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SEGUROS DE COSECHAS EN INDIA'Y BRASIL:
SIGUIENDO DE CERCA LA EVOLUCION DE UN

CLIMA CAMBIANTE

Segunda parte de una serie de cinco boletines

IMPORTANCIA DEL CAMBIO CLIMATICO
PARA LOS SEGUROS Y REASEGUROS
AGRICOLAS

El cambio climatico antropogénico estd asociado a cambios
en las condiciones meteoroldgicas severas que afectan a
la agricultura, como olas de calor, fuertes precipitaciones y
sequias (IPCC, 2021)". El impacto del cambio climatico en la
agricultura es relevante tanto en términos econémicos como
de seguridad alimentaria. Este boletin técnico se centra en los
seguros agricolas en India y Brasil. Ambos paises tienen un
importante sector agricola y un mercado de seguros agricolas
amplioy en expansion, por lo que evaluar el riesgo asociado al
cambio climéaticoy la agricultura es importante desde el punto
de vista de los seguros. El creciente escrutinio por parte de los
reguladores, las agencias de calificacién y los inversores es una
razén mas para actuar.

Aun no se ha investigado y cuantificado lo suficiente el impacto
del riesgo del cambio climatico en el sector de los seguros. SCOR
ha desarrollado un marco para evaluar el impacto del cambio
climatico en los principales riesgos naturales que afectan a
los aseguradores y reaseguradores. Este boletin técnico es
la segunda parte de una serie en la que nos proponemos
cuantificar las posibles repercusiones de las pérdidas de
seguros y reaseguros en las actividades de bienes y agricultura
en un horizonte temporal de 5 a 10 afios. La primera parte
de esta serie de boletines (Seria y Herboch, 2021)? ofrece mas
informacién. Esta segunda parte se centra en la agricultura
y presenta una evaluacion del impacto del cambio climatico
en los modelos de pérdidas brutas por deterioro y grandes
pérdidas para los principales mercados de seguros agricolas
de India y Brasil.
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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS
PRINCIPALES CULTIVOS

Hay pruebas convincentes de que las temperaturas en la India
han aumentado (por ejemplo, Ross et al. 2018), que seguiran
haciéndolo en el futuro y que los aumentos de temperatura
observados y previstos pueden atribuirse en gran medida a la
presién antropogénica, como las elevadas concentraciones de
CO, (Basha et al., 2017)°. La figura 1 muestra las proyecciones
de temperatura para la India basadas en diferentes niveles
de CO,. Estos aumentos de temperatura repercuten en el
rendimiento de los cultivos, como se describe a continuacion.
El cambio climatico no sélo esta asociado a los cambios de
temperatura, sino también a los cambios de otras variables
atmosféricas y a los fendmenos atmosféricos que afectan a la
agricultura, como la sequia, las inundacionesy el granizo. Estos
fendmenos pueden tener un mayor impacto en la agricultura
que los aumentos de temperatura, pero la fiabilidad de las
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FIGURA 1: CAMBIOS EN LA TEMPERATURA ANUAL EN LA INDIA SEGUN
LAS PROYECCIONES DEL CMIP5 Y EL CRU CON RESPECTO AL PERIODO DE
REFERENCIA 1901-1960
Proyeccién de la temperatura media anual en superficie en la India a partir de los datos medios
del conjunto de modelos (Coupled Model Intercomparison Project, CMIP5) para el periodo
comprendido entre 1860 y 2100 en relacion con el periodo de referencia 1901-1960. El periodo
2006-2099 representa las proyecciones futuras para varios escenarios de emisiones de CO,
(Trayectorias de Concentracion Representativa, RCP). La zona gris representa una desviacion
estandar alrededor de la media del conjunto de modelos.

Fuente: Basha et al., 2017
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tendencias pasadas y futuras de estos fenémenos es inferior a
la fiabilidad de los cambios de temperatura.

