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MODELIZACION DEL CAMBIO CLIMATICO PARA
EL SECTOR DE LOS SEGUROS Y REASEGUROS

Guia del profesional para el andlisis de escenarios de eventos extremos

Primera parte de una serie de cinco boletines

INTRODUCCION

iEl cambio climatico ya esta aqui!

En 1960, el nivel de didxido de carbono en la atmédsfera era
de 315 partes por millén (ppm), un nivel sin precedentes en
la historia moderna, pero que solo se situaba 40 ppm por
encima de la cifra de dos siglos antes. Las siguientes 40 ppm se
afadieron en solo tres décadas, y las 40 siguientes en solo otras
dos. En mayo de 2021, casi alcanzamos las 420 ppm’. Este rapido
aumento del CO, se ha traducido en un incremento acelerado
de la temperatura global en poco tiempo. Las pruebas del
rapido avance del cambio climatico son contundentes. Los
modelos climaticos solo son capaces de explicar este ritmo de
aumento de la temperatura si tienen en cuenta las actividades
humanas?. Nuestros océanos se estan calentando, y por lo tanto
expandiendo, aumentando el nivel del mar y poniendo en
riesgo las ciudades costeras. Estos océanos mas calidos también
propician las condiciones para que los huracanes se desplacen
mas lejos y desaten su furia con mayor intensidad, lo que
supone una amenaza para las ciudades en crecimiento.

La relacion entre las emisiones de gases de efecto invernaderoy
el aumento de latemperatura estd cientificamente demostrada.
Ahora bien, el impacto del aumento de la temperatura en la
frecuenciay la gravedad de los fenédmenos extremos es menos
evidente, sobre todo al medir el impacto en los programas de
seguros y reaseguros durante un periodo de contratacion.

Este sector no es que rehuya la incertidumbre, ciertamente. Lo
que si sabemos es que la exposicién sigue creciendo a medida
que la gente va emigrando a las ciudades. La tecnologia estéa
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revolucionando nuestros hogares y coches, lo que incrementa
aun mas los costes de sustitucion. Se producen cada vez mas
pérdidas multimillonarias por causas meteorolégicas, que
merman los beneficios de la industria, y un nimero creciente
de estudios cientificos analizan la evolucién de los riesgos
hidrometeoroldgicos frente a un clima mas célido. El sector
de la modelizacién de catéstrofes se esta transformando: los
avances informaticos facilitan la captacién de fenémenos
medioambientales complejos y los expertos del sector se
organizan para entender la evolucién de los fenémenos
extremos. Las inversiones en datos de mayor resolucion resultan
cada vez mas rentables, y se acerca el fin de los modelos de
catastrofes basados en el enfoque de la caja negra.

Para un sector de profesionales cuyo negocio es la
incertidumbre, en un momento en el que la transferencia de
riesgos climaticos es una actividad multimillonariay en el que
se estan produciendo avances significativos en la tecnologia
y la ciencia, es sorprendente observar el escaso nimero de
contratos de reaseguros que tienen en cuenta actualmente
las tendencias climaticas a corto plazo.

No podemos predecir el impacto exacto que el calentamiento
de la temperatura va a tener en las pérdidas aseguradas
durante la vigencia de los contratos para una cartera
determinada. Sin embargo, si podemos utilizar los modelos
de catastrofes (CAT) para construir unos vinculos razonables
entre la temperatura y la frecuencia/gravedad de los eventos

1. https://research.noaa.gov/article/ArtMID/587/ArticlelD/2764/Coronavirus-response-barely-slows-rising-carbon-dioxide
2. IPCC, Cambio Climatico 2021: Bases fisicas. Contribucion del Grupo de Trabajo | al Sexto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Clima 2021.

SCOR

The Art & Science of Risk

SCOR PROPERTY & CASUALTY - BOLETIN TECNICO N°57 - NOVIEMBRE 2021 4



R

The Art & Science of Risk

extremos, y utilizar nuestras distribuciones de pérdidas por
catastrofes para identificar la manera en que los programas
de seguros y reaseguros de los clientes puedan responder a
las tendencias climaticas a corto plazo.

En SCOR, estas ideas han dado lugar a un marco conceptual
para cuantificar el impacto financiero del cambio climatico. En
2020, bajo el patrocinio de nuestro director general de P&C, un
apasionado equipo de modeladores puso en funcionamiento
este marco. En esta serie de boletines, compartiremos
cdmo hemos aprovechado la experiencia, los modelos y las
colaboraciones en el sector para construir estas relaciones
entre la temperatura, los eventos hidrometeorolégicos, las
pérdidas de seguros y reaseguros y, por Ultimo, las decisiones
de transferencia de riesgos.

En nuestro sector, la evaluacion del riesgo climatico es ya un
factor fundamental y necesario en muchas negociaciones de
transferencia de riesgos, no asi el impacto financiero a corto
plazo del cambio climatico. Nos corresponde a nosotros
aprovechar nuestra experiencia, nuestras plataformas
de modelizaciéon y nuestra posicién en el mercado para
contribuir a que se incluya la evaluacion de pérdidas con
base en las tendencias climaticas como un factor habitual
en las negociaciones de transferencia de riesgos.

Centrarse en el desarrollo de capacidades

Para ello, nuestro sector debe desarrollar su capacidad para
elaborar y aplicar unos analisis de escenarios de cambio
climatico. En SCOR, hemos iniciado una serie de iniciativas
con clientes para ilustrar de forma practica como se pueden
utilizar los escenarios de cambio climatico para evaluar la
resiliencia de sus contratos de reaseguro.

