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SEGURO BASADO EN INDICE CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE SOJA EN
ARGENTINA

Resumen
Un instrumento novedoso para gestionar riesgos climaticos es el seguro basado en indice climatico.
Pese a su creciente difusion en el mundo, estos seguros también llamados paramétricos, no se utilizan
en la Argentina. El objetivo en este trabajo es exponer la utilidad potencial de los mismos en el sector
agricola argentino a partir del disefio de un producto hipotético para sequia en soja de primera
ocupacion. El seguro se disefid para el partido de Pergamino, considerando el comportamiento de las
lluvias registradas en el lugar entre las campaiias agricolas 1931/1932 a 2009/2010. La cobertura de
sequia se disefid para el periodo de floracion de la soja de 1°, cuyas fechas de inicio y fin de floracion
se establecieron teniendo en cuenta las practicas agricolas mas habituales en la region. Se definio
“evento de sequia” cuando las lluvias acumuladas durante el periodo de cobertura fueron inferiores a
130 mm. Dicho valor, denominado indice disparador, fue utilizado para estimar retrospectivamente las
indemnizaciones que hubiesen tenido lugar entre 1931/1932 y 2009/2010. Este seguro hipotético
hubiese indemnizado en 13 de las 79 campanas analizadas. [.a maxima indemnizacion hubiese sido del
100% en la campana 1942/1943. La frecuencia de pago y el monto de la indemnizacion fue variable a
lo largo de los afios, variando consecuentemente la prima asociada a la cobertura. El mayor desafio
reside en la seleccion correcta de los pardmetros a utilizar y de los supuestos sobre el comportamiento
futuro de las lluvias, que determinaran el premio del seguro. Finalmente, se menciona la continuidad
de este trabajo orientado a estudiar metodologias de disefio de seguros basados en indices para cultivos
anuales y de cotizacion en diferentes escenarios climaticos.

Palabras claves: seguro indice — soja — sequia — Argentina
Clasificacion temdtica: Sistemas agropecuarios y agroindustriales

Abstract

Climate index insurances are a new tool to manage climate risks. Despite these insurances are used in
the world, they are not used in Argentina. The goal of this paper is to show their potential useful in
Argentina agricultural sector through a hypothetical product against drought affecting soybean. This
insurance was designed for Pergamino using rainfall data since 1931/1932 to 2009/2010. The
insurance was designed to cover soybean flowering period in that region. We called “drought event”
when accumulated rainfall during flowering period were less than 130 mm. This value, named trigger
index, was used to estimate payouts since 1931/1932 to 2009/2010. We found that this insurance
would have paid in 13 of 79 crop annual periods analyzed. The maximum payout was 100% and it
would have occurred in 1942/1943. The amount and frequency of payouts were variable through years
and they affected the premium. The correct selection of parameters and rainfall future assumptions are
the most important challenges, because they will affect insurance premium. Finally, we will continue
this research in order to study design methodologies of climate index insurance for annual crops and
pricing methodologies in different climate sceneries.

Key words: index insurance - soybean — drought — Argentina



SEGURO BASADO EN INDICE CLIMATICO PARA LA PRODUCCION DE SOJA EN
ARGENTINA

I. Introduccion

El cambio climatico estd incrementando la frecuencia e intensidad de eventos adversos de
caracter sistémico o catastrofico, cuyos dafios alcanzan extensas regiones en donde se desarrolla la
produccion agropecuaria, poniendo en riesgo la estabilidad de las empresas del sector, en especial de
las mas pequefias, y perjudicando la economia de los paises afectados por la contingencia climatica.

La Region Pampeana de la Argentina es una de las principales areas agricolas del mundo
(Calvifio and Monzon, 2009; Viglizzo et al., 1997; Hall et al., 1992) En esta region, la mayor fuente
de variabilidad climatica interanual es el fendmeno EI Nifio - Oscilacion del Sur — ENSO en sus siglas
en inglés — (Barros y Silvestri, 2002; Grimm et al., 2000; Montecinos et al., 2000; Ropelewski y
Halpert, 1987), habiéndose demostrado una vinculacion entre la ocurrencia de fases extremas de este
fendomeno (eventos El Nifio o La Nifia) y las precipitaciones de noviembre y diciembre (Boulanger et
al., 2005); periodo de implantacion y desarrollo de los cultivos de verano.

La soja es el principal cultivo de verano en la Region Pampeana, y ha ocupado en los ultimos
cinco afios entre el 70% al 80% de la superficie destinada a la cosecha gruesa. Esta actividad tiene
enorme importancia para la economia argentina, generando anualmente unos 24.000 millones de
dolares y aportando alrededor de 7.000 millones de dolares en concepto de impuestos a la exportacion
(Mira, 2011). El complejo industrial sojero en su conjunto representa aproximadamente el 24% del
total de exportaciones argentinas (Lantieri, 2009). Este cultivo es vulnerable al estrés hidrico en el
periodo de floracién y hasta fin de la etapa de llenado de grano (Sinclair et al., 1992; Sinclair et al.,
2007). El estrés hidrico afecta ademas la fijacion de N, influyendo de manera negativa sobre el
rendimiento (Serraj et al., 1998). El periodo de siembra y desarrollo también es susceptible a déficits
de lluvias, aunque su efecto negativo es menor en relacion con la etapa de floracion. Los excesos de
lluvia, en cambio, resultan especialmente dafiinos durante el periodo recomendado de cosecha.