El aumento de las temperaturas acelera el desarrollo de muchos
cultivos importantes como el arroz (Guo et al., 2019)%, el trigo
(Asseng, 2014)5, el maiz (Zhu et al., 2019)° y la soja (Tan et al.,
2021)’. Este desarrollo acelerado provoca un acortamiento de
los periodos clave de crecimiento, lo que a su vez se traduce
en una menor fotosintesis, una menor biomasa y, finalmente,
un menor rendimiento. En la literatura cientifica se han
documentado varios efectos adicionales del estrés por calor,
segun el cultivo y la fase de desarrollo. Cada tipo de cultivo
tiene una sensibilidad diferente a los cambios de temperatura.
En el caso del arroz, un aumento de la temperatura de 1,0 °C
podria reducir el rendimiento entre un 3y un 10% (Guo et
al., 2019)8. El impacto de la temperatura en el maiz y el trigo
es mayor que en el arroz y la soja (Zhao et al., 2017;° Sun et
al., 2019). Las posibles estrategias para adaptar los cultivos al
creciente estrés por calor incluyen el uso de cultivos tolerantes
al calor, el ajuste del tiempo de siembray el riego (Khan et al.,
2019;"" Akter et al., 2017)'2. Aunque una siembra mas temprana
alarga los periodos de crecimiento y disminuye la exposicion
del trigo al estrés por calor, a menudo no se hace por diversas
razones, como en el caso del cultivo de arroz en la temporada
anterior (Newport et al., 2020)".

Las precipitaciones en la India (especialmente durante el
monzon) tienen una gran influencia en el rendimiento de los
cultivos y en las pérdidas de los seguros agricolas. Sin embargo,
las tendencias de las sequias pasadas son poco fiables y las
tendencias de las precipitaciones son menos significativas que
las de la temperatura (Birthal et al., 2014;'* Hoegh-Guldberg et
al., 2018)™. Se prevé que las precipitaciones aumenten con el
calentamiento en la India (Hoegh-Guldberg et al., 2018)'>. Hay
publicaciones cientificas que indican tanto un aumento reciente
de los eventos de sequia (Mallya et al., 2016)'® como una
disminucion reciente (Jin et al., 2017)". Durante los monzones,
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existen indicios de que, aunque la precipitacién total no esta
disminuyendo, se esta volviendo mas erratica (mas dias secos,
mas dias con precipitaciones intensas), lo que tiene un impacto
negativo en el rendimiento de los cultivos (Mishra et al., 2014;®
Fishman, 2016)™. Un estudio en el que se investigaba cada
estacién por separado mostroé que las precipitaciones extremas
de invierno y otofio presentaban una tendencia creciente,
mientras que las precipitaciones extremas estacionales de
primavera presentaban una tendencia decreciente (Pal et al.,
2009)%°.

Las elevadas concentraciones de CO, son importantes para los
cultivos, no sélo por ser una causa del cambio climatico, sino
también como factor que afecta directamente al desarrollo
de las plantas. Estudios experimentales muestran que los
rendimientos de las plantas C3 (p. ej., trigo, arroz, soja)

Aumento de la temperatura

El aumento de las temperaturas acelera el desarrollo
de los cultivos. Como resultado, el periodo de
crecimiento se acorta y el rendimiento disminuye.

Precipitaciones erraticas
‘ La literatura cientifica sugiere que hay mas dias secos
e y mas dias con precipitaciones intensas en la India, lo
K que tiene un impacto negativo en el rendimiento de
los cultivos.

Concentraciones de CO,

El impacto de las altas concentraciones de CO, es

una de las mayores fuentes de incertidumbre en las
estimaciones del rendimiento de los cultivos en los
escenarios futuros.
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FIGURA 2: FACTORES RELACIONADOS CON EL CAMBIO CLIMATICO QUE
AFECTAN A LOS NIVELES DE RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS

Fuente: SCOR
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aumentan con altas concentraciones de CO,, siempre que
haya una amplia disponibilidad de agua y nutrientes (Toreti
etal.,, 2020)*'. Este no suele ser el caso de las plantas C, como el
maiz y el sorgo. Los aumentos de rendimiento debidos a altas
concentraciones de CO, son bajos o insignificantes en cultivos
sometidos a una disponibilidad de agua y nutrientes limitada.

Ademas, las altas concentraciones de CO, pueden tener un
impacto negativo en la calidad y el valor nutricional de los
cultivos (Toreti et al., 2020)*'. En general, el impacto de las
altas concentraciones de CO, es una de las mayores fuentes
de incertidumbre en las estimaciones del rendimiento de los
cultivos en los escenarios futuros (Jagermeyr et al., 2021)%.

¢PODRAN LOS AGRICULTORES
ADAPTARSE AL CAMBIO CLIMATICO EN EL
FUTURO?