Hay muchas formas de hacerlo y la nuestra es una de
entre ellas. Sin embargo, creemos que nuestros métodos
son proporcionados, dada la incertidumbre, los recursos
disponibles y la urgente necesidad de actuar. Hemos
cuantificado el impacto del cambio climatico a corto plazo
para mas de 500 carteras de clientes en todo el mundo,
por lo que nuestros clientes ahora pueden beneficiarse de
esta evaluacion tangible y estructurada. Esperamos que la
ilustracion de la sensibilidad a las pérdidas potenciales de
las carteras aseguradas y reaseguradas frente a la evolucién
de los parametros climaticos permita a los profesionales del
riesgo cumplir mejor con sus responsabilidades y, por tanto,
aportar valor a sus empresas y comunidades.
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Riesgos fisicos

Esta serie se centra en los riesgos fisicos relacionados con el
cambio climatico: es decir, el impacto positivo o negativo
del aumento de la temperatura global en la frecuencia
y gravedad de los fendbmenos extremos y, por tanto, en
los activos y pasivos financieros. Aqui nos centraremos
en las repercusiones en el pasivo y, en particular, en las
reclamaciones de seguros y reaseguros de bienes de la
actividad Property & Casualty. No pretendemos restar
importancia a los riesgos de transiciéon ni a los riesgos de
litigios climaticos, que trataremos en un préximo boletin.

Serie de boletines

Esta serie de boletines consta de cinco partes. En esta
primera parte, presentamos un marco para hacer operativa
la evaluacién de riesgos del cambio climatico. Al haber sido
escrita para profesionales, presupone el conocimiento de
algunos principios de modelizacién de catastrofes. Las
cuatro partes siguientes describiran como hemos aplicado
este marco para cada uno de los cuatro principales riesgos
hidrometeorolégicos que se cubren en nuestro sector:
sequia, inundaciones, ciclones extratropicales y ciclones
tropicales. El ambito geografico es mundial, y nos hemos
centrado en cinco zonas, que abarcan tanto mercados
maduros como de rapido crecimiento: Estados Unidos,
Europa, Japén, China e India.

Un aprendizaje continuo

El marco ya esta plenamente operativo, pero aiin nos queda
mucho trabajo por delante. Es un proceso de aprendizaje
continuo para nuestros expertos, nuestras aseguradoras y
nuestros gestores de riesgos, en el que perfeccionamos ciertos
enfoques y revisamos otros completamente. De manera mas
fundamental, en algunos mercados, los datos de exposicion
que recibimos estan tan agregados que no podemos aplicar
nuestros escenarios, en detrimento de nuestros clientes.
Una revolucién en la evaluacién de los riesgos climaticos
requiere una revolucién en los métodos utilizados para
capturar, estructurar y almacenar los datos de exposicion,
riesgos y reclamaciones. Para la toma de decisiones, hemos
comenzado a incorporar nuestros escenarios climaticos en
la estrategia retrospectiva, la definicion de la tolerancia,
la gestion de cartera y las evaluaciones de formulacién.
Aunque la influencia en la toma de decisiones varia,
podemos comprobar que el rendimiento es superior cuando
se tienen explicitamente en cuenta las tendencias climaticas.
Esperamos que la colaboracion con los clientes nos permita
intercambiar conocimientos y mejorar nuestra resiliencia.
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MARCO DE EVALUACION DEL ESCENARIO

DEL CAMBIO CLIMATICO

Nuestro marco de evaluacion de escenarios (Figura 1) incluye
cinco etapas en forma de ciclo, para reflejar la evolucion de
los datos, la modelizacion y las decisiones. A continuacién,
detallamos cada etapa.

o ™P o

Seguimiento de desempefio Revisidn

y desarrollo cientifico cientifica
Integracién en la toma Disefio de
de decisiones escenarios

Implementacién
de escenarios
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FIGURA 1: MARCO DE EVALUACION DE ESCENARIOS
Fuente: SCOR

ETAPA 1: LITERATURA CIENTIFICA

La primera etapa consiste en revisar la documentacién
cientifica disponible que resume las experiencias con los
modelos climaticos para previsiones a corto plazo. Si las
hay, también se analizaran las tendencias de los calculos
realizados a partir de datos empiricos sobre riesgos para
compararlas con los resultados de los modelos climaticos.
Este ejercicio permite obtener una lista de tendencias
climaticas clave para los principales riesgos que impulsan
la rentabilidad y la solvencia de la cartera. La revision de
la literatura cientifica y el analisis empirico proporcionan
una tasa de riesgo de cambio para el horizonte temporal
definido. Sin embargo, la magnitud del cambio también
depende de la referencia del riesgo en los modelos de
catastrofes a la que se aplique el ajuste.
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Para un horizonte temporal determinado (por ejemplo, de 5
a 10 afios), cuanto mas antigua sea la referencia del riesgo,
mayor sera el ajuste del riesgo.

Aunque el acceso a los documentos de andlisis y
geocientificos podria acelerar el trabajo en esta etapa,
establecer una referencia del modelo puede llevar mucho
tiempo si no se dispone de informacién detallada sobre el
riesgo relacionado con los eventos del catdlogo estocastico.
En este sentido, nuestra evaluacion del tifon de Japon fue
mucho mas facil gracias al apoyo de los equipos de AIR en
Londres y Singapur. Asimismo, pudimos acceder facilmente
a los datos de riesgo para nuestros modelos internos, como
el modelo de incendios forestales de Estados Unidos vy el
modelo de inundaciones en China.

ETAPA 2: DISENO DE ESCENARIOS

Seguimos trabajando para entender cual sera la respuesta
de los fendmenos meteorolégicos al calentamiento climatico
en el futuro. El analisis de escenarios ofrece, por tanto,
un enfoque transparente para evaluar el posible impacto
futuro del riesgo relacionado con el cambio climatico fisico.