Las acciones para reducir el riesgo climatico — o de cualquier tipo como precios, plagas y
enfermedades, etc. — pueden ser clasificadas en tres grupos: (a) de gestion o manejo del riesgo a cargo
del productor — es decir, dentro de la explotacion agropecuaria —, (b) programas de ayuda publica, y
(c) de tercerizacion o transferencia — total o parcial — del riesgo a un tercero. El primer grupo incluye
las estrategias que los productores pueden adoptar asociadas con la eleccion de tecnologias de manejo
del cultivo adecuadas a las condiciones edaficas y climaticas de cada region (sistema de siembra,
eleccion de cultivar, fecha de siembra, etc.). Los programas de ayuda publica involucran acciones
posteriores a la ocurrencia del evento adverso, realizadas por actores que incluyen desde el Estado a
los productores (Paz, 2004): ejemplos de estas acciones son los diferimientos impositivos, créditos a
tasas subsidiadas, etc. Finalmente, la tercerizacion se refiere a la transferencia del riesgo desde el
productor hacia entidades aseguradoras o a través de diferentes formas de integracion, incluyendo el
uso de contratos.

El mercado de seguros agroclimaticos en Argentina se ha desarrollado a partir de coberturas que
requieren inspeccion in-situ para inspeccionar las consecuencias derivadas de la ocurrencia de un
evento climatico adverso y para determinar las pérdidas productivas y la indemnizacion
correspondiente. Los seguros de este tipo mas difundidos, llamados “tradicionales” o de tipo
patrimonial, son las coberturas contra granizo. Estos seguros también pueden cubrir eventos
“adicionales” que afectan los rendimientos agricolas como vientos fuertes, heladas, sequias,
inundaciones, etc. También existen seguros multirriesgo, que protegen mermas de rendimiento a
consecuencia de eventos climaticos, biologicos y fisicos (granizo, helada, vientos, sequia, lluvias
fuertes, inundaciones, falta de piso, incendio, enfermedades e insectos que no puedan controlarse,
etc.). En general, este tipo de seguros estd sujeto a costos de administracion significativos. Otro
inconveniente es la posibilidad que exista riesgo moral, asociado con la falta de incentivos que tiene el



asegurado para adoptar acciones preventivas que disminuyan los riesgos de pérdida, ya que las mismas
son cubiertas por las aseguradoras (Varian, 1996).

Un tipo de cobertura novedosa es el seguro basado en un indice climatico (Collier et al., 2009;
Hellmuth er al., 2009; Skees et al., 2008; Deng et al., 2007; Chen and Roberts, 2004; Martin ef al.,
2001); considerado como una soluciéon promisoria para el sector agricola de paises en desarrollo
(Boulanger y Penalba, 2010). En este tipo de instrumentos, la pérdida productiva se estima a partir de
una o mas variables climaticas correlacionadas con los rendimientos. De esta manera, lo que se
asegura es un nivel del indice por debajo (o por encima) del cual corresponde indemnizar. También
llamados paramétricos, estos seguros se desarrollaron originalmente en el sector energético para
compensar la exposicion a temperaturas extremas indicadas por los grados-dias acumulados de calor
y/o frio (HDD y CDD en sus siglas en inglés, respectivamente) (Martin et al., 2001). En la década del
2000 comenzaron a implementarse en el sector agropecuario, existiendo experiencias en paises como
Espafia, México, Etiopia, Malawi y Nicaragua entre otros (Agroasemex, 2006; Enesa, 2011; Osgood et
al., 2007).

Las coberturas paramétricas en el sector agropecuario tienen diversas ventajas. En primer lugar,
las variables climaticas que definen el indice suelen medirse en estaciones meteorologicas oficiales,
reduciendo los problemas de informacion asimétrica habituales en los seguros agricolas tradicionales.
Adicionalmente, no es necesario que la compafiia aseguradora inspeccione los campos para tasar las
pérdidas y fijar una indemnizacion, reduciéndose asi los costos administrativos que influyen en el
costo final del seguro. Otra ventaja atribuida a este tipo de cobertura es su facilidad de interpretacion
por parte de los productores agropecuarios (Varangis et al, 2005). Finalmente, como las
indemnizaciones no estan ligadas al éxito o fracaso de la cosecha sino a los valores del indice
seleccionado, el agricultor sigue teniendo incentivos para tomar las decisiones mas adecuadas,
evitandose asi el riesgo moral asociado a las coberturas tradicionales.

Las ventajas sefaladas para los seguros de indice se contraponen con la desventaja de que la
indemnizacion puede no estar perfectamente correlacionada con las pérdidas reales del asegurado.
Esto se denomina “riesgo basico” y tiene un origen espacial y otro temporal. El riesgo basico espacial
se genera cuando los datos climaticos se obtienen de una estacion meteorologica algo alejada del lugar
en donde se localiza la empresa asegurada, por lo que los valores del indice pueden no reflejar
apropiadamente las condiciones experimentadas por el empresario. El riesgo basico temporal, por otra
parte, se presenta porque eventos climaticos adversos que ocurren en diferentes épocas del afio pueden
tener efectos diferentes sobre el bien asegurado.

Una manera de reducir el riesgo basico espacial es estimando el indice climatico que le
corresponderia al punto geografico en donde se halla la produccion asegurada, teniendo en cuenta
datos provenientes de las estaciones meteoroldgicas mas cercanas a ese punto; técnica conocida como
interpolacion espacial. Otro enfoque alternativo es la estimacién de precipitacién o indices de
vegetacion a partir de observaciones satelitales que ofrecen cobertura sindptica y repetida en el
tiempo. En el caso de la precipitacion, los métodos mas extendidos son dos: (i) el uso de imagenes en
longitudes de onda infrarrojas para estudiar las nubes tormentosas y su altura; (ii) el uso de sensores
pasivos de microondas (Dinku et al., 2008). En el caso de la vegetacion, se utilizan imagenes
satelitales en longitudes de onda visibles e infrarrojas. Con estos datos se estima el indice de
vegetacion de diferencias normalizadas (NDVI), que refleja el grado de fotosintesis de la cubierta
vegetal. Los seguros basados en el NDVI suelen ofrecer cobertura frente a una disminucion del indice
en una zona determinada, situacion que normalmente se deberia al impacto de una sequia (Ceccato et
al., 2008).

