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RESUMEN

Las pérdidas generadas en la produccion agropecuaria a causa de los eventos
climaticos extremos generan problemas econémicos y alimentarios a las empresas,
estados y poblacion. En el presente trabajo se lleva adelante un analisis de los
principales riesgos climaticos que afectan a la produccién agropecuaria y en particular,
se analiza el riesgo de sequia, para el cual se disefna y tarifica un seguro paramétrico
basado en el indice satelital de déficit hidrico: TVDI (Sandholt, 2002) para transferir el
riesgo de sequia que enfrentan los productores agricolas en la region pampeana de la
republica argentina. El trabajo consiste en: a) modelar una serie histérica de un indice
satelital de sequia. b) disefiar un seguro paramétrico sobre el indice anterior, el cual
permitira transferir el riesgo climatico del agricultor. ¢) valuar el seguro paramétrico a
partir de una metodologia de tarificacion. Se espera que, una vez finalizado este trabajo,
el agricultor cuente con una nueva herramienta financiera para la mitigacioén del riesgo

climatico al que se encuentra expuesto.

Palabras Claves: Sequia, Seguros, Derivados, Clima, Tarificacion.



INTRODUCCION

En un contexto de cambio climatico, donde el incremento de la temperatura esta
acentuando la ocurrencia de eventos extremos como las sequias e inundaciones, entre
otros, las pérdidas econdémicas a nivel mundial se estiman que iran en aumento,
cuantificandose que han sido cercanas a los 210 billones de ddlares durante el afo
2020, segun lo reportado por el Centro de Catastrofes Naturales de Munich Re
(NATCATSERVICE, 2021). Por tal motivo, el seguro es una actividad econémica
importante, siendo un medio de subsistencia de muchos, el cual contribuye a afrontar
esta situacion. A nivel mundial, las primas de seguros representaron aproximadamente
el 3,1% (645,5 billones de délares) del PIB (20.936,6 billones de délares) en 2020,
(Insurance Information Institute 2021).

Los seguros, son herramientas que le permiten al tomador de la cobertura transferir su
riesgo al asegurador, quién es el receptor del riesgo, a cambio del pago de un dinero.
La prima cobrada al asegurado, es la que le permite a la aseguradora afrontar parte de
los pagos en caso de existir pérdidas econdémicas a causa de uno de los riesgos
cubiertos. Las indemnizaciones o0 pagos recibidos ante uno de estos eventos
imprevistos, son lo que le permiten al tomador del seguro continuar con su actividad a
pesar de contingencias.

Ante eventos climaticos de importancia cuya intermedia frecuencia y alta intensidad,
generan pérdidas generalizadas a nivel regional, los seguros tradicionales resultan
costosos y son complejos de administrar, debido a que en caso de eventuales siniestros
las areas a inspeccionar son importantes y las opciones comerciales son limitadas.

Los seguros paramétricos son una herramienta que le permiten al asegurado cubrir
parte de su inversion a un costo viable, contando asi con un instrumento flexible que les
permite transcurrir momentos adversos con menor estrés financiero.

Las empresas realizan diferentes actividades econdmicas basadas en decisiones
tomadas por sus directivos, las cuales tienen diferentes probabilidades de éxito o
fracaso. Las optimizaciones de las carteras de inversidén se basan en la cuantificacién
de la rentabilidad y el riesgo de los activos (Schnieper, 2000). Por un lado, el calculo de
la rentabilidad esperada se realiza en base a la rentabilidad pasada y por otro, el calculo
del riesgo se realiza en base a la volatilidad pasada. Los riesgos son la probabilidad de
ocurrencia de una determinada amenaza que pueda generar dafio o perjuicio a una
actividad. Estos riesgos, pueden gestionarse a partir de un analisis y su posterior toma
de decisién. El analisis de escenarios y la valuacién correcta de las diferentes
situaciones son las que permiten contribuir al éxito de esta actividad (Huirne, 2000).

Aceptar un riesgo, minimizarlo, transferirlo o evitarlo, son estrategias de gestion.



La transferencia de riesgos es la accion de cuantificar y ceder parte del riesgo del
negocio a un tercero. La cuantificacion de los riesgos se puede realizar a partir del uso
de diferentes técnicas, que calculan el valor de la cobertura denominada: prima de
riesgo pura, a la cual luego se le agregan diferentes recargos (Outreville, 1998).
El uso de instrumentos de medicion nos permite medir, registrar y comparar diferentes
fenbmenos que ocurren a nivel mundial (Prokopchuk, 2020). Los seguros basados en
indices climaticos y riesgo climatico son buenos instrumentos para la gestion de
desastres naturales (IRI, 2010).
Contar con informacion de una variable de interés, nos permite realizar su modelado a
lo largo del tiempo y segun la distribucién de su frecuencia e intensidad calcular el costo
de la cobertura. Existen diferentes modelos matematicos que nos permiten abstraer y
representar de forma adecuada complejas problematicas de analizar (Piwowar, 2002).
Para las actividades primarias que se producen en ambientes naturales sin control del
clima, es importante contar con herramientas para la gestion de los riesgos ante
eventuales escenarios pesimistas, debido a la dependencia que existe con el clima para
el éxito de la actividad econémica desarrollada (ORA, 2011).
La realizacion del presente trabajo, se llevo adelante a partir de la revision documental
con el objetivo de estudiar y documentar informacién sobre los seguros paramétricos
enfocados en cubrir un determinado riesgo climatico.
Por lo tanto, el objetivo general del presente trabajo fue describir la aplicacién y los
fundamentos de los seguros paramétricos como herramienta para la transferencia de
riesgos climaticos que afectan la agricultura. Ademas, se realizé un analisis de las
pérdidas econémicas historicas de un riesgo particular y se utilizé un método de
valuacion a partir de herramientas estadisticas y financieras.
Los objetivos especificos se detallan a continuacion:
- ldentificar las herramientas disponibles para la transferencia de riesgos
climaticos.
- Describir las ventajas, desventajas y limitantes del uso de seguros paramétricos
como herramienta para la transferencia de riesgos.
- Seleccionar y caracterizar un riesgo climéatico analizado.
- Describir los modelos de valorizacion de los seguros.
- Realizar un andlisis estadistico de los datos histéricos del riesgo de sequia.
- Modelizar los datos histéricos mediante el uso de herramientas de valuacion de
contratos financieros.
- Disenar la estructura de la cobertura a valuar.

- Valuar del costo del riesgo a transferir.



MARCO TEORICO

La inversion en un producto financiero se realiza con la intencién de generar riqueza
tras tener en cuenta los objetivos financieros del inversor, su tolerancia al riesgo y sus
expectativas de rentabilidad, existiendo diferentes tipos de estrategias como
herramientas para alcanzar buenos resultados financieros. Segun la estrategia de
inversién adoptada, se utilizaran diferentes herramientas financieras, las cuales tiene
sus propias caracteristicas generales, factores de riesgo y formas de utilizacion por parte
de los inversores. La tabla nimero 1, presenta una breve descripcidn de los principales
instrumentos utilizados en el mercado financiero, entre ellas el seguro como estrategia

de transferencia del riesgo.

HERRAMIENTA DESCRIPCION

Inversion en herramienta para la cobertura de
Seguros (Insurance) _
riesgo.

Derivados financieros. o _
o Inversion indirecta en activos.
(Derivatives)

Fondo mutualista.
(Mutual Funds)
Fondo de Cobertura.
(Hedge Funds)

Inversion colectiva en diferentes activos.

Inversidn en activos de alto riesgo.

Bonos. . .
Inversion en titulos de deuda.
(Bonds)
Acciones. » L
Inversion en la participacion de una empresa.
(Stocks)

Economia real.
(Real State)

Inversién en bienes e inmuebles.

Fondo de Inversion Cotizados. Inversidén en fondos negociados en mercados

(ETF) secundarios.

Tabla 1. Herramientas financieras. Fuente: Elaboracion propia en base a E-Finance
Management, (2017).



Capital asegurable: patrimonio.

El patrimonio es un conjunto de bienes, derechos y obligaciones de una persona o
empresa susceptibles de cuantificacién nominal en dinero. Su totalidad o una parte de
ella, formara el capital asegurado o suma a riesgo, atribuido por el titular de un contrato
de seguro a los bienes cubiertos por la péliza y cuyo importe es la cantidad maxima que
esta obligado a pagar el asegurador, en caso de siniestro. (Castelo Matran, 2019)

La gestion del riesgo.

El riesgo es la probabilidad de pérdida o dafno, es decir, la posibilidad de ocurran
amenazas a un hombre o bien donde su patrimonio pueda verse afectado (cause dafno),
asociado a la incertidumbre de no conocer cuando ese evento va a suceder, sin saber
su duracion e intensidad (incierto) y sea independiente a la voluntad de quién lo sufre
(fortuito). (Castelo Matran, 2019)

Existen diferentes estrategias para afrontar el riesgo segun sus niveles de intensidad y
frecuencia. La intensidad es la gravedad o extension de los dafnos producidos por un
siniestro. La frecuencia es el numero de veces que un determinado evento ocurre en un
periodo de tiempo.

La tabla n°2, describe a continuacion las diferentes estrategias para gestionar el riesgo

segun sus niveles de intensidad y frecuencia.

Alta Intensidad Transferir. Reducir y transferir. | Evitar.
Media Intensidad | Transferir. Reducir y Transferir. | Reducir y Transferir.
Baja Intensidad | Asumir. Transferir. Reducir.

Baja frecuencia | Media frecuencia Alta Frecuencia

Tabla 2. Gestion del riesgo. Fuente: Elaboracién propia en base a Vila (2007).

La transmisién del riesgo de una persona/empresa a otra, se realiza a partir de un
contrato, donde el asegurado a cambio del pago de la correspondiente prima, transfiere
sus riesgos al asegurador.

Los seguros: conceptos generales.
La actividad aseguradora tiene un marcado acento financiero y econémico, no sélo
porque se percibe un precio (prima), cuya contraprestacién consiste generalmente en

una masa econdémica (indemnizacion), sino también y principalmente porque



desempena la importante tarea financiera de lograr una redistribucién de capitales al
motivar que un elevado numero de unidades patrimoniales puedan ser afectadas por las
pérdidas (siniestros) que se produzcan en cualquiera de ellas ante un riesgo.

Los seguros son una operacién en virtud de la cual, una parte (el asegurado) se hace
acreedor, mediante el pago de una remuneracion (la prima), de una prestacion que
habra de satisfacerle la otra parte (el asegurador) en caso de que se produzca un
siniestro.

En los seguros tradicionales, los siniestros serdn informados por la denuncia realizada
por el asegurado y se realizara una posterior inspeccion por un especialista en la
tematica, quién evaluara la pérdida ocurrida segun protocolo de actuacién para el riesgo
cubierto.

En los seguros paramétricos, los siniestros seran informados por la alerta realizada por
el sistema informatico asociado al instrumento de medicién de variables, el cual a través

de un indice informa la pérdida ocurrida para el riesgo cubierto.

Requisitos juridicos de los seguros:
Representados por la existencia real de las cosas objetos del contrato de seguro y por
consiguiente sujetos a un riesgo, todo ello dentro de los limites legales.

Entre los requisitos juridicos del riesgo se encuentran:

. Posibilidad absoluta del riesgo

. Posibilidad relativa del riesgo

. Riesgo retroactivo

. Determinacion especifica del riesgo
. El azar en el riesgo

. Riesgo excluido

. Riesgo prohibido

Requisitos técnicos de los seguros:

Es necesario tener presente determinadas caracteristicas técnicas que permiten valorar,
apreciar y hacer posible la aceptacién del riesgo por parte del asegurador, en
consecuencia, estos requisitos conllevan al calculo de la prima.

Entre los requisitos para que el riesgo sea técnicamente asegurable:

. La determinacion especifica del riesgo
. La duracion del seguro

. La suma asegurada

. La dispersion



Los seguros se dividen en tres grandes categorias segun el objeto a cubrir:

- Sequros de persona: son aquellos en que el objeto asegurado es la propia

persona, se puede cubrir cualquier eventualidad que pueda ocurrirle a un
individuo.

- Sequros patrimoniales: su fin es cubrir y reparar la pérdida que puede sufrir el

patrimonio del asegurado por causa de un siniestro, también se incluyen los
seguros de responsabilidad que se pueda tener ante un tercero para que, de
esta forma, el asegurado pueda proteger su patrimonio.

- Segquros de prestacién de servicios: son aquellos en los que el contrato obliga a

la compania aseguradora a prestar un servicio al asegurado.

Los derivados financieros: climaticos.

Un derivado financiero, o activo derivado o instrumento financiero derivado, es un
instrumento financiero cuyo valor depende del valor de otro/s activos/s subyacente/s. Se
pueden agrupar en: Forwards, Futuros, Swaps y Opciones.

Los mismos se dividen en dos grandes categorias segun sus actores:

- Los derivados de intercambio (ETD) que son aquellos que son objeto de
compraventa en mercados financieros. Estos derivados son extremadamente
liquidos y se utilizan mas con fines especulativos.

- Y los derivados extrabursatiles (OTC), que no cotizan en bolsa y se negocian
directamente entre las partes (mediante contratos no regulados). Normalmente,
se llevan a cabo entre grandes empresas y su uso principal son las operaciones
de cobertura (0 hedging, segun su terminologia financiera, en inglés).

En el caso de los derivados ETD o de intercambio, estos se realizan por medio de un
mercado de valores organizado y con contratos regulados, lo que permite tener como
intermediaria la Ley del Mercado de Valores, minimizando algunos riesgos con respecto
alos OTC.

Los derivados financieros mas conocidos son:

e Futuros: son contratos estandarizados, es decir con monto, plazo, cantidad y calidad
entre otros estipulados, para comprar o vender un activo subyacente, a una fecha
determinada, a un precio negociado en el mercado regulado.

e Forwards: son contratos futuros no estandarizados, es decir en el cual las partes
estableceran las condiciones del mismo y no habria un mercado garantizando la

operacion de por medio.
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e Swaps o0 Pases: son contratos en los cuales se acuerda de manera simultanea la
venta o compra al contado de un activo subyacente y la obligacién de recompra o
reventa a plazo.

e Opciones: son contratos estandarizados en los cuales el comprador mediante el pago
de una prima adquiere el derecho, pero no la obligacién, de comprar (call) o vender (put)
un activo subyacente a un precio pactado (precio de ejercicio) en una fecha futura, y el
vendedor se obliga a vender o comprar, segun corresponda, el activo subyacente al
precio convenido. El Strike price, trigger o precio de ejercicio: es el valor del indice a
partir del cual se dispara el pago de la opcion.

En la figura 1, se esquematiza el funcionamiento de los derivados climaticos en base a
opciones CALL y PUT, donde la variable analizada puede superar el nivel de acordado
como activador.

OPCION DE COMPRA

...............................

OPCION DE VENTA
{PUT)

il o o o
eleq e| ejoey

Figura 1. Esquema del funcionamiento de las opciones PUT y CALL en contratos de
derivados financieros. Elaboracion propia, basado NASDAQ (2021).

Valores altos o bajos de los indices asociados a la variable analizada pueden estar
generando problemas. Por ejemplo, si nuestra variable analizada son los milimetros de
lluvia, podemos decir que altos valores de lluvia, podrian ocasionar inundaciones y bajos
valores de lluvia podrian ocasionar sequias.
Como muestra la figura 1, cuando los problemas se presentan cuando la variable va
hacia la baja, hablamos de indices con triggers por debajo de un valor, que se
tangibilizan mediante la compra de una opcién de venta o put, ya que a mayor valor del
indice (activo subyacente) hay menos dafno y el pago se va a ejecutar toda vez que el
valor del indice este por debajo del nivel de strike o valor de ejercicio elegido.
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Por otro lado, cuando los problemas se presentan cuando la cantidad de la variable es
alta, hablamos de indices con triggers por encima de un valor que son coberturas al
alza, que se tangibilizan mediante la compra de una opcién de compra o call, ya que es
una cobertura a la suba siendo que el pago se ejecuta toda vez que el valor de indice
queda por encima del strike o valor de ejercicio.

Diferencias entre Derivados Climaticos y Seguro Tradicionales.

Los seguros tradicionales contra eventos climaticos inesperados cubren eventos cuya
probabilidad es baja pero el riesgo es muy alto. Los derivados de clima al contrario
cubren eventos de bajo riesgo, pero de alta probabilidad como los son fluctuaciones en
el calor, en el frio o0 en la lluvia en una temporada definida. Por ejemplo, una empresa
que administra un parque de diversiones puede cubrirse con un derivado de clima frente
prondsticos de tiempo realizados por meteorélogos que afirman que habra una
temporada mas fria que el promedio histérico. La empresa puede prever que sus
ingresos se veran afectados por el clima y asi asegurar por medio de un derivado de
clima un pay-off prefijado por cada unidad de calor menor a la esperada. Este evento es
de bajo riesgo, pero de alta probabilidad de ocurrencia. Por otro lado, la misma
compania puede adquirir un seguro contra catastrofes climaticas como lo puede ser un
terremoto o una inundacién-evento que es de alto riesgo, pero de baja probabilidad de
ocurrencia. La principal diferencia entre ambos es que los seguros pagan de acuerdo a
las pérdidas inducidas por un evento climatico, mientras que el pago de los derivados
climaticos no depende directamente de las pérdidas, sino que de un indice sobre un
parametro climatico que sea medible objetivamente. La idea es que las pérdidas o
ganancias que tenga la compania puedan estar altamente correlacionadas con la
variable climatica sobre la cual se emite el derivado, de modo de que sirva como
instrumento de cobertura financiera frente a esta variable. Por otro lado, en el caso de
los derivados climaticos es necesaria una reevaluacion periédica (diaria, semanal,
mensual) de las posiciones del derivado, market to market. Esto no es necesario en el
caso de los seguros. Ademas, existe una serie de diferencias que tienen que ver con la
contabilidad de las empresas, las tasas impositivas de ambos en cada pais y las
caracteristicas contractuales que estos puedan tener. (Romero, 2017).

Los derivados permiten asegurar un precio también, esto es, cubrir los riesgos de
precio apuntando a cubrir el resultado: Beneficio = Rendimiento * precio — costos.

El riesgo productivo estaria cubierto por un seguro agropecuario y el riesgo de
mercado o variaciones de precios estaria cubierto por los derivados financieros.
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Diferencias entre Seguros Paramétricos y Derivados Climaticos

Los seguros indexados (o paramétricos) son similares a los derivados climaticos en su
naturaleza, ya que en ambos instrumentos el tomador recibe pagos contingentes sobre
el valor de una variable meteoroldgica subyacente al contrato. La principal diferencia
entre los seguros indexados y los derivados climaticos es que en los primeros quien
tomé la cobertura debe sufrir un dafio econdémico para recibir un pago (Alaton et al.,
2002; Dischel and Barrieu, 2002), mientras que en un derivado no es necesario
establecer relacion alguna entre el indice subyacente y la situacion econémica del
tomador. De este modo, mientras que un seguro siempre tiene fines de cobertura, un
derivado podria utilizarse con fines de cobertura, pero también con fines de inversién o

especulacion.

