor de la ordenada en Ry.

A = Proporcién sobre el total de hectareas con rendimien-

to r; < Rf en un afio en particular. A =n/N.

Desarrollando el modelo, se representa en la figura 1 la cur-
va de distribucion truncada cuyo eje de abcisas es el rendimiento
anual por Ha, y el de ordenadas, el porcentaje del total de Ha
con un rendimiento especifico.

Figura n.° 1
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La indemnizacién en un afio i sera:

L Re—1)

y el coste anual por siniestro y Ha:

Ahora bien:

luego:

157

por lo que se llega a un coste por siniestro y Ha o prima pura,

para ese afio, de:

L= %—r(nkp—tg rt) =nR—YYN=ARr—Y) ()

El problema se reduce a determinar el valor medio Y de una
distribucién truncada que, como se indica en [19, pdg. 67], co-

rresponde a:

Sustituyendo (2) en (1):

L = ARy — F) + do
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La expresion (3) es la férmula utilizada por el F.C.I.C., y
es la que se empleard en la aplicacién practica.

La prima de riesgo integral serd el cociente entre las pérdidas
L de una serie de afios y los capitales asegurados, Ry, en esos
afios. Para determinar la prima correspondiente a un cierto ries-
go se multiplica la prima integral por la parte de riesgo corres-
pondiente (riesgo sistemdtico) a ese factor, que puede ser estima-
do subjetivamente (experiencia) u objetivamente mediante la apli-
cacién del modelo de Sharpe [19].

II. APLICACION

El modelo anterior se aplica a la determinacién de las primas
puras de seguros para cereales de invierno (trigo, cebada, avena
y centeno) a nivel provincial. Para ello se han seleccionado aque-
lias provincias en la que los cultivos herbdceos de secano tienen
una superficie superior a 100.000 Ha. Esta imposicién la cumplen
las provincias de las Comunidades Auténomas de Navarra, Ara-
gon, Castilla-Ledn, Madrid, Castilla-La Mancha, Extremadura y
Andalucia.

Desde el punto de vista operativo se ha procedido, en primer
lugar, a calcular las primas integrales que cubren una disminu-
cién cuantitativa de la cosecha real respecto a la prevista, bajo
dos Opticas diferentes: ) la del agricultor, que considera como
capital asegurado el rendimiento esperado (Rg estimado), y b) la
de una empresa aseguradora, que considera como capital asegu-
rado el fiajdo por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacion.

Aligual que en cualquier método de cdlculo de primas, el mo-
delo propuesto por Botts y Boles [4] estima las indemnizaciones
que habria originado anualmente el seguro, si hubiera sido apli-
cado en el horizonte temporal del estudio (1971-1982). La tasa de
prima viene definida como cociente entre el total de las indemni-
zaciones y los rendimientos asegurados.

En una segunda etapa se establecen las primas de riesgo rela-
tivas a la cobertura de lluvia y temperatura mediante el empleo
del porcentaje de riesgo sistematico (% RS) obtenido objetivamen-
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te en [19]. El considerar las precipitaciones y las temperaturas co-
mo causas principales de la disminucién de los rendimientos de
las cosechas (a excepcion de pedrisco e incendio) que no pueden
ser controladas por el agricultor, implica que la tasa de prima re-
sultante deba entenderse como una prima técnica (o prima pura)
en el seguro integral de los cultivos considerados.

En un principio se calcularon las primas para un ciento por
ciento de los rendimientos asegurados, lo que presuponia una ga-
rantia total, pero los valores obtenidos eran demasiado elevados
y, en consecuencia, las primas a pagar podrian ser disuasorias.
Este dato, y el que las primas oficiales vigentes utilicen el 65%
del rendimiento, llevaron a utilizar este ultimo valor del rendimien-
to asegurado o rendimiento sin riesgo, Ryr.

En el Cuadro 1 figuran las tasas de prima técnica para los
cereales de invierno para un 65% del valor de Rg. En la colum-
na 1 se recogen los resultados para el valor estimado de Rf, que
pueden considerarse como una prima de «autoseguro» para el agri-
cultor. En la 2.2, los correspondientes a Rg fijado por el
M.A.P.A., yenla 3.2, las primas técnicas oficiales publicadas en
el B.O.E. (4).

No se ha tenido en cuenta en este trabajo el hecho de que
a partir de la dltima campafia el agricultor es indemnizado tnica-
mente cuando a nivel de explotacion (y no de parcela) obtiene me-
nos del 65% de la produccion asegurada. Este hecho supone una
diversificacion mas del riesgo para la entidad aseguradora a nivel
de agricultor individual, ademas de las ya conocidas (espacial y
temporal) a nivel agregado y, en consecuencia, las primas resul-
tarian ser inferiores a las aqui expuestas.

IV. CONCLUSIONES

La aplicacién del modelo de Botts y Boles y su conexiéon con
el modelo de Sharpe tiene un cardcter fundamentalmente orien-
tativo y pretende servir de guia a futuras investigaciones en el cam-
po del seguro agrario.

