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Introduccion

El propdsito de este documento es presentar un panorama general sobre el seguro agricola y de
animales en México. Para ello se desarrollé un breve analisis sobre la estructura del mercado, el

esquema de aseguramiento y el régimen regulatorio.

Los seguros agricolas forman parte de la gestion de riesgos para la produccion agropecuaria. En
particular, contribuyen a gestionar los peligros inherentes a la cadena de valor alimentario
agropecuaria, a estabilizar los ingresos agropecuarios y fomentan la inversion [1]. Asi mismo, su uso

deriva en un impacto positivo sobre la resiliencia y por ende, en el desarrollo econémico.

Lo anterior se basa en que los seguros agropecuarios ayudan a proteger a los productores contra
los efectos de fendmenos climatoldgicos adversos que afectan la produccion y ofrecen cobertura
contra las desviaciones financieras asociadas a la actividad agricola a las que, en ultima instancia,
estan expuestos los gobiernos estatales y federal. Tal como otros seguros, los seguros agropecuarios

permiten la transferencia del riesgo hacia los mercados internacionales de reaseguro.

Es importante sefialar que los efectos climatoldgicos adversos pueden ser de naturaleza catastroéfica
y dicha caracteristica hace necesaria la existencia de esquemas de aseguramiento que articulen la

colaboracidn entre los sectores publico y privado para proteger a la mayor parte de los productores.

Por su ubicacién geografica y tipos de clima, México desarrolla una agricultura de elevado riesgo
climatico ya que con frecuencia la produccién se ve afectada por bajos rendimientos en los cultivos
y hasta la pérdida total de las cosechas debido a intensas sequias, inundaciones, heladas tempranas
y tardias, vientos extremos y huracanes destructivos, entre otros fendmenos dafiinos. Para lo cual
se cuenta con dos fondos de emergencia que ofrecen financiamiento después de desastres: el
Componente de Atencion a Desastres Naturales (CADENA) [2] y el Fondo de Desastres Naturales

(FONDEN) [3].
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I O ¢ ¢
El mercado de seguros agropecuarios en México tiene una amplia gama de productos: los seguros

comerciales de cosechas y ganado que se ofrecen por parte de las Instituciones de Seguros, las
Sociedades Mutualistas de Seguros y por los Fondos de Aseguramiento (sociedades constituidas
para ofrecer proteccidon mutualista y solidaria a sus socios sin fines de lucro) [4]. Ademas, se tienen
los seguros catastréficos que incluyen productos paramétricos o basados en indices, los cuales se
dirigen a los pequefios agricultores y operan bajo las regulaciones del Programa CADENA para la

cobertura de siniestros agropecuarios. [5]

La regulacién para el seguro Agropecuario conforme la naturaleza catastréfica de la cobertura,
considera un mecanismo de compensacion basado en la Reserva Catastrofica y el Requerimiento de

Capital de Solvencia, éste ultimo se fundamenta en la Pérdida Maxima Probable (PML).
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Esquema del aseguramiento agropecuario
I O ¢ ¢

Los actores que participan en el esquema de aseguramiento agricola son los siguientes:

> Instituciones Seguros: Doce Instituciones de Seguros privadas tuvieron participacién activa de seguros
Agricolas y de Animales al cierre de septiembre de 2017 [6].

» Agroasemex: institucion nacional de seguros que inicia sus operaciones en 1990; y actualmente
proporciona servicios de reaseguro a instituciones mexicanas de seguros, sociedades mutualistas y
fondos de aseguramiento. Ademds es un organismo proveedor de apoyo técnico, disefia nuevos
esquemas de seguros para ampliar la cobertura del mercado [7] y se encarga del Programa del
Subsidio a la Primas del Seguro Agropecuario [8].

> Fondos de Aseguramiento: asociaciones de productores agricolas y/o ganaderos de nacionalidad
mexicana que operan bajo el principio de mutualidad y brindan proteccidon a sus socios a través de
operaciones activas de seguros y coaseguro sin fines de lucro. Estos fondos reciben de Agroasemex
subvenciones para las primas, formacion, capacitacion, proteccidén contra catdstrofes y cobertura de
reaseguro de exceso de pérdida. Al segundo trimestre de 2017, Agroasemex tenia registrados 274

fondos de aseguramiento[9].

Graficono. 1
Esquema de la estructura del mercado del seguro agropecuario en México

rcionar

Propo
Subsidios p través de

Contratos de i Proteccidn a través

Reasequro, i de esquemas
Subsidio y Contratos i catastroficos
capacitacién rivados i especiales.

Productores

independientes

Productores agricolas mexicanos

Fuente: CNSF

COMISION NACIONAL DE SEGUROS Y FIANZAS www.gob.mx/cnsf



Al cierre de junio de 2017 el marco regulatorio para las aseguradoras privadas que ofrecen seguros
agricolas es la Ley de Instituciones de Seguros y Fianzas (LISF) [10], La Ley sobre el Contrato de

Seguros [11] y la Circular Unica de Seguros y Fianzas [12].

