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PROLOGO

Esta publicacidn integra los resultados y avances de las investigaciones
realizadas en el marco del Proyecto de Investigacion Cientifico y Tecnoldgico
2006 N° 00770, titulado Impacto Econdémico, Financiero y Actuarial del
Cambio Climatico en Argentina, financiado por el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva de la Nacién.

Iniciar este proyecto constituyd un gran desafio: en primer lugar abordar
el estudio de un fendmeno sumamente complejo y con un altisimo impacto
socioeconodmico; en segundo lugar, inaugurar una linea de investigacién que
hasta ese momento contaba con pocos antecedentes en Argentina.

En el marco de una investigacion multidisciplinar, en la que participaron
economistas, actuarios, socidlogos, fisicos, matematicos, especialistas en
meteorologia y agronomos, se inicié el estudio de un fendmeno que dia a
dia comienza a tener una importancia creciente en la actividad econdmica:
el cambio climatico. Si bien el mismo afecta al planeta como un todo, los
impactos son profundamente diferentes si se tiene en cuenta la falencia de
infraestructura de las regiones menos desarrolladas por un lado, y la
dependencia de la explotacion agropecuaria de muchos paises y economias
regionales por otro. En este sentido, las caracteristicas geo-econdémicas de
la Republica Argentina hacen que el estudio del cambio climatico tenga una
trascendencia fundamental, dada la importancia relativa del sector
agroexportador en la matriz de desarrollo econdmico interno.

Por tales motivos, el proyecto se desarrollé a través de un abanico de
lineas de investigacion, pero vinculadas a un denominador comun: la
determinacion del riesgo climatico y las herramientas para su gestion,
mitigacién y reaseguro.

En este sentido, se han presentado en diversos eventos y seminarios
trabajos e investigaciones vinculadas a la descripcion de la naturaleza del
fendmeno estudiado, los modelos matematicos y estadisticos vigentes para
su tratamiento, la afectacion a la economia argentina en su conjunto, los
instrumentos financieros desarrollados en el mercado para gestionar el
riesgo y mitigar las causantes, los seguros contra inclemencias climaticas y
su desarrollo en Argentina, las caracteristicas y vulnerabilidades de las
explotaciones agropecuarias en el pais y el rol de los sectores publico y
privado en la gestién y coordinacién de actividades mancomunadas.



Esta publicacion contempla una muestra seleccionada de trabajos
vinculados a los temas antes mencionados, y el objetivo es ponerlos en
manos no solamente de la comunidad cientifica sino también a disposicién
de los funcionarios publicos y privados que se embarquen en la dificil pero
estratégica tarea de la gestion del riesgo climatico.

Por otro lado, vale destacar que la actividad del proyecto no estuvo
limitada a las tareas de investigacion, sino que se destaca la continua
transferencia de los avances realizados en diversos eventos con
participacion de los sectores publico y privado, generando intercambios con
otras facultades, Universidades, dependencias publicas especializadas como
la Oficina de Riesgo Agropecuario, instituciones vinculadas a la produccion
de seguros, Organismos Internacionales y otras entidades. En este sentido,
dada la experiencia adquirida se ha institucionalizado el Seminario sobre
Percepcion de Riesgo Agropecuario, el cual da continuidad a las tareas
realizadas y es desarrollado en forma regular en nuestra casa de estudios.

En suma, dirigir este proyecto ha sido una grata tarea y una experiencia
sumamente enriquecedora, aprovechando esta oportunidad para agradecer
a mi equipo de trabajo y a todas las personas e instituciones que han
participado en forma directa o indirecta para hacerlo posible.

Profesora Emérita Dra. Maria Teresa CASPARRI
Directora PICT 2006 00770



GESTION EMPRESARIAL DEL RIESGO MEDIOAMBIENTAL
EN LA ARGENTINA: REGULACION Y PRACTICA

Maria Gabriela Rossi
Javier Garcia Fronti

INTRODUCCION

El aseguramiento de los riesgos ambientales en la Argentina es un tema
gue ha ido tomando cada vez mas fuerza ya que se han cumplido los plazos
para que entrara en vigencia la Ley General del Ambiente. La Ley del afio
2006 y las siguientes resoluciones obligan a las empresas que realicen
actividades riesgosas a contratar un seguro ambiental. Sin embargo, los
cuestionamientos del sector privado se agudizan cada vez mas, llegandose
a plantear que el seguro ambiental obligatorio como esta previsto en el
articulo 22 de la ley es dificil de implementar para aseguradoras solventes,
responsables y que quieran tener permanencia en el futuro.

En el Ultimo tiempo las compaiiias aseguradoras han estado trabajando
mucho para encontrarle una solucién a este problema. Por un lado, se busca
responder a una necesidad de las empresas asociadas que estan cada dia
mas expuestas a reclamos judiciales. Mientras que por el otro, buscan evitar
alglin organismo oficial regule un seguro tjpo que no satisfaga a las partes
involucradas.

En el presente trabajo se presentara al Seguro Ambiental y se estudiaran
los requisitos que se deben cumplir para que funcione adecuadamente un
seguro obligatorio analizando la consistencia del marco general de la teoria
del seguro con la obligatoriedad de su contratacion, es decir, se analizara si
efectivamente este Seguro Ambiental cumple con dichos requisitos y cuales
son las distintas opiniones sobre la implementacién de este seguro que
tienen algunos expertos sobre el tema.

1. LA EXPERIENCIA INTERNACIONAL

La conciencia ambiental ha ido evolucionando notablemente en el dltimo
tiempo, esto puede verse reflejado tanto en las politicas gubernamentales
de proteccién ambiental como en las respuestas que han ido dando los
agentes econdmicos como también en la amplia difusidon que se les da en
los medios de comunicacion. Este proceso desarrolldé una serie de
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herramientas preventivas, correctivas, de remediacion y/o proactivas. Uno
de estos instrumentos, cuyo fin es resguardar el medio ambiente y reparar
los dafios acaecidos sobre el mismo, son los seguros ambientales.

Para entender mejor la situacion ambiental del presente debemos hacer
un poco de historia. Hay que empezar por remontarse a los Estados Unidos
antes de la década del 40 donde cada pdliza cubria un determinado riesgo.
Por citar algunas, existian las pdlizas de Responsabilidad Civil, la de
incendio, la de dafios patrimoniales, etc. A partir de dicha década
comenzaron a aparecer en el mercado pdlizas disefiadas para cubrir
cualquier tipo de riesgo al que el asegurado pudiera estar expuesto, sin
ninguna especifica enumeracion, como fueron las llamados pdlizas de “Todo
Riesgo” (All Risk) y las pdlizas de Responsabilidad Comprensiva. Estas
polizas cubrian los danos ocasionados por la contaminacion al medio
ambiente.

Los anos “60 son un simbolo del progreso, en aquella época empezaba
el desarrollo y primaba la produccion. El medio natural estaba muy poco
degradado, pero esto iba a cambiar a mediados de la década del “70 donde
aparecen los primeros sintomas de afeccion a la salud de las personas y el
medio natural comienza a degradarse. Hasta ese momento la normativa en
el pais del Norte era escasa y débil en materia ambiental pero esto se iba a
revertir con una serie de normas que dictd el gobierno federal. Estas nuevas
disposiciones obligaron al mercado de seguros a excluir y/o limitar
explicitamente los riesgos derivados de contaminacién ambiental.

En la década del "80 se producen 2 grandes accidentes que fuerzan la
exclusion absoluta de los siniestros derivados de cualquier contaminacion
debido a la cantidad de reclamos y a la alta exposicion a la que se veian
enfrentadas las aseguradoras. Estos accidentes fueron el de Seveso, en el
norte de Italia, en la produccion de Triclorofenol (TCP) donde las medidas
de seguridad eran escasas y no estaban preparadas para prevenir el
accidente. El otro fue el de “Los Alfaques” en Espafia, que ha tomado dicho
nombre ya que asi se denominaba el camping en el que murieron 158
personas y fue el lugar donde un camién cargado con propileno licuado
explotd. Ya en la década del "90 en el ambito mundial se comienza a hablar
de una “Gestion Ambiental”, iniciando el periodo de especializacién de las
coberturas para el medio ambiente.

Luego de mas de 40 afios, y ante el vacio creado por las exclusiones
mencionadas y la gran cantidad de normas ambientales dictadas por el
gobierno federal, el mercado norteamericano de seguros se encontrd en

8



condiciones de ofrecer a los asegurados coberturas ambientales. En este
contexto, la Insurance Service Office (que en nuestro pais se podria
identificar con la Superintendencia de Seguros de la Nacién), procedio a
aprobar las primeras podlizas ambientales: Environmental Impairment
Liability (EIL). Las mismas se ofrecen en distintas formas y con diferentes
alcances: Pollution and Remediation Legal Liability (PARLL) y Contractor
Pollution Legal Liability (CPL).

A nivel Europeo, la Comision Medioambiental de la Unidn Europea
presentd en enero de 2002 una “Propuesta para una Directiva del
Parlamente Europeo y del Consejo sobre responsabilidad medioambiental
en relacién con la prevencion y reparacion de dafios medioambientales”.
Sobre la base de esta propuesta y considerando los distintos dictamenes al
respecto, la Directiva entro en vigor el 21 de abril de 2004. La fecha limite
para que los paises miembros transpusieran las normas a su respectivo
derecho interno fue el 30 de abril de 2007. La presente Directiva establece
un marco de responsabilidad medioambiental fundado en el principio segin
el cual «quien contamina paga», con vistas a prevenir y reparar los dafios
medioambientales. A mas tardar el 30 de abril de 2013, los Estados
miembros informaran sobre el grado de aplicacién de esta Directiva a la
Comision. Esta presentara, antes del 30 de abril de 2014, un informe al
Parlamento Europeo y al Consejo, que a su vez se basara en los informes
nacionales, y que estarad acompaiiado, cuando proceda, de las propuestas
convenientes. Ademas, la Comisién presentara antes del 30 de abril de 2010
un informe sobre la eficacia de la Directiva en términos de reparacion
efectiva de los dafios medioambientales, sobre la disponibilidad a un coste
razonable y sobre las condiciones de los seguros y otras formas de garantia
financiera que cubren las ciertas actividades.

Mientras que la Directiva Europea se concentra en los dafios causados
por una emision, suceso o incidente que se hayan producido después de la
fecha limite del 30 de abril de 2007, los EEUU se centran en la reparacion
de contaminaciones acaecidas en el pasado. La tarea de este Gltimo pais
consiste principalmente en determinar los lugares que necesitan ser
descontaminados y hacer publico el nombre de las personas potencialmente
responsables. A continuacion, la autoridad de proteccién ambiental ordena
el saneamiento o ejecuta ella misma el trabajo, cargandoles los costos a los
autores del dafio.