En Argentina existen algunos desarrollos de coberturas basadas en indices ain no
implementadas. Como ejemplos se citan las propuestas de Gastaldi et al. (2009), Gastaldi et al. (2010)
y Galetto et al. (2011), para cubrir excesos y/o déficits de lluvias y/o eventos de estrés calorico en
empresas tamberas. Las coberturas, disefiadas en base a datos historicos de produccion, fueron
validadas con productores tamberos de la cuenca lechera central de Santa Fe. Para cultivos anuales, el



antecedente mas cercano corresponde a Gallacher (2011), quien definié una cobertura para maiz
basada en un indice de lluvias y otra similar utilizando un indice de rendimientos. También evaluo el
comportamiento productivo de la soja en relacion con las lluvias, con la finalidad de disefiar un seguro
para dicho sector. Si bien los resultados hallados fueron favorables, se identifico la necesidad de
emplear modelos de simulacion productiva para lograr un mejor ajuste de la cobertura.

Baethgen et al. (2008) consideran a los modelos de simulacion una herramienta interesante para
el disefio de contratos de seguros paramétricos, dado que permiten comprender las interacciones entre
el medio ambiente y los sistemas productivos. Estos modelos pueden tener un rango amplio de
complejidad, desde modelos sencillos de equilibrio hidrico, como el indice de Satisfaccion de las
Necesidades Hidricas (ISNH 6 WRSI en sus siglas en inglés) de la Organizacion para las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), hasta modelos mas sofisticados como el Sistema
de Apoyo a las Decisiones para la Transferencia Agrotecnolégica (DSSAT en sus siglas en inglés)
(Jones et al., 2003).

En Argentina los seguros basados en indices no estdn autorizados (Boulanger y Penalba, 2010).
Galetto et al. (2011) sefialan que ello responde a razones de interpretacion de la Ley 17418 del afio
1967, que regula el contrato de seguros en Argentina, referidas a que el “dafo” de un “evento
previsto” sea verificado in-situ. Adicionalmente, desde la Superintendencia de Seguros de la Nacion
Argentina (SSN) se aprecia a los seguros paramétricos como una innovacion, y es razonable esperar de
parte de los reguladores estatales cierta prudencia a la hora de evaluar su introduccion en el mercado,
sobre todo si se tiene en cuenta que no existen en el pais experiencias comerciales dirigidas a
productores . No obstante, diferentes compaiiias aseguradoras de Argentina y también la Oficina de
Riesgos Agropecuarios de la Nacion (ORA), consideran de interés el desarrollo de este tipo de
productos e implicitamente estiman factible una adaptacion del marco regulatorio para incluir esta
modalidad de seguros (Galetto ef al., 2011).

Dentro de este marco, el objetivo de este trabajo es manifestar la utilidad potencial de los seguros
basados en indices climaticos en el sector agricola argentino mediante el disefio de una cobertura de
sequia en soja, evaluada a partir de datos observados y simulados de rendimientos.

I1. Metodologia

El seguro se disefi6 para soja de primera ocupacion en la zona de Pergamino, Provincia de
Buenos Aires (33°54'40.78"S- 60°36'22.49"W), cultivo que ocupa el 57% de la superficie agricola
respecto al 16% de soja de segunda o el 15% del maiz. La eleccién de este sitio se baso en la
disponibilidad de informacion y en el hecho que el riesgo asociado a cambios en la cantidad y
frecuencia de las lluvias es percibido por los agricultores zonales como un problema relevante para los
proximos 10 afos (Cabrini y Calcaterra, 2008). Adicionalmente, se trata de una zona es donde existe
una alta disposicion a la toma de seguros agricolas. Por ejemplo, en la campaiia 2006/2007 el 95% de
la superficie sembrada con soja fue asegurada contra granizo a un rendimiento medio de 25 qq/ha
(Cabrini y Calcaterra, 2008), siendo el rendimiento medio zonal de 32 qg/ha (campafas 2007/08 a
2009/10, SAGPyA)

a) Diseiio del seguro
Para el disefio de la cobertura se consideraron los siguientes parametros.
o Evento climatico cubierto: Déficit de lluvias.
o Estacién meteorolégica de referencia: Se emplearon datos pluviométricos de la estacion

meteorologica del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de Pergamino,
perteneciente a la red de pluviometria del Servicio Meteorologico Nacional (SMN). Los datos



cubren el periodo julio 1931 - junio 2010 y presentaron la siguiente distribucion: i) mediana:
943,10 mm anuales; ii) cuartil 1: 802,3 mm,; iii) cuartil 3: 1134,10 mm; iv) maximo: 2014,6 en
el periodo julio 2006-junio 2007; v) minimo: 511,9 mm entre 1949-1050.

e Periodo de cobertura (p.): Es el periodo, medido en dias, durante el cual la ocurrencia del
evento climatico cubierto es pasible de ser indemnizado. El periodo de cobertura propuesto —
21 diciembre a 20 febrero — se especifico a partir de la fenologia elaborada por la ORA para la
soja de primera ocupacion en la region Buenos Aires Norte (donde se encuentra Pergamino),
considerando el periodo critico de déficit de lluvias de los grupos de madurez de soja mas
sembrados en la region (Figura 1).

e lndice climatico: Se consideraron las lluvias diarias acumuladas durante el periodo de
cobertura, expresadas en milimetros (mmp,). Para calcular las precipitaciones acumuladas, los
valores diarios de lluvias se truncaron en 70 mm (maximo permitido), asumiendo que
volumenes de precipitacion superiores a ese nivel se pierden por escorrentia.

e Indice disparador (mm,): Es el valor de lluvias acumuladas durante el periodo de cobertura
(mmp.) que activa el mecanismo indemnizatorio. El valor usado -130 mm- se selecciond de
manera que el seguro garantice entre el 20 y 30% de los requerimientos de agua del cultivo de
soja de primera, que en la region de estudio varian entre 450 y 650 mm, respectivamente
(Andriani, 2000).

e lndice de salida (mm,): Es el valor del indice por debajo del cual se indemniza el 100% de la
suma asegurada. Se selecciond considerando el valor minimo de mmp. registrado en

Pergamino durante el periodo 1931-2010, redondeado al niimero entero mas cercano -50 mm-.

e Suma asegurada: Es el capital sobre el cual se calcula la indemnizacion.