Los Fondos de Aseguramiento Agropecuario y Rural estan regulados, en términos de organizacion,
funcionamiento y actividades, por la Ley de Fondos de Aseguramiento Agropecuario y Rural [4] y
por los Articulos 30 y 31 de la Ley de Instituciones de Seguros y Fianzas; y son supervisados por la
Comisién Nacional de Seguros y Fianzas conforme lo establecido en el Titulo 40 de la Circular Unica

de Seguros y Fianzas.

Respecto a las coberturas catastréficas, como se menciond anteriormente, existen dos fondos de
emergencia que ofrecen financiamiento en caso de desastres: el Componente de Atencién a

Desastres Naturales (CADENA) y el Fondo de Desastres Naturales (FONDEN).

CADENA es un Programa gubernamental operado por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) para la gestiéon del riesgo catastrofico
agropecuario que se enfoca en apoyar a los productores agropecuarios, pesqueros y, acuicolas de
bajos ingresos susceptibles de ser afectados por catadstrofes climaticas, para facilitar su
reincorporacion productiva. Los instrumentos que utiliza se dirigen a favorecer la adquisicién de
seguros catastroficos de contratacién masiva por parte de las Entidades Federativas y del Gobierno
Federal, para que estos puedan hacer frente a las desviaciones financieras que pudieran registrarse
en el sector agropecuario, en caso de contingencias climaticas. Contempla seguros paramétricosy
seguros basados en indices, tanto para las cosechas como para el ganado en caso de catastrofe y
también apoyo directo a los agricultores vulnerables por pérdidas debidas a desastres climaticos

[13].

FONDEN se fundd en 1996 como un mecanismo presupuestario para apoyar de manera eficaz y
oportuna la rehabilitacion de la infraestructura federal y estatal afectada por desastres naturales.

Su instrumento mas importante es el Programa FONDEN para la Reconstruccion.
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Sin embargo, en reconocimiento de la necesidad de promover ex-ante el manejo proactivo del
riesgo, el gobierno de México comenzd, a inicios de los afos 2000, a asignar recursos
especificamente destinados a actividades preventivas a través del Fondo para la Prevencién de
Desastres Naturales (FOPREDEN). Los recursos de FONDEN son respaldados a través de

instrumentos de gestidn del riesgo, tales como, seguros y bonos catastréficos [1] y [3].

Grafico no. 2
Esquema de la estructura del mercado del seguro agropecuario incluyendo
cobertura catastrofica
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Fuente: Swiss Re (2016).

En el grafico numero 2 se muestra el diagrama del funcionamiento del esquema de aseguramiento
utilizado en nuestro pais, sefialando el papel que juega cada participante dentro del seguro

agropecuario.
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En el mercado mexicano existe una amplia gama de productos de seguro agropecuarios, los cuales

se clasifican en dos principales categorias: Seguros tradicionales y Seguros catastroéficos.

Seguros tradicionales, sobre cultivos y ganado que son ofrecidos por Instituciones de Seguros,
Sociedades Mutualistas de Seguros; y Fondos de Aseguramiento. Son productos convencionales de

seguros basados en indemnizaciones que pueden contratarse individualmente o de forma colectiva.

Para cultivos, una amplia gama de tipos de productos esta disponible a través de compaifiias privadas

y fondos de aseguramiento con las siguientes coberturas:

> Seguro de riesgo Unico y de riesgo nombrado.

» Seguro sobre pérdidas de inversidon (seguro a la inversidn), pdlizas de seguro de pérdida de
rendimiento basadas en el rescate de multiples riesgos, que indemnizan a los productores
contra la pérdida de sus costos de produccion invertidos en el cultivo hasta el momento de
la pérdida.

> Seguros sobre pérdidas de rendimiento, donde los agricultores obtienen una garantia de
rendimiento (que normalmente oscila entre 50 y 70% del rendimiento maximo esperado)
contra una amplia gama de riesgos climaticos, bioldgicos (plagas y enfermedades) y de
preemergencia (incluida la falla de germinacion y la superficie del suelo).

» Seguro forestal, proporciona un seguro tradicional de indemnizaciéon contra incendios y
otros peligros relacionados que afectan la produccién de madera en pie. Los productos de
seguros forestales estdn destinados a las plantaciones forestales comerciales.

» Seguro de acuicultura, cobertura para la cria y explotacidon de animales acuaticos. Cubre la
mortalidad de peces y camarones debido a eventos meteoroldgicos, enfermedades,
contaminacion, proliferacion de algas, etc.

» Accidentes y mortalidad de ganado, disponible para una amplia gama de ganado, incluidos
el ganado lechero y vacuno, cerdos, ovejas y cabras, caballos, ciervos y aves de corral.

» Enfermedades epidémicas del ganado, seguro ganadero para eventos de alta mortalidad.[1]
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Los seguros catastroficos, incluyen seguros paramétricos o basados en indices con proteccién sobre
eventos climaticos catastréficos, dirigidos a productores de pequefia escala que no pueden acceder

a los seguros comerciales de cultivo o de ganado.