El rendimiento futuro de los cultivos no sélo dependera
del cambio climatico, sino también de la capacidad de
adaptacion de la agricultura mundial. La adaptacion al clima
en la agricultura incluye varios elementos: la disponibilidad
de nuevas tecnologias, la aplicacién de métodos agricolas
mejorados, la modificacion de los patrones de cultivo y la
mejora de las infraestructuras publicas. En Brasil, por ejemplo,
el rendimiento de la soja aumenté considerablemente en la
década de 2010 (Figura 3). Una hipétesis razonable es que este
aumento puede atribuirse en gran medida a la introduccién de
herbicidas a base de glifosato, que se produjo al mismo tiempo.
En la India, la produccion de arroz y trigo ha experimentado
un fuerte aumento - aumentando en un factor de 4y 11
respectivamente en el periodo 2000-2017 en comparaciéon con
el periodo 1950-1959 (Nelson et al., 2019)%.

Los beneficios obtenidos en el pasado gracias a la tecnologia y
las infraestructuras agricolas no garantizan que el rendimiento
de los cultivos siga aumentando en el futuro. En la India, por
ejemplo, el incremento del rendimiento gracias a la irrigacion
adicional se esta ralentizando y el aumento de la temperatura
debido al cambio climéatico se esta acelerando, por lo que sera

un reto lograr que el rendimiento del trigo siga aumentando
en el futuro (Zaveri et al., 2019)?*. Ademas, la adaptacion suele
conllevar costes adicionales tanto para los productores como
para los gobiernos, lo que significa que la adaptacion esta
limitada por la disponibilidad de fondos. Un calentamiento
global de 1,5 °C en comparacion con los niveles preindustriales
costaria a la agricultura mundial unos 63.000 millones de
dolares al ano (lizumi et al., 2020)%. De estos 63.000 millones,
53.000 millones representan el coste de la adaptacién y el
resto esta relacionado con los dafios residuales causados por
el cambio climéatico. Algunos de los dafios residuales pueden
ser cubiertos por el seguro. Se prevé que estos dafios aumenten
con el calentamiento.

Otro desafio para los agricultores en términos de adaptacion
es la tendencia creciente de la contaminacion atmosférica,
por ejemplo debido al ozono y los aerosoles, que tiene un
impacto negativo en el rendimiento (Gupta et al., 2016;%
Burney et al., 2014;% Fischer, 2019)%. Ademas, en los paises en
los que la agricultura no esta lo suficientemente mecanizada,
la produccién futura puede verse afectada negativamente por
el hecho de que el trabajo manual es mas duro en un entorno
mas caluroso.
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FIGURA 3: SERIES TEMPORALES DEL RENDIMIENTO DE LA SOJA EN BRASIL
(USDA, 2020)%

Rendimiento

Tendencia del rendimiento a 10 afios

Rendimiento (t/ ha)

Fuente: USDA PS&D en linea
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TENDENCIAS DE LOS RENDIMIENTOS DE comparacion con 1850-1900. Las tendencias de cada escenario
LOS PRINCIPALES CULTIVOS IMPULSADAS se resumen en la Figura 4. Estas tendencias se refieren a

proyecciones de rendimiento a corto plazo y a las principales

POR EL CAMBIO CLIMATICO zonas productoras de la India para los respectivos cultivos.

El punto de partida para estimar cuantitativamente el
impacto del cambio climatico en las pérdidas de los seguros
de cosechas para la India fue la fijacion de precios de SCOR
para las renovaciones de 2020-2021. Este enfoque de fijacion
de precios se basa en el historial reciente (10 afios) de datos
de rendimiento, que esta disponible para cientos de miles
de combinaciones ubicacién-cultivo. Las directrices del plan
de seguros de cosechas patrocinado por el gobierno indio
("Pradhan Mantri Fasal Bima Yojana”, en adelante “PMFBY")
se aplican a los datos de rendimiento para estimar los costes
de las pérdidas sobre una base anual. Antes de aplicar las
directrices PMFBY para calcular los costes de las pérdidas
anuales, se lleva a cabo un procedimiento de “detrending”,
es decir la eliminacién de tendencias (Hoffmann et al., 2017).%°
Las tendencias climaticas de los principales cultivos de la India
proceden de dos articulos revisados por expertos: (Birthal et
al., 2014)*° y (Mall et al., 2004)>".