La segunda etapa comienza con la recopilaciéon de una
lista de escenarios cuantificables y plausibles que ilustran
el impacto potencial de las tendencias climaticas a corto
plazo sobre la cartera analizada.

Para simplificar, un escenario constituye la aplicacién de
una Unica mejora inducida por el hombre para una region/
riesgo determinado. La mejora se refleja en la modificacién
de la frecuencia o la gravedad modeladas, en un horizonte
temporal determinado. Se pueden considerar multiples
mejoras al mismo tiempo en un escenario, sin embargo,
esto requiere una profunda comprension de la forma en
que interacttan los componentes de un peligro, con niveles
de confianza equivalentes en todas las mejoras combinadas.
Como esto no suele ocurrir, los resultados de este tipo de
escenarios podrian resultar erréneos.

Hay que comunicar la intencion del escenario de forma
clara. ¢Se trata de una prediccién o prevision basada en una
extrapolacion de las tendencias climaticas y las previsiones de
los modelos climaticos que indican que existe un consenso?
¢O se trata mas bien de un resultado plausible entre una
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serie de resultados que representan un conjunto de puntos
de vista contrapuestos? Un escenario disefiado como un
resultado plausible podria interpretarse como una prevision,
lo que podria inducir a error en la toma de decisiones.

Para las carteras globales que impulsan la rentabilidad y
la solvencia, se debe recopilar un conjunto representativo
gue abarque una serie de regiones y riesgos: no demasiados
para no abrumar a las partes interesadas o mermar el
rigor necesario para llevar a cabo este trabajo, pero si los
suficientes como para que los responsables de la toma de
decisiones puedan valorar el espectro de impactos.

Podria ser mas dificil obtener una vision de la sensibilidad a
las pérdidas en los distintos escenarios y, por lo tanto, saber
ddénde pueden ser necesarias medidas de mitigacién. Dicho
esto, es posible que solo se pueda analizar una regién-riesgo
debido a la limitacién de recursos.

En lo que respecta a la seleccion de senales, las sefales
climaticas con un fuerte consenso y una alta sensibilidad a
las pérdidas son las que mas pueden influir en la toma de
decisiones. Las sefiales con menor sensibilidad a las pérdidas
son Utiles con fines comparativos. Las sefiales con poco
0 ningun consenso cientifico tendran poco impacto. Sin
embargo, en estos casos, se podria elaborar un escenario
que representara cada uno de los principales puntos de
vista contrapuestos, para ilustrar un espectro de posibles
impactos.

En la medida de lo posible, hay que utilizar supuestos
comunes en todos los escenarios. Por ejemplo, con el mismo
horizonte temporal, | mismo cambio de temperatura global
en superficie o la misma Trayectoria de Concentraciéon
Representativa (RCP, Representative Concentration
Pathway). Asi, se podradn comparar los resultados. Cuando sea
dificil conciliar las tendencias empiricas con las previsiones
de los modelos climaticos, se pueden plantear variantes de
un mismo escenario, teniendo cuidado de no atribuirles
términos como “bajo”, “medio”, “alto”.

ETAPA 3: IMPLEMENTACION DE
ESCENARIOS

La aplicaciéon dependerad en gran medida de los sistemas
internos, los recursos disponibles y de los modelos y métodos
utilizados. Por lo tanto, es preciso aclarar las limitaciones
del sistema antes de aplicar los escenarios. Asimismo, hay
que decidir si el calculo del impacto de los escenarios es un
ejercicio Uinico o si se debe establecer de forma que se pueda
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repetir cada pocos afios, a medida que vayan evolucionando
las carteras y surgiendo nuevos conocimientos cientificos.
El método de aplicacion deberia captar la no linealidad de
los cambios en los riesgos previstos.

Por ejemplo, un enfoque aplica ajustes de riesgo basados en
las pérdidas a cada evento o aio de cobertura simulado, lo
que resulta en diferentes impactos en distintos puntos de
la distribucion de pérdidas por catastrofes.

Es preciso prever un tiempo suficiente para revisar los
resultados con el fin de identificar cualquier posible sesgo
en la aplicacion, ya que podria darse el caso de amplificar
el sesgo inherente a un catdlogo de eventos al ajustar los
eventos.

ETAPA 4: INTEGRACION EN LA TOMA DE
DECISIONES

¢De qué sirve un andlisis de impacto de escenarios si
no puede contribuir a la toma de decisiones?
No se deben considerar los escenarios de forma exclusiva,
sino como complemento de un analisis empresarial mas
amplio. Este andlisis de escenarios puede contribuir a la
toma de decisiones clave, como por ejemplo:

e Determinacién del apetito por el riesgo y de la tolerancia

e Evaluacién de la resiliencia de los planes de aseguramiento

e Reaseguro / retrocompra

e Calculo del coste del riesgo relacionado con las amenazas
naturales en los contratos de seguros y reaseguros

e Actualizacién de las directrices de aseguramiento

e Gestion de la exposicién/despliegue de la capacidad

e Calibracion del modelo interno

Los resultados de los escenarios también pueden ser Utiles
para la presentacion de informes internos y externos a los
reguladores y las agencias de calificacion.