Los planes de seguro catastréfico operan bajo las regulaciones del Programa: “Componente de
Atencién a Desastres Naturales” (CADENA), donde se tienen dos conceptos de apoyo para la

atencién a Productores(as) de bajos ingresos:

A. Seguro Agricola, Pecuario, Acuicola o Pesquero Catastrdfico, mediante el cual se apoya en
coparticipacion con los Gobiernos Estatales, la adquisicion de esquemas de aseguramiento
para las actividades agricola, pecuaria, acuicola o pesquera de productores de bajos
ingresos en caso de ocurrir desastres naturales.

B. Apoyos Directos, los cuales complementan la atencién a productores de bajos ingresos en
caso de ocurrir desastres naturales en regiones o sectores no asegurados, o bien cuando lo
dafios rebasan lo asegurado. Los Aseguradores Directos (Fondos de Aseguramiento
Agropecuario y Rural, e Instituciones aseguradoras) que deseen proporcionar cualquiera de

las coberturas de proteccién que ofrece deberan registrarse ante SAGARPA.

Son objeto de atencién de CADENA fenémenos hidrometeorolégicos tales como: sequia, helada,
granizada, nevada, lluvia torrencial, inundacion significativa, tornado, ciclén y fenémenos
geoldgicos (terremoto, erupcion volcanica, maremoto y movimiento de ladera). Asimismo, se podra
considerar cualquier otra condicidn climatoldgica atipica e impredecible que provoque afectaciones

en la actividad agricola, pecuaria, pesquera o acuicola [2].

Agroasemex en 1990 reemplazé a Aseguradora Nacional Agricola y Ganadera S. A. (ANAGSA),
fundada en 1961, como compaiiia nacional de seguros de cosechas y ganaderia del sector publico,
operando bajo estrictos principios de seguros comerciales y con mejores sistemas y procedimientos
de gestion. Desde el afio 2001, la paraestatal enfoca su funcién como reasegurador agricola
nacional, proveedor de apoyo técnico a los fondos agropecuarios, investigador en temas agricolas

y gerente del esquema de subsidio de primas de seguro agricola federal [7].
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En la actualidad, Agroasemex es operadora, administradora y ejecutora del Programa del Subsidio
a la Prima del Seguro Agropecuario y del Programa de Apoyo a los Fondos de Aseguramiento

Agropecuario [7] y [8].

Agroasemex ofrece un seguro agricola catastréfico paramétrico basado en los requerimientos
minimos o maximos de agua de un cultivo que le permitan alcanzar su potencial de rendimiento, a
través de la determinacién de valores criticos de lluvia para cada una de las etapas de su ciclo
vegetativo. Considera también niveles criticos de temperatura que causen la pérdida total en el
mismo. La operacidn se sustenta en la utilizacién de estaciones meteoroldgicas que registran la
precipitacion pluvial y temperaturas diarias durante la vigencia del seguro. El siniestro ocurre
cuando la precipitacién acumulada durante cada una de las etapas resulta inferior a la protegida, o
cuando se presentan temperaturas inferiores a las toleradas por el cultivo y la indemnizacién

corresponde a la suma asegurada total.

El FONDEN se centra en los seguros de dafios con el fin de proteger la infraestructura y los activos
publicos de los cuales depende la economia rural. De manera preventiva identifica peligros,
exposiciones y vulnerabilidades, formula estrategias previas para la reducciéon de riesgos de

desastres y genera capacidades locales para mejorar la capacidad de adaptacidn [1] y [2].
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Estructura del mercado mexicano
I | . @ .

Al cierre de junio de 2017, la prima directa del sector asegurador tuvo un crecimiento real anual de
5.0%, en comparacion con lo registrado al cierre de junio de 2016. A nivel de las operaciones de
seguros se observan distintos ritmos de crecimiento, siendo la operaciéon de Dafios (sin autos) la
mas dindmica con un crecimiento real anual de 28.9%. En particular, el ramo de Agricola y de

Animales registrd un crecimiento real anual del 34.6%.

Dicho crecimiento se explica por el sub-ramo Agricola y, en especifico, se debe al resultado de la
compafia Proteccidon Agropecuaria, que al cierre de junio de 2017 presentd una prima directa de
seguro agricola de $1,230.6 millones de pesos respecto a $582.1 millones de pesos al cierre de junio
de 2016, lo que implicd un crecimiento real anual de 98.9% de la prima directa de ésta compaiiia, la

cual tuvo una participacién del 62.0% de la prima directa del mercado de seguros agricola.

La composicién de la cartera de seguros al cierre de junio de 2017 muestra que 39.2% de la prima
directa corresponde a seguros de vida; 22.1% a seguros de dafios (sin autos) y 19.5% a seguros de

automoviles.