Estas tendencias son comparables con los resultados de otras
publicaciones (Figura 5) y se consideran representativas de las
tendencias generales.

Como se indica en la pagina 3 (“¢Podran los agricultores
adaptarse al cambio climatico en el futuro?”), las tendencias
generales del rendimiento de los cultivos no sélo se deben a
los cambios climaticos, sino también a factores no climaticos,
como la contaminacion atmosférica, las mejoras en las practicas
agricolas, la tecnologia disponible y las infraestructuras publicas.
Estas tendencias (en adelante, “tendencias no climaticas”)
también se estiman y se tienen en cuenta en nuestras
proyecciones de costes de pérdidas, en base a la siguiente regla
de suma simple: tendencia general = tendencia no climatica
+ tendencia climatica (ecuacion 1). La tendencia general
se calcula a partir de los datos de rendimiento disponibles.
Suponemos que las tendencias generales del pasado reciente

o ) ) se mantendran a corto plazo (2025). Las tendencias climaticas
Se han adaptado las estimaciones de tendencia recogidas en los

articulos originales para que correspondan a tres escenarios de
temperatura desarrollados por SCOR (Seria y Herboch, 2021). Zhao etal, 2017, trigo e
Estos escenarios incluyen un aumento de temperatura inferior Gupta et al,, 2016, trigO oo o
(0,95°C), medio (1,075°C) y superior (1,2°C) para 2020-2030 en
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A) FIGURA 5: COMPARACION DE LAS TENDENCIAS DE RENDIMIENTO PORCENTUAL
FIGURA 4: TENDENCIAS DE RENDIMIENTO PORCENTUAL A NIVEL DEL PA(S ‘ ENTRE VARIAS PUBLICACIONES -
UTILIZADAS PARA LOS ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO PARA LA INDIA Se han convertido las tendencias orlg\nales en tendencias anuales para facilitar la
Fuentes: basadas en Birthal et al. (2014) para el trigo y el arroz y en Mall et al. comparacion. Las estimaciones incluyen un rango de incertidumbre, en su caso.
(2004) para la soja. Las tendencias se han ajustado a los escenarios de tempera- Fuente: se basan en Lizumi et al., 2018, Mall et al., 2004 para la soja; Birthal et
tura de SCOR (Seria y Herboch, 2021). Kharif y Rabi representan las principales al., 2014, lizumi et al., 2018, Zhao et al., 2017 para el arroz; lizumi et al., 2018,
estaciones de cultivo de verano e invierno, respectivamente. Birthal et al.,, 2014, Gupta et al,, 2016, Zhao et al., 2017 para el trigo.
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son las proyecciones a corto plazo resumidas en la Figura 4
y la Tabla 1. Teniendo en cuenta estas estimaciones para la
tendencia general y la tendencia climatica, la tendencia no
climatica se calcula a partir de la ecuacion 1.

Las proyecciones de costes de pérdidas para 2025 se elaboran
en dos etapas. En primer lugar, los datos de rendimiento se
proyectan cinco afios hacia el futuro (2023), suponiendo una
tendencia lineal.

El umbral de rendimiento para 2025 se calcula a partir de
estos datos proyectados. En segundo lugar, se eliminan las
tendencias (detrending) de los datos, siguiendo el método
de detrending descrito en Hoffmann et al., 2017. La figura
6 muestra un ejemplo de detrending de los rendimientos
proyectados. Una vez que se han eliminado las tendencias de
cada combinacion ubicacion-cultivo, se calculan los costes de
las pérdidas aplicando las directrices PMFBY. Estas pérdidas
se agregan para obtener los costes de las pérdidas a nivel de
mercado. Este procedimiento puede repetirse teniendo en
cuenta Unicamente las tendencias climaticas o tecnolégicas.
De este modo, se pueden identificar de forma separada las
contribuciones a las estimaciones globales de pérdidas de 2025.
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FIGURA 6: DETRENDING DE LOS RENDIMIENTOS PREVISTOS DEL ARROZ A
MODO DE EJEMPLO. PAIS: INDIA

Rendimiento

Fuente: SCOR

La fijacién de precios para la actividad de Brasil se lleva a cabo
principalmente mediante un enfoque basado en la experiencia.
Un paso muy importante en la modelizacién del riesgo agricola
es la actualizacion de los datos para calcular las pérdidas as-if
basadas en la cartera actual o en la proyeccién de la cartera
para el préoximo afio de suscripcion. Las pérdidas y exposiciones
histéricas deben actualizarse en funcién de la distribucién
geografica, el tipo de productos (u otras caracteristicas) y las
tasas de las primas antes del ajuste de la curva, un método de
andlisis que supone la estacionariedad.