2. LEGISLACION ARGENTINA

En la Argentina la primera vez que se introdujo la proteccion del medio
ambiente en la ley fue con la reforma de la Constitucion Nacional del afio
1994, En ella se hacia referencia a la obligacion de recomponer el daiio por
parte de la Nacidén/Provincia y dictar las normas que contengan los
presupuestos minimos de proteccion. A fines del 2006 se publica en el
boletin oficial la “Ley General del Ambiente” (LGA) Nimero 25.675. En ella
se establecen las bases para el desarrollo de la politica ambiental nacional
sobre los presupuestos minimos para el logro de una gestion sustentable y
adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad
bioldgica y la implementacion del desarrollo sustentable. Entre los objetivos
fundamentales de la ley se encuentran: El de asegurar la preservacion,
conservacion, recuperacion y mejoramiento de la calidad de los recursos
ambientales, tanto naturales como culturales, en la realizacion de las
diferentes actividades antrdpicas; promover el mejoramiento de la calidad
de vida de las generaciones presentes y futuras, en forma prioritaria;
promover el uso racional y sustentable de los recursos naturales; mantener
el equilibrio y dindmica de los sistemas ecoldgicos; y prevenir los efectos
nocivos o peligrosos que las actividades antrépicas generan sobre el
ambiente para posibilitar la sustentabilidad ecoldgica, econdmica y social del
desarrollo.

Previamente a esta ley, en julio del 2004, un grupo de vecinos
encabezados por Beatriz Mendoza interpusieron una demanda judicial
contra el Estado (Nacién, la Provincia de Buenos Aires, el Gobierno de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires) y 44 empresas por dafios y perjuicios
sufridos a raiz de la contaminacion del Rio Matanza-Riachuelo. Finalmente
el 20 de junio de 2006, en un hito histdrico para el derecho ambiental, la
Corte Suprema de Justicia de la Nacion se declar6 competente para
entender originariamente en los aspectos vinculados con la prevencion,
recomposicion y el resarcimiento del dafio ambiental colectivo (Malm Green
2009). En agosto de 2006 la Nacién y la Secretaria de Ambiente y Desarrollo
sustentable fueron sorprendidas cuando la corte cuestiond a las empresas
sobres los seguros ambientales que deberian tener y ellas adujeron que no
tenian porque no existia en el mercado ninguna pdliza.

A partir de ese momento la Secretaria empieza a trabajar firmemente en
el tema y en el ano 2007 dicta las siguientes resoluciones:
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e 177/07 y 303/07. Se crea la Unidad de Evaluacion de Riesgo Ambiental
(UERA) que estudiara los montos minimos asegurables y evaluara la
suficiencia de la cobertura. Se le procura dar un marco normativo a la
contratacion del seguro. Se determinan cuales seran las actividades
riesgosas para el medioambiente y a través de una férmula polindmica se
define el nivel de complejidad de las mismas. Incluye al autoseguro como
una opcién valida. La 303 se cred con posterioridad y modifica algunos
articulos de la 177.

e 178/07 y 12/07. Se crea la Comision Asesora en Garantias Financieras
Ambientales (CAGFA) con el fin de asesorar a la autoridad de aplicacién de
la ley 25.675; analizar las propuestas referidas a las condiciones de las
polizas y del autoseguro y también evaluar el tema de los fondos de
restauracion al que se refiere el Ultimo parrafo del articulo 22.

e 1639/07. Madifica los anexos I y II de la resolucion 177 en la que aclara
gué es lo que se entiende por actividades riesgosas para el medio ambiente.
Renueva el listado de estas actividades.

e 98/07 y 1973/07. Se dan las pautas basicas para las condiciones
contractuales de las pdlizas de seguro de dafio ambiental. Se interpreta el
concepto de “recomposicion” como: restablecer las condiciones del
ambiente afectado, hasta alcanzar niveles de riesgo aceptables para la salud
humana y para la autoregeneracién de los recursos naturales, de modo que
la alteracidon negativa deje de ser relevante”.

El articulo 22 de dicha ley ha sido muy cuestionado ya que se exigia el
cumplimiento de una norma que resultaba de imposible cumplimiento en la
practica ya que no existia oferta de seguros.

Durante todo el 2007 no se pudo lograr llegar a darle forma a la ley para
gue convenciera a las aseguradoras de brindar cobertura a los dafios
ambientales. Esto se lograria recién el afio 2008, mediante la resolucion
1398/08. En esta se fijan los “Montos Minimos Asegurables de Entidad
Suficiente”, sus alcances y metodologias y con ella se logra destrabar un
grave problema.

En la ley se detallan cuales son las opciones que tienen las empresas que
son consideradas como peligrosas para cumplir con la ley son tres: El seguro
de Responsabilidad por dafo ambiental, el seguro de Caucién y el
Autoseguro.
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Mediante el Seguro de Responsabilidad por dafio el asegurador mantiene
indemne al asegurado respecto del costo de reparacidon de un dano
atribuible a su responsabilidad, y de los gastos legales en que incurra en la
investigaciéon, evaluacion o defensa de un reclamo basado en dicha
responsabilidad. En este se abona una prima a cambio de la transferencia
de riesgo, el asegurado habitualmente contribuye con un deducible o
retencidén a su cargo. Se operan distintas modalidades en base “fecha de
ocurrencia”, “fecha de reclamo” o “fecha de primera manifestacion”.

El Seguro de Caucion es una garantia de cumplimiento de una obligacion
(estipulada en un contrato principal), instrumentado por medio de una
poliza de seguro (estipulado en un contrato accesorio) por la cual el
asegurador se obliga a pagar al asegurado o beneficiario en caso de
incumplimiento del tomador de la pdliza. La obligacion la asume el
proponente y se abona una prima de servicio.

Por Ultimo el autoseguro consiste en una prevision de dinero que debera
efectuar el creador del riesgo, para cubrir posibles dafios o inconvenientes
que pueda sufrir en el futuro, acepta la incertidumbre y las posibles
consecuencias antieconémicas que de ello se deriven por su propia cuenta.
Para determinar cual sera el monto de la reserva que cubra adecuadamente
la prevision, se debera realizar una evaluacion del riesgo, del mismo modo
gue lo hacen las companiias de seguros antes de fijar las condiciones de
contratacién. El fondo de dicha reserva deberd ser administrado por un
tercero y fiscalizado por el asegurado. La ventaja comparativa del
autoseguro radica en que el aporte que efectla el autoasegurado tiene
vocacion de volver, de no producirse ningln siniestro. Lo cual llevara,
seguramente, a una conducta mas cuidadosa del ambiente por conveniencia
econdmica (Valls & Bril 1998). Ademas, puede generar menores costos y
mejorar el cash flow, flexibiliza el control sobre acuerdos de pagos de
siniestros. Si se lo usa como un complemento al seguro puede mejorar el
posicionamiento si se opta por un seguro de exceso de perdida. Por otro
lado presenta ciertas desventajas como son el impacto impositivo en
comparacion con la prima de reaseguro la cual si puede ser descontada,
requiere una estructura de administracion de pérdidas, puede generar
variacion de costos entre anualidades por la posible inexactitud en el calculo
de la frecuencia e intensidad.

2.1 Nivel de Complejidad Ambiental (NCA)
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La mayor inquietud hoy en dia de las empresas es saber si las actividades
que ellas desarrollan son consideradas como peligrosas para el
medioambiente, segulin define la ley y las siguientes resoluciones, y por ende
estan obligadas a contratar un seguro. Para determinar esto se debe aplicar
una formula polindmica. Si de la misma se obtiene un valor menor a 12
entonces no se las considera peligrosa y no estan obligadas a hacer nada,
si quieren protegerse obviamente que pueden hacerlo. El Nivel de
Complejidad Ambiental (NCA) se determina a partir del NCA inicial y se le
hacen dos ajustes.

NCA= NCAinicial + AjSP - AjSGA
Donde,

AjSP= Es el ajuste por manejo de sustancias particularmente riesgosas
en determinadas cantidades. Su valor es de 2.

AjSGA= Este ajuste resta y su valor es de 4. Esta disminucién se logra
conseguir cuando se demuestra que se cuenta con una certificacion vigente
de sistema de gestion ambiental, otorgado por un organismo independiente,
debidamente acreditado y autorizado para ello.

NCAinica= Ru + ER + Ri + Di + Lo

Nomenclatura Definicion Valores
posibles
Rubro (Ru) Agrupamiento por 1; 5y 10
complejidad ambiental.
Efluentes y Calidad y cantidad de 0;1;3;
Residuos (ER) efluentes y residuos 4y6
gaseosos, liquidos,
semisolidos y solidos.
Riesgo (Ri) Riesgo que pueden Del 0 al
NCAnicial afectar a la poblacion o al 5
medio circundante.
Dimensionamien Cantidad de personal; Del 0 al
to (Di) potencia instalada (HP); 10
relaciéon superficie
cubierta/total.
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Localizacion (Lo) Zonificacion e Del 0 al
infraestructura de servicios 4
urbanos.

El minimo NCAinicial que se puede obtener es de 2 y el maximo de 35, o
sea que el NCA podria obtener valores desde -2 hasta 37. Como era de
esperar, esta formula ha tenido muchos cuestionamientos sobre la manera
en que es aplicada y el criterio que se usa para atribuir un nimero a cada
una de las variables.

Se ha cuestionado que en el rubro no se tenga en cuenta la produccion
que las empresas tengan y por ende la cantidad de sustancias peligrosas
que manipulen. No explica cuales son los motivos por los cuales corresponde
un 1 o un 10 y la diferencia entre los valores es muy grande. En la
determinacion del valor otorgado a los efluentes y residuos no suena
demasiado légico que se castigue con el valor maximo a aquellas empresas
en las que exista algun efluente gaseoso cuando esto no esta incluido en la
ley, es solo agua y suelo.

En cuanto al riesgo, puede llegar a pensarse que no se ha utilizado la
palabra correcta, quizas seria mejor haber puesto peligro. La diferencia
entre estas dos puede verse con un simple ejemplo, si tengo buenos
sistemas contra incendio se puede decir que no existe riesgo de incendio,
pero peligro de incendio existe siempre, no importa qué mecanismos de
control tenga, el riesgo involucra tanto el peligro como la probabilidad de
ocurrencia.

La dimensién en cuanto a la relacion superficie cubierta/total parece
estar valorada en forma inversa, parece ldgico pensar que a mayor
superficie cubierta menores posibilidades de contaminar se tengan. Segin
la resolucion los mayores valores se los adjudica a las empresas cuya
ecuacion resulte en el 100%. Asimismo con respecto a la localizaciéon no hay
mayores cuestionamientos.
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2.2 La poliza de Seguro Ambiental

El 26 de agosto de 2008 se aprobo la primera pdliza de seguro por dafio
ambiental de incidencia colectiva. Esta podliza que existe hoy en dia es
brindada por Prudencia Compania Argentina de Seguros Generales y es
denominada Seguro de Cauciéon - Dafio Ambiental de Incidencia
Colectiva — Garantia de Remediacion Ambiental. Es una cobertura
del ramo de caucién en donde el asegurado es el Estado (Nacional,
Provincial o Municipal); el titular de la actividad riesgosa es quien contrata
la cobertura y paga la prima (se lo denomina proponente); y el asegurador
es la compania que emite la pdliza.