Grafico no. 3
Cartera del Mercado de Seguros
Prima Directa

Cuadrono. 1
Prima Directa
(MILLONES DE PESOS mx)

Jun-2016 Jun-2017 Crecimiento Real Jun-17
Autos;
vida 98,4453 98,930.6 5.5% 19,5%
Vida; 39,2%
Pensiones 9,592.6 10,844.6 6.3%
Accidentes y 34,100.8 37,752.8 4.1%
Enfermedades
Dafios 83,923.8 104,906.7 17.6%
Dafios (sin
Dafios sin Autos 40,686.3 55,774.0 28.9% autos);
22,1%
Pensiones;
Agricola y de Animales 1,708.1 2,4435 34.6% 4,3%
Acc.y Enf;
Autos 432375 49,132.7 6.9% 14,9%
Total 226,062.5 252,434.7 5.0%

Fuente: CNSF y BANXICO
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Graficono. 4
Prima Directa, junio 2017
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Grafico no. 5 Grafico no. 6
Prima Emitida (millones de pesos) Prima Tomada en Reaseguro (Fondos)
Jun-17
Jun-17
No Fondos;
81,4%
Agroasemex;
56,4%

1l Der Neue

S;-gi::JZ' Horizont;
Fondos ; 13% 42,3%

18,6%

Fuente: CNSF Fuente: CNSF
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Respecto al seguro directo, la participacidon de Proteccidon Agropecuaria al cierre de diciembre de

2010 representd 38.8% de la prima directa, mientras que al cierre de junio de 2017 alcanzé el 59.5%.

Lo anterior puede atribuirse, en parte, a su participacion en el programa gubernamental:

Componente de Atencidon a Desastres Naturales (CADENA) [2], el cual se explicard mas adelante con

mayor detalle.

Grafico no. 7
Prima Directa (No Fondos)
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Grafico no. 8
Penetracion Seguro Agricola y de Animales
(Prima Directa / PIB Agricultura)
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Fuente: CNSF e INEGI
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I O ¢ ¢
Grafico no. 9
Prima Directa Agricola y de Animales
PIB Agricola y de Animales
(millones de pesos reales de dic. de 2015)
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Fuente: CNSF e INEGI

Grafico no. 10
Monto de Siniestro Pagado / Prima Retenida
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Regulacion
I O ¢ ¢

Meéxico desarrolla una agricultura de elevado riesgo climatico donde los principales fendémenos
climdticos adversos que enfrentan los cultivos son: sequia, exceso de lluvia, bajas temperaturas,

onda calida, helada, viento extremo, inundacidn y granizo.

Cuando estos eventos climatoldgicos se presentan los impactos son extensos y los dafios estan
correlacionados espacialmente, por lo que afectan a un gran nimero de productores dentro de una

region que puede abarcar varios estados.

El seguro agropecuario esta disefiado para la proteccion ante riesgos correlacionados o sistémicos
qgue tienen que ver con fendmenos climatoldgicos extremos que pueden causar desviaciones

importantes en la siniestralidad.

En México, como en la mayoria de los paises expuestos a pérdidas catastroéficas, la regulacién
considera (desde 1993) un fondo acumulativo: la reserva catastrofica. El incremento mensual de la
reserva de riesgos catastroficos de los seguros agricolas y de animales se hace con el 35% de la parte
devengada de la prima retenida mensual. Las aseguradoras pueden considerar para el programa de
reaseguro de exceso de pérdida hasta 50% de la reserva de riesgos catastroficos. La reserva
catastrofica de los seguros agricolas y de animales tiene un limite de acumulacién que se define por

el promedio de los ultimos cinco afios del monto de la pérdida maxima probable de retencidn.

El requerimiento de capital de solvencia para el seguro Agricola y de Animales se fundamenta en la
pérdida maxima probable (PML) con el propdsito de garantizar la solvencia de las instituciones aun

bajo escenarios extremos de naturaleza catastrofica.

Para ello, la pérdida maxima probable a retencion al cierre de cada afio, debera ser calculada
conforme a las bases técnicas que se indican en el Anexo 5.6.1-a de la Circular Unica de Segurosy
Fianzas mediante un sistema de cémputo para la estimacién de la pérdida maxima probable de los
seguros agricolas y de animales que es proporcionado a las Instituciones de Seguros y Sociedades

Mutualistas por la Comisién Nacional de Seguros y Fianzas [14].

Para tal propdsito, el método considera la simulacidon de escenarios de pérdidas probables para
obtener la distribucién estadistica de dichas pérdidas con la cual se realiza la estimacién de PML a

un nivel de confianza del 99.5%.
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El modelo de simulacidon considera tres tipos de riesgo: riesgo agricola con esquema de
aseguramiento a rendimiento, riesgo agricola con otros esquemas y por ultimo el riesgo pecuario.
El método de simulacidn consiste en simular la siniestralidad de cada riesgo que depende de tres

componentes:

> La severidad marginal del riesgo que es una variable aleatoria.
> El factor de severidad regional, por el cual los riesgos de ciertas regiones tienden a tener
pérdidas correlacionadas. Se simulé a nivel estado y se modeld la correlacién entre los factores

de severidad correspondientes a estados de la misma regidn.

El factor de susceptibilidad del riesgo, el cual explica por qué ciertos riesgos son afectados en mayor
o menor medida por el factor de severidad regional. Determina en qué medida el rendimiento de

los cultivos depende del factor regional y en qué medida depende de factores independientes.