A partir de los parametros mencionados se determinaron retrospectivamente las campaiias en las
cuales el seguro hubiese indemnizado y la frecuencia de ocurrencia de los pagos, donde:

e Derecho a indemnizacion:
Cuando mmp, < mmy

e Monto de la indemnizacion (i)

Si mmp. > mmy indemnizacion = 0% de la suma asegurada
Si mmy > mmp,. > mm indemnizacion = (mmy, - mmp,.) / (mm, — mmy)
Si mmp,. < mm; indemnizacion = 100% de la suma asegurada

o Frecuencia de ocurrencia de las indemnizaciones
N° de indemnizaciones / N° de afios analizados

e Probabilidad de pago
N° de afos analizados / N° de indemnizaciones
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Figura 1. Fenologia de soja de primera ocupacion en Buenos Aires Norte. Fuente: Oficina de
Riesgo Agropecuario, disponible en www.ora.gov.ar.

b) Evaluacion del seguro

La evaluacion de la cobertura se realizo siguiendo la metodologia propuesta por Osgood et al.
(2007). Consistio en un analisis de correlacion entre la serie historica de indemnizaciones asociadas al
seguro hipotético, en donde se integra momento y monto de las compensaciones, con series de
pérdidas de rendimientos de soja que reflejan aquellas campaiias agricolas desfavorables pasibles de

haber sido indemnizadas.

Las series de pérdidas de rendimientos de soja se construyeron con datos estadisticos y simulados
de produccion. Las estadisticas de rendimientos corresponden a las estimaciones que anualmente
realiza la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion (SAGPyA) para el cultivo de soja
en general, es decir sin especificar si corresponde a primera o segunda ocupacion. La serie utilizada se
extiende desde 1980/1981 hasta 2009/2010, y fue corregida por tendencia para remover posibles
variaciones productivas asociadas al factor tecnoldgico. Por su parte, los datos simulados de
rendimientos fueron obtenidos para el periodo 1931-2010 con un software denominado Weather Index
Insurance Educational Tool (WIIET), del Instituto Internacional de Investigacion en Clima y Sociedad



(IRI). Este software contiene un médulo que permite estimar las necesidades hidricas de cultivos
(ISNH 6 WRSI en sus siglas en inglés), cuyo indice de satisfaccion se asumid préximo del
rendimiento (variable proxy). Esta estimacion se basa en una ecuacidbn que contempla el
comportamiento diario de las lluvias durante el ciclo del cultivo seleccionado, en nuestro caso soja,
valores de evapotranspiracion potencial, el coeficiente especifico del cultivo (Kc) y el coeficiente de
factor de respuesta de productividad (Ky), estos ultimos publicados por FAO (Osgood et al., 2007).

Para generar las series de pérdidas de rendimientos de soja, se procedié en primer lugar a
seleccionar un rinde disparador (r4), por debajo del cual la campafia se consideré desfavorable. Este
rinde disparador se determind teniendo en cuenta la cantidad de afios en que el seguro hubiese
indemnizado (probabilidad de pago), asumiéndose la misma proporcion de campaiias desfavorables.
Por ejemplo, si la probabilidad de pago asociada al seguro fue del 20%, el rendimiento critico se
calcul6 considerando el rendimiento de la serie asociado al percentil 0,20. Luego, la pérdida surgié de
la diferencia entre el rendimiento disparador y el rendimiento medido en cada campaiia (r.), donde:

e Monto de la pérdida productiva (p)
Sire>ry Pérdida=0

Sir,<ry4 Pérdida=r4 -1,

En la Tabla 1 se presenta la estructura de la serie de indemnizaciones y en la Tabla 2 la estructura
correspondiente a la serie de pérdida de rendimientos.

Tabla 1. Estructura de la serie histérica de indemnizaciones.
Campana Indemnizacion (%)
1931/32 0% <1 31032 <100%
0% <1.<100%
0% <1.. <100%
0% <1.. <100%
2009/10 0% <1910 <100%

Tabla 2. Estructura de la serie historica de pérdidas de rendimientos.
Campana Pérdida rinde (kg soja)

1931/32 0<p: s
0<p..
0<p..

0<p..

2009/10 0<p:ioorw

Adicionalmente, se examind la correspondencia existente entre las campafias indemnizadas
respecto a las campanas productivamente desfavorables, mediante indicadores utilizados para evaluar
situaciones de tipo dicotomicas (WWRP/WGNE Joint Working Group on Verification). Para ello, la
cantidad de periodos indemnizados (no indemnizados) y de campafas agricolas desfavorables
(favorables) se organizaron en una tabla de contingencias, segun ejemplo presentado en la Tabla 3.