Las tendencias climaticas para varios cultivos importantes en
Brasil también se obtienen de publicaciones cientificas (Follador,
2016;* Assuncdo et al., 2016)**. Estas tendencias se refieren a
proyecciones de rendimiento a corto plazo, suponiendo que
son constantes para todo Brasil (Tabla 1). Esta suposicion se hace
a efectos de modelizacion, pero podria afinarse para tener en
cuenta las variaciones en todo el pais. La tabla 2 resume estas
variaciones.

Escenarios
Cultivo
Trigo -23.4% -25.3% -29.2%
Soja -13.4% -14.5% -16.7%
Maiz -7.4% -8.1% -9.3%

6

TABLA 1: TENDENCIAS DE RENDIMIENTO A NIVEL NACIONAL UTILIZADAS EN ESTA
INVESTIGACION PARA BRASIL

Fuente: Follador, 2016

Reduccion  Trigo Produccion Soja Produccion Maiz Produccion
Centro Oeste - - -4% 15,516,018 0% 7,880,159
Sur -18% 1,853,315 -30% 11,756,357 -4% 3,440,878
Sureste -100% 181,349 -12% 2,482,634 -5% 1,928,009
Noreste = - -18% 3,242,058 -40% 2,615,196
Norte - - -1% 1,834,676 -8% 674,309

Media -25.3% 2,034,664 -14.5% 34,831,743 16,538,551

Reduccién
global

b

TABLA 2: CAMBIOS EN EL RENDIMIENTO PARA LA DECADA 2020-2030 EN
COMPARACION CON 2009 PARA VARIOS CULTIVOS Y AREAS EN BRASIL -
ESCENARIO MEDIO

Fuente: Follador, 2016

33. Follador Marco Potential impacts of climate change on Brazilian agriculture and economy [Informe]. - 2016
34. Assuncao J., Pietracci, B. y Souza P. Fueling development: sugarcane expansion impacts in Brazil [Revista] // Climate Policy Initiative, Iniciativa para o Uso da Terra. - 2016
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Para convertir las anteriores reducciones de rendimiento en
costes de pérdidas y capacidad, se aplican las siguientes etapas
de modelizacién:

a) Utilizacion de los datos del IBGE (datos oficiales de
rendimiento proporcionados por el gobierno brasilefio) para
el trigo, la soja y el maiz.

b) Estimacion de la relacion entre los rendimientos y las pérdidas
del IBGE mediante un Modelo Lineal Generalizado.

) Utilizacién de los escenarios anteriores para estimar el
impacto de la reduccién de los rendimientos en las pérdidas.

d) Revision de la distribucion del ratio de pérdidas basandose
en los cambios en las pérdidas mencionados mas arriba y
revalorizacién de la cartera de seguros principales.

CAMBIOS EN LOS FENOMENOS DE
SEQUIA SEVERA

El enfoque de detrending descrito hasta ahora para la India se
basa sélo en 10 afnos de datos. Se utiliza un método diferente
para estimar los posibles cambios en la frecuencia de los eventos
severos. Este método se basa en un registro de precipitaciones
de 117 afos (1901-2017) en todo el pais para la India, compilado
por el Departamento Meteoroldgico de la India (Figura 7). La
razén por la que utilizamos los datos de las precipitaciones
es que tienen una gran influencia en el rendimiento de los
cultivos, y consideramos que la sequia es la principal causa de las
grandes pérdidas en la India. Aunque los datos de precipitacion
s6lo pueden considerarse como una variable aproximativa
de las grandes pérdidas de los seguros, la longitud de este
conjunto de datos lo hace mas adecuado para un estudio de
eventos extremos. Los datos de precipitacion incluyen una
serie temporal de precipitacion mensual para cada una de las
36 subdivisiones meteoroldgicas® de la India. En total, de las
36 subdivisiones hemos considerado 25 con una importante
exposicion agricola.