Para la creacidn de grupos de riesgos homogéneos, tanto para riesgos agricolas como para riesgos
pecuarios, uno de los criterios utilizados ha sido su ubicacién geografica debido a que los riesgos
con cercania geografica comparten muchas caracteristicas en comun. De manera que se consideran
factores regionales para riesgos agricolas y pecuarios con base en las condiciones agro-climaticas,
en sentido de que un riesgo puede tener una alta incidencia en una regién, pero baja incidencia en

otra.

Grafico no. 11
Regiones agroclimaticas

Noroeste

Norte-Centro
Noreste

Golfo-Centro

Centro
Occidente

Pacifico sur
Sureste

- Peninsula de Yucatan

Fuente: Anexo 5.6.1-a de la Circular Unica de Seguros v Fianzas.
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En el modelo para estimar la PML se requirid definir los cultivos mds importantes para las
aseguradoras. Con base en la informacidn histérica de las aseguradoras, se definieron aquellas
combinaciones de cultivo, modalidad, ciclo y estado que representan la mayor parte de la suma

asegurada suscrita para el periodo de observacién histdrico.

Para estos cultivos se calibré el modelo de simulacién de crecimiento vegetal “Erosion Productivity
Impact Calculator” (EPIC) con el objetivo de contar con un modelo causal para la variabilidad del
rendimiento agricola, en el caso de los siguientes cultivos: maiz, trigo, frijol, sorgo, caia de azucar,
chile, tomate y brdcoli. Algunos de los insumos de EPIC necesarios para modelar el rendimiento de
un riesgo dependen de su ubicacidn geografica (suelo, climay practicas agronédmicas). Para construir
la distribucion de rendimiento se disefid un algoritmo y, posteriormente, se elabord un sistema de
computo para la determinaciéon de la pérdida maxima probable de los seguros agricolas y de

animales (Ver detalle en Anexo 1) [14].

Para los seguros agricolas se calcula el Requerimiento de Capital con base en el modelo PML de la

siguiente forma:

» Se determina el PML a retencidn con base en la metodologia establecida.

» Adichovalor se le resta la reserva de riesgos catastroficos de los seguros agricolas que tenga
constituida la institucidon de seguros.

> El monto obtenido puede ser cubierto con reaseguro de exceso de pérdida sin que exista
subsidio entre las coberturas de reaseguro y las pérdidas maximas probables que cubren.

» Encaso de que los contratos de reaseguro de exceso de pérdida y la reserva catastréfica no

fueran suficientes para cubrir el PML, el faltante debe cubrirse con recursos de capital.
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Dada la importancia de la actividad agropecuaria, es relevante extender la cobertura de sus riesgos
a la mayor parte de los productores en el territorio mexicano, ya que las pérdidas por catastrofes
naturales, sobre todo, pueden incidir en el porvenir del sector agropecuario y de manera particular,
pueden afectar el presupuesto gubernamental e incluso la solidez y la resiliencia econdmica de

localidades o regiones.

Acorde a su importancia, el seguro agropecuario ha atravesado un proceso de evolucién e
innovaciéon del cual han emergido alternativas mads sofisticadas respecto al aseguramiento
tradicional, tales como, los seguros paramétricos o seguros basados en indices, los cuales son
particularmente utiles en mercados en los que las aseguradoras no disponen de un expediente de
datos sobre siniestros que les permita realizar la evaluacién actuarial, por lo que este tipo de
productos permiten ampliar la cobertura hacia sectores anteriormente excluidos y contribuyen de

manera significativa en la reduccion de los costos de subscripcion y de los costos de reclamaciones.

El mercado de seguros agropecuarios en México revela un importante dinamismo con cifras al cierre
de junio de 2017, el ramo de Agricola y de Animales, registré un crecimiento real anual del 34.6%
respecto a lo registrado al cierre de junio de 2016, en comparacién con el crecimiento real anual del

sector asegurador que fue del 5.0%.

La penetracion de seguros en la economia mexicana se ha mantenido, en los ultimos afos, cercana
al 2.0% respecto a la produccién nacional, lo cual revela un amplio margen de crecimiento del
mercado, sobre todo, desde la perspectiva de comparacién internacional. En 2016, por ejemplo, la
penetracidn de seguros en las economias de Chile y Brasil fue del 4.8% y del 4.0%, respectivamente;
mientras que la penetracidon de seguros en mercados mas desarrollados, tales como, Estados

Unidos, Canada y Japdn, alcanzé 7.3%, 7.5% y 9.5%, respectivamente [15].

En términos de la penetracion del seguro agropecuario sobre la produccion agricola, aun existe un
gran potencial de crecimiento en México. Desde una perspectiva comparativa, en el dmbito
internacional, nos encontramos en el mismo nivel de penetracion del seguro agricola que alcanzé
la region latinoamericana con el 0.6% sobre la produccion agricola con datos disponibles para el afio

2014 [1].
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Respecto a la regulacion del seguro agropecuario en México, el requerimiento de capital de
solvencia se fundamenta en la pérdida maxima probable (PML) cuyo propédsito es garantizar la
solvencia de las instituciones alun bajo escenarios de naturaleza catastréfica. Para ello, se ha
desarrollado un enfoque con base en datos modelizados que incluye la simulacién del crecimiento
vegetal a través del modelo “Erosion Productivity Impact Calculator” (EPIC), en funcion de

pardmetros climdticos y de cultivo, bajo una légica regional del riesgo asegurado [14].