Tabla 3: Tabla de contingencias

Campanias desfavorables Campanas favorables TOTAL
Campanas indemnizadas Pago correcto Pago incorrecto Total Pagos
Campanas no indemnizadas No pago Correcto no pago Total No Pagos
TOTAL Camnanacdecfavarableg Campanacfavarableg Total-ceneral
O T YD \_/ulllt}ulluo Javsravoravivs \/ulllllullub ravouravivs rrolar 5\411\/1 ar



Luego, los indicadores calculados fueron:

o Desempeiio del seguro = (pago correctotcorrecto no pago)/(total general)

e Probabilidad de pago correcto = (pago correcto)/(pago correcto+no pago)

e Probabilidad de pago incorrecto = (pago incorrecto)/(correcto no pago+pago incorrecto)

o Sesgo = (pago correcto+pago incorrecto)/(pago correcto+no pago)

c¢) Costo del seguro

El costo total de un seguro se denomina premio y se calcula sumando a la prima comercial (valor
monetario necesario para hacer frente al pago de las indemnizaciones previstas) los gastos operativos y
utilidad pretendida por las empresas aseguradores, ademas de los impuestos y tasas que gravan la
actividad. En este trabajo, solo se estimo la prima comercial, que se interpreta como el precio minimo
que el asegurado deberia pagar al asegurador por el seguro de sequia para soja de primera ocupacion.

La prima comercial se valoré a partir del promedio de la serie historica de indemnizaciones
(Tabla 1). También puede calcularse multiplicando la frecuencia de pagos y el valor medio de
indemnizacion de los afios en que se registraron compensaciones. La prima se estimd suponiendo
diferentes escenarios, construidos a partir del comportamiento de las precipitaciones en Pergamino

entre 1931-2010 y de subperiodos de esa serie.

III. Resultados

a) Caracteristicas del seguro y comportamiento histérico potencial

En la Tabla 4 se presentan los parametros que describen la cobertura de sequia disefiada en este

trabajo.

Tabla 4. Cobertura de sequia para soja de primera ocupacion en el Partido de Pergamino.

Detalle

Parametro

Cultivo asegurado
Capital asegurado
Duracion del contrato
Riesgo asegurado
Fecha de siembra
Periodo de cobertura (p,)
Fecha de cosecha
Indice climatico
Estacion Meteorologica
Indice disparador (mm,)
Indice de salida (mm,)

Soja de primera ocupacion
Rendimientos (qq)

Anual

Déficit de lluvias

1° semana de noviembre
21 diciembre a 20 febrero
Ultima semana de marzo
Lluvias acumuladas (mm)
Pergamino — INTA

130 mm

50 mm




El capital a asegurar se expresaria en quintales totales de soja, teniendo en cuenta la superficie
implantada (asegurada) y un rendimiento por hectarea, que estaria limitado como maximo a la media
zonal de los ultimos cinco afnos. Luego, en funcion del precio de la soja disponible en el momento de
la suscripcion se fijaria la suma asegurada en términos monetarios'. La suscripcion del seguro deberia
realizarse como minimo un mes antes del inicio del periodo de cobertura. A la suscripcion, deberia
presentarse el comprobante de inscripcion en el Registro Nacional de productores de granos de
cereales y oleaginosas como asi también documentacion referida a los volimenes comercializados en
aflos anteriores para evitar la utilizacion del seguro con fines especulativos.

El seguro se activaria, dando derecho a indemnizacién, cuando las lluvias acumuladas en
Pergamino durante el periodo de cobertura, medidas por el Servicio Meteorologico Nacional (SMN),
resultasen inferiores al valor disparador (mmp. < 130 mm). Historicamente, las campafias en las cuales
el seguro deberia haber indemnizado se presentan en la Figura 2.
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Figura 2. Comportamiento histérico de las lluvias durante el ciclo de soja de primera ocupacion (1/11
al 31/03) en Pergamino. Eventos de déficit de lluvias indemnizables.

En las 79 campafias agricolas analizadas (1931/32 a 2009/10) se registraron en Pergamino 13
eventos de déficit de lluvias pasibles de haber sido indemnizados, dando en promedio un (1) pago cada
seis (6) afos, es decir una probabilidad de pago de 0,16. El déficit de precipitaciones mas pronunciado
ocurri6 en la campana 1942/1943, con lluvias acumuladas en el periodo de cobertura menor al indice
de salida propuesto (mmp. 48,3 mm vs mm, 50 mm). También fue muy seco el afio agricola 1961/1962
donde solo llovieron 69,4 mm. A partir de la década del 70, la ocurrencia de eventos de déficit de
lluvias se fue reduciendo y durante esos afios y hasta principios de los ’80 el seguro no hubiese
indemnizado. Luego, comenzaron a registrarse otros episodios de déficit de lluvias, destacandose las

1 , . . . . . . P
Se esta evaluando un producto combinado clima-precios, para cubrir ambos riesgos en una misma poéliza.
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campaifias 2007/2008 y 2008/2009 (mmp. 116,5 mm y 118,1 mm, respectivamente). Sélo en dicha
ocasion se registraron dos afios consecutivos de pagos.

Tomando como ejemplo la campafia 2008/09, la indemnizacion correspondiente deberia haber
sido el 14,9% de la suma asegurada. Entonces, si un productor agricola de esa region hubiese
asegurado 100 ha de soja a un rendimiento medio de 32 qq soja’ha, hubiese recibido una
compensacion equivalente a 476,8 qq soja, o la produccion de 14,9 ha.

Indemnizacién (2008/09) = [(130 mm — 118,1 mm) / (130 mm — 50 mm)] * 100
Indemnizacion (2008/09) = 14,9% de la suma asegurada.

En la Figura 3 se presenta el valor de indemnizacion asociada a diferentes valores de mmp,. Este

esquema de pago serd llamado en adelante de “pago progresivo” (PP), y es utilizado en Etiopia y en
otros paises en donde se utilizan seguros indices (Osgood ef al., 2007).
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Figura 3. Cobertura de sequia en soja de primera ocupacion en Pergamino. Indemnizacion asociada a
diferentes valores de precipitacion acumulada en el periodo de cobertura (21 diciembre a 20 febrero).
Esquema de pago progresivo (PP).