Diferencias entre Seqguros Paramétricos y Seguros Tradicionales

Los seguros indexados también se diferencian de los seguros indemnizatorios
tradicionales: en un seguro indexado los pagos que recibe el asegurado estan basados
en un indice altamente correlacionado con los resultados de su negocio, y no en las
pérdidas concretas que sufre el tomador (Mahul and Stutley, 2010; Baez Barraza, 2010;
Baez and Iglesias, 2010). En los seguros indexados que se utilizan en el sector
agropecuario, las pérdidas se miden indirectamente a través del indice y no mediante
una inspeccidén del campo, aunque también hay contratos con “doble gatillo”. Existen
experiencias de este tipo de contratos en Estados Unidos y Canada desde la década
del 90 y, posteriormente, se empezaron a implementar pilotos en paises de bajos
ingresos, generalmente con apoyo de organismos internacionales sin fines de lucro
(Mahul and Stutley, 2010; Baez Barraza, 2010).

Los derivados climaticos se relacionan con eventos meteoroldgicos no catastréficos
(Brocket et al., 2005). Segun el mercado financiero estadounidense de derivados
financieros, el Chicago Mercantile Exchange (CME), los derivados climaticos no
suplantaran la actividad aseguradora dado que, en general, ésta cubriria eventos de
menor frecuencia pero mayor envergadura, mientras que los derivados estarian

orientados a eventos de mayor frecuencia y menor intensidad.
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PROBLEMATICA

Toda actividad econdmica puede verse afectada por diferentes riesgos inherentes a la
actividad desempefiada, sin embargo, cuando hablamos de produccion agricola a cielo
abierto, la asociacion al riesgo ante eventos naturales anémalos con el sector agricola
es inmediata. Los eventos andémalos son el conjunto de todos los siniestros individuales
gue surjan o sean directamente ocasionados por una misma “ocurrencia’” o
“acontecimiento”. La magnitud del evento andmalo dependera de su intensidad,
duracion y extensién.

Los eventos anémalos vinculados a fenémenos naturales pueden agruparse en:

e Eventos geofisicos: peligro originado en la tierra sélida. Este término puede
utilizarse indistintamente con el de peligro geoldgico.

e Eventos hidrolégicos: peligro causado por la aparicion, el movimiento y la
distribucioén irregular del agua dulce y salada superficial y subterranea.

e FEventos meteoroldgicos: peligro causado por condiciones meteorolégicas y
atmosféricas extremas de corta duracién, de micro a mesoescala, que duran de
minutos a dias.

e Eventos climatolégicos: peligro causado por procesos atmosféricos de larga
duracion, de meso a macroescala, que van desde la variabilidad climatica

intraestacional hasta la multidecenal.

En la siguiente tabla nimero 3 se muestra una clasificacién de los diferentes eventos

naturales que afectan a los sistemas agricolas.

Eventos Eventos Eventos Eventos
Geofisicos Meteoroldgicos Hidrolégicos Climatoldgicos
Terremotos Tormentas: Inundaciones: Temperaturas
- Tormenta - Inundacién | extremas:
tropical del rio - Olas de
- Huracanes / - Inundacién calor.
Tifones. repentina - Congelamie
- Tormenta - Marea de nto.
de viento tormentas - Invierno
local extremo.
Erupcion Volcanica | Sequias: Sequias: Sequias:
- Agricolas.
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- Meteorolégi - Hidroldgica
cas. S.
Movimientos de | Granizo. Movimiento de | Incendios.
tierras (en seco): tierras (en
- Caida de humedo):
rocas. - Caida de
- Deslizamie rocas
nto de tierra - Desprendim
- Hundimient iento de
o de tierras tierras
- Avalancha
- Hundimient
o
Heladas. Tsunamis. Tornados.
Viento Extremo. Anegamientos.
Encharcamientos.

Tabla 3: Clasificacién de eventos catastroficos Fuente: Adaptaciéon propia en base a
NatCat Service (2021).

Los sistemas agricolas se definen como conjuntos de explotaciones agricolas

individuales con recursos basicos, pautas empresariales, medios familiares de sustento

y limitaciones en general similares, a los cuales corresponderian estrategias de

desarrollo e intervenciones parecidas (Dixon & Gulliver, 2001).

Cada uno de ellos, poseen caracteristicas particulares que permiten diferenciarlos como

se muestra en el siguiente cuadro, segun sus diferentes atributos:

v

v
v
v

< S

Magnitud: fuerza con la que se manifiesta el agente productor.

Duracién: tiempo de manifestacion del evento.

Extension: tamano del evento, se expresa en superficie.

Intensidad: medida cuanti/cualitativa de la severidad de un evento en un sitio
dado.

Severidad: dimension del dano.

Frecuencia: cada cuanto tiempo se manifiesta el agente productor con
independencia de la magnitud con que lo hace.

Recurrencia: nimero de veces que el agente productor se manifiesta por

encima de un umbral de magnitud.
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La siguiente Tabla N° 4 presenta las principales caracteristicas de las anomalias

climaticas que afectan la actividad agropecuaria.

ATRIBUTO DE | SEQUIA )
. . INUNDACION | GRANIZO VIENTO HELADA INCENDIO
PONDERACION AGRICOLA
y » Fuertes Temperatura Energia
MAGNITUD Desvi6 de lo | Altura del [ Didmetro de la . .
) rafagas de | por debajo de | liberada por el
normal. agua. bola de hielo. ) ) )
viento cero grados. incendio.
) . Minutos, Minutos, Minutos,
Tiempo de | Horas, dias, . B ; ;
. y Minutos que | horas, dias | horas, dias | horas, dias
DURACION duracién en | semanas, que
- duraelevento. | que dura el | que dura el | que dura el
meses, anos. dura el evento.
evento. evento. evento.
Superficie . . . i
. Cantidad de ) Cantidad de | Cantidad de | Cantidad de
i inutilizada de Cantidad de
EXTENSION . has, km2 has, km2 | has, km2 | has, km2
tierras Ha. afectadas.
. afectadas. afectadas. afectadas. afectadas.
productivas
Temperatura
Impactos de
Punto de ) a 5 cm del
. Punto de | granizo  por . . .
marchitez » i . Velocidad del | suelo medida | Intensidad del
INTENSIDAD saturaciéon del | area: tamarno, .
permanente ) viento (km/h) con fuego
suelo. profundidad, i
del suelo. i termémetro de
ndmero. .
minima.
Combinacion Combinacién
i Volumen, - »
de déficit de ) del tamafio de . Acumulacion
L velocidad y . Duracién del i Grado en que
precipitacion, la piedra, de grados/dia i )
tasa de ) temporal de el area ha sido
SEVERIDAD temperatura ) velocidad del ) con
. crecidas de . viento de alta afectada por el
del aire y viento e | . . temperaturas . )
los cursos de | . ) intensidad. ) incendio.
humedad del intensidad de bajo cero.
agua.
suelo local. 9 precipitacion.
) ) ) Reiterados Reiterados Reiterados
Reiteradas Reiteradas Reiteradas
i . . . temporales de | temporales de | temporales de
sequias  en | inundaciones granizadas en | ] .
) . . viento en | viento en | viento en
FRECUENCIA periodos en periodos | periodos ) ) )
periodos periodos periodos
cortos de | cortos de | cortos de
) ) ) cortos de | cortos de | cortos de
tiempo. tiempo. tiempo. ] ) ]
tiempo. tiempo. tiempo.
Periodos Periodos Periodos Periodos Periodos Periodos
RECURRENCIA histéricos de | histéricos de | histéricos de | histéricos de | histéricos de | histéricos de

retorno.

retorno.

retorno.

retorno.

retorno.

retorno.

Tabla 4. Eventos Climatolégicos segun atributos. Fuente: Adaptacion propia en base a

Renda (2017).

El clima supone un reto para los pequefios agricultores y puede limitar sus opciones de

manera significativa (Hellmuth y otros, 2009). Uno de los principales eventos que

acechan a la produccién agricola, son las sequias que tienen una ocurrencia periddica

e incide fuertemente en las zonas de secano.
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En Argentina, la produccion agricola del pais se concentra en la zona pampeana, region
que se ve afectada por el Evento del Nifo-Oscilacién del Sur (ENOS). EI ENOS
constituye un patrén climatico ciclico que una fase calida corresponde a El Nifo, y una
fase fria correspondiente a La Nifna. A pesar de no ser un evento periddico por no
presentar una frecuencia regular, sucede cada cierto numero de afnos, generando
eventos extremos de déficit o exceso hidrico (ORA, 2009).

Este evento natural se relaciona con la temperatura del océano Pacifico; cuando se
produce un enfriamiento de las aguas de dos a tres grados centigrados por debajo de
su temperatura normal, los centros de altas presiones se estacionan fijos por largos
periodos, impidiendo el desarrollo de masas nubosas en territorios costeros y
continentales, provocando escasez de precipitaciones (Evento Nifa).

En el presente trabajo, se analizara el comportamiento de las sequias que afectan a la
produccion agropecuaria, buscando caracterizar y clasificar estos eventos para poder

gestionar el riesgo mediante una cobertura innovadora de seguros.

La figura N° 2 presenta un diagrama de flujo a modo resumen con las principales

caracteristicas de lo denominado vulgarmente “sequias”.

TEMPORAL:
Quincenal

PERMANENTE «€—— DESERTIFICACION
ANTROPOLOGICA

INDUS TRIA/PROPIEDAD

TEMPORAL — FALTA DE VIDA Y SALUD
ANTROPOLOGICA. AGUA
“SEQUIA” SECTORES - PERDIDA/DANG
PERMANENTE < ARIDEZ
NATURAL
AGRICULTURA
TEMPORAL i
SATURAL SEQUIA ESPACIAL:

| I
Cultivos extensivos E—— -
: (o)
A Cultivos intensivos W

: = i Prod. Lechera
METEREOLOGICA AGRICOLA HIDROLOGICA T
¢ wb Prod. Ganadera
|

I PRTRTA T BAJA HUMEDAD BAIAS RESERVAS — F:'“‘"
DEL SUELO HIDRICAS YR
2 DANO Y PERDIDA SOCIOECONGMICA +
TIEMPO (DURACION

Figura 2. Esquema con las caracteristicas de las sequias. Fuente: elaboracién propia.
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La sequia meteorologica esta definida como la variacién negativa temporal de los
patrones de lluvia registrados en una region, originada por déficit de precipitaciones en
periodos prolongados de tiempo que repercuten en los sistemas econémicos, sociales
y productivos de una region determinada (Velasco, 2004; Trivelli et al., 2005).

En sintonia, la sequia agricola ocurre cuando la cantidad de precipitacion y su
distribucion, afecta las reservas de agua del suelo, y las pérdidas debidas a la
evapotranspiracion se combinan para causar una disminucién considerable de los
rendimientos de los cultivos y el ganado (WMO, 1988). El déficit hidrico en el suelo que
esta ligado a los efectos sobre la produccién vegetal, es frecuentemente denominado
como sequia edéfica por otros autores (Barakat y Handoufe, 1998).

La principal consecuencia de un periodo de sequia prolongado es la reduccion
significativa del nivel de produccion agricola de la zona afectada, repercutiendo en los
rendimientos, que resultan inferiores a los normales o a los valores esperados para una
buena campana.

Por lo tanto, la produccidén se encuentra altamente expuesto a eventos anémalos, mas
aun si consideramos a los pequenos productores, quienes poseen escasa capacidad de
adaptacion y baja respuesta cuando la catastrofe impacta.

Cuando se analizan las herramientas para gestion de riesgos climaticos, los seguros
agricolas mas utilizados son aquellos contra granizo, pero los riesgos emergentes del
cambio climatico, sequias e inundaciones no son cubiertos por los seguros contra
granizo, sino que son cubiertos mediante los seguros multirriesgo.

Las coberturas de seguros multirriesgo poseen primas muy costosas a las cuales los
productores de pequefa y mediana escala no pueden acceder. El alto costo de la prima
de los seguros multirriesgo se debe a dos grandes factores:

En primer lugar, las empresas aseguradoras necesitan para el ofrecimiento de la
cobertura un gran nimero de estudios que realizan los técnicos en el campo, con el
objeto de que el mismo cumpla con los requisitos especificados en la pdliza para cada
cobertura (World Bank, 2006) razon por la cual para pequenas explotaciones los costos
de peritacion son elevados e imposibles de afrontar.

En segundo lugar, en las carteras de las aseguradoras existe un alto riesgo, puesto que
en este tipo de siniestros existen altas correlaciones entre eventos, esto se puede
observar claramente en caso de sequias o inundaciones, dado que los eventos son
sistémicos provocando pérdidas catastroficas en los balances de las empresas
aseguradoras. Esto ocasiona que no se puedan minimizar los riesgos individuales por
agregacion de riesgos no correlacionados, generando inconvenientes para la oferta de
coberturas contra estos siniestros en el caso de eventos sistémicos (Casparri et al., 2009
a).
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Las aseguradoras no s6lo deben lidiar con la correlacion de los siniestros agricolas en
sus carteras, también deben considerar que puede existir un comportamiento llamado
moral hazard o riesgo moral, en el cual los esfuerzos de los productores podran ser
inferiores comparados con los que hubieran manifestado en el caso de ser responsables
absolutos de sus acciones (Hardaker, 1997 / European Commission, 2001 / FAO, 2001
/ Moschini, 2001 / Garrido, 2002).

También se debe considerar el problema de la informacion asimétrica y la seleccién
adversa o anti-seleccion muy presentes en las coberturas agricolas (OCDE, 2000 /
World Bank, 2006 / Clarke & Asociados, 2009).

Durante la sequia de Argentina en las camparnas 2008/09, 2011/12 y nuevamente
2017/18, muchos de los pequenos productores debieron abandonar la actividad que
realizaron a lo largo de muchos afnos. El seguro multirriesgo podria haber sido una
estrategia de traslado de riesgo interesante, pero la mayoria de los pequefos y
medianos productores no hubieran podido acceder a contratarlas porque en Argentina
estan disefadas para productores agropecuarios de grandes extensiones.

En lo referido a politicas anti-ciclicas que ofrece el estado nacional, destinadas
principalmente a pequefios y medianos productores, la ley 26.509: “Sistema Nacional
Para La Prevencion Y Mitigacion De Emergencias Y Desastres Agropecuarios”
(Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, 2009) solo prevé que, de acuerdo a las
caracteristicas de la emergencia o catéstrofe, el beneficio al productor agropecuario
podria ser la exencion de impuestos o la prorroga de los vencimientos, lo cual implica
que estos se acumularan para el pago una vez que se haya finalizado la emergencia.
Los productores agropecuarios, luego de una emergencia necesitan una fuerte
asistencia técnico-financiera mas alla de una prorroga de impuestos, que
probablemente no puedan cumplir de todas maneras, independientemente de que se
hayan acogido a los beneficios de la emergencia.

Las pdlizas de granizo son actualmente una de las pocas herramientas que tiene
disponible el pequefio productor agropecuario de Argentina para gestionar el creciente
y complejo riesgo climatico. La aleatoriedad en la ocurrencia de estos eventos, es lo que
dificulta gestionar las emergencias y los desastres climaticos.
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ANALISIS Y DISENO DE LA COBERTURA

Modelo de cobertura.

La modelizacibn matematica es una técnica cuyo objetivo es obtener ecuaciones
(modelos) que describan el comportamiento del sistema a partir de la abstraccion de un

namero finito de variables (Alba y otros, 2001).

Atendiendo a las bases sobre las que se construye el modelo de valorizacién de los
seguros se distinguen:

» Modelos tedricos, fundamentales o de primeros principios y
» Modelos empiricos, reales o de hechos concretos.

El fundamento de los primeros son generalmente leyes naturales donde las relaciones
surgen de principios fisico-quimicos. Por otro lado, los segundos se establecen a partir
de hechos concretos y pruebas empiricas mediante ajustes de datos experimentales.
Cuando dicho principio se puede aplicar a un conjunto definido de fenémenos y se
certifica la concrecidén de su enunciado en condiciones especificas, puede hablarse de
ley natural. Estas leyes naturales, en definitiva, son conclusiones que surgen de pruebas
y observaciones cientificas repetidas en el tiempo y aceptadas por la comunidad de
cientificos. Asi, mediante la postulacion de las leyes naturales, se describe la realidad y
todo aquello que nos rodea. (Porto y otros, 2018).

Por otro lado, en cuanto al régimen de funcionamiento del sistema de estudio los

modelos se clasifican en:

» Modelos de estado estacionario y
» Modelos dindmicos.

En los primeros s6lo se consideran operaciones estaticas mientras que en los segundos

las variables cambian con el tiempo.

Se hace, otra caracterizacion en términos de modelos segun el nivel de dependencia de

sus variables:

» Modelos de parametros localizados y
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» Modelos de parametros distribuidos.

Los primeros implican que la variable de interés cambia sé6lo con una variable

independiente. Los segundos poseen mas de una variable independiente.

También es importante resaltar la naturaleza matematica del modelo de regresion que
busca determinar la relacion entre una variable dependiente (Y), con respecto a otras

variables, llamadas explicativas o independientes (X) distinguiéndose:

» Modelos lineales y
» Modelos no lineales.

El modelo de un sistema lineal esta representado por ecuaciones y condiciones limite
lineales entre dos variables, mientras que para uno no lineal son no lineales. Hablamos
de modelo econométrico no lineal cuando nos encontramos ante cualquiera de estas
tres situaciones (Garcia, 2015):

1. Hay linealidad en variables, pero no en parametros.

2. Los parametros presentan linealidad, pero las variables no.

3. No existe linealidad ni en variables ni en parametros.

Por ultimo, segun la naturaleza de los parametros de los modelos, de acuerdo a la
fluctuacion de los valores de los parametros se clasifican en

» Modelos deterministicos y
» Modelos estocasticos.

El modelo deterministico tiene todos sus parametros definidos, mientras que en los
estocasticos sus parametros fluctian dependiendo de variables estadisticas.

Lo que comunmente sucede es que primero se formulan leyes naturales que reflejan la
intuicion o percepcion que obtenemos de nuestras observaciones sobre lo que sucede
en la realidad que nos rodea. Si estas leyes estan bien formuladas y son lo
suficientemente claras, podemos extraer lo que se denomina una ecuacion. La idea de
una ecuacion es que nos permite encontrar una incégnita por medio de operaciones
matematicas. Cuando es posible formular leyes naturales, el modelo resultante se

denomina deterministico.
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Las funciones nos permiten describir de forma cuantitativa una parte simplificada de la
realidad que denominamos sistema dinamico. Sin embargo, tener conocimiento previo
de estas funciones no es algo que se da a menudo. Cuando no es posible formular una
ley natural sobre un sistema y su dindmica observable, se acostumbra recurrir a la teoria
de la probabilidad. EI modelo que resulta de esta segunda situacion se denomina
modelo estocastico.