La compaiiia Prudencia, sujeto a las condiciones generales y particulares,
“asegura” la ejecucion de las tareas de recomposicion de dafio ambiental de
incidencia colectiva, ante el incumplimiento de esa obligacion por parte del
tomador de la pdliza. Por lo tanto, el objeto de la pdliza, es cubrir la garantia
exigida al tomador de reparar, como consecuencia de la manifestacion o
descubrimiento de un dafio ambiental de incidencia colectiva. Asimismo,
ante la imposibilidad de reparar el dafo, se garantiza el cumplimiento del
pago pertinente (cuyo monto se debera establecer en sede Judicial) al fondo
de Compensacion Ambiental, hasta la concurrencia del monto del capital
asegurado. Asimismo, cabe destacar que esta pdliza garantiza que el
proponente remediara el dafio ambiental producido, en caso contrario el
asegurador se hara cargo pero luego subrogara dichos derechos y repetira
contra el tomador obligado. En los seguros de caucion no existe una real
traslacion del riesgo, es apenas una garantia financiera.

A esta pdliza se le cuestiond la insuficiencia de retencion propia de la
compaiia que es de $1.200.000, también se dijo que no contaban con
coaseguro ni reaseguro. Esto no es correcto, sino que cuando la
Superintendencia aprobd dicha pdliza, Prudencia no habia terminado de
cerrar los contratos de reaseguro y prefirid no hacer comentarios al
respecto. Este es un punto importante, ya que si bien los reaseguradores se
muestran demasiados cautos ante este nuevo seguro ya han empezado a
brindar esta cobertura. También se ha planteado el problema de que si bien
esta poliza es valida porque ha sido aprobada, es acotada y los empresarios
temen que la ley les exija por sobre lo que esta les cubre, por ejemplo, en
sus condiciones particulares dice que limpiara el terreno del tomador, pero
la ley indica que sera responsable por el dafio generado en el terreno del
tomador y en los terrenos lindantes (Furlan 2008-a ).
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Otra cuestion a tener en cuenta es que se consideran cubiertos por el
seguro los dafios cuya primera manifestacion o descubrimiento se produzca
durante el periodo de cobertura definido en la pdliza y hasta el monto del
capital asegurado (Furlan 2008-b). Por lo que surge una dificultad con la
contaminacion gradual, ya que debe determinarse desde qué momento
comienza a producirse definitivamente el dafio y esa sera la fecha que el
asegurador tomara como referencia para determinar si tiene o no
responsabilidad. En la mayoria de los casos, la contaminacion se desarrolla
de forma inadvertida e insidiosa durante un periodo considerable de tiempo
y resulta muy dificil precisar cudndo empezd (Mapfre 2008).

Es por eso que la correcta identificacion y evaluacién de pasivos
ambientales constituye un aspecto central en la contratacion de este seguro.
En la resolucion conjunta 98/07 y 1973/07, se requiere que las empresas
verifiquen su Nivel de complejidad ambiental y su Situaciéon Ambiental Inicial
(SAI), por este término se entiende al diagndstico realizado en forma previa
a la contratacion de la cobertura a fin de establecer la existencia de
sustancias y concentraciones de las mismas, en condiciones que impliquen
una contaminacion del suelo, subsuelo, aguas superficiales o aguas
subterraneas, determinando, en su caso, la naturaleza, el grado, la
extension y la distribucion de los contaminantes. Hoy por hoy es la
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable la que establecera las
metodologias para la determinacién del mismo. Esto es muy cuestionado
por las distintas provincias ya que no consideran que la Secretaria pueda
determinar la mejor metodologia para los distintos lugares.

La doctrina ha manifestado que la posibilidad de asegurar un riesgo
dependera, en Ultima instancia y en la practica, de que una entidad
aseguradora pueda crear un producto ambientalmente especifico, calcular
y determinar una prima que identifique el riesgo, financiando la prestacion
del servicio (Dopazo Fraguio 2002). Por lo anterior, el siguiente capitulo
desarrolla las caracteristicas necesarias que tiene que cumplir un seguro de
esta naturaleza analizando la particular situacion argentina.

3. OBLIGATORIEDAD DEL SEGURO MEDIOAMBIENTAL

Muchos sistemas juridicos de distintos paises de todo el mundo imponen
la obligaciéon de contratar un seguro para realizar ciertas actividades. El
ejemplo mas conocido y difundido de esta imposicion es sin lugar a dudas
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la conduccion de automdviles que se puede observar en sociedades y
economias muy diferentes entre si. Pero hay requisitos que deben ser
cumplidos para que esta obligatoriedad funcione eficientemente
socialmente.

3.1 Modalidades del Seguro obligatorio

Un sistema de seguros obligatorios puede ser de 2 modalidades, bilateral
o unilateral. En el caso de la cobertura obligatoria bilateral, las empresas
estan obligadas a contratar un seguro y las compaiias de seguro estan
obligadas a brindar esa cobertura para cada una de las empresas que lo
solicite, bajo condiciones preestablecidas y aprobadas por las autoridades.
En el otro caso, la obligacién recae Unicamente en las empresas, es decir,
las empresas estan obligadas a contratar un seguro para poder operar pero
las aseguradoras pueden negarse segln su propia discrecion. En este caso
el mecanismo de incentivos ofrecidos por los seguros ambientales modernos
podria funcionar correctamente pero las companias aseguradoras se
encontrarian en el dificil rol de decidir qué empresa sigue con su actividad
y qué empresa ya no puede hacerlo, se les estaria otorgando el rol de policia
ambiental (Acciari, Castellano & Barbero 2004).

La posibilidad de obligar a los agentes a contratar un seguro comienza a
discutirse a principios de la década del 20, esto fue cuando el uso del
automovil comienza a incrementarse y se multiplican los accidentes de
transito. El objetivo prioritario era darle proteccion a las victimas
asegurandoles asistencia médica y una compensacion justa. Con el correr
de los afios distintos tipos de seguros se fueron convirtiendo en seguros
obligatorios, llegando a ser una cantidad considerable hoy en dia.

En este capitulo se analizara si en la Argentina de hoy dia estan dadas
las condiciones para que la ley y sus siguientes resoluciones puedan ser
llevadas a la practica y exigidas legalmente. Para esto se presentaran las
caracteristicas y requisitos del seguro obligatorio, luego se analizara como
estan planteadas las 3 opciones que tiene una empresa que segun la
formula polindmica realice actividades peligrosas y cémo juegan las
preferencias de cada una de estas empresas. Se terminara presentando el
marco legal actual.

3.2 Requisitos para la asegurabilidad

Las compaiiias de seguro son organizaciones comerciales que venden
seguros y buscan obtener un beneficio. Asimismo, no existe una linea
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objetiva que divide lo asegurable de lo no asegurable, cada una decide si
ofrece o no una determinada cobertura. Ahora bien, estos productos deben
cumplir ciertos requisitos para que puedan funcionar correctamente.

Es muy importante para el asegurador ser capaz de calcular la prima
correcta. Por principio general todas las primas que se cobren deben
alcanzar para pagar los siniestros que ocurran y dejar un margen de
ganancias. Para eso, se debe poder estimar de manera realista y confiable
cual serad el monto a pagar por los reclamos que apareceran durante un
periodo considerado de tiempo.

Es requisito necesario poder determinar el riesgo, es decir, poder
identificarlo como bueno, malo o clasificarlo como uno que esté entre estas
dos opciones. Se sabe que ningln riesgo es igual a otro, cada uno tendra
caracteristicas particulares y el asegurador debe poder analizarlas para
decidir si toma el riesgo o no, si lo hace saber bajo qué términos lo hace y
bajo qué condiciones.

Pero incluso cuando ese riesgo pueda ser identificado y cuantificado hay
otras cuestiones a tener en cuenta, como son el tamafo de la cartera propia
en relacion con el riesgo que se esta por asumir, la prima que se estd
cobrando en el mercado para dicho riesgo, un marco legal y sin
ambigliedades es esencial para que no haya dudas de bajo qué
circunstancias se debe pagar por un siniestro y cual es el monto de dicha
indemnizacion.

Tampoco se puede dejar de mencionar el Moral Hazard o riesgo moral.
Este puede ser visto como la diferencia entre el costo de precaucion
adoptado por el agente de no haber contratado el seguro y el costo que
deja de asumir por haberlo hecho. Si la compariia de seguros puede hacer
depender la prima del nivel de precaucion del danador, el problema, en
teoria, desaparece. Cuando no se pueden asociar los términos del contrato
de seguro al nivel de precaucion del agente entonces pueden surgir
incentivos a no adoptar el nivel de precaucion optimo, por eso la cobertura
optima en este caso deberia ser solo parcial.

Ahora bien, todos estos requisitos son esenciales para que un seguro
funcione eficientemente, pero en el caso de los obligatorios hay otras
caracteristicas que deben ser tenidas en cuenta. (CEA 2007). En primer
lugar debe existir un mercado asegurador establecido basado en muchos
anos de experiencia, requiriendo contar con un grupo grande de riesgo que
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sea homogéneo y en donde la intensidad y la frecuencia sea predecible con
cierto grado de confianza y varias aseguradoras que garanticen la
competencia y la libertad de eleccidon por parte de los asegurados. Por otro
lado deben existir reaseguradores que estén dispuestos a participar en caso
de que se exceda la capacidad propia. Por Ultimo se requiere que el producto
que las empresas puedan adquirir a un precio razonable y produzca
beneficios acordes a la inversidn de capital realizado.

Ademas de los mencionados anteriormente, el legislador deberia tener
en cuenta que los asegurados tienen que tener capacidad para pagar primas
altas y la necesidad de organismos de control (Oesterreicher 2007). Sin esto,
cualquier intento de introducir un seguro obligatorio no va a funcionar
eficientemente en el largo plazo. Sin ningun lugar a duda, el nivel de
compromiso que tenga cada empresa para prevenir riesgos es
extremadamente importante para el asegurador y eso influird en si le ofrece
0 no cobertura. Una empresa que muestre poco interés en proteger el medio
ambiente se vera en dificultades a la hora de obtener un seguro, y de
hacerlo seguramente que la prima que le cobren sea muy elevada. La ley
obliga en todos los seguros a las compaiiias aseguradoras a cobrar primas
técnicamente correctas y adecuadas al riesgo. Actualmente los métodos
utilizados para la evaluacion de riesgos se basan en la experiencia siniestral.
Puesto que antes no se aseguraba este riesgo, el sector de seguros no
cuenta con los valores empiricos correspondientes. El calculo de la
probabilidad de ocurrencia y de la magnitud del siniestro es un criterio
decisivo para su asegurabilidad y al no contar con ellos es muy dificil estimar
mediante métodos convencionales el importe y la frecuencia de los dafios
(Oesterreicher 2007).