Otra alternativa a la indemnizacidon “PP” seria pagar siguiendo un esquema ‘“ocurrencia-
severidad” (POS), propuesta introducida en Gastaldi ef al., (2009) que atn no ha sido experimentada’.
En este caso, se acordaria en el contrato un % fijo que compensaria la ocurrencia del evento (mmp, <
mm,) y el porcentaje restante hasta alcanzar el 100% de la suma asegurada indemnizaria la severidad
del evento. Este mecanismo podria ser mas atractivo para el productor agricola, dado que le permitiria
garantizar un monto inicial de indemnizacion. Incluso, dicho porcentaje podria ser equivalente a los
costos de implantacion y proteccion (CIP) del cultivo de soja en su zona. A modo de ejemplo, el CIP
en Pergamino, en un planteo de siembra directa con variedades de soja RR y a precios vigentes en
agosto de 2011 (Revista Agromercados, 2011), ronda los 8 qq soja/ha, es decir el 25% del rendimiento
medio zonal (32 qq soja/ha). Entonces, el productor podria acordar una indemnizacion inicial del 25%
de la suma asegurada por la ocurrencia del evento de déficit de lluvias, dejando el 75% restante ligado
a la severidad/intensidad del mismo. Hipotéticamente, si el agricultor hubiese elegido esta opcion de
pago, hubiese recibido en la campafia 2008/09 una indemnizacion del 36,16% de la suma asegurada,
respecto del 14,9% calculado con el esquema progresivo.

2 , . . ., . e .. .
Esta propuesta de calculo de la indemnizacién ha sido llamada inicialmente “ocurrencia-intensidad”,
utilizdndose el término intensidad como sinénimo de la severidad/gravedad de la contingencia climatica.
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Indemnizacion por ocurrencia (2008/09) = 118,1 mm < 130 mm = 25% de la suma asegurada

Indemnizacién por severidad (2008/09) = (130 mm—118,1 mm) x (75%/(130 mm—50 mm))
Indemnizacion por severidad (2008/09) = 11,16% de la suma asegurada

Indemnizacion “ocurrencia-severidad” (2008/09) = 25% + 14,06%
Indemnizacion “ocurrencia-severidad” (2008/09) = 36,16% de la suma asegurada.

En la Figura 4 se sefialan los valores de indemnizacion asociados a diferentes niveles de lluvias
acumuladas en el periodo de cobertura, calculados con el esquema “ocurrencia-severidad”. Al igual
que en la opcién de pago “progresivo”, corresponde una indemnizacion del 100% de la suma
asegurada cuando mmp,. < 50 mm.
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Figura 4. Cobertura de sequia en soja de primera ocupacion. Indemnizacion asociada a diferentes
valores de precipitacion acumulada en el periodo 21 diciembre a 20 febrero. Esquema de pago
ocurrencia-severidad.

A continuacién, se presentan los valores de indemnizacion PP y POS de las 13 campanas
agricolas pasibles de haber sido compensadas en Pergamino, entre 1931/32 —2009/10 (Figura 5).

12



100%

g sov

E (0]

=}

(2]

(]

(2]

gBO%

IS

>

n

~

o 40%

©

S

s

N 0,

S 20%

©

N

£

9 0% ! i

c AN WO~ MNOMOONL O~ MhMNOMOONLW O «— MNO

- D OO T T T OWOWWOLLWW O© O© ONNINMNNDNOOWO®O®DOMMOO OOOO” O OO v
[ BNl RN oMo NoONoNoONOoNoONoONoONoNoNoONoNoONoNoNoNoONoBolN ol e
T T T T T T T T T T T T T T T T e - -+« NANANN

Afo de cosecha
B Esquema de pago "progresivo" B Esquema de pago "ocurrencia-severidad"

Figura 5. Indemnizaciones historicas en Pergamino, asociadas a un seguro hipotético basado en indice
de lluvias contra sequia en soja de primera ocupacion.

Las indemnizaciones PP de las campafias 1934/35 y 1987/88 hubiesen sido en términos
monetarios casi despreciables para el productor agricola, con valores de 1,8% y 2,6% de la suma
asegurada, respectivamente. Esta situacion podria ocasionar reclamos, e incluso hacer fracasar la
comercializacion del seguro en campafias siguientes, dado que no habria incentivos a seguir
contratando un seguro cuya compensacion asociadas es, en algunas campafias, muy baja. Bajo este
supuesto, el mecanismo de indemnizacion POS seria mas conveniente. Pero por otro lado, el costo del
seguro esta asociado con las indemnizaciones que se prevén pagar; entonces una cobertura con PP
seria econdmicamente mas accesible impulsando su comercializacion.

Otro factor que podria incentivar o desincentivar la intencion de contratar un seguro es la
frecuencia de pago de las indemnizaciones. En este sentido, pagos muy frecuentes, por ejemplo
menores a tres afios, derivarian en una cobertura costosa y por lo tanto financieramente inaccesible
para los productores mas pequefios. En el otro extremo, pagos pocos frecuentes, por ejemplo una vez
cada diez afios, no serian atractivos para el agricultor dado que no percibiria la utilidad de transferir el
riesgo de déficit de lluvias a terceros. En este Gltimo caso, se podria incrementar el indice disparador
(mmy,) para aumentar la frecuencia de pago, pero sin desatender que el objetivo del seguro es paliar
una situacion “real” de déficit de lluvias que afecta el cultivo, evitando contratos disefiados so6lo con
fines comerciales.