Antes de utilizar los datos de precipitacion para extraer
conclusiones sobre las pérdidas de los seguros, investigamos
la relacién entre ambos. Se agregaron las pérdidas de seguros
para el periodo 2008-2017 a nivel de subdivisién y a nivel de
mercado utilizando el capital asegurado para ponderar los
resultados. Los datos de precipitaciéon también se agregaron
de la misma manera. A continuacién, se calculé el indice
Estandarizado de Precipitacion (SPI, Standardized Precipitation

1300
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FIGURA 7: PRECIPITACION MEDIA DE LA INDIA EN LA ESTACION DE LOS
MONZONES (JJAS) BASADA EN 25 SUBDIVISIONES
Los datos se dividen en dos partes (azul y naranja). La media de cada parte con
+/- una desviacion estandar se representa con lineas discontinuas.
Fuente: SCOR

Index) para los datos de precipitacién a nivel de subdivisiony a
nivel de mercado. El SPI (Lloyd-Hughes et al., 2002)*¢ facilita la
comparacion de las cantidades de precipitacion entre regiones
con climas diferentes.

La figura 8 muestra la relacién entre las pérdidas y la sequia
a nivel de mercado. El coeficiente de correlacion entre ambas
cantidades es de -0,70 si consideramos el periodo 2009-2016.
Esta correlacion no es estadisticamente significativa, con un
nivel de confianza del 95%. Faltan muchos puntos de datos
en los afios 2008 y 2017. Si los incluimos en el calculo del
coeficiente de correlacion, obtenemos un valor de -0,66, que
es estadisticamente significativo con un nivel de confianza del
95%. El coeficiente de correlacion indica un grado moderado
de correlacion. En general, las pérdidas pequefias se producen
cuando el SPI es alto y las grandes pérdidas cuando es bajo.
2015 destaca por registrar la mayor pérdida, pero no un SPI
extremadamente bajo. Segun Mishra et al. (2016),*” la sequia
de 2015 no fue extrema por si misma, sino que se vio agravada
al ser precedida por otro afo de sequia en 2014.

También se examind la relacion entre el SPly las pérdidas de
seguro a nivel de subdivision. El grafico 9 muestra el coeficiente
de correlacion lineal entre el SPly las pérdidas de seguros para

35. Las subdivisiones meteorolégicas de la India se han definido de tal manera que cada una de ellas tiene un clima relativamente homogéneo. Ademas, estas subdivisiones se solapan en parte con los limites

politicos del Estado

36. Lloyd-Hughes Benjamin y Saunders Mark A drought climatology for Europe [Revista]. — [s.l.] : International Journal of Climatology, 2002
37. Mishra A. y Liu S. C. Changes in precipitation pattern and risk of drought over India in the context of global warming [Revista] // Journal of Geophysical Research: Atmospheres. - 2014
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FIGURA 8: GRAFICO DE DISPERSION DEL SPI VS PERDIDAS EN EL MERCADO
INDIO PARA EL PERIODO 2008-2017

Se indican los tres afos mas secos.

Fuente: SCOR con datos de precipitacion
del Departamento Meteoroldgico de la India

cada subdivision de la India. La mayoria de las correlaciones no
son estadisticamente significativas, principalmente debido al
corto periodo de registro de datos de pérdidas.

Las correlaciones lineales suelen ser negativas, es decir que,
para escasas precipitaciones, se produjeron grandes pérdidas.
Sin embargo, hay excepciones. El este de Madhya Pradesh,
una subdivisién con un elevado capital asegurado, tiene una
baja correlacién con las pérdidas. La razéon es que en 2013
hubo un exceso de lluvias y altas pérdidas. En general, aunque
utilicemos un coeficiente de correlacién lineal como medida de
dependencia, la relaciéon entre las precipitaciones y las pérdidas
no tiene por qué ser lineal: puede ocurrir que las pérdidas sean
elevadas cuando las precipitaciones son escasas, que disminuyan
a medida que las precipitaciones aumentan y que vuelvan a
aumentar cuando las precipitaciones son excesivas. Otra razén
por la que no se observa una correlacién negativa en algunos
casos es que las precipitaciones pueden aproximarse a la media
en general durante la estacion, pero ser erraticas, lo cual genera
rendimientos bajos. La estacion de Kharif en Odisha en 2011 es
un ejemplo de ello. Ademas, las subdivisiones con muy buena
irrigacion, como Bengala Occidental, en la region del Ganges,
también tienen una baja correlacion entre las pérdidas y las
precipitaciones.
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FIGURA 9: CORRELACION LINEAL ENTRE EL COSTE DE LAS PERDIDAS Y EL SPI
PARA CADA SUBDIVISION METEOROLOGICA

Fuente: SCOR con datos de precipitacion
del Departamento Meteorolégico de la India

Una vez establecida la relacién entre las precipitaciones y las
pérdidas de seguros, se desarrollé un método para detectar
los cambios en los fendmenos de sequia extrema. Este método
se basa en una reciente publicacion sobre los fenémenos de
inundacion (Myhre et al., 2019)%.