En general, para alcanzar un mayor desarrollo de los seguros agropecuarios es importante aumentar
su simplicidad, transparencia, objetividad y rapidez en el pago de las reclamaciones, de forma que
sea posible incrementar su atractivo, sobre todo, en el mercado de bajos ingresos, cuya falta de

experiencia y confianza han influido en que antes no hubieran adquirido una cobertura similar.

Extender la cobertura del seguro agropecuario desde una perspectiva inclusiva requiere articular de
la manera mas eficiente los esquemas de aseguramiento colaborativo entre los sectores publico y
privado ademads de impulsar la innovacién constante, por ejemplo, en el desarrollo de modelos y
tecnologia satelital para mejorar el analisis territorial y contar con la infraestructura y servicios

confiables de informaciéon meteoroldégica.
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Anexo 1
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El presente anexo sintetiza las bases Técnicas para el Calculo de la Pérdida Maxima Probable para
los Seguros Agricolas y de Animales conforme el Anexo 5.6.1-a de la Circular Unica de Seguros y

Fianzasl en los siguientes términos:

1. Justificacion del modelo Erosion Productivity Impact Calculator (EPIC) para la determinacidon de

la PML en el seguro agricola y de animales

Considerando que las estadisticas oficiales de los cultivos a nivel municipio comenzaron a generarse
a partir de los anos 2001 y 2002 por parte de la SAGARPA, los datos oficiales no contienen los
rendimientos obtenidos por los productores en afios de clima dificil (sequias, lluvias excesivas,
heladas, etc.), por lo que se optd por reconstruir la serie de rendimientos histéricos mediante la

aplicaciéon de un modelo de crecimiento.

Para los riesgos con esquema de aseguramiento a rendimiento, se buscé simular el rendimiento
obtenido utilizando la siniestralidad histérica y un modelo de crecimiento vegetal denominado
Erosion Productivity Impact Calculator (EPIC) que se usd para reconstruir la serie de rendimientos
histéricos. Esta metodologia permitié tener un acercamiento sobre la variabilidad temporal y
espacial de los rendimientos a nivel parcelario en la generacién de las distribuciones estadisticas de

rendimientos municipales y estatales.
2. Descripcion del Modelo

El modelo EPIC fue desarrollado por el Dr. Williams (1984) de la Universidad de Texas AM (TAMU),
en colaboracién con investigadores del Servicio de Investigacion Agricola (ARS) del Departamento

de Agricultura de los Estados Unidos (USDA).

Es un modelo de simulacién de crecimiento vegetal basado en procesos biofisicos lo que permite su
aplicacion sobre cualquier sitio agricola que contenga informacién bdsica de suelos y clima para

simular la produccién de mas de 60 especies cultivadas.

! De acuerdo con la fraccién VI de la disposicién 5.6.1 de la Circular Unica de Seguros y Fianzas, cuando una Institucién de
Seguros o Sociedad Mutualista, por cualquier circunstancia, se vea impedida para aplicar las bases técnicas definidas en
el Anexo 5.6.1-a; y el sistema de cdmputo derivado, debera calcular transitoriamente, en tanto regulariza su situacion, la
pérdida maxima probable de retencién conforme al procedimiento que se indica en el Anexo 5.6.1-c. de la CUSF, el cual
es el método de factores sobre primas retenidas y siniestros retenidos que precede a la actual normativa.
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El modelo EPIC estd fundamentado en los principios del ciclo hidrolégico (precipitacidn, infiltracion

del agua en el suelo, escurrimiento, erosion, etc.), la fijacion de la energia solar por la especie
cultivada, la regulacién de la produccion biomasa y fruto en funciéon de la temperatura y la
disponibilidad del agua y los nutrientes en el suelo (evapotranspiracion), y las mermas en la
produccién debido al ataque de plagas y por efecto de elementos tdxicos en el suelo (por ejemplo

el aluminio).

El modelo EPIC permite incluir las practicas agrondmicas que requieren los cultivos a través del afio,
tales como, preparaciéon del suelo, siembra, densidad de plantacién, fertilizacion y tipo de
fertilizante aplicado, ambiente (riego o temporal) y tipo de maquinaria agricola. Para este estudio,
se incorporaron al modelo EPIC las practicas agrondmicas que definen los paquetes tecnolégicos

que aplican los productores de los cultivos mencionados y para los cuales se hicieron simulaciones.

La informacién de los sitios de suelos agricolas del pais permitié construir los archivos de EPIC que
contienen las caracteristicas de los suelos, como son profundidad, pendiente, textura, materia
organica y concentracién de nutrientes. Cabe mencionar que los suelos de condicién extrema
(arenosos, calcéareos, alta pendiente, etc.) fueron considerados en las simulaciones, de tal manera

que el modelo incluyd la calidad de los suelos agricolas del pais.