Los problemas que se deben afrontar para una plena operatividad de los
seguros ambientales son la dificultad que encierra el tipo de siniestro para
dimensionar los dafios, las probabilidades y las frecuencias de que este
ocurra, asi como para estimar el costo de la reparacion. También se debe
tener en cuenta la naturaleza del riesgo catastrofico, las caracteristicas que
implica ser un siniestro “long tail” y las dificultades que pueden existir a la
hora de determinar el grado de participacion de cada uno de los agentes
causantes del dafo.

Estas particularidades complican seriamente el calculo de la tasa de
siniestralidad, generan un alto grado de incertidumbre que lleva a las
compafiias aseguradoras a retirarse del mercado o bien permanecer en él
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pero fijando primas muy elevadas. Esta excesiva incertidumbre que traen
los dafios ecoldgicos es uno de los aspectos mas importantes del seguro
ambiental y que lo distingue de los demas seguros (Ramirez 2009). Por lo
anterior, el sector de seguros tendra que recurrir a técnicas especiales no
solo para poder determinar la prima sino también para manejar los
siniestros. Cuando la empresa sufre un siniestro necesita que la aseguradora
responda con profesionalismo, rapidez y eficacia. Para los riesgos
“tradicionales”, como pueden ser lesiones a las personas, dafos a la
propiedad o pérdidas econdmicas, el asegurador conoce muy bien como
hacer eso, pero cuando se trata del medioambiente en donde hay muy poca
experiencia nuevas técnicas deben ser implementadas.

Es dificil encontrar consistencia entre el marco tedrico y la imposicion de
seguros obligatorios. Si la actitud frente al riesgo de los agentes
involucrados deja de ser un supuesto y pasa a ser una preferencia mas, una
consideracion simplista del problema podria indicar que quienes se aseguran
son agentes adversos al riesgo y que quienes no lo hacen son indiferentes
o amantes al peligro. De ser asi, forzar a tomar un seguro a quienes no
decidieron hacerlo voluntariamente, implicaria una inconsistencia con
cualquier objetivo de eficiencia que tomara en cuenta la utilidad de los
agentes implicados. La definicion estandar de aversion al riesgo asegura
solamente que el agente prefiere la certeza de un seguro justo a verse
sometido al riesgo de disminuir su riqueza a causa de pagar una
indemnizacion, pero no que prefiera asegurarse a cualquier precio. Su
utilidad es una funcién del precio a pagar por ese seguro y por lo tanto, no
es indiferente el monto de esa prima, en su decisién de aceptar o rechazar
el contrato de seguro.

El argumento mas visible a favor de la imposicion coactiva de los seguros
suele ser la limitacion en la solvencia de los agentes. No parece razonable
evaluar el seguro obligatorio sin considerar el contexto real y las particulares
condiciones de imperfeccion del mismo. Esto es, en un ambito en el cual la
solvencia de los dafiadores supere el valor de las indemnizaciones que
deberian pagar y se trate de agentes previsiblemente neutrales al riesgo,
probablemente carezca de sentido imponer la obligatoriedad de contratar
un seguro. No parece lo mismo, si se trata de un campo en el cual se
presenta una amplia proporcién de agentes de solvencia insuficiente (con
relacion al valor esperado de los dafos asociados a sus actividades) v,
conjuntamente, con escaso acceso a la informacion sobre sus riesgos
(Acciari, Castellano & Barbero 2004).
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Por otro lado, el seguro obligatorio traera mayores costos para las
empresas ya que deberan comprar una cobertura, ya sea que la necesiten
o no. Esto afecta mayormente a las pequefas y medianas empresas. Estas,
deberan gastar dinero en coberturas, que seguramente seran caras, que
podrian haber destinado a prevenir riesgos. En definitiva, este costo sera
absorbido por el cliente final que pagara un precio mas alto por los
productos de dichas empresas.

Sin embargo, hay que hacer una observacién con respecto a las PYMES,
porque usualmente estas empresas son responsables de un buen porcentaje
de la contaminacion ambiental. Se ha afirmado en ocasiones que un
pequeno matadero produce mayor nivel de contaminacién que una enorme
granja avicola o que un taller de pinturas de heladeras en un patio puede
producir mayor contaminacién que una planta nuclear. Esto se debe, en
parte, a que las grandes empresas cuentan con personal y recursos
econdmicos adecuados y suficientes para acceder a tecnologias de
produccion que les permita contaminar lo menos posible y monitorear
constantemente sus emisiones. Las pequefias y medianas empresas, en
general, toman menos conciencia con respecto al tema y se excusan en que
su produccion no es tan grande (Vargas 2009).

4. GESTION EMPRESARIAL DEL RIESGO MEDIOAMBIENTAL

La cobertura de los riesgos ambientales requiere grandiosos volimenes
de primas, no parece ser razonable que un solo mecanismo permita
enfrentar el dafo, es necesaria una combinacién de ellos para hacerse de
los recursos necesarios (Llistosella 2008). La ley y sus siguientes
resoluciones establecen 3 opciones que las empresas involucradas deben
cumplir, como ya se ha mencionado. La primera es el Seguro de
Responsabilidad por Dafio. Hoy en dia ninguna compaiiia aseguradora
brinda esta cobertura porque no estarian definidos los sistemas, las
metodologias y los procedimientos a utilizar para la remediacion del medio
ambiente dafiado y porque hay un posible conflicto entre la ley y las
resoluciones dando la sensacién de que un asegurador puede verse obligado
a amparar lo que no estd amparado o a indemnizar por sobre el limite de
indemnizacion de la pdliza (Lattes 2009).

La segunda posibilidad es el seguro de caucién, en este caso hay que
destacar que no transfiere riesgo, sino que el asegurador se hara cargo pero
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finalmente sera el proponente el que termine pagando por el siniestro, para
avalar este pago se le exige una garantia . Aquel que no tenga la posibilidad
de obtener dicha garantia no podra obtener el seguro, es decir, solo podran
obtener la cobertura aquellas empresas que demuestren que en caso de
sufrir un siniestro podran responder por el mismo. De esto se derivan dos
incognitas, la primer es si una empresa puede pagar el siniestro y en caso
de que el mismo ocurra es ella la que lo terminara haciendo entonces para
qué pagar un prima de servicio y la segunda seria qué pasa con las empresas
que no pueden obtener esta garantia.

Solo queda hablar de la tercera opcion, el autoseguro. Esto puede ser
visto como una alternativa que puede ser utilizada por aquellas empresas
que no hayan conseguido una cobertura de seguro o como un complemento
a la misma.

Pero la realidad es que hoy en dia, aln no es una opcién viable. A su
vez, es posible que se exijan determinados requisitos o ratios de solvencia
para poder acceder a él, asi como la exigencia de reservas o previsiones en
los balances, todo lo cual tornaria muy compleja su reglamentacion
(Iprofesional. Com 2008).

Es una alternativa valida pero aun falta que se especifiquen las
exigencias para las empresas que exploren y opten por este sistema. No
seria conveniente para las empresas que optaran por este sistema que
trajera aparejado la afectacion de activos o la obligacion de invertir en
determinados instrumentos predeterminados (Barbeito 2008).

Si bien es cierto que las empresas necesitan una cobertura, esto podria
ser una bomba de tiempo para las aseguradoras si no se acuerdan los
términos de las pdlizas o no se establecen limites a la responsabilidad (Raffo
2004). Este ultimo punto es uno de los mas cuestionados ya que se teme la
actuacion de los jueces, es lo que se suele denominar 'Nivel de
incertidumbre juridica” que depende no solo de la forma en que las normas
juridicas son disefiadas por las autoridades legislativas, sino también de la
forma en que dichas normas son interpretadas y aplicadas por los jueces en
un determinado marco institucional (OCDE 2007).

Con la resolucion 1398, la Secretaria de Ambiente y Recursos Naturales
y la Secretaria de Finanzas, junto con la Superintendencia de Seguros dieron
por finalizada la reglamentacién de los seguros ambientales. Sin embargo
las contradicciones y confusiones que dichas resoluciones han presentado
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siguen sin resolverse, lo cual llevara a innumerables planteos judiciales en
un futuro. Por ejemplo, se puede sefalar que el financiamiento de la
recomposicién del dafio ambiental de incidencia colectiva que exige la LGA
en su articulo 28 (restablecer la situacion anterior a la generacion del dafo
ambiental) no se plasmo correctamente con la resolucion del poder
ejecutivo al momento de reglamentar dicho articulo, ya que solo contempla
restablecer las condiciones del ambiente afectado “hasta alcanzar niveles
ambientales de riesgo aceptables para la salud humana y para la
autogeneracion de los recursos naturales, de modo que la alteracion deje
de ser relevante”.

En ese sentido, la resolucién no ha respetado fielmente el espiritu que
tuvo el legislador respecto al alcance del dafio ambiental de incidencia
colectiva al reglamentar el articulo 22, lo cual genera claramente
inseguridad juridica, tanto para las companias de seguros como para los
asegurados y para la comunidad en general (Bril 2008). De esta manera
podriamos encontrarnos dentro del mismo territorio nacional, con jueces
que fallen ante posibles demandas por dafos ambientales, de distinta
manera o utilizando distintos criterios doctrinales para la misma ley. Solo se
subsanaria esta “incertidumbre juridica”, si al ocurrir esa disparidad en la
jurisprudencia, la Corte Suprema de Justicia, a través de un fallo plenario,
la unifique.

A su vez, establece que de no ser posible restablecer el ambiente al
estado anterior a la produccion del dafio, entonces se debera abonar al
fondo de compensacién ambiental una indemnizacién que sera determinada
por la justicia. Es ahi donde el papel del juez es mas activo que en los dafios
y perjuicios comunes. En nuestro pais todavia hay una gran desproteccion
contra el dafio ambiental, pero no hay que dejar de sefalar el peligro que
implicaria que la reaccién de los tribunales sea excesiva. En este sentido al
riesgo de una legislacion rigida se le suma la posibilidad de jueces
embanderados en un deseo de proteccion hacia los mas débiles. Sin el
equilibrio necesario y sin razonabilidad se puede llegar a situaciones
perjudiciales para la comunidad al entorpecerse la actividad industrial y
generarse la industria de los juicios.

La responsabilidad civil en materia ambiental es objetiva, lo que significa
gue no es necesario probar la culpa del que causa el dafio, sino solo el hecho
de que la accién u omisién ha causado un dafio. De acuerdo a este principio,
aqui no se examina la culpabilidad del agente, sino solo su responsabilidad,
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y esto se debe a que los dafios ambientales son continuos, acumulativos,
irreversibles y transnacionales, por lo que es importante, después de que
ocurre el hecho, determinar el responsable para que proceda sin demoras a
la reparacion de los danos.

Ademas la ley le otorga facultades muy amplias, y en ciertos casos,
habilitaria para aplicar el principio precautorio, una potestad que muchos
empresarios critican. El principio precautorio se origina en los anos 90
(Raffo 2004). Este establece que cuando exista peligro de dano grave o
irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse como
razon para postergar la adopcion de medidas eficaces en funciéon de los
costos para impedir la degradacién del ambiente. De esta forma se rompe
con uno de los elementos caracteristicos del derecho de darios, por el cual
el mismo debe ser siempre cierto y no puramente eventual o hipotético. Es
decir que, aun cuando no haya certeza cientifica acerca de la existencia de
peligro de degradacion del ambiente, las autoridades podran tomar medidas
para que la misma no se produzca.