Por altimo, existen situaciones donde nos encontramos entre una delgada linea entre lo
deterministico y lo estocéastico, ya que, por la dindmica aleatoria del sistema, solo
podemos representar las variables macro a través de un modelo deterministicos.
Cuando no es posible establecer leyes que determinen el comportamiento de los
sistemas, la probabilidad es la alternativa que utilizan los modelos matematicos, para
explicar el por qué suceden determinadas situaciones asociadas con el azar cuando

suceden fendmenos fortuitos (Sarria y otros, 2007).

Para ello, se selecciona un indice para estudiar la problematica de la sequia y a partir
del andlisis de los datos, estructurar el indice en una cobertura de seguros.

La figura N” 3 muestra un diagrama de flujo el cual explica la asociacién entre un indice
y las diferentes variables utilizadas durante un andlisis de riesgos.

e,
Vulnerabilidad L3 :
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Area afectada

Peor de lo normal

|ELLLIOU O] op Jolapy

Intensidad

t
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\
~ /
\ @ ,
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- -

Figura 3. Analisis de riesgo a partir de un indice. Fuente: elaboracion propia.
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indice de déficit hidrico (TVDI)

En primer lugar, se debe considerar que el instrumento de medicion utilizado es la
anomalia del indice satelital de sequia, el Temperature Vegetation Dryness Index “TVDI”
publicado por la Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE). El mismo es
un indice desarrollado para establecer el estado de la humedad del sistema suelo-planta
(Oficina de Riesgo Agropecuario “ORA”) propuesto por Sandholt et al. (2002) y se basa
en una parametrizacion empirica de la relacion existente entre Temperatura Superficial
y el NDVI provenientes del sensor MODIS. Segun el autor, este modelo esta
intimamente relacionado a la humedad superficial del suelo debido a los cambios en la
inercia térmica y al control de la evaporacion y transpiracion sobre la distribucion de la
radiacion neta (balance de energia).

El mismo ha sido desarrollado para establecer el estado de la humedad (sequedad) del
sistema suelo-planta. En el contexto argentino hay evidencias publicadas
internacionalmente que demuestran la asociacibn de este indice satelital y el
rendimiento de cultivos (Holzman y otros, 2018; Mladenova, 2017; Anderson, 2016;
entre otros).

El fin del mismo, es cubrir variaciones extremas negativas en el régimen hidrico (déficit)
que afectan a la produccion de los cultivos. La ocurrencia de estos eventos de déficit se
define segun el valor tomado por la anomalia del indice de sequia (TVDI), calculado con
datos del satélite de la NASA (Administracién Nacional de la Aerondutica y del Espacio
de EE.UU.) Este instrumento de medicion utilizado viaja a bordo de los satélites Terra
(sentido Norte- Sur, cruzando el Ecuador por la mafnana, 10:30 AM, hora local). Cuenta
con un ancho de barrido de 2.330 km. que permite visualizar la superficie de la Tierra
entre 1 y 2 dias, adquiriendo datos en 36 bandas espectrales (entre 0.405 um hasta
14.385 um) (NASA).

El indice es publicado cada 16 dias por el Instituto de Altos Estudios Espaciales “Mario
Gulich” (IG) de la Comision Nacional de Actividad Espacial (CONAE), maxima autoridad
publica de Argentina en la tematica. (CONAE, 2021).

EL TVDI tiene como simbologia:

Muy hamedo (TVDI entre 0 y 0,1), Homedo (TVDI entre 0,1 y 0,2), Neutro (TVDI entre
0,2 y 0,6) Seco (TVDI entre 0,6 y 0,8) y Muy seco (TVDI entre 0,8 y 1).
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La ANOMALIA de TVDI tiene como simbologia:

Muy himedo (Anomalia TVDI entre < -1 y -0,75), Himedo (TVDI entre -0,75 y -0,25),
Neutro (TVDI entre -0,25 y 0,25) Seco (TVDI entre 0,25y 0,75) y Muy seco (TVDI entre
0,75y >1).

A continuacion, la figura N° 4 muestra visualmente y con diferentes paletas de colores,
la simbologia previamente escrita del indice TVDI y la anomalia de TVDI.

indice TVDI Anomalia TVDI

B >0 Seco B0 Seco
. 08-0,9 = 0,75—1,00

0,7-0,8 0,50 — 0,75
0,6-0,7 0,25 — 0,50
0,5-0,6 0,00 — 0,25
0,4-0,5 -0,25—0,00 Normal
0,3-0,4 -0,50 — 0,25
0,2-0,3 -0,75—0,50
- 0,1-0,2 - -1,00—-0,75
B <=0,1 Humedo B <=-1,00 Humedo

Figura 4. Simbologia con colores asociada a los diferentes valores del indice TVDI y
anomalia TVDI. Elaboracion propia en base a CONAE, (2021).

La alta frecuencia de revisita facilita realizar monitoreos sobre una regién de interés y
su amplia gama de bandas espectrales permite calcular los indices propuestos para la
evaluacion del estado hidrico de los cultivos. Estas imagenes contienen informacion de
alta sensibilidad radiométrica y a tres diferentes resoluciones: 250m, 500m, 1000m. La
resolucion espacial propuesta por CONAE es de 10 x 10 km. es decir 10.000 Ha, las
cuales se calculan para cada pixel de 500 x 500m., es decir las 25 Ha. a analizar.

La informacion de TVDI corresponde a una serie de productos satelitales ubicados entre
los -73.58°, los -53.09° grados de longitud Oeste y entre los -55.06° y los -19.29° de
Latitud Sur, con un tamafo de pixel es de 500m. El formato de estas imagenes
corresponde a Geotiff. Esto representa una grilla de 7032 filas por 4027 columnas para
cada imagen, ocupando un espacio fisico ocupado de 120 Mb aprox. en cada fecha.
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Dado el peso de estas imagenes y las necesidades del equipo de Sancor para acceder
a esta de forma puntual y en tiempo real, fue necesario optimizar dicha base de datos.
La informacion fue desagregada en tablas de texto plano separada por comas, sin
encabezado ni indexacién interna.

La informacion fue reorganizada en 7.032 tablas, donde cada una de ellas corresponde
a una fila de las imagenes. Cada una de estas tablas contiene 4.027 filas, las cuales
equivalen a cada una de las columnas de las imagenes y, a su vez, cada una de estas
tablas posee un numero actual de 470 filas, las cuales representan a la serie temporal
total de imagenes a la fecha de desarrollo de la base de datos histérica. Cada una de
estas tablas ocupa un tamafo fisico variable entre, 2 y 10 Mb. El tamafo de las tablas
varia debido a que los espacios sin informacion no son representados con caracteres,
para maximizar la optimizacioén de las mismas. De esta forma, cada uno de los sistemas
puede acceder a la serie temporal de datos de TVDI completa para un punto a través
de la lectura de una linea de un archivo de texto plano de no méas de 3.000 caracteres
a la fecha.

Actualmente la informacion de TVDI sigue siendo generada por el Instituto de altos
estudios espaciales Mario Gulich de la CONAE (IG-CONAE), y puesta a disponibilidad
a través del protocolo WCS (Web Coverage Service) del OGC (Open Geospatial
Consortium). Por lo cual existe un convenio especifico entre Sancor Seguros e |G-
CONAE para que la base de datos continte actualizandose.

A través de una serie de pruebas de performance se opté por dividir la base de datos
dinamica en dos bases diferentes. Una de ellas considerada la Base de Datos Historica,
la cual cuenta con toda la informacion de la serie temporal de TVDI, y la Base de Datos
Anual, que corresponde a una base de datos de actualizacion regular, que ingesta la
informacién mas actualizada del Sistema del IG-CONAE.

Para ello se desarrollé un sistema alojado en servidor Azure de Sancor Seguros el cual
se activa de forma diaria para buscar nueva informacién.

La figura N° 5, muestra los pixeles de la imagen, los que son normalmente cuadrados y
representan un area determinada en una imagen, por lo que, en sentido estricto, se
utiliza una cuadricula que, en funcidén de una latitud y una longitud, selecciona un pixel
de 500 x 500m., que contiene la informaciéon media de la zona de medicion de 11,025
Ha. alrededor (suavizado espacial de medias moéviles: 10,5 x 10,5 Km.).
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Figura 5. Representacion de area de medicion de 10 x 10km, donde cada pixel equivale

a 25 Hay el area de medicién es de 10.000 Ha.

El seguro estda pensado como una cobertura catastréfica, para eventos severos de

sequia, con el objetivo de cubrir variaciones en los rendimientos. En ambientes estables,

con profundos perfiles edaficos capaces de almacenar grandes cantidades de agua, el

objetivo es cubrir pérdidas superiores al 20% del rendimiento medio, ya que estos

ambientes rara vez tendran pérdidas importantes. Por otro lado, ambientes marginales,

con suelos superficiales tendran baja capacidad de almacenaje de agua, siendo el

objetivo cubrir pérdidas superiores al 50% del rendimiento medio.

Periodos de Medicién

Como se detalla a continuacion, los cultivos tienen determinados ciclos de vida, ya que

se siembran y cosechan anualmente en diferentes momentos del afo.

Cultivos | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Trigo C S S S S C C
Cebada | C S S S C
Girasol | C C C C S S S S S
Maiz S S C C C C C C S S S S
Soja S C C C S S
Sorgo | S S C C C C C C S S

Tabla N°5: Calendario Cultivos. S — Siembra y C- Cosecha. Fuente: ORA-MAGYP,

(2019).
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El indice es calculado como minimo cada 16 dias y sera observado durante un lapso de
4 meses a partir de que el cultivo inicia el periodo de cobertura plena, presentandose
especial atencion durante la ocurrencia del periodo critico.

En el presente informe, analizaremos el cultivo de maiz con un periodo de medicion que

va desde la segunda quincena de diciembre hasta la primera quincena de marzo.

Activadores

Para la configuracion del siniestro sera indispensable que el valor de la anomalia del
indice supere en tres fechas consecutivas o mas el valor del umbral (0,45) establecido
para la respectiva Unidad Asegurada, utilizandose un mecanismo de pago “pisa-paga’”
gradual asociado a un porcentaje de suma asegurada segun la cantidad de disparos

consecutivos.

Se define como suma asegurada o capital asegurado al valor atribuido por el titular de
un contrato de seguro a los bienes cubiertos por la péliza y cuyo importe es la cantidad
maxima que esta obligado a pagar el asegurador, en caso de siniestro.

Se define como conteo, a la cuenta de anomalias del indice TDVI que se encuentran de
forma consecutiva por encima del umbral establecido en cada zona productiva, siendo
el conteo reiniciado cuando la anomalia se encuentra por debajo del umbral. Por otro
lado, se define como un evento de disparo cuando en el lote asegurado el promedio de
la anomalia en su zona de influencia se encuentra por arriba del umbral establecido para
cada zona productiva. Mientras que definimos a un evento de pago 0 siniestro
indemnizable como a la ocurrencia de mas de cierta cantidad de disparos de forma

consecutiva.

Porcentajes de Pagos

Como lo indica el esquema de indemnizacidn descripto en la tabla N° 6, se presenta un
esquema de disparos asociados a porcentajes de pagos, empledndose un mecanismo
de pago “pisa-paga” gradual asociado a un porcentaje de suma asegurada.

. N° DE DISPAROS % DE PAGO
FECHA DEL INDICE N° DE CONTEOS , ,
MAXIMOS MAXIMO
2da Dic 1 0 0
1ra Ene 2 0 0
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2da Ene 3 1 10
1ra Feb 4 2 20
2da Feb 5 3 30
1ra Mar 6 4 50

Tabla 6. Porcentajes de Pago segun el Numero de Conteos y Disparos. Fuente:
Elaboracién propia.

Férmulas de Pago

Para determinar el importe a pagar, se multiplicara la suma asegurada por el porcentaje
de pago correspondiente a la cantidad de disparos consecutivos registrados. Los
porcentajes a aplicar segun la cantidad de disparos se detallan en Condiciones
Particulares.

Esquematicamente, el calculo es el siguiente:

e Anomalia de TDVI < Umbral =>
Pago= 0
e Anomalia de TDVI 2 Umbral (mas de tres conteos consecutivos) =>

Pago = %Pago (el que corresponda a la cantidad de disparos) x
Suma Asegurada
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METODOLOGIA DE TARIFICACION O VALUACION

La tarificacion o valuacion de un seguro se define como el proceso a través del cual se

realiza un andlisis estadistico-financiero a efectos de obtener el costo de la cobertura a

comercializar. Para ello, es necesario contar con cierta informacion basica.

Informacion basica:

v

Ingreso anual de primas durante los ultimos afos y estimacién del mismo para
el ejercicio venidero respecto a los negocios que deberan ser amparados.

La experiencia siniestral (listado caso por caso y desde la primera unidad
monetaria de los siniestros que han afectado la cobertura).

Perfil de cartera (Risk Profile).

Costo del seguro:

El costo del seguro se orienta, como otros sectores econdmicos, al precio que determina

el mercado internacional de acuerdo a la férmula tradicional de oferta y demanda.

Los diferentes modelos de calculo existentes para determinar el precio de las coberturas

de seguro consideran aspectos y conceptos basicos como:

v
v
v

Costo de siniestros pasados — a priori (experiencia siniestral).

Potencial de pérdidas futuras — a posteriori (probable exposicién).

Costos propios del asegurador y especialmente el costo del capital a riesgo
(expectativa de ganancia por el capital a riesgo puesta a disposicion por los
accionistas del asegurador), mejor conocido como “El retorno de capital”.

La prima (costo del seguro) es la cantidad de dinero que el asegurador necesita para la

cobertura que otorga a la cedente. Esta se compone de tres partes principales:

v

La prima de riesgo pura, que debe cubrir el costo promedio de siniestros a cargo
de la cobertura.

El recargo por siniestralidad esperada, que es la prima de fluctuacién, que cubre
las desviaciones de la siniestralidad promedio.

Los recargos por costos operativos, que cubren el margen para gastos de
administracion, impuestos y la utilidad del asegurador, reasegurador e

intermediario. Los mismos se presentan a continuacion en Figura N° 6.
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RECARGOS DEL SEGURO

S

100% -
90%

3 80%
g 70%
8 60%
a
£ 50%
g 40%
= 30%
ks 20%
(=]
10%
0%
Costos Porcentuales(%)
Comision Reaseguro 10
Comision Aseguradora 10
Comision Intermediario 10
& Impuestos Normativos 10
M Siniestralidad Esperada 60

Figura 6. Distribucion porcentual de los recargos aplicados a un seguro por costos
operativos. Fuente: elaboracion propia.

La prima total obtenida es convertida, por razones de orden practico, en un porcentaje
que se aplica al volumen de los negocios cubiertos.

Existen diferentes enfoques para el calculo del costo del seguro. Por un lado, los
enfoques deterministas se utilizan para evaluar el impacto de las catastrofes en un
determinado escenario de peligro, mientras que los métodos estocasticos se emplean
para obtener estimaciones mas precisas de la frecuencia de los peligros y los dafos.

A continuacion, se presenta la metodologia de valuacion usando un método

deterministico.

Método Deterministico — Teoria de la Experiencia Siniestral.

Un modelo deterministico es un modelo matematico donde las mismas entradas
producen invariablemente las mismas salidas, sin contemplar la existencia del azar ni el
principio de incertidumbre. Por lo tanto, se trata la probabilidad de un acontecimiento
como algo finito. El enfoque determinista suele modelar escenarios, en los que se

conocen los valores de entrada y se observa el resultado.

30



El Burning Cost es un método retrospectivo y se basa en la experiencia especifica de
una determinada cartera. Este término se origina del negocio de incendio y se usa
igualmente para la tarificacién de riesgos en el mercado primario de seguros (Burning
Cost = “costo causado por incendio”). El requisito necesario: experiencia de pérdida
“suficiente” ya que se utiliza la experiencia histoérica para proyectar el futuro.

A través del procesamiento de informacion espacial del indice de sequia TVDI, se ha
desarrollado un sistema para el calculo del riesgo de sequias en la Republica Argentina
el cual consta de los siguientes pasos:

1. Se calcul6 para cada pixel agricola, la serie histérica de TDVI y la serie
de anomalias de TDVI. La serie consta de 21 afnos, desde la campana
2000/01 hasta la campana 2020/21.

2. Utilizado la metodologia “burning cost’, se calcula para cada pixel la
prima pura de riesgo para la configuracion de cobertura elegida; esto es
la prima que se deberia haber recaudado en los 20 afnos para hacer frente
a los siniestros producidos en el mismo periodo. Mas adelante se
desarrollan las opciones.

3. Luego se le aplica a la prima pura un factor de ajuste para llevarla a prima.

Para acceder a los datos de forma grafica a través de una pagina web, se desarrolld
una plataforma la cual posee una gran cantidad de funciones y métodos embebidos. El
sistema es un esquema cliente-servidor, donde el usuario realiza consultas a través del
cliente, que son resueltas por el servidor y desplegadas en el cliente a través de salidas

gréficas.

Esqueméaticamente el sistema se encuentra dividido en cuadros dentro de una Unica

pagina.
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Tarificador sequia
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Figura 7: Presentacion plataforma web para la tarificacion del riesgo de sequias. Fuente:
Captura de pantalla de aplicativo de Sancor Seguros.

En la Figura 7 se puede observar la distribucion de la plataforma web donde de izquierda
a derecha se cuenta con: una Barra lateral, que presenta informacion de la plataforma,
un velocimetro que muestra el burning cost y un factor de ajuste parametrizable. Un
Tablero de comando donde se ajustan los parametros de entrada, los cuales se
encuentran divididos en Datos del productor, Datos del cultivo, Datos de ubicacion,
Datos de anomalias, y dos Botones, Calcular e Imprimir Reporte. Luego hacia la derecha
se observa una ventana de Mapa, y debajo de estas se observan tres pestafias donde
se van a desplegar los graficos: Cantidad de disparos anuales, Anomalias quincenales,

y Porcentaje de pago anual.

Parametros de entrada

Datos del productor: Corresponde a los datos de propietario y nombre del campo, su
objetivo es solo para identificar los graficos del sector inferior de la pantalla.

Datos del cultivo:

Este posee los pardmetros cultivo, y Tipo de riesgo, los cuales no han sido
implementados en la version actual, es decir que no tienen respuesta ante un cambio
en su seleccion. Dentro de datos del cultivo se encuentran cuatro listas desplegables
bajo los tdpicos inicio y fin, que corresponden a su vez a una quincena (1°y 2°) y a un
mes del afo. Estas fijan la fecha de inicio y fin que se tendran en cuenta para realizar la

tarificacion.
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Datos de ubicacion: Este apartado cuenta con una slider, que permite cambiar de
coordenadas a mapa, dos paneles condicionales a su izquierda y un panel condicional
en la ventana mapa que responden segun se quiera ingresar coordenadas manualmente
o seleccionar un punto en el mapa.