ETAPA 5: SEGUIMIENTO

A medida que aprendemos de nuevas catastrofes, de nuevas
pruebas cientificas, de nuevos/actualizados modelos de
catastrofes y de las actualizaciones de nuestros sistemas
internos, iremos revisando el proceso y los métodos
subyacentes al analisis de escenarios, ya que esto puede
dar lugar a actualizaciones de los métodos y posiblemente
de los resultados.
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ESTUDIO DE CASO DE SCOR: APLICACION DEL MARCO

Si bien SCOR dispone de una amplia reserva de expertos en
catastrofes en las actividades de Tarificacion & Modelizacion,
Aseguramiento e ILS, nuestros equipos estan organizados de
tal forma que el trabajo en el marco del proyecto se desarrolla
normalmente entre febrero y septiembre, tras lo cual los
equipos se centran en las renovaciones de los contratos de
reaseguro. Por lo tanto, nos fijamos el ambicioso objetivo de
completar, en este periodo, las revisiones bibliograficas, el
disefo de escenarios y el andlisis del impacto de las pérdidas
para todos los riesgos implicados de nuestra cartera de
riesgos de catastrofe. Al final del estudio, habiamos revisado
la literatura de los riesgos hidrometeorolégicos clave en la
mayoria de las regiones importantes para SCOR. Elaboramos
escenarios para un subconjunto y restringimos aun mas la
lista de escenarios en la fase de ejecucidn. Este ambicioso
objetivo proporcioné el impulso necesario para centrarnos
en los hitos clave y encontrar un equilibrio entre el rigor
cientifico y las limitaciones operativas. Esta seccién destaca
algunos aspectos practicos del proyecto.

Describimos cémo nos hemos organizado, las sefiales y los
peligros climaticos que hemos seleccionado, los supuestos
clave que hemos elaborado y coémo hemos definido e
implementado nuestros escenarios.

Configuracion del proyecto y organizacion del equipo

Antes de la puesta en marcha, se realizé un importante
trabajo de planificaciéon para elaborar un marco que se
pudiera aplicar a todos los escenarios. En concreto:

¢ Definimos una primera fase de trabajo que iba mas alla
de una revision bibliografica para efectuar un analisis del
impacto de los escenarios en la cartera global de SCOR.

¢ Definimos una segunda fase de trabajo para ver como
incorporar las conclusiones en la toma de decisiones.

e Disefiamos un modelo comun para las revisiones
bibliograficas.

e Establecimos unos supuestos iniciales para aplicar a todos
los escenarios.

e Formulamos un enfoque para aplicar los escenarios a
través de nuestros sistemas de catastrofes.
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Una vez establecido el marco, empezamos a crear lineas de
trabajo, cada una de ellas centrada en un riesgo concreto.
Un jefe de proyecto se reunié peridodicamente con
los jefes de las lineas de trabajo para proporcionar
apoyo técnico y garantizar la coherencia.

Un gestor de proyectos nos ayudd a mantener el rumbo.

También presentamos actualizaciones a un comité directivo,
al que asistié nuestro director general de Property & Casualty.
La primera fase del proyecto se extendié desde febrero
de 2020 hasta septiembre de ese mismo afo, tras lo cual
el equipo pasd a establecer los precios de renovacién. En
2021, nuestro enfoque cambid hacia una comunicaciéon mas
formal de los resultados y su uso en la toma de decisiones.

El proyecto se doté de recursos internos con un equipo de
10 expertos en geociencia, apoyados por modelizadores
locales, que aportaron su experiencia en el mercado, asi
como expertos en TI/ sistemas, suscriptores y compaferos
del equipo de Gestiéon de Riesgos, que aportaron una
perspectiva a nivel del Grupo. Los equipos de AIR en Londres
y Singapur brindaron su apoyo en el calculo de los ajustes
para nuestros escenarios de tifones en Japon. También
organizamos sesiones de intercambio de conocimientos con
corredores y otros proveedores, lo que resulté muy util en
las etapas de revisién bibliografica y disefio de escenarios.

ETAPA 1: REVISION DE LA LITERATURA
CIENTIFICA - ANALISIS DE SENALES Y
RIESGOS

Empezamos por la regién hidrometeorolégica, que es la
mas costosa para nuestro sector en la actualidad, pero que
también podria ser un factor de riesgo para la cartera en
la proxima década.

Hemos examinado los riesgos que amenazan la solvencia,
asi como los que suponen una amenaza para las ganancias.
Teniendo en cuenta el impacto del cambio climatico en la
frecuencia y gravedad de los eventos de sequia, granizo y
heladas en la agricultura, se disefiaron escenarios para las
actividades Bienes y Agricultura.
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La revision de la literatura se basé en los documentos de
andlisis de los paneles de expertos. Cuando dispusimos
de ellos, los cotejamos con otros documentos de sintesis
elaborados por profesionales del sector. Cuando fue
necesario, nos pusimos en contacto directamente con los
autores y con geocientificos de la comunidad de proveedores
y corredores. Estamos agradecidos a nuestros comparieros
del sector, que han demostrado lo que significa pertenecer
a una comunidad de modelizaciéon de catastrofes. La
figura 2 resume la lista de riesgos asegurados y regiones
que decidimos incluir, asi como las sefales identificadas
en la revision de la literatura para profundizar el andlisis.
En realidad, revisamos muchas mas sefales que las que
se muestran, pero nuestra seleccion final se basé en la
materialidad de los riesgos asegurados y en la medida en que
las proyecciones del modelo fueron validadas por el analisis
de tendencias empiricas. Todas las sefiales identificadas se
recogen en la publicacién del IPCC de 20213y se describiran
con mas detalle en boletines posteriores.