En el ambito internacional existe un principio ambiental, “Quien
contamina paga”, actualmente este principio es muy cuestionado debido a
su baja efectividad y a la confusa interpretacion que da lugar. El principio
plantea un incentivo para los contaminadores, ya que de acuerdo con él,
todo aquel que pueda pagar, puede contaminar. A la vez sienta un privilegio,
al permitir solo contaminar a aquellas personas que gozan de un sdlida
estatus econdémico. Pero en realidad lo que se persigue con este principio
es que las empresas y los individuos internalicen los costos de
contaminacién, para no tener que pagar la descontaminacién. Sin embargo,
el precio que las empresas deben cubrir por internalizar los costos de
contaminacion, suelen ser superiores a los costos en los que incurre por la
descontaminacién. Es decir, es mas econdmico pagar la multa que
reestructurar todo el proceso productivo.

Son tantas las cuestiones que parecen no tener respuesta que parece
muy dificil la creacién de una cobertura de seguros que sea conveniente
tanto para las compafiias aseguradoras como para las empresas de plaza.
Y a su vez esta latente la pregunta de qué pasa si no se hace nada, es decir
si no se contrata la cobertura.
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5. CONCLUSIONES

La Argentina es el primer pais del mundo donde un seguro medio
ambiental es obligatorio A pesar de contar hoy en dia con una pdliza en el
mercado, es evidente que nuestro mercado de seguro ambiental necesitara
algunos afios mas a fin de poder brindar coberturas eficientes, ubicandonos
en la misma situacion que vivio los Estados Unidos 20 afos atras (Arganaraz
Luque 2007).

Por otro lado, es facil entender como los propietarios y operadores de
las instalaciones de alto riesgo podrian entender el seguro como una especie
de “licencia perpetua para contaminar”, que adquieren a cambio del pago
de una prima de seguro anual o bien que tomen dicho pago de la prima
como un impuesto mas que debe ser abonado para poder cumplir con la ley
y asi desentenderse del tema.

Sin lugar a dudas, las aseguradoras desarrollaran un papel fundamental
en torno a la prevencion de riesgos ya que, en primer lugar, ninguna de
ellas dara cobertura sin antes cerciorarse de que el asegurado haya tomado
determinadas medidas para evitar la realizaciéon del siniestro. En segundo
lugar, el monto de la prima descendera sensiblemente en los casos en que
se verifique una adecuada gestién ambiental por parte de la actividad del
asegurado, y en contrapartida, esta podra alcanzar montos muy elevados y
hasta prever la posibilidad de no cubrir el riesgo.

Analizando desde una perspectiva de politicas publicas, el derecho
ambiental deberia poner mas énfasis en la prevencion, ya que la via
sanadora o coactiva se encuentra muy limitada en cuanto a su eficacia a
posteriori. Las normas juridicas por si solas son ineficaces sino estan
precedidas por un real estado de conciencia social. Puesto que una vez que
sucedio el incidente de contaminacion, ya sea accidental o no, el dafio esta
hecho, se lesiona tanto a las personas como a las cosas que integran el
ambiente. No se puede hablar de pagar la contaminacion porque es un costo
que nunca podra ser cubierto en su totalidad.

Sin lugar a duda este trabajo debera ser revisado una vez que se haya
puesto en marcha todo el sistema, es decir, que se vendan polizas y que,
desafortunadamente, ocurran siniestros. Habra que ver como actia la ley
en cada uno de los casos, como afecta esto a las compaiiias de seguros y
por ende de reaseguros, y cudl es la reaccion de las mismas ante los
distintos fallos.
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FUNCIONES DE DISTRIBUCION PARA LA PREDICCION DE
EVENTOS AMBIENTALES EXTREMOS

Blanca R. Vitale
Tito I. Lasanta

INTRODUCCION

Se considera que el costo ambiental es debido a los efectos a mediano
plazo constituidos por los contaminantes organicos persistentes (COPs) y
los desechos quimicos toxicos y peligrosos (nitritos, nitratos, cloruros, etc.),
contemplados por primera vez en la legislacion internacional en el Convenio
de Estocolmo, asi como a la accion antrdpica sobre la atmdsfera que
produce, a una escala mas amplia, el cambio climatico. De hecho, los costos
ambientales y sociales relacionados con el cambio climatico, han sido
estimados entre un 1.5 y un 2% de todo el PBI, con dafios en los paises en
desarrollo de casi un 3%. El estado de México, por ejemplo, estimo el costo
financiero de la degradacién ambiental en un 10 % del PIB entre 1988 y
1999.

Desde 1750, la concentracion de didxido de carbono en la atmdsfera ha
aumentado en un 31% vy la temperatura ha aumentado en 0,8 grados
Celsius en el transcurso del Ultimo siglo, siendo posible deducir que las
catastrofes naturales son provocadas por la actividad humana.

Por ejemplo, las inundaciones extremas en los Ultimos anos, provocaron
pérdidas anuales de 16.000 millones de ddlares, en 1993, en el rio Misisipi,
y 32.000 millones de ddlares en el rio Yangtzé, en China, en 1998, ademas
de 3.500 vidas humanas. Los eventos de crecidas extremas son provocados
por el incremento de la intensidad de las lluvias.

Casi 200 millones de personas en mas de 90 paises estan expuestas
anualmente a inundaciones catastroficas. Entre 1980 y 2000, unas 170.000
muertes estuvieron vinculadas a inundaciones en todo el mundo.

La vulnerabilidad a las inundaciones esta vinculada al Producto Interno
Bruto (PIB) per capita, que es inversamente proporcional al nimero de
muertes registradas. Existe una correlacién negativa entre las muertes
causadas por inundaciones y la densidad de la poblacién a escala local. Por
consiguiente, los paises con bajo PIB per capita, gran cantidad de personas
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expuestas y bajas densidades de poblacion corren mayores riesgos de sufrir
inundaciones.

La compafiia reaseguradora alemana Mdnchner Riick estima que las
catastrofes naturales durante los Ultimos diez afios han tenido costos
materiales equivalentes a mas de 330.000 millones de dodlares. Esta cifra es
seis veces superior a los dafios registrados hace 50 afios. Los dafios de las
aseguradoras se han multiplicado diez veces en ese lapso.

La Figura 1 muestra que el 80% de las catastrofes en la agricultura, entre
1995 y 2000, se han debido a eventos extremos de lluvia.

Figura 1. Tipos de eventos climaticos causantes de catastrofes agricolas
entre 1995 y 2000.

Eventos climaticos que
generaron catastrofe agricolas 1995-2003

1% 2%

80%

| W Sequia MHuracan @Heladas MLluvia |

* Basado en informacién de SAGARPA

Considerando, en consecuencia, que los costos ambientales son
significativos ante valores excepcionales de las variables que los originan,
analizamos en el presente trabajo series de datos, que constituyen evidencia
de una accidon antropica adversa sobre el medio ambiente, en el Area
Metropolitana Buenos Aires (AMBA). Seleccionamos valores extremos de
cada serie, mediante procesos de gestion de datos y los analizamos
estadisticamente, constituyendo el objeto de la investigacion, la
determinacion de una distribucion tedrica de probabilidades adecuada,
asociada a la ocurrencia de los eventos extremos analizados, que permita
su prondstico.

Tomamos como evidencia empirica, series de precipitaciones registradas
en el AMBA y analizamos, ademas, series de contaminaciones por cloruros
medidas en el Rio de la Plata.
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Determinamos asimismo, las relaciones existentes entre la recurrencia
de eventos extremos de tormenta, la intensidad y la duracion de las mismas,
obtenidas mediante la aplicacion de la distribucion tedrica de
probabilidades, determinadas en el trabajo, obteniendo los valores de
intensidad que se corresponden con los riesgos especificos, asociados a las
recurrencias propuestas.

1. METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE UNA FUNCION DE
DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES

Obtuvimos series de precipitaciones de 4 estaciones meteoroldgicas:
estacion Estefania, del Instituto Nacional del Agua (INA), con registros
desde 1994 a 2003; estacion Villa Ortuzar, del Servicio Meteorologico
Nacional (SMN) de la Fuerza Aérea Argentina, con registros desde 1990 a
1999; estacion del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
en Castelar, con registros desde 1990 a 2004 y estacidon General Pacheco,
de la Universidad Tecnologica Nacional, con registros desde 2003 a 2006.

Del mismo modo, obtuvimos registros sistematicos de grados de
contaminacion con cloruros (de hidrégeno, zinc, vinilo, mercurio, metileno
y férrico) medidas en el Rio de /a Plata, en la toma de agua para suministro
de agua potable a la Giudad de Buenos Aires, medidos por la empresa Aguas
Argentinas.

Evaluando la homogeneidad estadistica de las series, seleccionamos
mediante procesos de gestion de datos, valores extremos de precipitacion
de las estaciones INA, SMN e INTA, asi como de la serie de contaminantes,
trabajando con valores de umbral que permitan sostener la hipotesis de
independencia entre los valores extremos seleccionados.

De cada estacion se consideraron series de intensidades de lluvias,
medidas en milimetros por minuto, considerando intervalos, de 5, 10, 15,
20, 30, 45 y 60 minutos, asi como de 2, 3, 4, 6, 12, 24 y 48 horas,
generandose, en consecuencia, una cantidad minima de 14 series de
valores extremos por estacion disponiendo asi, de 42 series de extremos de
lluvias y una serie de extremos de contaminaciones por cloruros.

Los valores extremos son, de acuerdo con Riccardi (2004), valores
maximos o minimos seleccionados de un conjunto de datos, como por
ejemplo valores maximos de cada periodo de registro historico. En
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Leadbetter et al (1982), se estudian las relaciones existentes entre los
valores extremos 'y los procesos aleatorios que los originan y se presenta la
teoria clasica de valores extremos, en la que se especifican las formas
posibles de las distribuciones limites de maximos, que constituyan
secuencias de variables aleatorias independientes. Como indican los
autores, Fisher y Tippett demostraron que las distribuciones de valores
extremos, seleccionadas de conjuntos de muestras de cualquier distribucion
de probabilidad, convergen en tres familias de distribuciones estables
llamadas diistribuciones de valores extremos tipo I, IT y III, conocidas como
distribuciones de Gumbel, Frechet y Weibull respectivamente.

Ajustamos, en consecuencia, a las series de valores extremos de las
frecuencias empiricas observadas, las distribuciones tedricas de extremos
expuestas en el parrafo anterior, estimando los parametros de las
distribuciones mediante los momentos, calculados con los datos de las series
de lluvias y de contaminantes. Agregamos al andlisis el ajuste mediante la
distribucidn de Pareto, que es de aplicacion frecuente en el estudio de datos
particulares. Como trabajamos en forma directa con series de extremos
depuradas, tomamos como umbral, para todas las distribuciones, el minimo
valor de cada serie.