Datos de anomalias: Este apartado posee en el sector superior un menu desplegable el
bajo el nombre N° de conteo, que escoge el método de conteo de anomalias por encima
de umbral (1, 2, 0 3), un cuadro de contador “N° de disparos” que activa tantos menus
condicionales como valor cuente el contador (maximo 7). Los campos que este contador
habilita, permiten modificar los porcentajes de pago, pudiendo fragmentar el pago en
tantas veces como el N.? de disparos establece. Hacia la derecha se encuentra un
checkbox que permite modificar el grafico anomalias quincenales que se va a desplegar
debajo de este cuadro. En la linea siguiente se encuentran dos sliders numéricas que
sirven para establecer los parametros de umbral de sequia admitido (por encima del
cual se va a considerar como disparo), y tolerancia. A continuacién, se muestra un

diagrama de flujo que muestra como funciona el sistema (Figura N° 8).
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Figura 8: Diagrama de flujo, funcionamiento plataforma de tarificacion.
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El sistema comienza obteniendo todas las anomalias histéricas correspondientes a un
punto definido por latitud y longitud, a través de estas coordenadas trae la serie temporal
completa de la base de datos. Luego a partir de los parametros inicio y fin, segmenta por
campana las anomalias, las cuales se ven reflejadas en el grafico Anomalias quincenales.
Con los datos de anomalias y los parametros “N.° de conteo”, “Umbral”’y “Tolerancia” define
y ejecuta el método por el cual calculara los disparos.

Si el conteo es 1, el método consiste en asignar por campana todas las anomalias
superiores al umbral, como disparos.

Si el conteo es 2, recorre por camparia todos los datos asignando como disparos a todos
los conteos consecutivos de a dos que superen el umbral.

Si el conteo es 3, recorre por campana todos los datos asignando como disparos a todos
los conteos de tres consecutivos, donde el primero supere el umbral, el segundo supere el
umbral menos la tolerancia, y el tercero supere el umbral.

El resultado de esto es una lista con los disparos por campafa que se veran reflejados en
el grafico Cantidad de disparos anuales.

Tomando la informacion de los parametros porcentaje de pago, tomara la lista con los
disparos por campana y les asignara los porcentajes de pago por cantidad de disparos.
Esta salida se grafica en la pestafia de Porcentajes de pago anual.

Luego toma los porcentajes de pago anual de cada campana, los suma y, por ultimo, lo
divide por los 20 afos. Este calculo de media es graficado en el velocimetro y su valor se
encuentra expresado como Porcentaje de Prima Pura.

En conclusién, la metodologia llamada en inglés “burning cost” es un método de valoracion
de la experiencia utilizado en seguros y reaseguros para estimar el coste de la pérdida
esperada en una pdliza o un tratado. El “loss cost” traduce la experiencia (siniestros y
exposiciones) de una poéliza o cartera de pélizas en el periodo prospectivo de la péliza
aplicando ajustes como la inflacién y los cambios de tarifa para reflejar los cambios de valor
en el tiempo. Por lo tanto, esta metodologia puede tener como desventaja la no prevision
y contabilizacion de eventos catastroficos que no ocurrieron durante la serie histérica

utilizada.



Método Estocastico — Teoria del Riesgo.

Aunque las pérdidas histéricas pueden explicar el pasado, no proporcionan
necesariamente una buena guia para el futuro; la mayoria de las catastrofes que podrian
ocurrir aun no han sucedido. En el contexto del riesgo de catastrofe, la probabilidad se
refiere a la frecuencia de ocurrencia o al periodo de retorno de las pérdidas asociadas a
los eventos peligrosos.
Los modelos deterministas y probabilisticos se solapan. Por ejemplo, la modelizacién
probabilistica (es decir, la ejecucion de multiples escenarios con diferentes probabilidades
de ocurrencia) puede utilizarse para generar un escenario determinista; los escenarios
tipicos podrian incluir:

v El peor de los casos, por ejemplo, las pérdidas maximas.

v" El mejor de los casos, es decir, las pérdidas que se pueden absorber

v' Las mas "probables", es decir, las pérdidas mas probables.
El enfoque determinista presenta una serie de problemas, como el hecho de que no tiene
en cuenta toda la gama de resultados posibles y no cuantifica la probabilidad de cada uno
de ellos. En consecuencia, la planificacién determinista de escenarios puede subestimar el
riesgo potencial. Para subsanar esta carencia, adoptamos un enfoque estocastico.
El riesgo probabilistico es la posibilidad de que ocurra algo adverso. Este método evalua
la probabilidad de que se produzcan uno o varios acontecimientos y contiene la idea de
incertidumbre porque incorpora el concepto de aleatoriedad.
Las evaluaciones probabilisticas se caracterizan por incertidumbres inherentes, en parte,
relacionadas con la aleatoriedad natural de los peligros y, en parte, debido a nuestra
incompleta comprension y medicién de los peligros, la exposicién y la vulnerabilidad
considerados. La evaluacion probabilistica del riesgo simula aquellas catastrofes futuras
que, basandose en pruebas cientificas, es probable que ocurran. Por ello, estas
evaluaciones de riesgo resuelven el problema que plantean los limites de los datos
historicos. Asi, los modelos estocasticos o probabilisticos "completan" los registros
historicos al reproducir la fisica de los fendmenos y recrear la intensidad de un gran niumero
de sucesos sintéticos.
Es dificil concebir la estadistica actual sin el concepto de distribucion de probabilidad de
una variable aleatoria, entendiéndolo como un modelo matematico que describe el
comportamiento probabilistico de la misma. La representacién matematica mas tangible de
la distribucion de una variable aleatoria se corresponde con las denominadas funciones de
distribucion y de densidad de probabilidad de la variable aleatoria, intimamente
relacionadas entre si. Conocer la funcién de densidad de una variable aleatoria implica

tener una completa descripcion de la misma. Es por lo tanto un problema fundamental de
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la estadistica la estimacion de la funcion de densidad de una variable o vector aleatorio a
partir de la informacion proporcionada por una muestra.

Este segundo método propuesto consiste en estimar la siniestralidad agregada de la
aseguradora por medio de un modelo estadistico creado a partir de una distribucion. El
origen de este modelo es la Teoria del Riesgo Colectivo, la que basicamente establece que
el de las pérdidas de una cartera de pdlizas de seguro es la suma de todas las pérdidas
ocurridas en el portafolio.

El calculo de las siniestralidades agregadas se obtiene con base a la distribucion de
frecuencias de las pérdidas (nUmero de siniestros) y la funcién de probabilidad de la
severidad econ6mica de las pérdidas (monto de cada siniestro). Para simular el nUmero de
siniestros se utilizd en este ejemplo las observaciones del indice de sequia.

Un posible enfoque consiste en considerar que la funcion de densidad que deseamos
estimar pertenece a una determinada clase de funciones paramétricas, por ejemplo, a
algunas de las clasicas distribuciones: normal, exponencial, Poisson, etc. Dicha suposicion
usualmente se basa en informaciones sobre la variable que son externas a la muestra,
pero cuya validez puede ser comprobada con posterioridad mediante pruebas de bondad
de ajuste. Bajo esta suposicion la estimacién se reduce a determinar el valor de los
parametros del modelo a partir de la muestra. Esta estimacion es la que denominaremos
estimacion paramétrica de la densidad.

En la simulacion del costo de un siniestro se utilizé la informacién histérica con el objetivo
de obtener un estimador de la funcién de densidad de probabilidad que mejor se ajustara
a la experiencia y, para ello, se utilizaron las funciones kernels. Un kernel es una funcién
de densidad, en consecuencia, si se coloca un kernel en cada uno de los datos de la
muestra, la suma ponderada de estas funciones también sera una funcion de densidad de
probabilidad. Esta suma es una funcién continua que suaviza el perfil de la distribucion
captando la influencia de los datos cercanos y constituye el estimador del modelo tedrico
del cual provienen los datos.

La posibilidad alternativa es no predeterminar, a priori, ningin modelo para la distribucion
de probabilidad de la variable y dejar que la funcion de densidad pueda adoptar cualquier
forma, sin mas limites que los impuestos por las propiedades que se exigen a las funciones
de densidad para ser consideradas como tales.

Este enfoque, en el que se centra la presente metodologia, es el que denominaremos
estimacion no paramétrica de la densidad, la cual es una alternativa a las técnicas clasicas
de analisis discriminante que permitiera liberarse de las rigidas restricciones sobre la

distribuciéon de las variables implicadas. En cierta manera el enfoque no paramétrico
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permite que los datos determinen de forma libre, sin restricciones, la forma de la densidad
que los ha de representar.

La controversia sobre la utilizacion de una estimacién paramétrica o no paramétrica no ha
cesado alo largo de los afios. A la eficiencia en la estimacion que proporciona la estimacion
paramétrica se contrapone el riesgo que suponen desviaciones de las suposiciones que
determinan el modelo y que pueden conducir a errores de interpretacién que supongan
mayor pérdida que la ganancia proporcionada por la eficiencia estimadora. Entre las
principales situaciones en las cuales la estimacién no paramétrica de la densidad ha
resultado ser de especial interés se puede destacar:

> Andlisis Exploratorio: Diversas caracteristicas descriptivas de la densidad, tales
como multimodalidad, asimetrias, comportamiento en las colas, etc., enfocadas
desde un punto de vista no paramétrico, y por tanto mas flexible, pueden ser mas
reveladoras y no quedar enmascaradas por suposiciones mas rigidas.

» Técnicas Multivariantes: Estimaciones no paramétricas de la densidad son
utilizadas en problemas de discriminacion, clasificacién, contrastes sobre modas,
etc.

» Regresion: Estimaciones no paramétricas de la densidad permiten estimar la Curva
de Regresion de la Media, que sabemos que es la que minimiza la esperanza del
error cuadratico.

» Representacion de Datos: La representacion grafica de los resultados obtenidos en
una estimacion no paramétrica de la densidad es facilmente comprensible e intuitivo
para aquellas personas no especialistas en estadistica que muy a menudo son los
clientes de los servicios de estadistica.

Por lo tanto, se hara referencia a los métodos no paramétricos que suelen incluir algun tipo
de aproximacion o método de suavizacion (del inglés: smoothing), en particular, en los
llamados métodos nucleos (del inglés: kernel). Estos métodos estdn normalmente
indexados por un parametro llamado ancho de banda (del inglés: bandwidth), ancho de
ventana o parametro de suavizacién que controla el grado de complejidad de los mismos.
La eleccién de dicho parametro es, a menudo, crucial para implementaciéon del método.
Los métodos no paramétricos que requieren de estos parametros, pero no tienen una regla
de dependencia de datos explicita para su seleccibn, son incompletos.
Desafortunadamente, esto es bastante comun, debido a la dificultad en el desarrollo de
reglas rigurosas para la seleccion del ancho de ventana. A menudo en estos casos, el
ancho de ventana es seleccionado basandose en un problema estadistico relacionado.
Esto es factible pero un compromiso preocupante.

Los histogramas son el mas sencillo y mejor conocido de los estimadores no paramétricos

de la densidad. Muchos autores distinguen la utilizacién del histograma como técnica de
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representacion de datos o como estimador de la densidad, la diferencia bésica es que en
este ultimo caso debe estar normalizado.

Los histogramas pueden resultar Gtiles e ilustrativos para muchos propésitos, pero son
decididamente inadecuados bajo otros puntos de vista. En concreto:

- Los histogramas son siempre, por naturaleza, funciones discontinuas, sin embargo,
en muchos casos es razonable suponer que la funcion de densidad de la variable que se
esta estimando es continua. En este sentido, los histogramas son estimadores
insatisfactorios.

- Como los histogramas son funciones constantes a trozos, su primera derivada es
cero en casi todo punto. Esto los hace completamente inadecuados para estimar la
derivada de la funcion de densidad.

- Parcialmente relacionado con el punto anterior esta el hecho de que los histogramas
no son tampoco adecuados para estimar las modas (si se define moda como un maximo
relativo de la funcién de densidad). A lo sumo, pueden proporcionar “intervalos modales”,
pero esto puede resultar demasiado burdo en casos en que se requiere mayor precision.
Los estimadores de tipo ndcleo fueron disefados para superar estas dificultades. Los
estimadores nucleos son, sin duda, los mas utilizados y mejor estudiados en la teoria no
paramétrica. Un nudcleo es una funcién de densidad. Si se coloca un nucleo en cada uno
de los datos de la muestra, la suma ponderada de estas funciones también sera una funcién
de densidad. Esta suma es una funcidén continua que suaviza el perfil de la distribucion
captando la influencia de los datos cercanos y constituye el estimador " f(x) del modelo
tedrico del cual provienen los datos, permitiendo observar diferencias que los rectangulos
del histograma no pueden mostrar.

Una de las principales aplicaciones practicas de los estimadores ndcleos es su utilidad para
estimar las modas y el numero de modas. Es curioso notar a este respecto que, en las
primeras aproximaciones elementales a la Estadistica, se suele hablar de media, mediana,
moda como medidas de tendencia central, pero posteriormente en los cursos universitarios
de Estadistica y Probabilidad, la moda desaparece casi de escena. La razén de eso tiene
que ver quizas con el hecho de que, en los modelos paramétricos usuales, el nimero de
modas aparece fijado de antemano desde el momento en que se elige el modelo (asi, la
distribucion normal es unimodal) y, en muchos casos, la moda coincide necesariamente
con media (de nuevo, la normal proporciona un ejemplo claro de esta situacion). Por otra
parte, la definicion formal de moda de una variable aleatoria (y sobre todo su célculo)
resulta mas “escurridiza” que la de la media. Si se define, como parece natural, la moda
como un maximo local de la densidad, no resulta muy claro, si no se dispone de
estimadores de densidad, como puede estimarse una moda a partir de una muestra. La

utilizacion de estimadores de tipo nucleo proporciona una forma muy natural de estimar
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este parametro: se define una moda muestral como un maximo local de un estimador
nucleo " f de la densidad poblacional f. En definitiva, los estimadores no paramétricos de la
densidad proporcionan un marco natural para “rehabilitar” la nocion de moda que resulta
tan intuitiva y Gtil en un andlisis estadistico.

Los estimadores de densidad no fijan de antemano el nimero de modas, como ocurre con
los modelos paramétricos. Como se ha indicado, los enfoques no paramétricos tienen la
ventaja de que “dejan hablar a los datos” y no prejuzgan de antemano algunas
caracteristicas importantes de los mismos, como ocurre frecuentemente con los modelos
paramétricos.

Para cada ubicacién de riesgo, el célculo de més de diez mil simulaciones siguiendo la
metodologia de densidad kernel para poder considerar eventos catastroficos. La volatilidad

optima del kernel puede calcularse mediante la "regla empirica de Silverman".
Okernet = 1.06-n7%% . g5 with n = 20 and o5 = observed ~1/V6

La idea es aplicar un kernel a cada observacion, es decir, asumir que cada anomalia
observada podria haber sido un poco mas alta o un poco mas baja, manteniendo la auto
correlacion de las anomalias a lo largo de la temporada, por lo tanto, se aplica el kernel a
la media de todas las observaciones, lo que mantendria la auto correlacién histéricamente
observada.

15
15

Density function
0.10
Density function
> 0.10
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Figura 9. Representacion grafica del uso de funciones Kernel aplicado a un histograma.
Fuente: Adaptacién propia en base a taller de divisién actuarial de Munich RE.
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Kernel density Concept: ID 33 / UWYear 2020

window

Figura 10. Representacién grafica del uso de funciones Kernel aplicado a los indices de una
campana. Fuente: Adaptacién propia en base a taller de division actuarial de Munich RE.

Ampliacion del area de medicion en la tarificacion

El analisis de densidad toma cantidades conocidas de algunos fenémenos y las expande
a través del paisaje basandose en la cantidad que se mide en cada ubicacién y la relacion
espacial de las ubicaciones de las cantidades medidas. La herramienta Densidad kernel
calcula la densidad de las entidades en la vecindad de esas entidades. Puede calcularse
para las entidades de punto y de linea. A partir del uso de un anillo kernel, se analiza el
pixel y los pixeles vecinos de la ubicacién de riesgo del asegurado. Por defecto, el radio
predeterminado de busqueda, también conocido como ancho de banda, que se utlizara en
el presente trabajo tendra un valor de 2 (dos) como muestra la figura N° 10.

Figura 11: Representacion espacial al utilizar un ancho de banda 2 (dos) en las anomalias
de TVDI con resolucién espacial de 10.000 Ha.
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Probabilidades minimas de ocurrencia
Se incorporan, ademas, probabilidades minimas de ocurrencia, las cuales tendran en

cuenta la ocurrencia de eventos no detectados en los datos analizados (Tabla 7).

PROBABILIDAD |DESCRIPCION  PROBABILIDAD

iINDICE DISPAROS ]
EN PORCENTAJE | MINIMA

3 1 5,00% 1 evento en 20 anos.
4 2 2,50% 1 evento en 40 anos.
5 3 1,70% 1 evento en 60 anos.
6 4 1,00% 1 evento en 100 arnos.

Tabla 7. Probabilidades minimas utilizadas para cada numero de disparos. Fuente:
Adaptacién propia en base a taller de divisién actuarial de Munich RE.
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CALCULOS ACTUARIALES

A continuacién, se presenta el proceso de pasos y los resultados obtenidos para cada

metodologia de tarificacion descripta con anterioridad.

BASE DE DATOS

Los datos utilizados para ambas metodologias de tarificacién son los que se describen de

forma agrupada por provincia a continuacion (Tabla n° 8):

Provincia Cantidad de Superficie (Ha)
ubicaciones
Buenos Aires 88 7.618
Chaco 1 96
Cérdoba 56 5.653
Entre rios 8 1.008
La Pampa 11 1.393
San Luis 14 2.936
Santa Fe 11 867
Santiago del Estero 1 50
Tucuman 1 100
Subtotal 191 19.721

Tabla 8. Resumen de ubicaciones y superficies. Fuente: Elaboracion propia.
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PROCESO Y RESULTADOS

Método Deterministico:

PASO 0: Ingresar al cotizador.

PASO 1: Seleccionar el Cultivo y Tipo de Riesgo.

a) Cultivo: Maiz
b) Tipo de Riesgo: Sequia.

Cultivo Maiz - Tipo de Riesgo Sequia -

PASO 2: Seleccionar el periodo de medicién.
Inicio: Segunda quincena de diciembre.

Fin: Primera quincena de marzo.

quincena Mes quincena Mes

Segunda v Diciembre  ~ Primera v Marzo Ll

PASO 3: Ingresar la Ubicacién de Riesgo (detalle completo de ubicaciones con su punto
GPS en Anexo 1).
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PASO 4: Seleccionar el numero de conteos consecutivos y disparos.