Este modelo depende de una gran cantidad de pardmetros que se definen dependiendo del cultivo,
modalidad de riego, ciclo agricola y region de la que se trate. Con base en la informacidn histdrica
de las aseguradoras, se definieron aquellas combinaciones de cultivo, modalidad, ciclo y estado que
representan la mayor parte de la suma asegurada suscrita para el periodo de observacion histérico.
Para estos cultivos se calibré el modelo de crecimiento vegetal EPIC con el objetivo de contar con

un modelo causal para la variabilidad del rendimiento agricola.
3. Relacién de los submodelos

El modelo EPIC estd basado en una coleccién de ecuaciones que describen los procesos biofisicos a
nivel parcelario, continuos y en escala de tiempo diaria que utilizan informacién bdsica de suelo,
clima y manejo agricola para fines de estimacidn de la produccion de biomasa, erosion hidrica,
erosion edlica, escurrimiento superficial, pérdida y asimilacidn de nutrientes, efectos del cambio

climatico en el rendimiento, etc.
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4. Inputy Output de cada submodelo

Para la ejecucién de EPIC fue necesario construir los siguientes archivos de entrada: clima, manejo,
suelos, sitio, parametros de cultivo, parametros hidrolégicos y control de la simulacién. La salida de
interés para este modelo fue el rendimiento de grano en el caso del maiz, frijol, sorgo, trigo y cebada.

Para la cafia de azlcar, brécoli, chile y tomate el rendimiento de interés fue biomasa.

EPIC es un modelo de simulacidon continua -base diaria- que permite determinar el efecto de las
practicas agronémicas (paquete tecnoldgico, laboreo del suelo, uso del agua, etc.) en rendimiento
de los cultivos de campos agricolas. La unidad de simulacién considerada por EPIC es un campo de
cultivo agricola, que puede ir desde una hasta 100 hectareas, siempre y cuando el clima, suelo y
sistemas de manejo de cultivo sean homogéneos. Los principales componentes de EPIC son clima,
hidrologia, erosidon-sedimentacidn, ciclo de nutrientes, residuos de pesticidas, crecimiento vegetal,

temperatura del suelo, laboreo del suelo, economia y manejo ambiental.

Para la PML de la agricultura mexicana, la modelacién del rendimiento con EPIC estuvo centrada en
la utilizacion de los componentes de crecimiento vegetal, hidrologia, utilizacidon de los nutrientes
(fertilizacion) y laboreo del suelo (preparacién del terreno). EIl componente climatico se limité a
ingresar al modelo los datos observados de temperatura y precipitacion de estaciones

meteoroldgicas.

Se desarrollé la combinacién separada del modelo EPIC para cada uno de los segmentos que a
continuacién se enuncian, considerando los 8 cultivos de mayor importancia para las aseguradoras,
la modalidad (riego o temporal), el ciclo (Primavera Verano y Otoio Invierno) y las entidades

federativas:

1. Maiz
e Primavera Verano (PV) Temporal: Chiapas, Jalisco, Oaxaca, Puebla, Guerrero, Estado de
Meéxico, Veracruz, Michoacan, Guanajuato, Zacatecas, San Luis Potosi, Hidalgo, Campeche,
Yucatdn, Durango, Tlaxcala, Querétaro, Quintana Roo, Chihuahua y Tamaulipas.
e Otofio Invierno (Ol) Riego: Sinaloa, Tamaulipas, Guerrero, Oaxaca, Sonora y Chiapas.

2. Trigo
e Ol Riego: Sonora, Guanajuato, Baja California, Chihuahua, Michoacén, Jalisco, Sinaloa y
Nuevo Ledn.
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3. Frijol
e PV Temporal: Zacatecas, Durango, Chihuahua, Guanajuato, Chiapas, San Luis Potosi, Puebla,
Oaxaca, Hidalgo, Jalisco, Querétaro.

4. Sorgo
e PV Temporal: Tamaulipas, Sinaloa, Guanajuato, Michoacdn, Morelos, San Luis Potosi,
Jalisco, Puebla, Oaxaca, Sonora, Nuevo Leén y Guerrero.
e Ol Temporal: Tamaulipas, Nayarit y Veracruz.

5. Cana
e Perenne Temporal: Veracruz, Jalisco, San Luis Potosi, Oaxaca, Tamaulipas, Nayarit, Tabasco,
Chiapas, Quintana Roo y Michoacén.
e Perenne Riego: Sinaloa, Morelos y Puebla.

6. Chile
e PV Riego: Zacatecas, Chihuahua, San Luis Potosi, Durango, Guanajuato, Jalisco, Hidalgo y
Michoacan.
e Ol Riego: Sinaloa, Sonora y Tamaulipas.

7. Tomate
e PV Riego: Zacatecas, Michoacan, Jalisco, San Luis Potosi, Coahuila, Veracruz, Oaxaca,
Guanajuato y Puebla.
e Ol Riego: Sinaloa, Baja California, Baja California Sur, Tamaulipas, Sonora y Nayarit.