La diistribucion de Gumbeltiene como funcion de distribucion:
FO) = o[ (-ep(-*—#) ], ©On —eo s x <o,
o
donde ¢ =078s, u=x-05772¢ Y S es el desvio estandar de la muestra

considerada.

La distribucion de Frechet responde a la siguiente funcion:

F(y)=e ¥ , y>u

donde ves la moday kel pardmetro de forma. Obtuvimos el valor de v
por el método de los momentos calculando:
E(x') = ur(l_%), donde k se obtuvo de la expresion: X _ r(1—%)
u

La distribucion de Weibull, tiene como funcion de densidad:
k VA S
f(y)= (W y} e ol)
w-u'\w-u
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y los momentos utilizados para estimar los parametros se calcularon
mediante las expresiones:
E() =+ r(1+ 1)/ y E(Xz):i2 r(1+ 3)
A 10} A (0]

La diistribucion generalizada de Pareto, constituye un modelo general que
permite describir eventos que presentan o no valores extremos con
probabilidad alta, con colas pesadas en el caso de que la probabilidad de
ocurrencia de los eventos extremos sea alta, que corresponde a un valor
k<0, con la cola de la distribucion decayendo en forma hiperbdlica. Su
funcion es: y

1
F(y)=1-@1-k2L)* sik#0 y 1-e«, sik=0
(04

Los parametros, utilizando el método de los momentos, se calculan
aplicando las siguientes expresiones:

1_,x° - 1,X%
F==X(=+1 k==(&-1
=5 (32 ) 2(32 )

Finalmente, aplicamos las pruebas de bondad de ajuste Chi cuadrado y
de Borel Kolmogorov a las ecuaciones obtenidas.

2. RESULTADOS DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION DE
PROBABILIDADES

Se observa en los resultados obtenidos, que la distribucion de Gumbe/
ajusta los datos de las 42 series de valores extremos de precipitacion
analizadas, asi como la serie de contaminantes. Los tests indican bondad de
ajuste de los modelos aplicados. En la Figura 2 se observan las
distribuciones utilizadas, correspondientes a la estacion Castelar, para
valores de intensidad de tormentas de gran duracion (6 horas, en este caso)
y en la Figura 3 se muestran los ajustes sobre valores de recurrencia para
la misma estacion y para los mismos valores de intensidad.
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Figura 2. Distribuciones de frecuencias. Estacion Castelar, tormentas de 6 hs
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Los parametros de las distribuciones, para la estacion Castelar y para
intensidades de tormentas de 6 horas de duracion, son los indicados en la
Tabla 1.

Figura 3. Distribuciones de recurrencias, estacion Castelar, tormentas de 6 hs
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Tabla 1. Parametros de las distribuciones, estacion Castelar,
tormentas de 6 hs

Gumbel Frechet Weibull Pareto

o =2.906 k= 1.637 A=0.111 a=8.376

u=2_8.93 n=4.65 n=4.65 k=0.47
w=-22

En la Figura 4 se presentan los resultados obtenidos para tormentas de
corta duracion. La figura muestra el resultado de los ajustes para las series
de intensidades de tormentas de 5 minutos de duracion, en este caso para
la estacién meteoroldgica del Servicio Meteoroldgico Nacional, en Villa

Ortuzar.

Los resultados obtenidos en el andlisis de la serie de contaminantes por
cloruros, en el Rio de la Plata, indican, del mismo modo, que la distribucién
de Gumbel es la que mejor ajusta los datos empiricos.

Figura 4. Distribuciones de frecuencias estacion Castelar, tormentas de 6
horas de duracién

COMPARACION-
ORTUZAR-5 MINS

1,2

62,4 84 96 97,2 99,6 103,2 1332 136,8

En la Figura 5 se muestra el ajuste logrado con la distribucion de Gumbe/
para el periodo Mayo de 2005. Los parametros de la distribucién arrojaron
los resultados siguientes: ¢ =1.24 y 1 =30.87.
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Figura 5. Distribuciones de frecuencias de valores de cloruros, en el Rio
de la Plata, en mayo de 2005

CLORURO-GUMBEL-ENERO

1,20
1,00

0,80
0,60

0,40 W
0,20
|t ‘

—e—frec
—a—F(x)

3. METODOLOGIA PARA LA CUANTIFICACION DE RIESGOS DE
EVENTOS EXTREMOS

Considerando que la Distribucion de Gumbel es la adecuada para el
ajuste de datos extremos, determinamos la relacidn existente entre el riesgo
de cada evento extremo, en términos de frecuencia esperada, con la

duracion y la intensidad de la tormenta.

En las figuras 6, 7 y 8 se observan las curvas intensidad — duracién —
recurrencia, correspondientes a las estaciones hidroldgicas seleccionadas.

Figura 6. Curvas intensidad-duracién-recurrencia. Estacién Villa Ortazar
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Figura 7. Curvas intensidad-duracion-recurrencia. Estacion Estefania
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Los periodos de recurrencia, es decir, la inversa de las frecuencias
empiricas de ocurrencia de eventos extremos, constituyen un parametro de
disefo de estructuras de alivio. Las recurrencias que usualmente se utilizan
en los calculos de estructuras de control de crecidas, se muestran en las
Tablas 2 y 3. Las mismas indican los valores de recurrencia de disefio en
Venezuela, EEUU, Espafia y Francia.

Figura 8. Curvas intensidad — duracién — recurrencia, correspondientes a
la estacion Castelar
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Tabla 2. Periodos de recurrencia estandarizados. En Venezuela y EE.UU

VENEZUELA EEUU
Areas recreativas de bajo valor y uso no - 1 afio.
intenso
Zonas recreativas de alto valor e intenso - 2 afios
uso por el publico
Residencial de baja densidad (inferior a - 2 afos 2
150 haf/ha)
Residencial multifamiliares alta densidad - 5 afios.
Edificios Publicos - 10 afios.
Aeropuertos (accesos, pistas, etc.) 2 -5 afos
Comercial de alto valor 5 afios
Edificios publicos 5 afios
Areas céntricas (negocios y finanzas) 5 -10 afios
Aeropuerto principal 10 afios

Los dafos producidos por inundaciones extremas, corresponden a dos
morfologias distintas del fendémeno de la inundacién, dada la duracién o el
periodo de tiempo en que ocurre el evento de tormenta. En efecto, lluvias
persistentes en un periodo relativamente prolongado producen
inundaciones en grandes extensiones, requiriéndose de mucho tiempo para
avenar las areas anegadas, con los costos que ello implica. Este tipo de
tormentas resultan de consecuencias econdmicas de importancia,
especialmente en areas rurales, generando pérdidas agricolas y pecuarias.

Tabla 3. Periodos de recurrencia estandarizados en Espafia y Francia

ESPANA FRANCIA
Riqueza y Densidad baja, parques 2 aios
Riqueza media, residencial habitual 5 - 10 afos
Comerciales, histdricas (alto valor del 10 - 20 afios
suelo)
Emisarios y colectores principales 25 afios
Poco urbanizadas y fuerte pendiente 5 afios
Residencial - Comercial 20 afos
Muy urbanizadas y poca pendiente 50 — 100 afos

La informacion que existe hoy en dia es raras veces suficiente para
evaluar el potencial de una inundacién como la indicada, en un area de
estudio. Mediante la interpretacién de imagenes provenientes de sensores
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remotos puede prepararse una evaluacién de esta amenaza que encaje
dentro de los limites de tiempo y presupuesto de un estudio de planificacion
del desarrollo. Dicha evaluacion es Util tanto para el disefno de nuevos
proyectos como para adoptar medidas de mitigacién en proyectos de
desarrollo existentes que se encuentran amenazados por este evento.

La Figura 9 muestra una imagen satelital correspondiente a dreas
inundadas en la provincia de Buenos Aires.

La Figura 10 muestra, para la provincia de Buenos Aires, frecuencias de
anegamiento por lluvias. Las areas en gris corresponden a una frecuencia
de hasta 2 anegamientos en un periodo de cinco afos. Las areas en negro
corresponden a frecuencias entre 3 y 5 anegamientos en el mismo
periodo.

Figura 9. Imagen satelital indicando areas inundadas en la provincia de
Buenos Aires

Inundaciones 21-28 rfbviembre de 2001
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Figura 10. Areas anegadas en la provincia de Buenos Aires
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Los riesgos climaticos no catastréficos, correspondientes a una
inundacién como la descripta, afectan a areas delimitadas o en ocasiones
afectan sélo a algunas granjas agricolas.

Por otro lado, tormentas de mucha intensidad, es decir de una gran
cantidad de agua precipitada en un lapso muy pequefo, no dan tiempo para
activar un sistema de alerta, producen ondas de crecida imprevistas,
deslizamiento de tierras, importantes dafos econdmicos y gran cantidad de
pérdidas humanas, si una tormenta de esta naturaleza ocurre en areas

urbanas.

Los riesgos hidrometeoroldgicos, para este tipo de tormentas, imponen
la elaboracion de Mapas de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgo para los

fendmenos de inundaciones
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En general, los atlas estatales de riesgo, solo identifican el peligro y a
todos les falta incluir la valoracion de la vulnerabilidad para después
determinar el riesgo.

Los productos paramétricos o basados en indices, que utilizan las
compaiiias de seguros, a pesar de sus caracteristicas tedricas notables, no
se han intentado ampliamente y en los pocos lugares en donde se han
introducido, la aceptacion ha sido limitada.

Si bien dichos seguros han tenido aceptacién en la agricultura, su
aplicacion a nivel municipal o gubernamental para la cobertura econdmica
ante catastrofes por lluvias extremas en areas urbanas, es aln escasa.

En el trabajo determinamos valores de intensidad de lluvias extremas de
corta duracion, que producen dafios econdmicos significativos en areas
urbanizadas, aplicando la distribucion de probabilidades determinada en el
punto anterior.

4. RESULTADOS PARA LA CUANTIFICACION DE RIESGOS DE
EVENTOS EXTREMOS

Considerando que el grado de peligrosidad de una tormenta en un area
urbana es inversamente proporcional a la duracion de la misma, evaluamos
tormentas de duracion 5 minutos, en cada una de las estaciones estudiadas
gue, de hecho, se encuentran instaladas en areas urbanas, y determinamos
las intensidades correspondientes a las recurrencias mas usuales, indicadas
en las Tablas 2 y 3. Los resultados se indican en la Figura 10, en mm/min.

Tabla 4. Intensidades de lluvias extremas, en mm./min, pronosticadas en
la provincia de Buenos Aires

Recurrencia Estacion Villa Estacion Estacion
(afos) Ortdzar(SMN) | Estefania(INA) | Castelar(INTA)
5 130 130 130
10 170 180 170
50 300 310 320
100 400 420 420

Los resultados obtenidos son similares para las tres estacionas
analizadas, es decir que puede pronosticarse para el Area Metropolitana
Buenos Aires, las intensidades de tormentas extremas de 5 minutos de
duracion, que ocurren sélo una vez en 5, 10, 50 y 100 afios. Las intensidades
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pronosticadas para las recurrencias indicadas son 130, 175, 310 y 410
milimetros por minuto.