Numero de conteos: el cual tiene un valor de 3 (tres).

mrmm Do e |

N® de conteo 3 v

Numero de disparos: el cual tiene 4 (cuatro).

N®de
disparos

PASO 5: seleccionar los porcentajes de pagos a asociar a cada disparo.

Definicion de pagos: ante tres conteos consecutivos se generara un disparo del 10%,
ante cuatro conteos, se generaran dos disparos equivalentes a 20%, ante cinco conteos
se generaran tres disparos equivalentes al 30% y ante seis conteos se generaran cuatro
disparos equivalentes al 50% de la suma asegurada.

Procentale de pago pana 1 disgar 10
Procentaje de pago para 2 disparos 20
Procenta)e de pago para 3 disparos 30
Procentaje de pago pana é cspares 50

PASO 6:
Umbral: se selecciona un activador de 0,45.

Umbral

0.5

PASO 9:
Seleccionando la opcion calcular se obtiene la tasa de premio sin IVA.
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La tabla n° 9 permite ver para cada ID el nUmero de disparos para cada campana agricola.
En Anexo 2 se presenta la tabla completa para todos los ID.

00 | 01 [02 | O3 | 04 | 05 |06 | O7 | 08 [09 | 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 [ 17 | 18 | 19 | 20
ID

01 |02 (03 |04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 [ 10 | 11 12 | 13 | 14 | 156 |16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21
1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2
5 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 1 0 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0
7 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 2 1 1 1 0 0 0 1 0 0 2 1 0 0 0

Tabla 9. Disparos para cada ID, desde la camparfa 2000-2001 hasta la campana 2020-

2021. Fuente: elaboracion propia.

Cada ubicacion de riesgo, ademas tendra sus porcentajes de pago segun el nimero de
disparos Tabla 10. En Anexo 3, se presenta la tabla completa de porcentajes de pago para

todos los ID.

I 00 | O1 02 (03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 | 10 | 11 12 (13 | 14 |15 | 16 | 17 | 18 [ 19 | 20
D 01 02 |03 |04 |05 |06 [07 |08 |09 |10 | 11 12 |13 |14 |15 |16 |17 | 18 | 19 | 20 | 21
1 0 0 0 0 0 0 0 0 50 | O 0 10 | O 0 0 0 0 20 | O 0 0
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
2 0 0 0 0 0 0 20 | O 0 0 0 0 10 (0 0 0 0 0 0 0 30
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
3 0 0 0 0 0 0 10 | 0 0 0 0 0 10 | 0 0 0 0 0 0 0 30
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
4 20 | O 0 10 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 | 0 0 20
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
5 0 0 10 | 0 0 0 0 10 | 0 0 0 10 |0 30 [ O 0 0 0 0 0 0
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
6 0 0 0 0 10 [0 20 [ 10 | O 10 |0 0 0 0 0 0 20 |20 | O 0 0
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
7 0 0 0 10 [ O 0 0 0 20 |10 (10 | O 0 10 [0 0 0 0 0 0 0
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %
8 0 0 0 0 0 0 20 |10 | 10 |10 | O 0 0 10 (0 0 20 |10 | O 0 0
% % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %

Tabla 10. Porcentajes de pago para cada ID, desde la campana 2000-2001 hasta la
campana 2020-2021. Fuente: elaboracién propia.

A partir de esta informacién, y siguiendo la metodologia deterministica descripta con
anterioridad, se obtiene la tarificacion del seguro que se muestra en Tabla 11. En Anexo 4

se presenta la tabla completa de porcentajes de prima pura para todos los ID.

ID | Provincia_Departamento | Area | Lat. Long. | % Prima
1 | Buenos Aires_25 de Mayo | 40 -35.35 | -60.11 | 3.81
2 | Buenos Aires_America 70 -35.31 | -62.99 | 2.86
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3 | Buenos Aires_America 36 -35.33 | -63.03 | 2.38
4 | Buenos Aires_Arrecifes 40 -34.06 | -60.27 | 2.86
5 | Buenos Aires_Arroyo Duice | 44 -34.16 | -60.44 | 2.86
6 | Buenos Aires_Azul 26 -37.27 | -60.16 | 4.29
7 | Buenos Aires_Azul 92 -37.16 | -59.75 | 2.86
8 | Buenos Aires_Azul 114 | -36.98 | -59.82 | 4.29

Tabla 11. Tabla con Porcentaje de Prima para cada ID, desde la campara 2000-2001 hasta
la campana 2020-2021. Fuente: elaboracion propia.

METODO ESTOCASTICO:

A los pasos anteriores se le suman las simulaciones kernel.

Calcular simulaciones

También el ajuste regional, que por defecto lleva el valor 2, considerandose los pixeles

vecinos para detectar pérdidas que ocurrieron en cercanias a la ubicacion de riesgo.

Anillo de kernel

La tabla N° 12, muestra las probabilidades de ocurrencia de cada evento, donde se
adicionan también probabilidades minimas para cada evento llamandose a esta ultima %
prima final. En Anexo 5 se presenta la tabla completa de porcentajes de prima pura,
simulada y final para todos los ID.

Los resultados finales son:

ID | Provincia_Departamento Area | Lat Long D %. Prima %T Prima
Observada | Simulada | Final

1 | Buenos Aires_25 de Mayo | 40 -35.35 | -60.11 | 3.81 3.98 5.05

2 | Buenos Aires_America 70 -35.31 | -62.99 | 2.86 2.69 3.76

3 | Buenos Aires_America 36 -35.33 | -63.03 | 2.38 2.55 3.93

4 | Buenos Aires_Arrecifes 40 -34.06 | -60.27 | 2.86 3.81 4.39

5 | Buenos Aires_Arroyo Dulce | 44 -34.16 | -60.44 | 2.86 3.22 4.07

6 | Buenos Aires_Azul 26 -37.27 | -60.16 | 4.29 4.81 5.79

7 | Buenos Aires_Azul 92 -37.16 | -59.75 | 2.86 4.76 4.87

8 | Buenos Aires_Azul 114 | -36.98 | -59.82 | 4.29 3.98 5.30
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Tabla 12. Tabla con Porcentaje de Prima Observada, Simulada y Final para cada ID, desde

la campana 2000-2001 hasta la campana 2020-2021. Fuente: elaboracion propia.

Para el portfolio completo, los resultados se presentan a continuacion (Tabla n°® 13)

, METODO METODO
METODO Y RESULTADO , i
DETERMINISTICO ESTOCASTICO
Pérdidas Observadas 2.72% 2,72%
Eventos Simulados 0,00% 0,83%
Ajuste Regional +
0,00% 0,90%
Probabilidades Minimas
Total 2,72% 4,45%

Tabla 13. Comparacién de resultados entre método deterministico y método estocastico de

tarificacion. Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSION

En el presente trabajo se realiz6 una revision del marco tedrico de los seguros,
estudiandose la problematica de la sequia, analizando la informacién de un indice satelital
y disefiando una cobertura de seguros paramétricos. Ademas, se describié la metodologia
de tarificacion y se presentaron los diferentes calculos pudiéndose demostrar que es
posible generar un seguro para cubrir el riesgo de la sequia a partir de la utilizacion del
indice de déficit hidrico (TVDI).

La observacion de pérdidas al largo de la serie historica utilizada de 21 afios en mas de
190 ubicaciones de riesgo, demuestra que es de alta importancia contar con un seguro que
transfiera el riesgo de sequia, que sea accesible para pequefios y medianos productores
agropecuarios y que tenga una alta correlacion entre el indice de medicién utilizado con la
situacién agrondmica que se presente en cada zona o region. Los efectos del cambio
climatico ocasionan sequias cada vez con mayor frecuencia e intensidad cuyos efectos se
ven cubiertos por el seguro propuesto en la presente tesis, siendo una excelente
herramienta para la transferencia del riesgo.

Por otro lado, puesto que se analizaron dos modelos de valoracién, los deterministicos y
estocasticos, es importante senalar cuando es ventajoso el uso de uno sobre el otro:

e Los modelos deterministicos son Utiles cuando contamos con modelos matematicos
gue permiten a través de formulas explicar de forma simple el comportamiento de
la variable a cubrir.

e Los modelos estocasticos son utiles cuando no existe suficiente experiencia
siniestral, es decir cuando no contamos con una serie histérica lo suficientemente
extensa para poder detectar todas las posibles situaciones que pueden ocurrir.

e Una caracteristica importante de la simulacién es que permite estudiar sistemas
dinamicos en tiempo real. Sin embargo, la construccion del modelo puede ser
compleja y costosa, por ejemplo, la construccion de un buen modelo agronémico
puede llevar mucho tiempo.

e La principal desventaja de los modelos estocasticos es que es dificil establecer el
grado de precision de los resultados, ya que se obtienen muestras y como tales han

de ser analizadas con sus limitaciones al ser producto del azar.
Por todo lo anteriormente descripto, es de recomendarse el analisis de la variable a analizar

para determinar la conveniencia de un modelo sobre el otro o el uso de ambos de forma

combinada.
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ANEXO |

A continuacién, se presentan los datos utilizados de forma detallada para la tarificacion.

ID Provincia Departamento Area Lat. Long.
1 Buenos Aires 25 de Mayo 40 -35.35 | -60.11
2 Buenos Aires America 70 -35.31 | -62.99
3 Buenos Aires America 36 -35.33 | -63.03
4 Buenos Aires Arrecifes 40 -34.06 | -60.27
5 Buenos Aires Arroyo Duice 44 -34.16 | -60.44
6 Buenos Aires Azul 26 -37.27 | -60.16
7 Buenos Aires Azul 92 -37.16 | -59.75
8 Buenos Aires Azul 114 -36.98 | -59.82
9 Buenos Aires Azul 76 -37.36 | -60.05
10 Buenos Aires Balcarce 30 -37.47 | -58.26
11 Buenos Aires Benito Juarez 62 -37.96 | -59.22
12 Buenos Aires Capitan Sarmiento 133 -34.18 | -60.48
13 Buenos Aires Carhue 20 -37.03 | -62.82
14 Buenos Aires Carhue 17 -37.04 | -62.86
15 Buenos Aires Chascomus 65 -35.63 | -58.08
16 Buenos Aires Daireaux 131 -36.45 | -62.34
17 Buenos Aires Daireaux 150 -36.34 | -62.1
18 Buenos Aires Guerrico 40 -33.62 | -60.46
19 Buenos Aires Guerrico 40 -33.67 | -60.67
20 Buenos Aires Guerrico 50 -33.57 | -60.28
21 Buenos Aires Las Toscas 225 -35.27 | -61.82
22 Buenos Aires Los Toldos 66 -34.98 | -60.94
23 Buenos Aires Monescazon 87 -36.18 | -62.21
24 Buenos Aires Monescazon 54 -36.17 | -62.17
25 Buenos Aires Monescazon 77 -36.16 | -62.14
26 Buenos Aires Necochea 25 -38.26 | -59.22
27 Buenos Aires Necochea 80 -38.41 | -58.7
28 Buenos Aires Necochea 134 -38.41 | -58.72
29 Buenos Aires Necochea 50 -38.5 -58.84
30 Buenos Aires Necochea 76 -38.32 | -58.7
31 Buenos Aires Olavarria 45 -37 -60.07
32 Buenos Aires Olavarria 45 -36.75 | -60.7
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33 Buenos Aires Pergamino 43 -33.96 | -60.51
34 Buenos Aires Pila 80 -36.1 -58.14
35 Buenos Aires Pirovano 100 -36.62 | -61.51
36 Buenos Aires Ramallo 90 -33.45 | -60.16
37 Buenos Aires Ramallo 40 -33.46 | -60.13
38 Buenos Aires Roque Perez 40 -35.64 | -59.29
39 Buenos Aires Salto 42 -33.9 -60.2

40 Buenos Aires San miguel de monte 140 -35.59 | -58.61
41 Buenos Aires Tandil 134 -37.8 -59.2

42 Buenos Aires Tandil 92 -37.78 |-59.19
43 Buenos Aires Udaquiola 24 -36.61 | -58.45
44 Cérdoba Adelia Maria 212 -33.56 | -64.07
45 Cordoba Adelia Maria 214 -33.76 | -64.02
46 Cordoba Bulnes 78 -33.48 | -64.57
47 Cordoba Bulnes 105 -33.46 | -64.6

48 Cérdoba Carnerillo 62 -32.83 | -64.09
49 Cérdoba Carnerillo 39 -32.83 | -64.08
50 Cordoba Carnerillo 65 -32.84 | -64.08
51 Cordoba Carnerillo 43 -32.82 | -64.06
52 Cordoba Carnerillo 45 -32.83 | -64.06
53 Cérdoba General Levalle 55 -34.15 | -64.01
54 Cordoba General Levalle 92 -34.15 | -64.02
55 Cordoba General Levalle 49 -34.15 | -63.98
56 Cordoba General Levalle 38 -34.15 | -64.03
57 Cérdoba General Levalle 22 -34.16 | -64.03
58 Cordoba La Brianza 25 -33.42 | -64.14
59 Cordoba Laborde 200 -33.08 | -62.93
60 Cérdoba Laboulaye 87 -34.3 -63.48
61 Cordoba Las Arrias 50 -30.34 | -63.65
62 Cordoba Lecueder 86 -34.58 | -64.79
63 Cérdoba Los Surgentes 98 -33 -62.08
64 Cérdoba Monte Buey 60 -32.85 | -62.41
65 Cérdoba Monte Buey 40 -33.03 | -62.44
66 Cordoba Olaeta 57 -33 -64.31
67 Cordoba Olaeta 17 -32.99 | -64.3
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68 Cordoba Olaeta 7 -33 -64.3
69 Cordoba Olaeta 14 -32.98 | -64.29
70 Cordoba Olaeta 33 -32.95 | -63.77
71 Cordoba Paunero 93 -33.91 | -65
72 Cordoba Serrano 100 -34.44 | -63.55
73 Cordoba Ucacha 40 -32.87 | -63.51
74 Cordoba Villa Valeria 140 -34.37 | -64.99
75 Entre rios Parana 110 -31.15 | -59.37
76 Entre Rios Victoria 127 -33.12 | -59.42
77 Entre Rios Victoria 134 -32.56 | -59.86
78 Entre Rios Victoria 217 -32.21 | -59.02
79 La Pampa Colofa Baron 30 -36.28 | -63.73
80 La Pampa Embajador Martini 243 -35.21 | -64.29
81 La Pampa La Maruja 100 -35.84 | -65.05
82 La Pampa La Maruja 120 -35.89 | -65.03
83 La Pampa La Puma 90 -35.91 | -63.85
84 La Pampa Lonquimay 121 -36.56 | -63.64
85 San Luis Buena Esperanza 231 -34.98 | -65.21
86 San Luis Buena Esperanza 60 -34.69 | -65.33
87 San Luis Buena Esperanza 60 -34.46 | -65.14
88 San Luis Fraga 590 -34.06 | -65.99
89 San Luis Las Isletas 45 -33.79 | -65.54
90 San Luis Naschel 50 -32.86 | -65.23
91 San Luis San Luis 333 -33.64 | -65.52
92 San Luis San Luis 333 -33.55 | -65.99
93 San Luis San Luis 333 -33.81 | -66.02
94 San Luis Tilisarao, al Este 410 -32.78 | -65.14
95 Santa Fe San José de la Esquina 100 -33.09 |-61.73
96 Santa Fe San Vicente 42 -31.64 | -61.5
97 Santa Fe Venado 50 -33.64 | -62.08
98 Santa Fe Vera y Pintado 250 -30.17 | -60.23
99 Santiago del Estero Otumpa 50 -27.17 | -62.31
100 | Tucuman Tucuman 100 -26.35 | -64.43
101 Buenos Aires Ameghino 103 -35.1 -62.36
102 | Buenos Aires carhue 100 -37.02 | -63.26
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103 | Buenos Aires carhue 30 -37.01 | -63.24
104 | Buenos Aires Carhue 35 -36.66 | -62.51
105 | Buenos Aires carhue 103 -37.26 | -62.8
106 | Buenos Aires Carhue 90 -37.16 | -63
107 | Buenos Aires carhue 48 -37.23 | -63.17
108 | Buenos Aires Coronel Suarez 130 -37.4 -62.06
109 | Buenos Aires Coronel Suarez 35 -37.72 | -61.8
110 | Buenos Aires Coronel Suarez 80 -37.8 -61.68
111 Buenos Aires Daireaux 165 -36.64 | -62.42
112 | Buenos Aires Defferrari 60 -38.23 | -59.17
113 | Buenos Aires Guamini 104 -36.93 | -62.79
114 | Buenos Aires Huanguelen 211 -37.12 | -62.06
115 | Buenos Aires Huanguelen 200 -37.14 | -61.85
116 | Buenos Aires Laprida 120 -37.52 | -60.8
117 | Buenos Aires Maria Ignacia 67 -37.45 | -59.6
118 | Buenos Aires Necochea 87 -37.93 | -60.36
119 | Buenos Aires necochea 176 -38.31 | -58.86
120 | Buenos Aires Olavarria 112 -36.62 | -60.3
121 Buenos Aires Olavarria 44 -36.55 | -60.18
122 | Buenos Aires Pergamino 200 -34.06 | -60.46
123 Buenos Aires Pringles 150 -38.13 | -61.17
124 | Buenos Aires Quenuma 120 -36.46 | -63.07
125 | Buenos Aires Rojas 50 -34.43 | -60.42
126 | Buenos Aires Salliquelo 114 -36.74 | -63.13
127 | Buenos Aires Salto 20 -33.91 | -60.2
128 | Buenos Aires San Pedro 79 -33.77 | -59.97
129 | Buenos Aires Sur 200 -38.09 | -59.19
130 | Buenos Aires Tandil 170 -37.79 | -59.13
131 Buenos Aires Trenque lauquen 100 -35.95 | -63.08
132 | Buenos Aires Tres Arroyos 89 -38.08 | -59.93
133 | Buenos Aires Tres arroyos 123 -38.24 | -60.57
134 | Buenos Aires Tres arroyos 96 -38.24 | -60.63
135 Buenos Aires Tres arroyos 105 -38.32 | -60.61
136 Buenos Aires Tres arroyos 45 -38.17 | -60.26
137 | Buenos Aires Villa Saboya 200 -34.5 -62.68
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138 | Buenos Aires Villegas 58 -35.29 | -63.06
139 | Buenos Aires Colombato 150 -36.67 | -63.25
140 | Chaco La Brianza 96 -27.09 | -60.89
141 | Cérdoba Alto Alegre 78 -32.25 | -62.84
142 | Cordoba Arias 99 -33.65 | -62.37
143 | Cordoba Canals 125 -33.77 | -63.28
144 | Cordoba Canals 46 -33.8 -63.26
145 | Cordoba Coronel Moldes 190 -33.53 | -64.5
146 | Cordoba Corral de Bustos 150 -33.27 | -62.13
147 | Cordoba Cuatro Vientos 400 -33.05 | -64.59
148 | Cordoba Gral Levalle 200 -34.22 | -64.03
149 | Cérdoba Inriville 108 -32.91 -62.26
150 | Cérdoba Laboulaye 64 -33.9 -63.72
151 | Cérdoba Las Varillas 100 -31.58 | -62.77
152 | Cérdoba Los Surgentes 100 -32.97 | -61.97
153 | Cordoba Monte del Rosario 293 -30.98 | -63.63
154 | Cordoba Montecristo 65 -31.41 | -63.87
155 | Cérdoba Pilar 230 -30.79 | -64
156 | Cérdoba Portefa-La Paquita 50 -31.06 | -62.11
157 | Cérdoba Portefa-La Paquita 50 -30.92 | -62.14
158 | Cordoba Pueblo Italiano 200 -33.79 | -62.73
159 | Cordoba Rio Cuarto 123 -34.64 | -63.38
160 | Cordoba Rio Cuarto 37 -33.19 | -64.33
161 | Cdrdoba Rio Tercero 50 -32.03 | -64.3
162 | Cérdoba Sampacho 200 -33.36 | -64.95
163 | Cordoba Serrano 170 -34.59 | -63.64
164 | Cordoba Serrano 150 -34.51 | -63.41
165 | Entre Rios Victoria 180 -32.39 | -59.38
166 | Entre rios Victoria 50 -32.67 | -60.08
167 | Entre rios Victoria 150 -32.59 | -59.97
168 | Entre Rios Albertengo 40 -32.86 | -59.38
169 | La Pampa Ing Luiggi 85 -35.45 | -64.46
170 | La Pampa Lonquimay 213 -36.59 | -63.71
171 | La Pampa Pichi huinca 121 -35.62 | -64.76
172 | La Pampa Trenel 150 -35.56 | -64.02
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173 | San Luis Alto Pelado 200 -34.18 | -66