Riesgos asegurados  Regiones Sefales investigadas

4 )

Ciclones tropicales Estados Unidos Aumento del nivel del mar

Migracién hacia los polos
Europa

Ciclones extratropicales|

Cambio de la frecuencia de los eventos
Japén Aumento de la superficie incendiada

Tormentas convectivas . L
Superficie inundada

Reino Unido . .
Inundaciones por lluvias

Inundacién ., X
Proporcién de eventos intensos

India que tocan tierra

Sequia Cambios en las tormentas

Cambios en las precipitaciones

Incendio forestal China \_ Frecuencia de descarga fluvial Y,
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FIGURA 2: SENALES Y REGION/RIESGOS ASEGURADOS ANALIZADOS
Fuente: SCOR
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ETAPAS 2'Y 3: DISENO E
IMPLEMENTACION DE LOS ESCENARIOS

1. Definicion de los escenarios

Teniendo en cuenta el riesgo medio de referencia de
nuestros modelos de catastrofes, las tendencias empiricas
de las sefales seleccionadas y las previsiones de los modelos
climaticos, se definieron los siguientes escenarios con
impactos cuantificados en un horizonte temporal de 5 a 10
anos. (Véase la tabla).

Regidn-Riesgo SDesccripcion del escenario Actividad
Ciclén tropical en 1. Aumento de la gravedad de las Bienes
EE.UU. inundaciones costeras debido a

la subida del nivel del mar

. Aumento de las inundaciones
por lluvias

. Aumento de la proporcién de
huracanes intensos

N

w

Tifon en Japén 4. Aumento de la gravedad de las Bienes
inundaciones costeras debido a
la subida del nivel del mar*
. Aumento de las inundaciones
por lluvias*
6. Aumento de la proporcién de
tifones intensos*
. Migracion hacia el polo de la
latitud de la maxima intensidad

w1

~

de un tifon*
Ciclon 8. Aumento de la intensidad de Bienes
Extra-Tropical las tormentas
en Europa 9. Aumento de las inundaciones
costeras debido a la subida del
nivel del mar*
Inundaciones en 10. Cambio en la frecuenta de Bienes
RR.UU. ladescarga fluvial
Inundaciones en China 11. Aumento de la zona inundada- Bienes
del Yangtze
Incendio forestal en 12. Aumento de la superficie Bienes
California media quemada en los grandes
incendios*
Sequia en India 13. Aumento de la frencuenciade Agricultura

las sequias extremas

* Para estos escenarios, implementamos al menos dos variantes de la perturba-
ciénindicada, reflejando la incertidumbre subyacente en los resultados de los
andlisis de tendencias empiricas y las proyecciones climéticas. Incluyendo estas
variantes, tuvimos un total de 20 escenarios para la actividad de Bienes.

3. Cambio Climatico 2021: Bases fisicas. Contribucion del Grupo de Trabajo | al Sexto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Clima 2021.[Masson-Delmotte, V., P.

Zhai, A. Pirani, S. L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L.].
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2. Supuestos clave

Anteriormente, hemos sefalado la importancia de los
supuestos comunes para poder comparar los resultados de
los escenarios y de este modo identificar donde las pérdidas
son potencialmente mas sensibles a las tendencias climaticas
a corto plazo. Describimos tres supuestos importantes:

Eleccion del horizonte temporal

El objetivo de nuestro estudio era producir resultados utiles
para la toma de decisiones estratégicas, que suelen afectar
a las empresas en un horizonte temporal de 1 a 3 afios.

En cambio, muchos experimentos de modelos climaticos
proyectan los impactos hasta finales de siglo. Algunos
proporcionan previsiones para mediados de siglo. Por lo
tanto, optamos por calcular los impactos de los riesgos en
una sola década o en un periodo de 5-10 afios, equilibrando
los horizontes temporales de las empresas con los resultados
de los modelos climéaticos.

Los estudios empiricos fueron utiles aqui para validar los
impactos climaticos decenales. Partimos de la hipotesis de
que las proyecciones de los modelos se pueden prolongar
linealmente para obtener una tasa de cambio decenal.

Elecciéon del aumento de la temperatura basada en una
revision bibliografica

Asumimos un aumento de las temperaturas medias globales
del aire en superficie de 0,95°C a 1,2°C para el periodo
2020-2030, en comparacion con 1850-1900. Para ello nos
basamos en las proyecciones del CMIP5%, en las anomalias
observadas para cada uno de los ultimos cinco afos y en
las anomalias observadas en las temperaturas medias de un
periodo de diez afios procedentes de los conjuntos de datos
del Met Office Hadley Centre®. En particular, utilizamos
el aumento observado de la anomalia de temperatura
de ~0,2°C por década desde los afios 70 como base para
ajustar las perturbaciones de los riesgos basadas en la
temperatura (es decir, suponiendo que un aumento de x%
por 1 grado implica un cambio decenal de 0,2*(x%)). Se
trata de una suposicion simplificadora, que no sera necesaria
si los estudios académicos pueden producir proyecciones
climaticas para una sola década y actualizarlas cuando se
logren avances significativos en los conocimientos cientificos.

4. Proyecto de intercomparacion de modelos acoplados. Fase 5.
5. https://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcrut4/
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En los casos en los que los experimentos con modelos
climaticos de combinacién proporcionaron resultados sobre
multiples trayectorias de concentracién representativas
(RCP), utilizamos sistematicamente los resultados basados
en RCP4.5. Los cambios de temperatura para el conjunto
de RCP son bastante parecidos en un horizonte temporal
de 5 a 10 afios. Sin embargo, observamos que las RCP2.6 y
RCP4.5 generaron proyecciones de temperatura mas acordes
con nuestra proyeccion de temperatura (es decir, de 0,95°C
a 1,2°C para el periodo 2020-2030).