La evaluacion econdmica de los dafios producidos por lluvias con
intensidades como las calculadas, permitirda un analisis costo-beneficio,
como el propuesto por Ayala Carcedo (2001), esquematizado en la Figura
12.

Figura 12. Criterio costo - beneficio para acciones que eviten

inundaciones
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Figura 3. Las actuaciones de mitigacion en una zona tienen beneficios decrecientes que cuestionan la
racionalidad econémica de numerosas actuaciones, que solo la maximizacion del beneficio publico
(Zona l) o el salvamento de vidas (Zona Ill) pueden justificar en algunos casos. El recurso a seguros
o la Ordenacion del Territorio, san ofras alternativas (Ayala-Carcedo, F.J, 2001)

5. CONCLUSIONES

Como consecuencia del analisis de los resultados obtenidos, se observa
que la distribucion de Gumbel es la mas apropiada en el ajuste de series
empiricas de valores extremos de intensidades de precipitacion. Hemos
observado que tal conclusion es valida para las 14 series de diferentes
valores de intensidad de lluvia, que analizamos en cada una de las 3
estaciones meteoroldgicas consideradas. En efecto, hemos comprobado
que la distribucién de Gumbe/ proporciond un mejor ajuste, en las 42 series
de lluvias que analizamos.
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A la misma conclusion arribamos en el anadlisis del ajuste de
distribuciones, sobre las series de contaminantes.

La aplicacion de la funcion de distribucion determinada, en la evaluacién
del riesgo de un evento de lluvia catastréfico, permitié pronosticar las
intensidades correspondientes a eventos de tormenta intempestivos, de
corta duracion, para las recurrencias consideradas en los estandares
internacionales.

Esas intensidades constituyen un parametro efectivo en la evaluacion del
riesgo. A partir de la determinacion de los costos asociados, es posible un
Andlisis Costo-Beneficio, para la evaluacion econdmica de acciones
determinantes para evitar los efectos adversos de las tormentas extremas.
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PLANEAMIENTO ENERGETICO Y VALUACION DE
MITIGACION DE GEI: MODELO LEAP

Maria Teresa Casparri
. Carla Squillace
INTRODUCCION

La importancia del planeamiento energético y cuestionamientos
del analisis econémico del cambio climatico

El objetivo general del planeamiento energético es equilibrar oferta y
demanda a un costo razonable. El sector energético es un area donde una
perspectiva de largo plazo y un planeamiento de politicas son vitales, ya que
es un disparador de emisiones y cambio climatico, la causa principal de otros
impactos ambientales, es una necesidad basica, un area vulnerable en
cuanto a la provision de servicios donde priman los monopolios naturales,
donde el poder de mercado es importante.

En Argentina los efectos de las reformas de los 90 y el abandono del
sistema de gestion publica condujeron a cambios estructurales en el
mercado energético argentino: una mayor participacion de actores privados,
mayor protagonismo de los mecanismos de mercado y descentralizaciéon de
los procesos de toma de decision.

Los aspectos criticos del sistema actual son: la fuerte dependencia de los
hidrocarburos en la matriz energética, un crecimiento del consumo de
energia superior al incremento demografico y del PBI: ineficiencia
energética, reduccion sostenida de las reservas de petrdleo y de gas natural,
la actividad exploratoria es insuficiente y hay desigualdad regional.

El sector energético es uno donde la accién del Estado resulta
fundamental. Existe la necesidad de construir una vision de largo plazo
sustentable y es el Estado el Unico agente dentro del sistema econdmico
capaz de asumir este rol. Para esto es inminente fortalecer el conocimiento
sobre los recursos energéticos presentes y futuros, contar con informacion
certera y confiable en materia energética, aportar elementos para fortalecer
los marcos regulatorios en el sector y disefiar e implementar un sistema
permanente de planeamiento estratégico de energia (LEAP).

A nivel mundial son tres los dilemas claves sobre la economia de cambio
climatico: la importancia que se le da a futuras generaciones y
consecuentemente la tasa de descuento a utilizar, resulta imposible escapar
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a la incertidumbre vy al llevar a cabo el analisis vemos que algunos costos
son “mejores” que otros.

La tasa de descuento es muy importante. Una tasa de descuento alta no
permite “ver” costos futuros. Por ejemplo, si calculamos cuanto debo pagar
para prevenir $1000 de dafios dentro de 100 afos vemos que el valor
presente de $1000 en 2107 es al 1.5% $226, al 3% $52 y al 6% tan sdlo
$3. Por lo tanto, el analisis econdmico apoya acciones de mitigacion
climatica a una tasa de descuento del 1.5% pero no al 3% al 6%.

Asimismo, la incertidumbre resulta ser un factor inevitable, por lo que se
cuestiona qué es mejor: un andlisis de promedio o de peor escenario
posible. El analisis econdmico tradicional se basa en predicciones promedio.
Por ejemplo, el aumento del nivel del mar sin deshielos catastroficos se
aproxima en menos de 1 metro para este siglo (IPCC 2007). Sin embargo,
los riesgos mas importantes del cambio climatico se basan en el peor
escenario posible: la pérdida completa de las capas de hielo de Greenlad (or
West Antarctic) causarian un aumento de 7 metros del nivel del mar.
Entonces reflexionamos... ¢Es posible que se derrita Greenland?
Completamente, no en este siglo. Pero parece que cada vez aumenta aun
mas esta probabilidad al aumentar la temperatura. En el esquema de peor
escenario se incrementa la probabilidad de eventos catastréficos mientras
gue en el de escenario promedio sélo algunos problemas ocurriran en este
siglo.

A su vez, hay algunos costos que son “mejores” que otros. Existen
problemas con el andlisis convencional de costo-beneficio. Los modelos
econdmicos de cambio climatico (CC) se basan en este analisis tradicional:
los beneficios deben exceder a los costos para apoyar una politica. Sin
embargo, hay muchos beneficios que no pueden ser medidos
significativamente en una unidad monetaria: écuanto vale la vida de una
persona, la extincion de una especie, la pérdida de un ecosistema...?

En consecuencia, es de vital importancia enfocarse en los multiples
objetivos del planeamiento energético: clima, desarrollo, seguridad; y es
necesario identificar politicas de planeamiento robustas que no
necesariamente seran las optimas.

1. LONG-RANGE ENERGY ALTERNATIVES PLANNING SYSTEM
(LEAP): DESCRIPCION BASICA DEL MODELO
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LEAP es una herramienta de modelizacion de energia y medioambiente
basada en distintos escenarios. Estos se centran en como la energia es
consumida, transformada y producida en una determinada regién o
economia, bajo supuestos alternativos sobre poblacién, desarrollo
econdmico, tecnologia, precios y demas. El sistema de planificacion de gran
alcance de alternativas energéticas permite representar la matriz
energética.

Gracias a este sistema se puede hacer desde un simple balance
energético hasta crear una simulacion sofisticada de estructura de datos.
Permite realizar una variedad de analisis de sistemas energéticos: analisis
de demanda, de transformacién, de recursos, y ambiental. Todos estos
pueden ser combinados para llevar adelante un PEI y andlisis de mitigacién
de gases del efecto invernadero (GEI). Frente a un determinado escenario
de demanda final de energia, LEAP asignara los flujos energéticos entre las
distintas tecnologias de abastecimiento energético, calcula el uso de los
recursos, impactos ambientales y detecta necesidades de ampliacion de los
procesos de produccién de energia, asi como los costos asociados

A diferencia de los modelos macroecondmicos, LEAP no intenta estimar
el impacto de politicas energéticas en el empleo o el PBI, no obstante estos
si pueden utilizarse conjuntamente con LEAP. De forma similar, LEAP no
genera escenarios éptimos o de equilibrio de mercado, aungue si puede
identificar aquellos escenarios menos costosos.

Su objetivo es brindar una herramienta a los policy makers. Las ventajas
mas importantes de esta herramienta son su flexibilidad y facilidad de uso,
esto permite a los responsables de politica plasmar sus ideas en analisis mas
rapidamente sin la necesidad de recurrir a modelos mas complejos.

Asimismo, LEAP cumple distintos propdsitos y funciones: como base de
datos, provee un sistema exhaustivo de mantenimiento de informacion
energética; como herramienta de prondstico, permite al usuario hacer
proyecciones de oferta y demanda energética bajo un horizonte de
planeamiento a largo plazo; como herramienta de analisis de politicas, éste
simula y evalla los efectos fisicos, econdmicos y ambientales de programas
energéticos, inversiones y acciones alternativas. Se puede usar LEAP para
proyectar la situacion de oferta y demanda energética con el objeto de
alcanzar determinados patrones futuros, identificar problemas potenciales y
evaluar el impacto probable de politicas energéticas. LEAP permite examinar
una amplia variedad de proyectos, programas, tecnologias y otras iniciativas
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de energia, para arribar a las estrategias que mejor traten problemas
energéticos y ambientales.

2. LONG-RANGE ENERGY ALTERNATIVES PLANNING SYSTEM
(LEAP): UN POCO DE HISTORIA

Este sistema fue desarrollado por el Stockholm Environment Institute —
Boston (SEI-B). Su primera version data de 1975. A fines de los "90 el
modelo fue actualizado (DOS a Windows) incorporando una serie de
herramientas de planificacion energética. Asimismo éste es renovado
constantemente por el SEI-B y una serie de instituciones académicas
internacionales, entre ellas Fundacion Bariloche.
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El modelo posee mas de 2000 usuarios en todo el mundo, distribuidos
en mas de 120 paises. En 2003 se crea la iniciativa COMMEND, (comunidad
mundial de expertos energéticos), coordinada por el SEI-B. Esta ofrece
acceder a las novedades del modelo, oportunidad de capacitacién y
compartir experiencias de aplicaciones asi como sugerencias de mejoras via
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WEB. Fundacidén Bariloche, es el punto focal de esta iniciativa para América
Latina y el Caribe, quien ya ha desarrollado mas de cinco talleres regionales.

Algunos estudios que utilizaron el LEAP

APEC Energy Demand and
Supply Outlook (2006)

China’s Sustainable Energy
Future (2003)

America’s Energy Choices
(1991)

Toward a Fossil Free
Energy Future: The Next
Energy Transition (1992)

. - R PrasricTia kG
Prospectiva = A o

Prospectiva Energética de =
America Latina y el Caribe
(2005)

3. LONG-RANGE ENERGY ALTERNATIVES PLANNING SYSTEM
(LEAP): DESCRIPCION TECNICA

LEAP se enmarca dentro del conjunto de modelos denominados de
Simulacion con Coeficientes Técnicos. En lugar de simular decisiones que
supondria representar la racionalidad de los consumidores y productores o
buscar una solucion dptima, usa explicitamente calculos de salidas de dichas
decisiones y examina las implicancias de un escenario.