(4) B.O.E. n.° 26, 30 de enero de 1985,
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Pese a ello, el modelo formulado tiene interés tanto desde el
punto de vista normativo como descriptivo. Asi, en el primer ca-
so puede servir de orientacidn a los responsables de la Adminis-
tracion sobre la politica éptima de seguros a aplicar en las dife-
rentes zonas. Asimismo, desde un punto de vista descriptivo, se
puede utilizar para contrastar los resultados obtenidos con las pri-
mas vigentes, con vistas a analizar las hip6tesis de comportamiento
empresarial.

Entre las criticas de caracter teérico que se pueden hacer al
modelo estd la forma de determinar la desviacion tipica de los ren-
dimientos (basado en la experiencia) y que ha sido modificada en
este trabajo, y la consideracion de que los rendimientos de los cul-
tivos se distribuyen normalmente,

En el Cuadro | se comparan las primas obtenidas en este tra-
bajo y las actualmente en vigor. De su analisis se deduce que:

a) Por cultivos, las primas mds altas son las de avena, se-
guidas de las de trigo y cebada, con valores muy simila-
res, a nivel nacional. En el centeno, las primas son las
menores de los cuatro cereales. Sin embargo, en el caso
de las primas oficiales, son superiores en trigo y cebada
a las de avena y centeno.

b) Por Comunidades Auténomas, las primas técnicas cal-
culadas son mayores en las provincias de Andalucia y Ex-
tremadura-que en las dos Mesetas, resultando las pro-
vincias del Ebro con menores primas, a diferencia de las
primas oficiales en que, en cebada y avena, las provin-
cias del Ebro son cuantitativamente mayores que las de
las Mesetas, y en las de Andalucia son inferiores al resto
de Comunidades.

¢) Las primas obtenidas en base a los valores de R fijados
por el M.A.P.A. como rendimientos maximos asegura-
bles superan a las oficiales y a las obtenidas para Rg es-
timado. Los valores en estos dos ultimos casos s¢ encuen-
tran proximos, aunque las primas oficiales son inferio-
res. Como caso particular estdn las primas de las provin-
cias del Ebro (Navarra y Aragdn), que son superiores a
las determinadas en este estudio.
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El hecho de que las primas obtenidas al considerar Ry fija-
do por el M.A.P.A. sean muy superiores a las oficiales y las re-
sultantes de considerar el Ry es debido al alto rendimiento fija-
do por el M.A.P.A. como méximo asegurable en las comarcas
espafiolas, pues, si bien es cierto que esos rendimientos medios
se producen, no es menos cierto que a nivel de parcela, explota-
cién o municipio no se pueden generalizar. Esto lleva a los agri-
cultores a asegurar la cosecha con el rendimiento maximo asegu-
rable aun en parcelas que saben positivamente que no lo van a
conseguir.

Parece recomendable, pues, replantear la forma de contra-
tar el seguro, fijandose una cobertura a nivel de explotacién o,
como maximo, a nivel de municipio.

En cualquier caso, las conclusiones anteriores quedan supe-
ditadas a la forma de determinar tanto el riesgo sistematico como
a la estimacion del Ry mediante el modelo de Sharpe, aunque po-
dria haberse utilizado otro modelo de estimacion.
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RESUMEN

En este trabajo se expone el modelo de Botts y Boles para la determina-
cién de primas de seguros agrarios, aplicindolo a los cereales de invierno par-
ticularizados para las provincias de Castilla-Ledn, Castilla-La Mancha, Ma-
drid, Extremadura, Andalucia, Navarra y Aragon. Se determinan las primas
puras de riesgo relativas a la cobertura de precipitacién y temperatura, que su-
ponen la mayor parte del riesgo de los cereales.

Las primas han sido calculadas atendiendo a dos supuestos de rendimien-
to asegurado: el rendimiento estimado y el rendimiento maximo asegurable per-
mitido en una provincia por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimenta-
cién, compardndose ambas con las primas oficiales vigentes.

RESUME

11 est exposé dans ce travail le modéle de Botts et Boles pour 1’établisse-
ment des primes d’assurance agricole, et son application aux céréales d’hiver,
notamment dans les provinces de Castille-Léon, Castille-La Manche, Madrid,
Estrémadure, Andalousie, Navarre et Aragon. Il y est établi les primes pure
de risque concernant la couverture des précipitations et de la température, en
tant que principaux risques affectant les céréales.

Les primes ont été calculées selon deux hypothéses de rendement assuré:
le rendement estimé et le rendement maximum pouvant étre assuré dans une
province, avec I’autorisation du Ministére de I'agriculture, de la péche et de
’alimentation. Ces deux primes ont été ensuite comparées a celles qui sont offi-
ciellement en vigueur.

SUMMARY

This work discusses Botts and Boles’ model to determine agricultural in-
surance premiums as applied to winter cereals, in particular for the provinces
included in the Castille-Leén, Castille-La Mancha, Madrid, Extremadura, An-
dalusia, Navarre and Aragén Autonomous Communities. Pure risk premiums
are determined relative to rainfall and temperature risks, which involves the
most part of risk for these cereals.

Premiums have been calculated with regard to two instances of assured
yield: estimated yield and maximum insurable yield allowed in one province
by the Ministry of Agriculture, Fisheries and Food, then compared with the
official premiums in force.