Exposicion cubierta y condiciones del mercado

Para los escenarios sobre bienes, mantuvimos constantes
las exposiciones para aislar los efectos de los cambios en
los riesgos sobre las pérdidas. No tuvimos en cuenta los
posibles cambios futuros en los cédigos de construcciéon
o en el parque de edificios, como vimos tras el terremoto
de Tohoku de 2011, ni los cambios en el aumento de las
pérdidas, como estamos viendo tras Covid-19. Informamos
de los cambios en las pérdidas esperadas, y por lo tanto
modelamos la rentabilidad de la cartera, basdndonos en los
rendimientos ajustados al riesgo actuales. La rentabilidad
de la cartera en 5-10 afios podria ser significativamente
diferente en funcién de la demanda de capital de reaseguro,
las tasas de seguro y reaseguro y/o la actividad siniestral. En
cuanto a los escenarios agricolas, hemos tomado en cuenta
los cambios en la tecnologia, las practicas agricolas y la
infraestructura que tienen un impacto significativo en el
rendimiento de los cultivos.

3. Construccion de catalogos condicionados

Un modelador de catastrofes experimentado tendra las
competencias necesarias para ajustar la frecuencia y la
gravedad en un catdlogo de eventos estocasticos.

Hemos aplicado estos conocimientos para elaborar
catalogos condicionados a un supuesto aumento del cambio
climatico. La principal ventaja de este enfoque es que,
una vez elaborados, estos catdlogos se pueden volver a
utilizar para actualizar el analisis del escenario del cambio
climatico a la luz de nuevas pruebas cientificas, cambios
en el mix de negocios y las condiciones del mercado. Para
las sefales climaticas implementadas como ajustes de
gravedad, se aplicé una carga de gravedad a los eventos
estocasticos elegibles o a las pérdidas anuales. Para las
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Médulo de exposicién

Médulo de riesgo

Generacion de eventos

Componentes del
modelo CAT

de proveedor estandar 5 . .
Caélculo de la intensidad local

Calculo de la tabla de
pérdidas por eventos

de catastrofes naturales

Calculo de la tabla
de pérdidas por afio

Procedimiento estandar de modelizacién

Antes de la perturbacién

Médulo de vulnerabilidad

Se aplica una perturbacién entre estas dos etapas 4

Datos de exposicion

Médulo de finanza

Calculo de las pérdidas
aseguradas segun las
condiciones de la péliza

Estimacién de dafos

Tabla de pérdidas por evento

Aplicacién de la vision del riesgo de SCOR (ajuste del modelo de catastrofe del proveedor)

Médulo de perturbacién del
escenario del cambio climatico

Aplicacién de las condiciones de SCOR

Después de la perturbacion
(por ejemplo, aumento de las precipitaciones acumuladas)

Calculamos el cambio en los resultados del umbral de pérdida (AEP — Aggregate Exceedance Probability)

en varios periodos de rendimiento:

Riesgo: Tifon de Japon

Escenario

Aumento de las inundaciones por precipitacion acumulada

Cambio en los indicadores +2.5%

Pérdida esperada
AEP 1-en-10 afios
AEP 1-en-50 afios
AEP 1-en-200 afios

+5% +10%

FIGURA 3: PROCEDIMIENTO DE MODELIZACION DE CATASTROFES

sefiales implementadas como ajustes de frecuencia, se ajusté
la tasa de eventos elegibles.

La configuracién del sistema'y el proceso de trabajo definiran
en qué momento del procedimiento de modelizacion se
aplica el ajuste. En la figura 3, ilustramos nuestro proceso
de modelizacién y la aplicacién de los ajustes del cambio
climatico en la Tabla de pérdidas anuales, antes de aplicar los
términos y condiciones de SCOR. Sin embargo, dependiendo
de la configuracién del sistema, puede ser mas facil aplicar
los ajustes en otro lugar, por ejemplo, mediante:

¢ un ajuste directo de los datos de riesgo (por ejemplo, para
la subidadel nivel del mar, aumentando las alturas de las
marejadasdirectamente o a través de una variable proxy,
o reduciendo losvalores de elevacion digital);

8 &

Fuente: SCOR

¢ un ajuste de los valores de exposicién, de las caracteristicas
de losedificios o de las condiciones de los seguros para
aproximar uncambio en el riesgo medio;

e un ajuste de las curvas de vulnerabilidad para aproximar
un cambioen la intensidad del riesgo;

e un ajuste de la tabla de pérdidas por eventos resultante
parareflejar un cambio en la frecuencia o la gravedad.

Para todos los escenarios, creamos algoritmos que aplicaban
una secuencia de reglas basadas en la informacién del riesgo
para cada evento estocastico. Estos procedimientos se repiten
para cada afo simulado, aplicando perturbaciones. Como los
procedimientos incluyen a veces selecciones aleatorias dentro
de un mismo afio estocastico, produjimos cientos de iteraciones
y luego seleccionamos el catdlogo éptimo que minimizaba el
sesgo potencial del procedimiento de muestreo.
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A modo de ilustracién, para un escenario de ciclones
tropicales en EE.UU. que perturba la proporcién de
huracanes de categoria 4-5 que tocan a tierra, se aplicé el
siguiente procedimiento:

1. Calculamos la velocidad media de los vientos que tocan
tierra en todos los eventos de todos los afios simulados para
un catalogo estocastico determinado: se trata de la Vmax
media del modelo. A continuacién, calculamos la proporciéon
implicita de huracanes de categoria 4-5 que tocan tierra.

2. Calculamos el cambio medio necesario para que la Vmax
media del modelo sea igual a la Vmax media objetivo.

3. Asumiendo un aumento de la Vmax media, lo aplicamos

a cada afio simulado, y para cada uno:

- seleccionamos aleatoriamente un evento del catalogo
con una Vmax superior a la Vmax media del modelo.
Anadimos dicho evento al afio de simulacién al que
aplicamos las perturbaciones.