Los datos de precipitacién a nivel de subdivision de la India
se promedian para todo el pais. La serie temporal resultante
se divide en dos periodos: los primeros 58 afios (1901-1958)
y los ultimos 58 afos (1960-2017). Se han aplicado otras tres
divisiones como prueba de sensibilidad: un periodo de 30 afios
(1901-1930, 1988-2017), un periodo de 40 afios (1901-1940,
1978-2017) y un periodo de 50 afios (1901-1950, 1968-2017).

Para cada periodo de datos, se ajusta la distribucion de
probabilidad utilizando el mismo enfoque que para los calculos
del SPI. De este modo, para cada periodo de datos, se ajusta
una distribucién a la primera parte y otra a la segunda parte
de la serie temporal de precipitaciones. Como segunda prueba
de sensibilidad, se realizaron otros dos ajustes de distribucion
para cada periodo de datos.

Las dos distribuciones permiten estudiar los posibles cambios
en la probabilidad de eventos extremos. Esto se ilustra en la
figura 10, donde se muestran dos distribuciones de pérdidas
en azul y naranja respectivamente: la linea azul corresponde al
primer periodo y la naranja al segundo. Supongamos que en

38. Myhre G. [et al.] Frequency of extreme precipitation increases extensively with event rareness under global warming [Revista] // Scientific Reports. - 2019
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el primer periodo hubo una estacién con bajas precipitaciones
de 900 mm. En la Figura 10, podemos observar que tener la
misma cantidad de precipitacion en el segundo periodo tiene
una probabilidad mayor (0,0012) en comparacién con el primer
periodo (0,0007).
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FIGURA 10: USO DE DOS FUNCIONES DE DISTRIBUCION PARA ESTIMAR LOS
CAMBIOS EN LA FRECUENCIA'Y LA GRAVEDAD DE UN EVENTO DETERMINADO
La probabilidad de registrar 900 mm de precipitacién es mayor en el segundo
periodo (linea naranja) en comparacion con el primer periodo (linea azul).

Fuente: SCOR con datos de precipitacion
del Departamento Meteorolégico de la India

Este método se aplicé al conjunto de datos de precipitacion de
la India para el evento de sequia de 2009, que se eligié como un
evento reciente importante para el que existen estimaciones de
pérdidas as-if. Otro evento importante es la sequia de 2015, que
representa la mayor pérdida de mercado de la historia reciente.
Sin embargo, probablemente no se trate de una pérdida tipica
por sequia puesto que esta relacionada con 2014, que también
fue un aio de sequia (Mishra et al., 2014). Otras sequias severas
recientes se produjeron en 2002 y en 1987.

0

IMPACTO A CORTO PLAZO DEL CAMBIO
CLIMATICO EN EL SEGURO DE COSECHAS

Basandonos en nuestras estimaciones obtenidas aplicando los
métodos anteriores, podemos decir que el cambio climatico
seguirad teniendo un impacto considerable en las pérdidas
agricolas si no se toman medidas de adaptacion. Este impacto
se traduce en un aumento de los costes de las pérdidas en
funcién del escenario de temperatura, lo cual es parcialmente
compensado por el impacto de los factores no climaticos. SCOR
monitorea los cambios relevantes en el riesgo y adapta su
método de fijacién de precios para que refleje estos cambios.

El principal motor de los cambios en el rendimiento es el
aumento de la temperatura debido al cambio climatico
(por ejemplo, Birthal et al. (2014))*. Este aumento tiene un
impacto negativo en el crecimiento de las cosechas en la India
para la mayoria de los cultivos. También se tiene en cuenta
la precipitacién, pero no se considera un factor importante
de los cambios en el rendimiento porque los cambios en la
precipitacion media a corto plazo en la India son pequefos.

La misma conclusion observada en la India se aplica a Brasil:
los impactos del cambio climéatico y los impactos no climaticos
se compensan en parte en los escenarios propuestos y sus
horizontes temporales (5 a 10 afios).