En lineas generales, los interrogantes que surgen durante el disefio de una cobertura basada en
indices -referidos a disparador mas adecuado, probabilidad y frecuencia de pago, etc- tienen
habitualmente respuesta en los mismos agricultores. Al respecto Patt et al. (2008), indican que la
participacion de los agricultores es clave para lograr el éxito de las coberturas basadas en indices,
ademas de una clara comunicacion sobre sus alcances, ventajas y desventajas. Adicionalmente, resulta
imprescindible conocer la demanda potencial y la disposicion a pagar por este tipo de productos, que
podrian ser estimadas mediante valoracion contingente, como lo realizado en Galetto ez al. (2011)
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b) Evaluacion del seguro

La utilidad del seguro, de indemnizar campafas agricolas productivamente desfavorables, se
establecid6 mediante analisis de correlacion e indicadores empleados para evaluar situaciones
dicotomicas.

En relacion con el primer andlisis, los valores de correlacion hallados entre las indemnizaciones
PP y POS (Figura 5) con la serie de pérdidas productivas elaboradas con las estimaciones de
rendimiento de soja de la SAGPyA (Figura 6), fueron del 30% y 33% respectivamente. Estos valores
de correlacion deben interpretarse teniendo en cuenta que:

1) Las estimaciones oficiales de rendimientos, utilizadas para generar la serie de pérdidas
productivas, incluyen tanto soja de primera como de segunda ocupacion; mientras que el
seguro fue disefiado para cubrir déficit de lluvias de soja de primera Unicamente. Por lo
tanto, pueden registrarse pérdidas rendimientos asociadas so6lo a soja de segunda que el
seguro hipotético no indemnizard, y viceversa.

i) El seguro s6lo contempla las lluvias acumuladas en el periodo reproductivo y no
considera las condiciones previas a la siembra y durante la emergencia del cultivo que
también pudieron afectar los rendimientos.
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Figura 6. Pérdidas de cosecha de soja de primera ocupacion en Pergamino, a partir de las
estimaciones oficiales de rendimientos.

Puntualmente, el seguro hubiese indemnizado en las campafias 1982/1983 y 2008/2009, donde
efectivamente se registraron pérdidas de produccion, pero también hubiese indemnizado en otras
campafias como 1984/1985, 1987/1988 y 2007/2008 donde, segin las estadisticas de SAGPyA, los
rendimientos fueron relativamente normales. Estos “falsos” disparos o “pagos incorrectos” podrian
asociarse al hecho que la soja tiene una gran plasticidad y puede recomponerse de periodos deficitarios
de lluvias, incluso ocurridos durante floracion. De esta manera, el seguro dispara y paga a pesar que la
cosecha es luego aceptable.

Por el contrario, el seguro no hubiese disparado en las campanas 1993/1994 y 1996/1997, donde

segin las estimaciones oficiales de produccion se registraron pérdidas de rendimiento. Esta falta de
correspondencia puede deberse a que la soja fue afectada de manera negativa por otros factores ajenos
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a las lluvias de floracion, y por ello el seguro no dispard. Precisamente, en dichas campanas agricolas
se registraron brotes de cancro del tallo de la soja, cuyas pérdidas y causas estdn indicadas en Wrather
et al. (1997a) y Wrather et al. (1999b), algunas de las cuales se asociaron con la uniformidad de
germoplasma y la falta de rotacion de cultivos, es decir, causas relacionadas con el manejo técnico del
cultivo de soja.

La correlacion se incrementd cuando las indemnizaciones (Figura 5) se contrastaron con la serie
de pérdidas generadas a partir de datos simulados de ISNH, variable proxima del rendimiento (Figura
7). El coeficiente fue del 46% para las indemnizaciones PP y del 38% para POS. Si bien nuevamente
existieron campanas en donde el seguro no hubiese disparado, en las dos peores campanas (1942/1943
y 1949/1950) la cobertura hubiese tenido un 6ptimo comportamiento; también en 1982/1983.
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Figura 7. Pérdidas de produccion de soja de primera ocupacion en Pergamino, estimadas a partir del
indice de satisfaccion de necesidades hidricas (ISNH).

Respecto a los indicadores asociados a situaciones dicotomicas, en la Tabla 5 se presentan los
resultados obtenidos. La correspondencia entre tipo de disparo (correcto o incorrecto) y campafia
productiva (pasible de ser indemnizada o no) puede considerarse adecuada, dado que en el 80% de los
anos el seguro se comporté conforme a la campana productiva. También fue aceptable la relacion
existente entre la cantidad de indemnizaciones pagadas en los 79 afios analizados y el total de
campanas pasibles a haber sido indemnizadas. Sin embargo, este valor de sesgo no tiene en cuenta si
también existe correspondencia entre el aflo en que se registra el pago y el afio en que la campafia
agricola fue desfavorable. Cuando se considera esto ultimo, s6lo el 40% de las campafias
desfavorables fueron indemnizadas. Nuevamente, esto puede deberse a que las pérdidas productivas se
debieron a factores ajenos a las condiciones pluviométricas en floracion, riesgo cubierto por el seguro
propuesto.

Tabla 5: Indicadores de eficiencia del seguro. Periodo 1931/32 a 2009/10.

Pérdidas de produccion
Rendimientos simulados Rendimientos estadisticos
Desempeiio del seguro 79,75% 80,00%
Sesgo 86,67% 100%
Probabilidad de pago correcto 40,00% 40,00%
Probabilidad de pago incorrecto 10,94% 12,00%
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¢) Costo del seguro

Para finalizar, se presenta el precio minimo que tendria el seguro propuesto en caso de ser
comercializado. Se trata de un valor minimo porque s6lo se midi6 la prima pura sin considerar los
gastos de administracion y el costo de capital que deben afrontar las compafiias aseguradoras para
ofrecer coberturas en el mercado real. Esta prima fue estimada suponiendo diferentes escenarios de
comportamiento de las lluvias futuras, y para las dos propuestas de calculo de la indemnizacion (PP y
POS). Los resultados se sintetizan en la Tabla 6. En primer lugar se indica el tramo de la serie
historica de lluvias utilizada para construir el escenario, el nimero de campafias analizadas y el
comportamiento de las lluvias durante el periodo de cobertura propuesto en este seguro. Luego, los
parametros asociados a la cobertura referidos a cantidad de indemnizaciones, lluvias promedio de los
periodos indemnizados, frecuencia de pago; y finalmente la prima pura asociada a cada esquema de

calculo de la indemnizacién (PP y POS).