- seleccionamos aleatoriamente un evento con un valor de
riesgo inferior a la media. A continuaciéon, eliminamos
dicho evento del mismo afio de simulacién, lo cual
permite conservar el nUmero de eventos por afo.

4. Repetimos los pasos anteriores para crear ~100 iteraciones
o catalogos

5. Calculamos los cambios de pérdidas en percentiles
especificos para cada catélogo en relacién con el catédlogo
de referencia. A continuacion, calculamos el cambio de
pérdidas medio en estos mismos percentiles en todos
los catalogos condicionados, también en relaciéon con el
catalogo de referencia. Posteriormente, calculamos el error
cuadratico medio (RMSE) de cada catalogo en funcion de
su cambio de pérdidas en relaciéon con la media de los 100
catalogos, seleccionando el catdlogo con el RMSE mas bajo.

En nuestro procedimiento, los eventos recopilados
anteriormente incluian eventos generadores de pérdidas,
produciéndose los de mayor intensidad al tocar tierra en el
territorio continental de EE.UU.

También aplicamos un limite de replicacién, para que un
evento no se replicara con demasiada frecuencia en el
procedimiento. Para simplificar, el procedimiento no se
aplicé para ignorar eventos.

Se utilizé un enfoque diferente para la agricultura, donde
la modelizaciéon de las pérdidas se basa en la experiencia. En
primer lugar, se elaboré una estimacién de las contribuciones
relacionadas con el clima -y las no relacionadas con el clima- a

6. Programa Nacional de Seguro Contra Inundaciones
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las tendencias de rendimiento de los principales cultivos en
la India. A partir de estas tendencias de rendimiento, se
proyectaron los rendimientos de los cultivos para el futuro
proximo. Posteriormente, se estimaron los cambios en las
pérdidas futuras debidas al cambio climatico utilizando los
rendimientos proyectados. Ademas, se analizé una larga
serie temporal de datos de precipitaciones para estimar los
cambios en la frecuencia de los eventos de sequia severa.

ETAPA 4: INTEGRACION EN LA TOMA DE
DECISIONES

En boletines posteriores se proporcionara informacion
sobre el andlisis del impacto de los escenarios para
regiones/riesgos especificos y su relacién con la toma de
decisiones. Basandonos en nuestra experiencia hasta la
fecha, describimos aqui cdmo se han tenido en cuenta los
resultados en las decisiones estratégicas/de conduccion de
carteray en los contratos de clientes.

Reflexiones sobre los precios y la modelizacion

e Huracan en EE.UU.: el proyecto nos permitié actualizar
nuestra carga para las inundaciones por lluvias, de modo
que el ajuste se aplica sistematicamente a todos los
programas, con la debida consideracion de la cobertura del
NFIP® y las tasas de contratacion. La magnitud del factor
de incremento diferia segun la intensidad del huracan, la
duraciéon en tierra y la velocidad de avance.
Cicléon extratropical europeo: el analisis de impacto se
presentoéen el contexto de la variabilidad climatica natural.
Aunque los resultados no apuntaron a un desfase general
en los precios, se comprobd que los valores de marea
utilizados estaban obsoletos en relaciéon con el clima
actual. La conclusién principal es que hay que mantener los
riesgos modelizados actualizados en base al clima actual.
Tifon de Japon: el proyecto subrayé la importancia
de la modelizacién de las inundaciones costeras y
pluviales, dos elementos que no se modelizan en los
modelos de catastrofes de algunos proveedores.
Aunque se pueden cargar las pérdidas debidas al viento
para captar estos componentes de las inundaciones, el
estudio puso de manifiesto la limitacion de utilizar factores
de carga atenuados.Es preferible la modelizacion explicita
de los procesos pluviales y de escorrentia.
¢ Inundaciones en Europa: el aumento de las precipitaciones
extremas, los cambios en los caudales de los rios de algunos
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paises (como el Reino Unido en nuestro escenario) y los
recientes eventos ponen de manifiesto la importancia de
mantener los riesgos modelizados actualizados en base
al clima actual. Dada la experiencia reciente, se incluira
la actualizacion de los riesgos en nuestra revision de la
modelizacion de las inundaciones europeas.
Inundaciones en EE.UU. y China: el proyecto supuso un
nuevoimpulso para dar mayor credibilidad a los modelos
de catastrofes que captan los cambios en los riesgos y la
exposicion.

Incendios forestales en EE.UU.: se comprobdé que las
pérdidas modelizadas eran muy sensibles a los cambios en la
magnitud de los grandes incendios forestales de California.
Los estudios empiricos y las proyecciones de los modelos
climaticos apuntan a un aumento de los impactos.

Se pueden ajustar explicitamente mediante nuestro modelo
de formato-OASIS interno. Esta actualizacién estd en
proceso.

Tormentas convectivas en EE.UU. y Europa: aunque el
estudio sobre el cambio climatico puso de manifiesto
impactos de pérdidas contrapuestos de los cambios
proyectados en la CAPE’ y la cizalladura vertical
del viento, también identificamos tendencias de
pérdidas significativas para algunos paises.

Puede deberse a las tendencias climaticas, pero también
a los cambios en la exposicién y en el parque de edificios.
Las hipétesis de gravedad se actualizaron para reflejar
estas tendencias.

Decisiones de las Unidades de Negocio y del Grupo

Existe una clara intencién a nivel de la direccion del Grupo
de incorporar los resultados de nuestro estudio en las
decisiones estratégicas. Hasta la fecha, los resultados del
cambio climatico se han tenido en cuenta en:

e Larevision del presupuesto de catastrofes del Grupo SCOR
del 7% al 8% para 2022.