174 | San Luis La Toma 90 -33.26 | -65.94
175 | San Luis Liborio Luna 115 -33.45 | -65.83
176 | San Luis Liborio Luna 86 -33.41 | -65.88
177 | Santa Fe Canada de Gomez 20 -32.71 | -61.86
178 | Santa Fe Canada de Gomez 16 -32.72 | -61.86
179 | Santa Fe Canada de Gomez 14 -32.72 | -61.85
180 | Santa Fe Rufino 125 -34.47 | -62.75
181 | Santa Fe San Francisco 75 -31.27 | -62.07
182 | Santa Fe Santa Margarita 125 -28.33 | -61.59
183 | Buenos Aires Carfuelas 50 -35.03 | -58.66
184 | Buenos Aires Grl Alvear 65 -35.94 | -59.76
185 | Buenos Aires Laprida 25 -37.6 -60.72
186 | Buenos Aires Saladillo 106 -35.42 | -60.06
187 | Buenos Aires Saladillo 78 -35.69 | -59.72
188 | Buenos Aires Tandil 60 -37.61 | -59.07
189 | Cdrdoba Laspiur 109 -31.68 | -62.61
190 | La Pampa Santa Rosa 120 -36.5 -64.17
191 | Santa Fe Villa Trinidad 50 -30.15 | -61.99
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ANEXO Il

La siguiente tabla presenta para cada ID el nimero de disparos con tres 0 mas anomalias

consecutivas por encima del umbral para cada camparia agricola:
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La siguiente tabla

ANEXO 1lI

presenta los porcentajes de pago para cada ID en cada campana

agricola.
[ [00 [0 o203 04 05 0607 08 00 10T T2 1314 15[ 1617181920
S R N N O O O O T I S I O O I
01| 02|03|04|05|06[07|08|09|10]11|[12| 13|14 | 15| 16| 17| 18| 19| 20 | 21
Lo o o oo oo fo[s|o{o {0 o oo o [20]0 [0 [0
% | % | % | % | % |[% |% | % [% |% |% |[% |% % |%|% |%|%|%|%|%
, |0 [0 [0 oo fo 2o o [o o [o [to[0o [0 0|0 [0 [0 [0 |30
% | % | % | % | % [% |% | % [% |% |% [% |% % |[%|% |%|%|%|%|%
5|0 |0 [0 [0 fo Jo[fofo o o oo o]0 o [o [0 [0 o [0 |30
% | % | % | % | % |% | % | % |% |% | % |[% |%|% | % |%|%|%|%|%|%
, | 2070 [o[fofo fo o o Jo [o oo oo oo |o[f[0 [0 [20
% | % | % | % | % [% |% | % [% |% |% |[% |% % |[%|% |%|%|%|%|%
s |0 [0 [fo]o Jo fo fo Jrofo Jo Jo [tw]o 3]0 o fo oo [0 o
% | % | % | % | % [% |% | % [% |% |% |[% |% % |%|% |%|%|%|%|%
0 |0 |0 |0 |[10[0 |20|10[0 [10[0 [0 [0 [0 |0 [0 |20[20[0 |O |O
® 1o 1o (% | % % [ % |% [ % | % | % [% | % |% | % | % |% [ % | % |% | % |%
o To o Jrofo [o [o o Jao]w o]0 Jo [fo]o [o o o o [0 [0
% | % | % | % | % [% |% | % [% |% |% [% |% % |[%|% |%|%|%|%|%
g |0 |0 [0 [0 Jo o J2[10ff0[f0[0o [0 o [f0]0o [0 [20]f0[0 [0 [0
% | % | % | % | % [% |% | % [% |% |% |[% |%|% |%|% |%|%|%|%|%
o |0 |0 [0 [0 [fofo [20]0 o [fo[o [fo]0 To [o [0 [20]70[0 [0 [10
% | % | % | % | % |[% |% | % [% |% |% |[% |% % |%|% |%|%|%|%|%
710 [0 [0 [0 |0 [0 [20][0 |[20[0 [0 [0 [0 [10]0 [10[10]0 |O [0 |O
0% | % [% | % |% [% |% |% |[% |% |% |[% |% |% |[%|%|%|%]|%|%|%
1100 [0 [0 [0 [0 [20]0 [0 [10]0 [0 [0 [0 [10[0 [0 |0 [0 [0 |0
1% [ % | % |[% |% | % |[% |% |% |[% |% |%|[% |% | % |[%]|%|%|%]|%|%
110 o (o o [o o o o [o]o o [o oo [o]|o |[o [20]10[0 |20
21% | % [% | % | % [% |% |% [% |% |% [% |% | % [%|% |%|%|% |%|%
710 [0 [0 [0 |0 [0 [0 [0 |[10[10[10[20[0 [50]0 [0 [0 |O |[O [0 |O
3 % | % [% | % | % [% |% |% [% |% |% |[% |% |% |[%|%|%|%|%|%|%
710 [0 [0 [0 |0 [0 [0 [0 |[10[20[10[20[0 [30]0 [O [0 |O |O [0 |O
4 1% | % [% | % | % [% |% |% |[% |% |% |[% |% |% |[%|%|%|%]|%|%|%
110 o [o o |o [o [20]0 [30[0 [o [10|0o [0 [o [o [0 [10]0 [0 |oO
5% [ % [ % |% | % [% |[% |% | % |[% |% |% |% |% | % |[% |[%|%]|%|% |%
710 [0 [0 [0 |0 [0 [20][0 |O [20]0 [0 [0 [O |O [O [0 |O |[O [0 |O
6% | % |[% |% | % [% |[% |% |% |[% |% |% |% |% |%|[% |[%|%]|%|% |%
1o [o [o [10]0 [0 [20]0 [10[20]0 [10|0 [50]0 [0 [0 [0 [0 [0 |0
71% [ % | % | % |[% |[% | % | % [% |% | % |% |%|% | % |%|%]|%|%|%|%
1710 [0 [0 [0 |0 [0 [0 [20][0 [0 [0 [10[0 [0 |0 [0 [0 [0 [10[0 |10
8 % | % | % |% | % [% |[% |% |% |[% |% |% |% |% |%|% |[%|%]|%|% |%
1100 |0 |0 |0 |0 [0 [20]0 [0 |0 [10|0 [0 |O |[O [0 |0 |O [0 |10
9% | % |[% |% | % [% |[% |% |% |[% |% |% |% |% | % |[% |[%|%]|%|% |%
2|0 [0 [0 |0 [0 [0 [0 [10[10]0 [O [10[0 |O [0 |0 [O [0 |[10[0 |O
0% | % | % |% | % [% |[% |% |% |[% |% |% |% |% |%|% |%|%]|%|% |%
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2|0 0 0 0 0 0 0 0 50 (10 | O 10 |10 | O 0 0 0 20| 0 0 0
1 1% | % | % | % | % |Y% (% | % | % | % | % | % | | % | Y% | % |% | % |%|%|%
210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 |0 0 30 | 0 0 0 0 0 0 30
2% | % | Y% | Y% | % | % | % | % | Y% |Y% | Y% | % | %D | % | % | % | % | % | % | %D | %
210 0 0 0 0 0 20 |0 20 (20 | O 10 | 0 10 | O 0 0 0 0 0 10
B3| % | % | % | Y% | % | % [|% | Y% | YD | %D |[|% |[% | % | % | % | % | % | % | % |% | %
2|0 0 0 0 0 0 20 |0 20 (20 | O 10 | 0 10 | O 0 0 0 0 0 20
4 1% | % | % | Y% | % | % [|% | Y% | YD | %D |[|% |[% | % | % | % | % | % | % | % |% | %
210 0 0 0 0 0 20 | O 20120 | O 10 (O 10 |0 0 0 0 0 0 20
51% [ % | % | % | % [% | % | % | Y% |% | % | % |[% | % | % |% | % | % | % | % |%
21100 0 0 0 0 0 0 0 20 |0 0 0 0 0 0 0 20 | O 0 0
6 (% [|[% | Y% | % | % | % | % | % | Y% |Y% | % | % | % | % | % | % |% | % | % | % |%
2 (200 0 0 0 0 20 |0 0 20 |0 0 0 10 | O 0 30 |0 0 0 0
7 1% | Y% | % | % | % | % | Y% | % | % | % | % [ | % | % | % | % | % | % | % |% |%
2 (10 |0 0 0 0 0 20 |0 0 20 (O 0 0 10 | O 0 20| 0 0 0 0
8|1 % | % | % | Y% | Y% | % |% | Y% | YD | % |[|% |% | % | %D | % | % | % | % | % |%|%
210 0 0 0 0 0 50 |0 0 20 (O 0 0 10 | O 0 10 | O 0 0 0
Q|1 % | % | % | Y% | Y% | % |% | Y% | YD | % |[|% |[Y% | % | % | % | % | % | % | % |%B | %
310 0 0 0 0 0 0 0 10 (20 | O 0 0 10 | 0 0 0 0 0 0 0
0% | % | % | Y% | % | % | Y% | % | % | % | % | % | % | Y% | Y% | Y% |% | %D | % | % | %
310 0 0 0 0 0 20 (10 | O 0 0 0 0 0 0 0 20110 | O 0 0
1 1% | % | % | % | % | % | % | Y% | Y% | Y% | Y% | % |% | Y% | Y| %D | % | % | % | % | %
3|0 (0 |O [O |O |O |20|0 |O (10O |[10]|O (110|100 |O |O |O |O |O
2|1 % | % | Y% | % | Y% |% | % | % | Y% | | % | Y% |% | Y% | % |% | % | % | % | % |%
310 0 0 0 0 0 0 10 | O 0 0 10 (O 0 0 0 0 0 0 0 10
B3| % [ % | % | % | % [% | % | % | Y% |% | % | % |% | Y% | %D |% | % | % | % | % |%
310 0 0 0 0 0 20 | 0 30 (0 0 20 | O 10 | O 0 0 10 | O 0 0
4 1% | % | % | % | % [ | % | % | YD |% | % | % |% | Y% | % |% | % | % | % | % |%
310 0 0 0 0 0 20| 0 0 10 |0 20 | O 50 | O 0 0 10 | O 0 0
51% [ % | % | % | % [% | % | % | Y% |% | % | % |% | % | % |% | % | % | % | % |%
310 0 0 10 | O 0 0 0 0 0 0 10 | O 0 0 0 0 0 0 0 0
6 | % | % | % | % | % |% | % | % | Y% |% | % |% |% | % | % |% | % | % |% | % |%
31200 10 | O 0 0 0 0 0 0 0 10 | O 10 | O 0 0 0 0 0 0
71 1% | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % |[% | % | % | % | % | % | % | % |% |%
310 0 0 0 0 0 0 0 50 | O 0 10 | O 10 | O 0 0 10 | O 0 0
8| % [ % | % | % | % [|% | % | % | Y% |% | % | % |% | % | % |% | % | % | % | % |%
310 0 0 0 0 0 0 10 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10| O 0
9 (% | % | Y% | Y% | % | % | % | % | Y% | Y% | % | Y% | % | % | % | % | % | Y% | % | % | %
410 0 0 0 0 0 0 0 30 (0 0 10 | O 0 0 0 0 20| 0 0 0
0| % [ % | % | % | Y% [ | Y% | % | Y% | | % |% |% | Y% | Y% |% | % | % | % | % |%
410 0 0 0 0 0 0 0 10120 | O 0 0 10 | O 0 0 20| 0 0 0
1 (% | % [ % | % [|[% | Y% |% | Y% | % | Y% |% | Y% | % | % | Y | % |% | % | % | % |%
410 0 0 0 0 0 20 |0 0 20 (0 0 0 10 |0 0 10| 0 0 0 0
2|1 % | % | Y% | P | % [P | % | % | Y% |% | % | Y% |% | Y% | Y% |% | % | % | % | % |%
410 0 0 0 20 (0 20 |0 20 (O 10 130 |0 0 10 | O 10 {20 | O 0 0
B3| % [ % | % | % | Y% [ | Y% | % | Y% | | % |% |% | Y% | Y% |% | % | % | % | % |%
410 0 10 | O 0 0 0 0 0 0 10 110 | O 0 0 0 0 0 0 0 0
4

%

%
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410 10 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 | 0 10 | 0 0 0 0 0 0 0
51% | % | % | % | Y% |[Y% |[Y% | Y% | % | % | % | % | % | % | % |%|[%|%|%|%|%
4120 |0 10 | 0 0 0 0 0 0 0 0 10 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 (% | % | % | % | % | % |[% |% |% |% | % |% |% | % | Y% |% |%|%|%|%|%
4120 |0 10 | O 0 0 0 0 0 0 0 10 | 0 10 | O 0 0 0 0 0 0
T (% | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % |% | % | % | % |% |% | % | % | % |%
410 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10120 |10 | O 0 0 0 0 0 0 0
8| % | % | % | % | Y% |Y% Y% | Y% | Y% | Y% | % | % | % |% |% |%|[%|%|%|%|%
410 20 | O 0 0 0 0 0 0 0 10120 |10 | O 0 0 0 0 0 0 0
9|1 % | % | Y% | Y% | Y% [|[Y% % | % | % | % | % | % | % | % | % | |[%|%|%|%|%
510 20 | O 0 0 0 0 0 0 0 10120 | 0O 0 0 0 0 0 0 0 0
01 % | % | % | % | Y% |[Y% Y% | Y% | % | % | % | % | % |% |% |%|[%|%|%|%|%
510 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1020 )0 0 0 0 0 0 10 | 0 0
1 1% | % | % | % | % | % | % | % | % [Y% |[% |[% [% | % | % | % | % | % |%|%|%
510 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10120 |0 0 0 0 0 0 0 0 0
21% | % | % | Y% | Y% |Y% |Y% | Y% | Y% | % | Y% | % | % | % |% |%|[%|%|%|%|%
510 0 10 | O 0 0 0 10 | 0 0 0 10 | 0 30 | O 0 0 0 0 0 0
3 |1% | % | % | % | Y% |[Y% |[Y% | Y% | Y% | % | Y% | % | % | % |% |%|[%|%|%|%|%
510 0 10 | O 0 0 0 10 | O 0 0 10 | 0 30 | O 0 0 0 0 0 0
4 1% | % | % | Y% | Y% |Y% |Y% | Y% | Y% | Y% | Y% | % | % | % | % |% |[% |%|%|%|%
510 0 10 | 0 0 0 0 10 | 0 0 0 10 | 0 30 1 O 0 0 0 0 0 0
51% | % | % | % | % |[Y% |[Y% | Y% | Y% | Y% | % | % | % | % |% |%|[%|%|%|%|%
510 0 10 | O 0 0 0 10 | O 0 0 10 | O 30 | 0 0 0 0 0 0 0
6 | % | % | Y% | Y% |Y% [Y% % | % | % | % | % | % | % |% |% |%|%|%|%|%|%
510 0 10 | O 0 0 0 10 | O 0 0 10 | O 30 | 0 0 0 0 0 0 0
7% | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | Y% | % |% | % | % | % |%
510 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 [ O 0 0 0 0 0 0 0 0
8 (% | % | % | % | % | % [% | % | % |% | % |% | % | % | % |% | % |%|%|%|%
510 0 0 10 [ O 10 | 0 0 0 0 0 (20 (0 0 0 0 0 0 0 0 0
9| % | % | % | Y% | Y% |[Y% Y% | Y% | % | Y% | % | % | % | % | % |% |[% |% |% |%|%
6 |0 0 0 10| 0 0 0 0 0 0 10 110 | O 30 1 O 0 0 0 10 | O 0
0| % | % | % | Y% | Y% [|[Y% % | Y% | % | % | % | % | % | % | % |%|[% |%|%|%|%
6 |0 0 0 10 [ O 0 0 0 0 0 0 10 | 0 10 | O 0 0 0 0 0 0
1% | % | % | % | % | % | % | % | % [Y% |[% [% [% | % | % | % | % | % | % |%|%
6 [0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 | 0 10 [ 30 | O 0 0 0 0 0 0
2|1 % | % | % | Y% | Y% |Y% % | Y% | % | Y% | Y% | % | % | % | % |% |[% |% |% |%|%
6 120 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3| % | % | % | % | % |[% |[% | % | % | % | % | % | % |% |% |%|[%|%|%|%|%
6 [0 0 0 10 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 | 0 0
4 1% | % | % | % | % |% | % | % | % | % | % | % | % | % | P |% |% |% |% |% |%
6 |10 | O 0 10 | 0 0 0 0 0 0 0 10 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
51% | % | % | % | Y% [|[% % | % | % | % | % | % | % |% |% | |[%|%|%|%|%
6 (20 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 | O 0 0 0 0 0 0 0 0
6 | % | % | Y% | % | Y% |[% |[% | % | % | % | % | % | % |% |%|%|[%|%|%|%|%
6 (20 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 | O 0 0 0 0 0 0 0 0
7% | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | Y% | % |% | % |%|%|%
6 (20 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 | O 0 0 0 0 0 0 0 0
8
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%