Los cambios en la frecuencia de los eventos severos en la India
se cuantificaron al calcular el ratio:

2009 2009 2009 2009
r 37 =i )/ pi

=(

donde P1°” esla probabilidad acumulada del evento de sequia
de 2009 en condiciones pasadas (primer periodo de datos) y
P3*” esla probabilidad acumulada del mismo evento en condi-
ciones actuales (segundo periodo de datos). Las cantidades
72002 y 12015 sa calcularon de la misma manera. Como prueba
de sensibilidad, el calculo de cada evento se repiti6 para cuatro
periodos de datos diferentes (30, 40, 50 y 58 ailos) y tres dis-
tribuciones diferentes (Lognormal, Weibull y Gamma), lo que
dio lugar a 12 estimaciones diferentes para cada una de r2%02
, 12009y #2015 1| o5 resultados se resumen en la Figura 11.
Existe un amplio abanico de estimaciones para 72%%° pero
casi todas son positivas. Esto significa que la probabilidad de
que se produzcan eventos severos es mayor para el primer
periodo que para el segundo. Si se comparan los rangos de
resultados de los fendémenos de 2002, 2009 y 2015, se llega a
la conclusion de que el aumento de la probabilidad es mayor
para los fendmenos mas extremos.

39. Birthal P. S. [et al.] Impact of Climate Change on Yields of Major Food Crops in India: Implications for Food Security [Revista] // Agricultural Economics Research Review. - 2014
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Se realizé un analisis adicional de los cambios en la frecuencia
de los fenémenos severos utilizando un método de agregacién
diferente para los datos de precipitacion.

400
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Cambio de la probabilidad acumulada (%)
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FIGURA 11: CAMBIO PORCENTUAL DE LA PROBABILIDAD ACUMULADA DE
LAS SEQUIAS DE 2002, 2009 Y 2015 ENTRE DOS PERIODOS DE TIEMPO.
CADA DIAGRAMA INCLUYE LOS CALCULOS PARA 12 COMBINACIONES DE
PERIODOS DE DATOS (30, 40, 50 Y 58 ANOS) Y OPCIONES DE DISTRIBUCION
(LOGNORMAL, GAMMA, WEIBULL)

Fuente: SCOR con datos de precipitacion
del Departamento Meteorolégico de la India

En concreto, los datos de precipitaciones por subdivision se
agregaron a nivel de pais utilizando el capital asegurado para
ponderar los resultados. A partir de estos datos no se observa
ningUn aumento de la frecuencia de los fenémenos severos. En
las zonas con un gran capital asegurado (Rajasthan, Gujarat,
Maharashtra, Madhya Pradesh), hay una tendencia a una
menor volatilidad en los Gltimos periodos.

SCOR Property & Casualty Business - BOLETIN TECNICO N°59 - MARZO 2022

El analisis de los episodios de sequia severa a partir de los datos
de precipitacion permite concluir que la probabilidad de que
se produzcan estos episodios ha aumentado a lo largo del
Ultimo siglo en la India. Para la parte del estudio relacionada
con los fendbmenos severos, hemos asumido que no se produce
ninguna adaptacién porque los cambios en la probabilidad
de fendmenos severos son dificiles de observar durante el
transcurso de una generacion humanay, por tanto, es menos
probable que se actie a tiempo. Ademas, la adaptacién a
los fenédmenos severos es mas dificil que para los fenébmenos
moderados.

El cambio climatico repercute negativamente en el rendimiento
de los principales cultivos y en las pérdidas de los seguros. En
SCOR, nuestro enfoque de fijacion de precios tiene en cuenta la
evolucion de los rendimientos y el aumento de la probabilidad
de sequia severa. Estos impactos conllevan un aumento de los
costes de las pérdidas, mitigado en gran medida por las nuevas
tecnologias y la mejora de las practicas agricolas.

Aunque esperamos que esta situacién continle en los préximos
cinco a diez afos, a medida que las temperaturas sigan
aumentando, el impacto en el rendimiento de los cultivos podria
empeorar, lo que dificultaria la adaptacion. Es imprescindible
que sigamos colaborando con nuestros clientes para entender
estas tendencias y desarrollar soluciones de seguros a medida
que les ayuden a seguir siendo resilientes en este contexto de
riesgos cambiante.
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