¢ Nuestras discusiones sobre la planificacion inversa externa:
hemosconsiderado el patrén general de los cambios en
las pérdidas, quejunto con la experiencia reciente de
catastrofes y otros indicadoresclave, dieron lugar a cambios
en el disefio del programa.

Los resultados también se tendran en cuenta a la hora de

fijar los objetivos de rentabilidad para el préximo plan
estratégico trienal, que abarcara de 2023 a 2025.

7. Energia potencial convectiva disponible.
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Directrices y estrategia de aseguramiento

Nuestros compafieros del departamento de aseguramiento
revisaron los resultados del estudio en el contexto de las
directrices y la estrategia de aseguramiento de SCOR y
actualizaron las orientaciones sobre los siguientes temas:

e seguimiento y derivacién de coberturas agregadas,

e definicién de eventos,

e clausulas de horas y distancia,

e caracteristicas de contrato que amplian la cobertura lateral
(restablecimientos multiples, coberturas en cascada, etc.) y

e cobertura de catastrofes por evento en el marco de los
XLs por riesgo.

Clientes

Gracias a nuestra implementacion basada en sistemas,
podemos calcular el impacto de las pérdidas en los
programas de reaseguro de grandes clientes que tienen
una exposicién importante a los riesgos-regién cubiertos
por nuestro estudio. Podemos facilitar, a los clientes que
lo deseen, informacién sobre la sensibilidad a las pérdidas
en relacion con las sefales climaticas estudiadas, en varios
puntos de la distribucién de pérdidas por catastrofes.

La figura 4 muestra un ejemplo del riesgo de tiféon en Japon.
La magnitud del impacto de las pérdidas aparece en verde,
ambar o rojo. El &mbary el rojo requieren una revisién/acciéon
adicionales. Los impactos se calculan tras la aplicacién de
los T&C de SCOR y representan los cambios en las pérdidas
potenciales del riesgo modelado de tifén en Japdn durante los
préoximos 5-10 afos. Estos resultados pueden complementar
los indicadores clave de rendimiento utilizados por los clientes
para evaluar su compra de reaseguro.

INDICADOR  NIVELMAR  LLUVIAS  FRECUENCIA MIGRACION
POLOS

Pérdida

prevista

Rentabilidad

a corto plazo

Tail

. . Materialidad

6

FIGURA 4: VISTA SIMPLIFICADA DE LOS IMPACTOS
PARA EL RIESGO DE TIFON EN JAPON

Fuente: SCOR
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ETAPA 5: SEGUIMIENTOA

A medida que surgen nuevas pruebas cientificas y que los
eventos catastroficos revelan nuevos conocimientos sobre
el cambio de nuestro clima, vamos teniendo la oportunidad
de perfeccionar nuestro analisis. Por ejemplo, nuestro
escenario inicial sobre el aumento de la gravedad de las
inundaciones provocadas por los ciclones tropicales se
basaba estrictamente en las proyecciones de aumento de

OBSERVACIONES FINALES

Desde 1950, a nivel mundial, s6lo ha habido cuatro afios en los
que se han producido multiples pérdidas de 10.000 millones
de délares relacionadas con el clima, sobre una base ajustada
alainflacién®. Todos estos afios en los que se han registrado
pérdidas multiples por catastrofes se han producido desde
2004, y los aflos 2020 y 2021 podrian afadirse a la lista.
El impacto sobre la rentabilidad y la solvencia plantea un
desafio para los consejos de administracién, los accionistas,
los reguladores y las agencias de calificacion.

Como comunidad de modelizacién de catastrofes, hemos
respondido indicando que nuestras herramientas de
modelizaciéon pueden captar los cambios de exposicion a
medida que la gente emigra a las ciudades, que aumenta la
contratacion de seguros y que cambia el stock de edificios.
Nuestros expertos evaltian los modelos de catastrofes y los
calibran para que reflejen nuestro perfil de riesgo y, cada
vez que se produce un evento catastréfico importante,
ajustamos nuestros modelos. Sin embargo, cabe preguntarse
si la reciente serie de pérdidas medias anuales subestimadas
corresponde a una incertidumbre normal o si podriamos
estar pasando por alto algo sistemético en nuestros modelos.

8. Impact Forecasting Cat Insight database
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los indices de precipitacion. Sin embargo, investigaciones
posteriores sugirieron que los huracanes también podrian
ralentizarse en un clima mas calido, lo que implicaria un
mayor aumento de las precipitaciones acumuladas. Por lo
tanto, revisamos nuestro escenario de “huracanes hiimedos”
teniendo en cuenta la precipitacion acumulada por evento
para tratar de captar ambas sefales.

Estudios como el nuestro, una vez que son operativos,
proporcionan una poderosa herramienta de diagndstico
que ayuda a detectar un sesgo en los modelos a nivel global.
Como se ha detallado anteriormente, la informacién sobre
la sensibilidad a las pérdidas en relacién con las sefales
climaticas nos alerté sobre los aumentos plausibles de la
gravedad de las inundaciones a nivel mundial en base a
una combinacién de factores: subidas del nivel del mar,
aumento de las lluvias por huracanes y aumento general
de las precipitaciones intensas. Esta perspectiva global,
junto con la reciente actividad siniestral por catastrofes,
nos han conducido a introducir una serie de actualizaciones
en los modelos con el fin de mejorar la tarificacién de las
inundaciones a nivel mundial.

Esperamos que este estudio sea una motivacion para

emprender estudios sobre el cambio climatico y seguimos
comprometidos a apoyar a nuestros clientes en este proceso.
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