68



%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

Y%

%

%

%

%

%

%

%

6 120 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 | 0 0 0 0 0 10 | 0 0 0
91 % | % | % | % | Y% |Y% Y% | Y% | Y% | Y% | Y% | % | % | % | % |%|[%|%|%|%|%
710 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0| % | % | % | % | Y% [|[% % | % | % | % | % | % | % |% |% |%|%|%|%|%|%
710 0 10 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1% | % | % | % | % | | % | % | % [% |[% [% [% | % | Y% | % | % | % | % |%|%
710 0 0 10 | 0 0 0 0 0 0 10120 |10 | 30 | O 0 0 0 0 0 0
21% | % | % | % | Y% |[Y% |Y% | Y% | Y% | Y% | Y% | % | Y% | % | % |% |[%|%|%|%|%
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ANEXO IV
La siguiente tabla muestra los porcentajes de prima pura observada segun la metodologia

burning-cost aplicada:

ID Provincia_Departamento Area | Lat. Long. | % Prima
1 Buenos Aires_25 de Mayo 40 -35.35 | -60.11 | 3.81
2 Buenos Aires_America 70 -35.31 | -62.99 | 2.86
3 Buenos Aires_America 36 -35.33 | -63.03 | 2.38
4 Buenos Aires_Arrecifes 40 -34.06 | -60.27 | 2.86
5 Buenos Aires_Arroyo Duice 44 -34.16 | -60.44 | 2.86
6 Buenos Aires_Azul 26 -37.27 | -60.16 | 4.29
7 Buenos Aires_Azul 92 -37.16 | -59.75 | 2.86
8 Buenos Aires_Azul 114 -36.98 | -59.82 | 4.29
9 Buenos Aires_Azul 76 -37.36 | -60.05 | 4.29
10 Buenos Aires_Balcarce 30 -37.47 | -58.26 | 3.33
11 Buenos Aires_Benito Juarez 62 -37.96 | -59.22 | 2.38
12 Buenos Aires_Capitan Sarmiento 133 -34.18 | -60.48 | 2.38
13 Buenos Aires_Carhue 20 -37.03 | -62.82 | 4.76
14 Buenos Aires Carhue 17 -37.04 | -62.86 | 4.28
15 Buenos Aires_Chascomus 65 -35.63 | -58.08 | 3.33
16 Buenos Aires_Daireaux 131 -36.45 | -62.34 | 1.90
17 Buenos Aires_Daireaux 150 -36.34 | -62.1 5.71
18 Buenos Aires_Guerrico 40 -33.62 | -60.46 | 2.38
19 Buenos Aires_Guerrico 40 -33.67 | -60.67 | 2.38
20 Buenos Aires_Guerrico 50 -33.57 | -60.28 | 1.91
21 Buenos Aires_Las Toscas 225 -35.27 | -61.82 | 4.76
22 Buenos Aires_Los Toldos 66 -34.98 | -60.94 | 4.29
23 Buenos Aires_ Monescazon 87 -36.18 | -62.21 | 4.29
24 Buenos Aires_ Monescazon 54 -36.17 | -62.17 | 4.76
25 Buenos Aires_Monescazon 77 -36.16 | -62.14 | 4.76
26 Buenos Aires_Necochea 25 -38.26 | -59.22 | 2.38
27 Buenos Aires_Necochea 80 -38.41 | -58.7 |4.76
28 Buenos Aires_Necochea 134 -38.41 | -58.72 | 3.81
29 Buenos Aires_Necochea 50 -38.5 -58.84 | 4.28
30 Buenos Aires_Necochea 76 -38.32 | -58.7 1.90
31 Buenos Aires_Olavarria 45 -37 -60.07 | 2.86
32 Buenos Aires_Olavarria 45 -36.75 | -60.7 | 2.86
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33 Buenos Aires_Pergamino 43 -33.96 | -60.51 | 1.43
34 Buenos Aires_Pila 80 -36.1 -58.14 | 4.28
35 Buenos Aires_Pirovano 100 -36.62 | -61.51 | 5.24
36 Buenos Aires_Ramallo 90 -33.45 | -60.16 | 0.95
37 Buenos Aires_Ramallo 40 -33.46 | -60.13 | 2.38
38 Buenos Aires_Roque Perez 40 -35.64 | -59.29 | 3.81
39 Buenos Aires_Salto 42 -33.9 |-60.2 |0.95
40 Buenos Aires_San miguel de monte 140 -35.59 | -58.61 | 2.86
41 Buenos Aires_Tandil 134 -37.8 | -59.2 |2.86
42 Buenos Aires_Tandil 92 -37.78 | -59.19 | 2.86
43 Buenos Aires_Udaquiola 24 -36.61 | -58.45 | 6.67
44 Cordoba_Adelia Maria 212 -33.56 | -64.07 | 1.43
45 Cordoba_Adelia Maria 214 -33.76 | -64.02 | 1.43
46 Cordoba_Bulnes 78 -33.48 | -64.57 | 1.90
47 Cordoba_Bulnes 105 -33.46 | -64.6 2.38
48 Cordoba_Carnerillo 62 -32.83 | -64.09 | 1.90
49 Cordoba_Carnerillo 39 -32.83 | -64.08 | 2.86
50 Cordoba_Carnerillo 65 -32.84 | -64.08 | 2.38
51 Cordoba_Carnerillo 43 -32.82 | -64.06 | 1.90
52 Cordoba_Carnerillo 45 -32.83 | -64.06 | 1.43
53 Cordoba_General Levalle 55 -34.15 | -64.01 | 2.86
54 Cordoba_General Levalle 92 -34.15 | -64.02 | 2.86
55 Cordoba_General Levalle 49 -34.15 | -63.98 | 2.86
56 Cordoba_General Levalle 38 -34.15 | -64.03 | 2.86
57 Cordoba_General Levalle 22 -34.16 | -64.03 | 2.86
58 Cordoba_La Brianza 25 -33.42 | -64.14 | 0.48
59 Cordoba_Laborde 200 -33.08 | -62.93 | 1.90
60 Cérdoba_Laboulaye 87 -34.3 | -63.48 | 3.33
61 Cérdoba_Las Arrias 50 -30.34 | -63.65 | 1.43
62 Cordoba_Lecueder 86 -34.58 | -64.79 | 2.38
63 Cordoba_Los Surgentes 98 -33 -62.08 | 1.43
64 Cérdoba_Monte Buey 60 -32.85 | -62.41 | 0.95
65 Cérdoba_Monte Buey 40 -33.03 | -62.44 | 1.43
66 Cérdoba_Olaeta 57 -33 -64.31 | 1.43
67 Cordoba_Olaeta 17 -32.99 | -64.3 1.43
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68 Cordoba_Olaeta 7 -33 -64.3 1.43
69 Cordoba_Olaeta 14 -32.98 | -64.29 | 1.90
70 Coérdoba_Olaeta 33 -32.95 | -63.77 | 0.00
71 Cérdoba_Paunero 93 -33.91 | -65 0.48
72 Cérdoba_Serrano 100 -34.44 | -63.55 | 3.81
73 Cérdoba_Ucacha 40 -32.87 | -63.51 | 0.48
74 Cordoba_Villa Valeria 140 -34.37 | -64.99 | 3.33
75 Entre rios_Parana 110 -31.15 | -59.37 | 2.38
76 Entre Rios_Victoria 127 -33.12 | -59.42 | 3.33
77 Entre Rios_Victoria 134 -32.56 | -59.86 | 2.86
78 Entre Rios_Victoria 217 -32.21 | -59.02 | 1.90
79 La Pampa_Colofia Baron 30 -36.28 | -63.73 | 2.86
80 La Pampa_Embajador Martini 243 -35.21 | -64.29 | 6.19
81 La Pampa_La Maruja 100 -35.84 | -65.05 | 1.43
82 La Pampa_La Maruja 120 -35.89 | -65.03 | 1.43
83 La Pampa_La Puma 90 -35.91 | -63.85 | 1.90
84 La Pampa_Lonquimay 121 -36.56 | -63.64 | 4.29
85 San Luis_Buena Esperanza 231 -34.98 | -65.21 | 3.33
86 San Luis_Buena Esperanza 60 -34.69 | -65.33 | 4.29
87 San Luis_Buena Esperanza 60 -34.46 | -65.14 | 3.33
88 San Luis_Fraga 590 -34.06 | -65.99 | 2.38
89 San Luis_Las Isletas 45 -33.79 | -65.54 | 1.43
90 San Luis_Naschel 50 -32.86 | -65.23 | 0.95
91 San Luis_San Luis 333 -33.64 | -65.52 | 2.38
92 San Luis_San Luis 333 -33.55 | -65.99 | 4.29
93 San Luis_San Luis 333 -33.81 | -66.02 | 1.90
94 | San Luis_Tilisarao, al Este 410 -32.78 | -65.14 | 1.43
95 Santa Fe_San José de la Esquina 100 -33.09 | -61.73 | 1.90
96 Santa Fe_San Vicente 42 -31.64 | -61.5 |2.86
97 Santa Fe_Venado 50 -33.64 | -62.08 | 2.38
98 Santa Fe_Vera y Pintado 250 -30.17 | -60.23 | 2.86
99 Santiago del Estero_Otumpa 50 -27.17 | -62.31 | 2.86
100 | Tucuman_Tucuman 100 -26.35 | -64.43 | 2.38
101 | Buenos Aires_Ameghino 103 -35.1 -62.36 | 4.29
102 | Buenos Aires_carhue 100 -37.02 | -63.26 | 2.38
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103 | Buenos Aires_carhue 30 -37.01 | -63.24 | 2.38
104 | Buenos Aires_Carhue 35 -36.66 | -62.51 | 4.76
105 | Buenos Aires_carhue 103 -37.26 | -62.8 2.86
106 | Buenos Aires_Carhue 90 -37.16 | -63 2.86
107 | Buenos Aires_carhue 48 -37.23 | -63.17 | 2.38
108 | Buenos Aires_Coronel Suarez 130 -37.4 | -62.06 | 2.86
109 | Buenos Aires_Coronel Suarez 35 -37.72 | -61.8 2.86
110 | Buenos Aires_Coronel Suarez 80 -37.8 -61.68 | 2.86
111 | Buenos Aires_Daireaux 165 -36.64 | -62.42 | 5.24
112 | Buenos Aires_Defferrari 60 -38.23 | -59.17 | 2.38
113 | Buenos Aires_ Guamini 104 -36.93 | -62.79 | 3.33
114 | Buenos Aires_Huanguelen 211 -37.12 | -62.06 | 3.81
115 | Buenos Aires_Huanguelen 200 -37.14 | -61.85 | 3.81
116 | Buenos Aires_Laprida 120 -37.52 | -60.8 1.90
117 | Buenos Aires_Maria Ignacia 67 -37.45 | -59.6 3.81
118 | Buenos Aires_Necochea 87 -37.93 | -60.36 | 2.86
119 | Buenos Aires_necochea 176 -38.31 | -58.86 | 4.76
120 | Buenos Aires_Olavarria 112 -36.62 | -60.3 |5.24
121 | Buenos Aires_Olavarria 44 -36.55 | -60.18 | 2.86
122 | Buenos Aires_Pergamino 200 -34.06 | -60.46 | 2.38
123 | Buenos Aires_Pringles 150 -38.13 | -61.17 | 2.38
124 | Buenos Aires_Quenuma 120 -36.46 | -63.07 | 5.71
125 | Buenos Aires_Rojas 50 -34.43 | -60.42 | 1.90
126 | Buenos Aires_Salliquelo 114 -36.74 | -63.13 | 3.81
127 | Buenos Aires_Salto 20 -33.91 | -60.2 0.48
128 | Buenos Aires_San Pedro 79 -33.77 | -59.97 | 3.33
129 | Buenos Aires_Sur 200 -38.09 | -59.19 | 2.86
130 | Buenos Aires_Tandil 170 -37.79 | -59.13 | 3.33
131 | Buenos Aires_Trenque lauquen 100 -35.95 | -63.08 | 3.33
132 | Buenos Aires_Tres Arroyos 89 -38.08 | -59.93 | 3.33
133 | Buenos Aires_Tres arroyos 123 -38.24 | -60.57 | 2.38
134 | Buenos Aires_Tres arroyos 96 -38.24 | -60.63 | 2.38
135 | Buenos Aires_Tres arroyos 105 -38.32 | -60.61 | 1.90
136 | Buenos Aires_Tres arroyos 45 -38.17 | -60.26 | 3.33
137 | Buenos Aires_Villa Saboya 200 -345 | -62.68 | 2.86
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138 | Buenos Aires_Villegas 58 -35.29 | -63.06 | 2.38
139 | Buenos Aires_Colombato 150 -36.67 | -63.25 | 1.90
140 | Chaco La Brianza 96 -27.09 | -60.89 | 2.86
141 | Cordoba_Alto Alegre 78 -32.25 | -62.84 | 3.81
142 | Cérdoba_Arias 99 -33.65 | -62.37 | 1.43
143 | Cérdoba_Canals 125 -33.77 | -63.28 | 2.86
144 | Cordoba_Canals 46 -33.8 | -63.26 | 3.33
145 | Cordoba_Coronel Moldes 190 -33.53 | -64.5 |1.43
146 | Cérdoba_Corral de Bustos 150 -33.27 | -62.13 | 1.43
147 | Cérdoba_Cuatro Vientos 400 -33.05 | -64.59 | 0.95
148 | Cérdoba_Gral Levalle 200 -34.22 | -64.03 | 3.81
149 | Cérdoba_lInriville 108 -32.91 | -62.26 | 1.43
150 | Cérdoba_Laboulaye 64 -33.9 -63.72 | 0.95
151 | Cérdoba_Las Varillas 100 -31.58 | -62.77 | 1.90
152 | Cérdoba_Los Surgentes 100 -32.97 | -61.97 | 1.43
153 | Cérdoba_Monte del Rosario 293 -30.98 | -63.63 | 0.95
154 | Cérdoba_Montecristo 65 -31.41 | -63.87 | 2.38
155 | Cérdoba_Pilar 230 -30.79 | -64 1.90
156 | Cérdoba_Portena-La Paquita 50 -31.06 | -62.11 | 0.48
157 | Cérdoba_Portena-La Paquita 50 -30.92 | -62.14 | 1.43
158 | Cérdoba_Pueblo ltaliano 200 -33.79 | -62.73 | 1.43
159 | Cérdoba_Rio Cuarto 123 -34.64 | -63.38 | 5.71
160 | Cérdoba_Rio Cuarto 37 -33.19 | -64.33 | 2.38
161 | Cérdoba_Rio Tercero 50 -32.03 | -64.3 0.95
162 | Cérdoba_Sampacho 200 -33.36 | -64.95 | 2.38
163 | Cérdoba_Serrano 170 -34.59 | -63.64 | 5.24
164 | Cérdoba_Serrano 150 -34.51 | -63.41 | 4.28
165 | Entre Rios_Victoria 180 -32.39 | -59.38 | 2.38
166 | Entre rios_Victoria 50 -32.67 | -60.08 | 0.95
167 | Entre rios_Victoria 150 -32.59 | -59.97 | 0.00
168 | Entre Rios_Albertengo 40 -32.86 | -59.38 | 0.95
169 | La Pampa_Ing Luiggi 85 -35.45 | -64.46 | 3.33
170 | La Pampa_Lonquimay 213 -36.59 | -63.71 | 2.86
171 | La Pampa_Pichi huinca 121 -35.62 | -64.76 | 3.81
172 | La Pampa_Trenel 150 -35.56 | -64.02 | 2.38
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173 | San Luis_Alto Pelado 200 -34.18 | -66 2.38
174 | San Luis_La Toma 90 -33.26 | -65.94 | 1.43
175 | San Luis_Liborio Luna 115 -33.45 | -65.83 | 0.95
176 | San Luis_Liborio Luna 86 -33.41 | -65.88 | 1.43
177 | Santa Fe_Canada de Gomez 20 -32.71 | -61.86 | 2.38
178 | Santa Fe_Canada de Gomez 16 -32.72 | -61.86 | 2.38
179 | Santa Fe Canada de Gomez 14 -32.72 | -61.85 | 2.38
180 | Santa Fe Rufino 125 -34.47 | -62.75 | 1.91
181 | Santa Fe_San Francisco 75 -31.27 | -62.07 | 0.95
182 | Santa Fe_Santa Margarita 125 -28.33 | -61.59 | 1.43
183 | Buenos Aires_Carfuelas 50 -35.03 | -58.66 | 2.38
184 | Buenos Aires_Grl Alvear 65 -35.94 | -59.76 | 5.24
185 | Buenos Aires_Laprida 25 -37.6 -60.72 | 3.81
186 | Buenos Aires_Saladillo 106 -35.42 | -60.06 | 2.86
187 | Buenos Aires_Saladillo 78 -35.69 | -59.72 | 4.28
188 | Buenos Aires_Tandil 60 -37.61 | -59.07 | 2.86
189 | Cérdoba_Laspiur 109 -31.68 | -62.61 | 2.86
190 | La Pampa_Santa Rosa 120 -36.5 -64.17 | 2.86
191 | Santa Fe_Villa Trinidad 50 -30.15 | -61.99 | 2.38
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ANEXO V

A continuacién, se presenta la tabla de resultados finales detallado por ID donde se

muestra el porcentaje de prima observada segun primera metodologia, el porcentaje de

prima simulada segun segunda metodologia y el porcentaje de prima final segun ajuste

regional y de probabilidades minimas.