Tabla 6. Seguro de sequia en el periodo de floracion de soja de primera ocupaciéon en Pergamino.
Prima pura asociada a diferentes escenarios supuestos de las lluvias futuras.

Escenarios supuestos de comportamiento de las lluvias

Escenario 1 2 3 4 5
Campaiia inicial 1931/1932 | 1960/1961 | 1980/1981 | 1990/1991 | 2000/2001
Campaiia final 2009/2010 [ 2009/2010 | 2009/2010 | 2009/2010 | 2009/2010
N° campanas analizadas 79 50 30 20 10
Promedio lluvias 21 dic-20 feb (mmp,) 217 227 236 245 255
Coeficiente de variacion lluvias 45% 44% 43% 42% 52%
N° indemnizaciones 13 7 5 2 2
Promedio lluvias periodos indemnizados 101 103 116 117 117
(mm)
Probabilidad de pagos 16% 14% 17% 10% 20%
Frecuencia de pagos (en afios) 6,08 7,14 6,00 10,00 5,00
Esquema de pago "progresiva"
— 5 -
Indemnizaciéon méaxima (% capital 100% 76% 37% 17% 17%
asegurado)
Campaiia 1942/1943 | 1961/1962 | 1982/1983 | 2007/2008 | 2007/2008
— — -
Promedio indemnizacién (% capital 35.8% 33.7% 17.4% 15.9% 15.9%
asegurado)
Prima pura (% capital asegurado) 5,9% 4,7% 2,9% 1,6% 3,2%
Esquema de pago "ocurrencia-severidad"
— 5 -
Indemnizaciéon méxima (% capital 100% 829, 539 38% 38%
asegurado)
Campaiia 1942/1943 | 1961/1962 | 1982/1983 | 2007/2008 | 2007/2008
— — -
Promedio indemnizacion (% capital 51.8% 50.3% 38.1% 36.9% 36.9%
asegurado)
Prima pura (% capital asegurado) 8,5% 7,0% 6,3% 3,7% 7,4%
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Bajo el supuesto que las lluvias futuras se comportaran segin lo registrado en el primer
escenario, el seguro propuesto deberia comercializarse a un precio minimo del 5,9% de la suma
asegurada para el esquema PP y del 8,5% para POS. Este escenario es el mas pesimista, dada la
severidad de los eventos de déficit de lluvias durante el periodo de cobertura del seguro. Si en cambio,
se pronostica un comportamiento de las lluvias como en el cuarto escenario, la cobertura seria mas
economica por la menor ocurrencia de eventos de sequia y de menor magnitud.

En términos generales, la sensibilidad que experimenta la prima pura a los diferentes escenarios,
indica la necesidad de utilizar informaciéon climdtica adicional, proveniente de prondsticos y/o
escenarios multivariados, para una correcta cotizacidon que garantice la viabilidad comercial de este
tipo de coberturas. En este sentido Greene et al., (2008), indican que resulta trascendental, revisar,
adaptar y mejorar los contratos de manera anual para que los seguros indexados puedan incorporar los
nuevos conocimientos del clima local y regional y mantenerse a la par del cambio climatico.

IV. Comentarios finales

En este trabajo se present6 una propuesta de seguro basado en un indice de lluvias, para sequia en
soja de primera ocupacion en Pergamino; evaluada con datos historicos y simulados de rendimientos.

La evaluacion resulté promisoria considerando que la propuesta de seguro solo contempla las
lluvias durante el periodo de floracion de la soja, excluyendo otros factores que también pueden
afectar los rendimientos como las lluvias durante la emergencia y/o madurez del cultivo, las
temperaturas y factores de tipo bioldgicos (plagas, enfermedades, etc) entre otros. No obstante, seria
necesario revisar los parametros utilizados -periodo de cobertura e indices disparadores y de salida- y
poner a consideracién de productores agricolas de la region. Adicionalmente, se debieran explorar
otras alternativas de coberturas basadas en indices climaticos, combinando datos de lluvias y
temperaturas.

Tampoco se debiera descartar el uso de seguros basados en indices de rendimientos, de
naturaleza multirriesgo y ligados a disparadores de tipo regional; es decir, si los rendimientos de la
region son menores a un determinado valor, entonces corresponde indemnizar. Estas coberturas son
una opcion interesante, pero presentan algunas desventajas en relacion con el seguro climatico
propuesto en este trabajo. En primer lugar, resulta mas confiable un dato de lluvia medido en una
estacion meteorologica oficial, que un valor de rendimiento zonal estimado a partir de una
metodologia convenida. En segundo término, existen diferencias en la oportunidad de cobro de la
indemnizacion. En un seguro basado en indice de rendimiento el agricultor debe esperar que se
determinen los rendimientos regionales para saber si le corresponde o no una indemnizacioén, lo cual
retrasaria su cobro mucho tiempo después de haber cosechado. A diferencia, en un seguro basado en
un indice de lluvias, es posible determinar si corresponde indemnizar al finalizar el periodo de
cobertura (20 de febrero en esta propuesta de seguro). Consecuentemente, el productor estaria
cobrando la indemnizacion en época de cosecha, cuando generalmente vencen los compromisos
financieros adquiridos con proveedores de insumos y servicios.

Finalmente, se menciona la continuidad de este trabajo, que se orientara a estudiar metodologias
de disefio de seguros indices para cultivos agricolas compartidas con productores agricolas, y
cotizacion utilizando escenarios climaticos.
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