8. Brocoli
e PV Riego: Guanajuato, Jalisco, Puebla, Michoacdn, Querétaro y Aguascalientes.
e Ol Riego: Sonora.

Los componentes de exposicion y severidad se definieron de forma distinta dependiendo del tipo

de riesgo de que se trate y se pueden definir cuatro tipos de riesgos:

e Tipo I: Riesgo agricola con esquema de aseguramiento a rendimiento y simulacién EPIC (8
cultivos).

e Tipo ll: Riesgo agricola con esquema de aseguramiento a rendimiento sin simulacién EPIC.

e Tipo lll: Riesgo agricola con otros esquemas de aseguramiento.

e Tipo IV: Riesgo pecuario.
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Para los riesgos del tipo | y Il la exposicidn se mide a través del rendimiento asegurado y la severidad

representa la diferencia porcentual entre el rendimiento obtenido y el rendimiento asegurado. Para
los riesgos del tipo Il y IV la exposicidn se mide a través de la suma asegurada y la severidad

representa el porcentaje de la pérdida respecto a ésta.

Algunos de los insumos de EPIC necesarios para modelar el rendimiento de un riesgo dependen de

su ubicacion geografica, sin embargo el detalle de la informacidn disponible no es homogéneo:

Tipo de Variable Informacién Nivel de detalle
Disponible geografico

Clima Se cuenta con | puntual (coordenada
mediciones de | geograficas)
variables
meteoroldgicas

Suelos Se cuenta con | puntual (coordenada
mediciones de | geograficas)
variables edafoldgicas

Paguete Tecnoldgico | Se cuenta con | a nivel estado
informacién de las
practicas de manejo
agricola y tecnoldgico
predominantes  por
estado, cultivo y ciclo

Para construir la distribucién de rendimiento de cada riesgo, se diseid un algoritmo que considera:

e Las condiciones reales meteoroldgicas y edafoldgicas de cada riesgo no necesariamente
corresponden a las de las estaciones climatoldgicas y sitios de muestreo de suelo mas
cercanos. Asi, la incertidumbre que se tiene se modela asumiendo que estas condiciones en
realidad pudieran ser las de cualquier estacion o sitio de muestreo del estado. Esta, en

realidad, es una medida para no subestimar la varianza de la distribucién de rendimiento.
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e Aunque potencialmente se usa la informacidn de todas las estaciones meteorolégicas y
sitios de muestreo para construir la distribucién de rendimiento de un riesgo, se le dard mas
peso a las estaciones y sitios de aquellas regiones en las que la aseguradora cuenta con la

mayor parte de los riesgos del estado.

5. Algoritmo

Para generar la distribucién de rendimiento de los riesgos de cierto estado se siguen los siguientes

pasos:

a) Simular una distribucidon de rendimiento para cada sitio de muestreo agricola del estado

utilizando el modelo EPIC y la siguiente informacién:

e Clima: Informacién de la estacién meteorolégica mds cercana al sitio de muestreo.

e Suelo: Informacion edafoldgica propia del sitio de muestreo.

e Paquete tecnoldgico: Informacién del manejo tecnolégico de acuerdo a las practicas
predominantes del estado.

e Pardmetros biofisicos: Informacidn del cultivo asociado al riesgo.

b) Generar una distribucion de rendimientos para cada riesgo a partir de aquellas simuladas
para los sitios del municipio, o distrito de desarrollo rural (DDR) en el que se encuentra el
riesgo, es decir que se muestrean todas las distribuciones generadas para el municipio o
DDR del riesgo. Dado que es inviable obtener las coordenadas geograficas de los riesgos no
fue posible discernir qué sitio de muestreo estaba mas cercano a cada riesgo. Entonces,
para obtener la distribucion de un riesgo se muestrearon las distribuciones de todos los
sitios del municipio.

c) Para generar una distribucién de rendimientos a nivel estado se muestrean todas las
distribuciones generadas para los riesgos del estado. La distribucién estatal corresponde a
rendimientos simulados bajo una gama de condiciones climaticas y de suelo lo que genera

una distribucidn de rendimiento con mayor varianza.
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d) Para obtener la distribucion de cada riesgo se muestrea la distribucién generada en el paso

anterior. La distribucion final de cada riesgo refleja las condiciones climaticas y edafoldgicas

presentes en el estado.

6. Calibracion de parametros (revision de la informacion por parte de la institucion experta:

SAGARPA)

El modelo EPIC requirié un ajuste o calibracion con el propdsito de generar rendimientos simulados
lo mds cercanos a la realidad en cada estado. Para esto se tomaron como referencia los
rendimientos histéricos de los cultivos en los estados del pais publicados por el Servicio de
Informacién Agropecuaria y Pesquera (SIAP) de la SAGARPA. La calibraciéon de EPIC consistié en
aproximar la media de rendimiento simulado proveniente de la distribucién de probabilidad de
rendimiento, en funcidn de clima histdrico a la media de rendimiento estatal del cultivo reportada

por el SIAP-SAGARPA.

El proceso de calibracidn consistié en variar los pardmetros fisioldgicos del cultivo y fijar sus valores
cuando el rendimiento medio simulado de los sitios agricolas en el estado tuvo la maxima
aproximacion a la media estatal de rendimiento histdrico. Los parametros que se variaron fueron el
indice de Area Foliar Maximo, la Relacién Energia-Biomasa, el Potencial de Unidades Calor y

Densidad de la Poblacién, principalmente.
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