ID Provincia_Departamento Area | Lat Long % Prima % Prima % Prima
Observada | Simulada | Final
1 Buenos Aires_25 de Mayo 40 -35.35 | -60.11 | 3.81 3.98 5.05
2 Buenos Aires_America 70 -35.31 | -62.99 | 2.86 2.69 3.76
3 Buenos Aires_ America 36 -35.33 | -63.03 | 2.38 2.55 3.93
4 Buenos Aires_Arrecifes 40 -34.06 | -60.27 | 2.86 3.81 4.39
5 Buenos Aires_Arroyo Duice 44 -34.16 | -60.44 | 2.86 3.22 4.07
6 Buenos Aires_Azul 26 -37.27 | -60.16 | 4.29 4.81 5.79
7 Buenos Aires_Azul 92 -37.16 | -59.75 | 2.86 4.76 4.87
8 Buenos Aires_Azul 114 | -36.98 | -59.82 | 4.29 3.98 5.30
9 Buenos Aires_Azul 76 -37.36 | -60.05 | 4.29 4.64 5.34
10 Buenos Aires_Balcarce 30 -37.47 | -58.26 | 3.33 4.98 5.57
11 Buenos Aires_Benito Juarez 62 -37.96 | -59.22 | 2.38 3.12 3.61
12 | Buenos Aires_Capitan Sarmiento 133 | -34.18 | -60.48 | 2.38 3.33 3.80
13 | Buenos Aires_Carhue 20 -37.03 | -62.82 | 4.76 5.03 6.03
14 | Buenos Aires_Carhue 17 -37.04 | -62.86 | 4.28 4.88 6.07
15 | Buenos Aires_Chascomus 65 -35.63 | -58.08 | 3.33 3.50 3.83
16 Buenos Aires_Daireaux 131 -36.45 | -62.34 | 1.90 3.05 3.63
17 | Buenos Aires_Daireaux 150 | -36.34 | -62.1 5.71 5.29 6.93
18 Buenos Aires_Guerrico 40 -33.62 | -60.46 | 2.38 2.57 3.44
19 Buenos Aires_Guerrico 40 -33.67 | -60.67 | 2.38 2.24 3.46
20 Buenos Aires_Guerrico 50 -33.57 | -60.28 | 1.91 217 3.42
21 Buenos Aires_Las Toscas 225 | -35.27 | -61.82 | 4.76 5.00 5.82
22 Buenos Aires_Los Toldos 66 -34.98 | -60.94 | 4.29 4.64 7.69
23 Buenos Aires_Monescazon 87 -36.18 | -62.21 | 4.29 4.59 5.39
24 Buenos Aires_Monescazon 54 -36.17 | -62.17 | 4.76 4.83 5.77
25 Buenos Aires_Monescazon 77 -36.16 | -62.14 | 4.76 5.16 5.87
26 Buenos Aires Necochea 25 -38.26 | -59.22 | 2.38 2.57 3.63
27 | Buenos Aires_Necochea 80 -38.41 | -58.7 | 4.76 4.98 6.38
28 Buenos Aires_Necochea 134 | -38.41 | -58.72 | 3.81 4.93 6.31
29 | Buenos Aires_Necochea 50 -38.5 | -58.84 | 4.28 4.69 5.58
30 Buenos Aires_Necochea 76 -38.32 | -58.7 1.90 2.83 3.63
31 Buenos Aires_Olavarria 45 -37 -60.07 | 2.86 3.38 4.30
32 Buenos Aires_Olavarria 45 -36.75 | -60.7 | 2.86 3.19 458
33 | Buenos Aires_Pergamino 43 -33.96 | -60.51 | 1.43 2.36 3.46
34 Buenos Aires_Pila 80 -36.1 -58.14 | 4.28 4.47 5.21
35 Buenos Aires_Pirovano 100 | -36.62 | -61.51 | 5.24 4.65 6.13
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36 Buenos Aires_Ramallo 90 -33.45 | -60.16 | 0.95 2.48 2.96
37 Buenos Aires_Ramallo 40 -33.46 | -60.13 | 2.38 2.31 3.39
38 Buenos Aires_Roque Perez 40 -35.64 | -59.29 | 3.81 414 5.27
39 Buenos Aires_Salto 42 -33.9 -60.2 0.95 2.19 3.02
40 Buenos Aires_San miguel de monte | 140 | -35.59 | -58.61 | 2.86 3.05 3.45
41 | Buenos Aires_Tandil 134 | -37.8 | -59.2 | 2.86 3.26 4.46
42 Buenos Aires_Tandil 92 -37.78 | -59.19 | 2.86 3.14 4.01
43 Buenos Aires_Udaquiola 24 -36.61 | -58.45 | 6.67 5.93 717
44 | Cérdoba_Adelia Maria 212 | -33.56 | -64.07 | 1.43 3.26 3.49
45 | Cérdoba_Adelia Maria 214 | -33.76 | -64.02 | 1.43 2.90 3.24
46 | Cérdoba_Bulnes 78 -33.48 | -64.57 | 1.90 212 3.03
47 | Cérdoba_Bulnes 105 | -33.46 | -64.6 | 2.38 2.36 3.39
48 | Cérdoba_Carnerillo 62 -32.83 | -64.09 | 1.90 3.31 4.10
49 | Cérdoba_Carnerillo 39 -32.83 | -64.08 | 2.86 3.31 4.15
50 | Cérdoba_Carnerillo 65 -32.84 | -64.08 | 2.38 3.38 418
51 Cérdoba_Carnerillo 43 -32.82 | -64.06 | 1.90 3.10 4.03
52 | Cérdoba_Carnerillo 45 -32.83 | -64.06 | 1.43 3.31 4.10
53 | Coérdoba_General Levalle 55 -34.15 | -64.01 | 2.86 3.29 4.00
54 | Cérdoba_General Levalle 92 -34.15 | -64.02 | 2.86 3.29 4.07
55 | Cérdoba_General Levalle 49 -34.15 | -63.98 | 2.86 3.24 4.00
56 | Cérdoba_General Levalle 38 -34.15 | -64.03 | 2.86 3.29 4.00
57 | Cérdoba_General Levalle 22 -34.16 | -64.03 | 2.86 3.22 4.07
58 | Cérdoba_La Brianza 25 -33.42 | -64.14 | 0.48 1.79 2.49
59 | Cérdoba_Laborde 200 | -33.08 | -62.93 | 1.90 2.38 3.10
60 | Coérdoba_Laboulaye 87 -34.3 | -63.48 | 3.33 4.00 4.50
61 Cordoba_Las Arrias 50 -30.34 | -63.65 | 1.43 2.24 3.15
62 | Cordoba_Lecueder 86 -34.58 | -64.79 | 2.38 3.05 3.64
63 | Cérdoba_Los Surgentes 98 -33 -62.08 | 1.43 3.10 3.79
64 | Cordoba_Monte Buey 60 -32.85 | -62.41 | 0.95 1.62 3.06
65 Cérdoba_Monte Buey 40 -33.03 | -62.44 | 1.43 1.69 2.94
66 | Cordoba_Olaeta 57 -33 -64.31 | 1.43 2.88 3.62
67 | Cérdoba_Olaeta 17 -32.99 | -64.3 1.43 3.05 3.90
68 | Cordoba_Olaeta 7 -33 -64.3 | 1.43 3.05 3.78
69 | Coérdoba_Olaeta 14 -32.98 | -64.29 | 1.90 3.12 3.86
70 | Cordoba_Olaeta 33 -32.95 | -63.77 | 0.00 20.00 22.01
71 Cérdoba_Paunero 93 -33.91 | -65 0.48 1.24 2.27
72 Cordoba_Serrano 100 | -34.44 | -63.55 | 3.81 4.05 4.60
73 | Coérdoba_Ucacha 40 -32.87 | -63.51 | 0.48 1.86 2.36
74 | Cérdoba_Villa Valeria 140 | -34.37 | -64.99 | 3.33 4.66 4.94
75 Entre rios_Parana 110 | -31.15 | -59.37 | 2.38 2.07 3.89
76 Entre Rios_Victoria 127 | -33.12 | -569.42 | 3.33 3.12 4.33
77 | Entre Rios_Victoria 134 | -32.56 | -59.86 | 2.86 2.95 4.30
78 Entre Rios_Victoria 217 | -32.21 | -59.02 | 1.90 2.02 3.20
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79 | La Pampa_Colona Baron 30 -36.28 | -63.73 | 2.86 3.36 4.27
80 | La Pampa_Embajador Martini 243 | -35.21 | -64.29 | 6.19 6.64 7.19
81 La Pampa_La Maruja 100 | -35.84 | -65.05 | 1.43 1.79 2.72
82 La Pampa_La Maruja 120 | -35.89 | -65.03 | 1.43 1.76 2.77
83 | La Pampa_La Puma 90 -35.91 | -63.85 | 1.90 3.69 413
84 | La Pampa_Lonquimay 121 | -36.56 | -63.64 | 4.29 4.21 5.69
85 | San Luis_Buena Esperanza 231 -34.98 | -65.21 | 3.33 4.62 6.33
86 | San Luis_Buena Esperanza 60 -34.69 | -65.33 | 4.29 4.29 5.38
87 | San Luis_Buena Esperanza 60 -34.46 | -65.14 | 3.33 4.22 4.71
88 | San Luis_Fraga 590 | -34.06 | -65.99 | 2.38 4.00 4.30
89 San Luis_Las Isletas 45 -33.79 | -65.54 | 1.43 3.02 3.21
90 | San Luis_Naschel 50 -32.86 | -65.23 | 0.95 1.69 2.46
91 | San Luis_San Luis 333 | -33.64 | -65.52 | 2.38 3.48 4.20
92 | San Luis_San Luis 333 | -33.55 | -65.99 | 4.29 5.24 6.57
93 | San Luis_San Luis 333 | -33.81 | -66.02 | 1.90 3.45 3.68
94 San Luis_Tilisarao, al Este 410 | -32.78 | -65.14 | 1.43 2.67 3.39
95 | Santa Fe_San José de la Esquina 100 | -33.09 | -61.73 | 1.90 2.22 3.25
96 | Santa Fe_San Vicente 42 -31.64 | -61.5 | 2.86 3.02 4.00
97 | Santa Fe_Venado 50 -33.64 | -62.08 | 2.38 3.45 4.20
98 | Santa Fe_Veray Pintado 250 | -30.17 | -60.23 | 2.86 2.93 4.07
99 | Santiago del Estero_Otumpa 50 -27.17 | -62.31 | 2.86 2.95 4.08
100 | Tucuman_Tucuman 100 | -26.35 | -64.43 | 2.38 2.36 3.65
101 | Buenos Aires_Ameghino 103 | -35.1 -62.36 | 4.29 5.22 6.69
102 | Buenos Aires_carhue 100 | -37.02 | -63.26 | 2.38 417 5.16
103 | Buenos Aires_carhue 30 -37.01 | -63.24 | 2.38 4.36 5.00
104 | Buenos Aires_Carhue 35 -36.66 | -62.51 | 4.76 4.33 6.05
105 | Buenos Aires_carhue 103 | -37.26 | -62.8 2.86 3.93 4.37
106 | Buenos Aires_Carhue 90 -37.16 | -63 2.86 4.74 4.87
107 | Buenos Aires_carhue 48 -37.23 | -63.17 | 2.38 3.31 3.84
108 | Buenos Aires_Coronel Suarez 130 | -37.4 -62.06 | 2.86 3.08 4.01
109 | Buenos Aires_Coronel Suarez 35 -37.72 | -61.8 2.86 3.14 3.96
110 | Buenos Aires_Coronel Suarez 80 -37.8 -61.68 | 2.86 3.29 4.49
111 | Buenos Aires_Daireaux 165 | -36.64 | -62.42 | 5.24 4.71 6.36
112 | Buenos Aires_Defferrari 60 -38.23 | -59.17 | 2.38 2.78 3.58
113 | Buenos Aires_Guamini 104 | -36.93 | -62.79 | 3.33 3.90 4.91
114 | Buenos Aires_Huanguelen 211 | -37.12 | -62.06 | 3.81 3.72 4.82
115 | Buenos Aires_Huanguelen 200 | -37.14 | -61.85 | 3.81 4.00 4.79
116 | Buenos Aires_Laprida 120 | -37.52 | -60.8 1.90 2.50 3.01
117 | Buenos Aires_Maria Ignacia 67 -37.45 | -59.6 | 3.81 3.88 5.20
118 | Buenos Aires_Necochea 87 -37.93 | -60.36 | 2.86 3.38 4.52
119 | Buenos Aires_necochea 176 | -38.31 | -58.86 | 4.76 4.59 6.46
120 | Buenos Aires_Olavarria 112 | -36.62 | -60.3 | 5.24 4.65 5.98
121 | Buenos Aires_Olavarria 44 -36.55 | -60.18 | 2.86 3.21 4.43
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122 | Buenos Aires_Pergamino 200 | -34.06 | -60.46 | 2.38 3.85 4.30
123 | Buenos Aires_Pringles 150 | -38.13 | -61.17 | 2.38 3.19 4.06
124 | Buenos Aires_Quenuma 120 | -36.46 | -63.07 | 5.71 5.59 6.71
125 | Buenos Aires_Rojas 50 -34.43 | -60.42 | 1.90 2.74 3.30
126 | Buenos Aires_Salliquelo 114 | -36.74 | -63.13 | 3.81 3.83 5.11
127 | Buenos Aires_Salto 20 -33.91 | -60.2 | 0.48 1.14 2.25
128 | Buenos Aires_San Pedro 79 -338.77 | -59.97 | 3.33 4.62 5.34
129 | Buenos Aires_Sur 200 | -38.09 | -59.19 | 2.86 3.33 4.30
130 | Buenos Aires_Tandil 170 | -37.79 | -59.13 | 3.33 3.24 4.49
131 | Buenos Aires_Trenque lauquen 100 | -35.95 | -63.08 | 3.33 3.67 4.63
132 | Buenos Aires_Tres Arroyos 89 -38.08 | -59.93 | 3.33 3.36 4.65
133 | Buenos Aires_Tres arroyos 123 | -38.24 | -60.57 | 2.38 2.91 3.73
134 | Buenos Aires_Tres arroyos 96 -38.24 | -60.63 | 2.38 2.91 3.73
135 | Buenos Aires_Tres arroyos 105 | -38.32 | -60.61 | 1.90 2.76 3.56
136 | Buenos Aires_Tres arroyos 45 -38.17 | -60.26 | 3.33 3.45 5.15
137 | Buenos Aires_Villa Saboya 200 | -345 | -62.68 | 2.86 3.38 419
138 | Buenos Aires_Villegas 58 -35.29 | -63.06 | 2.38 3.05 3.79
139 | Buenos Aires_Colombato 150 | -36.67 | -63.25 | 1.90 412 4.14
140 | Chaco_La Brianza 96 -27.09 | -60.89 | 2.86 2.62 4.10
141 | Coérdoba_Alto Alegre 78 -32.25 | -62.84 | 3.81 3.38 4.48
142 | Cérdoba_Arias 99 -33.65 | -62.37 | 1.43 2.31 3.03
143 | Cérdoba_Canals 125 | -33.77 | -63.28 | 2.86 4.48 5.14
144 | Cérdoba_Canals 46 -33.8 | -63.26 | 3.33 4.64 5.78
145 | Coérdoba_Coronel Moldes 190 | -33.53 | -64.5 1.43 2.77 3.44
146 | Cérdoba_Corral de Bustos 150 | -33.27 | -62.13 | 1.43 2.33 3.39
147 | Coérdoba_Cuatro Vientos 400 | -33.05 | -64.59 | 0.95 1.55 2.58
148 | Cordoba_Gral Levalle 200 | -34.22 | -64.03 | 3.81 3.53 4.81
149 | Cérdoba_lnriville 108 | -32.91 | -62.26 | 1.43 1.53 2.94
150 | Cordoba_Laboulaye 64 -33.9 -63.72 | 0.95 2.14 2.95
151 | Coérdoba_Las Varillas 100 | -31.58 | -62.77 | 1.90 2.40 2.95
152 | Cordoba_Los Surgentes 100 | -32.97 | -61.97 | 1.43 1.93 3.06
153 | Cordoba_Monte del Rosario 293 | -30.98 | -63.63 | 0.95 1.71 2.56
154 | Coérdoba_Montecristo 65 -31.41 | -63.87 | 2.38 2.83 4.19
155 | Cérdoba_Pilar 230 | -30.79 | -64 1.90 1.83 2.91
156 | Cordoba_Portefia-La Paquita 50 -31.06 | -62.11 | 0.48 1.38 2.20
157 | Cordoba_Portefia-La Paquita 50 -30.92 | -62.14 | 1.43 3.02 3.58
158 | Cordoba_Pueblo ltaliano 200 | -33.79 | -62.73 | 1.43 3.14 3.24
159 | Cordoba_Rio Cuarto 123 | -34.64 | -63.38 | 5.71 5.95 7.43
160 | Cérdoba_Rio Cuarto 37 -33.19 | -64.33 | 2.38 3.00 4.10
161 | Cordoba_Rio Tercero 50 -32.03 | -64.3 0.95 1.31 2.46
162 | Cordoba_Sampacho 200 | -33.36 | -64.95 | 2.38 2.72 3.49
163 | Cordoba_Serrano 170 | -34.59 | -63.64 | 5.24 4.93 5.81
164 | Cordoba_Serrano 150 | -34.51 | -63.41 | 4.28 4.45 5.19
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165 | Entre Rios_Victoria 180 | -32.39 | -59.38 | 2.38 2.19 3.89
166 | Entre rios_Victoria 50 -32.67 | -60.08 | 0.95 2.29 3.03
167 | Entre rios_Victoria 150 | -32.59 | -59.97 | 0.00 20.00 22.01
168 | Entre Rios_Albertengo 40 -32.86 | -59.38 | 0.95 1.90 2.46
169 | La Pampa_lIng Luiggi 85 -35.45 | -64.46 | 3.33 4.50 4.67
170 | La Pampa_Lonquimay 213 | -36.59 | -63.71 | 2.86 3.24 4.43
171 | La Pampa_Pichi huinca 121 -35.62 | -64.76 | 3.81 4.55 6.02
172 | La Pampa_Trenel 150 | -35.56 | -64.02 | 2.38 4.00 412
173 | San Luis_Alto Pelado 200 | -34.18 | -66 2.38 3.36 3.68
174 | San Luis_La Toma 90 -33.26 | -65.94 | 1.43 1.86 3.32
175 | San Luis_Liborio Luna 115 | -33.45 | -65.83 | 0.95 2.33 3.01
176 | San Luis_Liborio Luna 86 -33.41 | -65.88 | 1.43 2.57 3.25
177 | Santa Fe_Canada de Gomez 20 -32.71 | -61.86 | 2.38 2.43 3.68
178 | Santa Fe_Canada de Gomez 16 -32.72 | -61.86 | 2.38 2.40 3.58
179 | Santa Fe_Canada de Gomez 14 -32.72 | -61.85 | 2.38 2.45 3.58
180 | Santa Fe_Rufino 125 | -34.47 | -62.75 | 1.91 3.26 3.86
181 | Santa Fe_San Francisco 75 -31.27 | -62.07 | 0.95 1.71 2.46
182 | Santa Fe_Santa Margarita 125 | -28.33 | -61.59 | 1.43 2.33 3.15
183 | Buenos Aires_Cafuelas 50 -35.03 | -58.66 | 2.38 3.17 3.45
184 | Buenos Aires_Grl Alvear 65 -35.94 | -59.76 | 5.24 4.86 5.95
185 | Buenos Aires_Laprida 25 -37.6 | -60.72 | 3.81 3.24 4.59
186 | Buenos Aires_Saladillo 106 | -35.42 | -60.06 | 2.86 3.52 3.95
187 | Buenos Aires_Saladillo 78 -35.69 | -59.72 | 4.28 4.43 5.35
188 | Buenos Aires_Tandil 60 -37.61 | -59.07 | 2.86 3.76 4.41
189 | Cérdoba_Laspiur 109 | -31.68 | -62.61 | 2.86 3.45 3.95
190 | La Pampa_Santa Rosa 120 | -36.5 -64.17 | 2.86 3.95 4.49
191 | Santa Fe_Villa Trinidad 50 -30.15 | -61.99 | 2.38 2.41 3.38
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