La légica global del LEAP es clara, lo que hace que el modelo sea
transparente. Esto le posibilita al decidor representar facilmente el sistema
energético a analizar, y de ese modo visualizar claramente su
funcionamiento e identificar las implicancias de los escenarios planteados,
del tipo qué pasaria si (“What if”), asi como los impactos de cambios
estructurales. Los escenarios estan basados en la presentacion detallada de
la forma en que la energia es consumida, convertida y producida en una
region, bajo el control de un rango de supuestos alternativos sobre
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poblacion, desarrollo econémico, tecnologias disponibles y precios (variables
explicativas).

>  LEAP: objetivos
v Anélisis de politicas energéticas

v’ Anélisis de politicas ambientales

v’ Planeamiento energético integrado

El sistema posee una flexible estructura de manejo de datos y definicion
de procesos, esto permite un analisis amplio en cuanto a especificaciones
tecnoldgicas y detalles de demandas de uso final. Permite representar desde
el simple recuento sobre una estructura de balance energético hasta el
desarrollo de sofisticados sistemas de simulacién del sector. Veremos
ejemplos.

LEAP, aunque puede ser usado para identificar escenarios de minimo
costo, en conjunto con otros modelos, no genera automaticamente
escenarios de equilibrio de mercado. Las ventajas mas importantes de LEAP
son su flexibilidad y facilidad de uso, le permite al usuario pasar rapidamente
del planteo de politicas al analisis de sus efectos, sin tener que utilizar
modelaciones complejas y analizar los impactos de cambios estructurales.
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LEAP: flujo de célculos

‘ Datos Demograficos I ‘ Datos Macro-econémicos I

4{ Analisis de Demanda Ii
[ Diferencias estadisticas |
4{ Analisis de Transformaciéon Ii
Analisis
l integrado
‘ Variacion de Stock | Costo-
Beneficio
4{ Analisis de Recursos Ii
Analisis de emisién
del sector no energético
Externalidades Ambientales I |

Este sistema permite realizar una representacion del Sistema
Energético Total:

> Demanda: evaluacion detallada de la composicion de la demanda por
sector, subsector, usos finales y equipamientos. Crecimiento de la demanda
determinado por las relaciones de competencia entre combustibles,
intensidades energéticas, equipamientos de transformacién y cambios
estructurales definidas por el usuario.

» Transformacion: evaluacién detallada de la configuracion del sistema
de oferta actual y futura. Definicidon de detalle de las estructuras de
transformacion definidas por el usuario. Disponibilidad de algoritmos
flexibles que permitan definir multiples entradas y salidas tales como en los
casos de cogeneracion de calor y electricidad.

> Recursos: representacion simple de recursos renovables y no
renovables.

> Balance oferta/demanda: presentacion completa del balance
energético proyectado.

51



Fl arbol de informacion
=1 Demand
(-0 Household
ER= )
=7 Tron and Steel
=3 Heat
1 ¥k Coal
i &% Catbon Dioxide Non Biogenic
&% Carbon Monoside
% Meathans
&% Non Methane Volatile Organic Compounds
-&% Nittogen Dxides NDx
&2 Nitrous Oxide
&2 Sulfur Dioside
#b Matural Gas
-7 Electricity
- Pulp and Paper
- Other Industry
- Transport
-3 Commercial
=2 Transformation
{23 Transmission & Dishibution
=+ Electicity Generation
{3 Processes
@b Hydo
&b Ewisting Coal Steam
-44% New Coal Stsam
&b Ol Combustion Turbines
New 0l CT
Eb Biomass
__;q. Wind
- @-4b Natural Gas CC
=123 Output Fuels
£ Electricity
#-{_] Charcoal Making
(-2 0il Fiefining
®-{C Coal Mining
(10 Fesources

Es la principal estructura de datos para
organizar la informacion y el modelo, y
visualizar resultados.

Los Iconos indican el tipo de datos (ej.:
categorias, usos, tecnologias,
combustibles y efectos).

El usuario puede editar la estructura de
datos y armarla en funcion de la
informacion disponible.
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4. LONG-RANGE ENERGY ALTERNATIVES PLANNING SYSTEM:
DATOS REQUERIDOS PARA SU APLICACION

Informacion Requerida:
> Historica:

e Balance energético del afio base (Neta/Util)

e Parametros tecnoldgicos

Intensidades energéticas para procesos de uso final y transformacion
energética

Informacion sobre usos de la biomasa

Costos por tecnologia (Opcional)

Costos de los distintos productos energéticos (Opcional)

Coeficientes ambientales locales (Opcional)
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> Prospectiva:

e Informacién de escenarios socio-econdmicos y energéticos cubriendo
los aspectos planteados en la informacion histérica (afo base)

e Informacion sobre los cambios estructurales que se pretende simular
hacia el futuro, tales como procesos de sustitucion entre energéticos,
inclusion de nuevas tecnologias de oferta; elementos también incluidos en
los escenarios

5. LONG-RANGE ENERGY ALTERNATIVES PLANNING SYSTEM
(LEAP): RESULTADOS A OBTENER DEL MODELO

Prospectiva de la Demanda Energética

Prospectiva de la Oferta Energética

Impacto sobre los Recursos

Costos del Plan

Impacto Ambiental

Proyeccién de los Balances Energéticos

Horizonte de modelizacién: mediano a largo plazo con paso anual

VVVYVYVYVVYY

6. LONG-RANGE ENERGY ALTERNATIVES PLANNING SYSTEM
(LEAP): ANALISIS DE DEMANDA ENERGETICA

Para hacer el estudio de demanda se analiza el consumo, costos y
emisiones de cada area. La demanda se organiza en una estructura flexible.
Tipicamente se organiza por sector, subsector y uso final.

Soporta varias metodologias:

e Analisis de uso final: energia = nivel de actividad * intensidad de

energia
e Predicciones econométricas
e Otras
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Ejemplo de estructura de demanda

Households Urban messm Electrified Lighting Existing (80%, 400 kWh/yr)
(8 million) (30%) (100%) (100%) : Efficient (20%, 300kWh/yr)

Refrigeration
(80%)

Cooking
Rural Electrified (100%)
(70% (20%)
Other
(50%)
Non-Electrified

(80%)

®  The tree is the main data structure used for organizing data and models, and for
reviewing results.

®  |cons indicate the types of data (e.g., categories, technologies, fuels and
environmental effects).

®  Users can edit the tree on-screen using standard editing functions (copy, paste,
drag & drop)

®  Structure can be detailed and end-use oriented, or highly aggregate (e.g. sector
by fuel).

[ )

Detail can be varied from sector to sector.

7. LONG-RANGE ENERGY ALTERNATIVES PLANNING SYSTEM:
RECIENTES APLICACIONES REALIZADAS POR LA FUNDACION
BARILOCHE

I. Estudio Integral energético de Perd. OTERG-Ministerio de Energia.
2001

II. Prospectiva de la Demanda energética en Republica Dominicana.
III. Consejo Nacional de Energia. 2003

IV. Prospectiva energética del CONO SUR. OLADE. 2005

V. Argentina 2008 - 2025
7.1 Estudio Integral energético de Peru
Informacion de Base

% Balance en energia Util
% Informacion detallada de la tecnologia de la Oferta energética
% Informacion de Reservas y Potencial de recursos renovables
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< Inventario de Gases de Efecto Invernadero
< Escenarios socio-econdmicos y energéticos a 15 afios

Resultados del Estudio

< Evolucién de la Demanda y la Oferta bajo dos escenarios (Tendencial
y Alternativo)

< Impacto sobre los Recursos

» Costos del Plan (calculado exdgenamente)

» Impacto Ambiental

» Proyeccion de los Balances Energéticos

o

o

B3

Estudio integral Energético de Peru

=
= I Demanda
() Residencial
=) Comercial Servicios y Publico
[ Agropecuario e Ingenios
1 Pesqueria
L3 Minero Metalurgco

=) Construcciones
() Cemento

£ Industrias

) Transporte

=) Consumo Propic

11 sub-sectores /

de consumo final

) Consumo No Energetico
Diferencias Estadisticas
Transformacidn

[ Perdidas TaD Electricidad

=) Centrales Electricas AR

[ Centrales Electricas SP Alsladas

() Centrales Electricas SP
Perdidas T&D Gas Distribuido
S Renyerdon e cas \ 14 sub-sectores de
3 Plantas de Gas oferta
() Gas No Aprovechado

[ Refinerias
() Coquerias ¥ Akos Hormos
) Carboneras

() Balance de Gas Natural
() Balance de Petrolec

) Balance de Carbon Mineral
x| Wariacion de Existencias

# () Recursos

.
P REPEREREEEeREenErREREREE

7.2 Prospectiva de la Demanda en Republica Dominicana
Informacion de Base

% Balance en energia til
% Escenarios socio-econdmicos y energéticos a 15 afios

Resultados del Estudio

< Evolucion de la Demanda y bajo dos escenarios (Tendencial y
Alternativo, identificando el efecto de medidas de sustituciéon y URE)
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combustible
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7.3 Prospectiva energética del CONO SUR

R el ey Assumptions
=\ Demanda
+-17) Residencial

) Agro Pesca y Mineria
) Mo Energetico

+-17) Comercial Servicios v Publico
+-17) Industria

7 subsectores de #1077 Transporte

consumo final el .
r

+ 1 Consuma Propio
+ ) Diferencias Estadisticas

= ) Transformacidn AREGENTINA
+-17) Autoproductores BRASIL

Toda esta informacion para:

__| Transmlisicn h:{ Di_sl:ribu:inn EE BOLIVIA
) Centrales Electricas CHILE

14 subsectores
de oferta \ ) Coqueria y Albo Horno PARAGUAY

) Plantas de Biodiesel URUGUAY
) Destilerias

) Carboneras

) Transmision y Distribucion G
) Centros de Gas

) Refinerias

) Balance de Nuclear

) Balance de Carbon Mineral

I S B o S = = = S S

) Balance de Gas Natural
Informacion A +-/) Balance de Petroleo
sobre recursos +-|{=) Variacion de Existencias

+ i) Recursos

Informacion de Base

R/
0.0

Balance en energia Neta

Informacion de la tecnologia de Oferta energética
Informacion de Reservas y Potencial de recursos renovables
Importacion y Exportacion de energia

Escenarios socio-econémicos y energéticos a 15 afos

Resultados del Estudio

R/
0.0

X3

*

®,
0.0

®,
0.0

< Evolucién de la Demanda y la Oferta bajo dos escenarios (Tendencial y
Alternativo, analizando el impacto de medidas de URE)

< Impacto sobre los Recursos

< Evolucion de la matriz de exportaciones e importaciones

% Proyeccion de los Balances Energéticos
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7.4. Argentina 2008 — 2025

LEAP: prospectiva de demanda energética.
Consumo Energia Total 2008 -25.
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g

[0 o o e e
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——= Estructural ——=# Tendencdial

Objetivos de largo plazo para nuestro pais:

> Universalizacion de los servicios energéticos modernos
en condiciones de equidad e inclusién social.

» Favorecer un desarrollo sustentable.

8. CONCLUSIONES
Long-Range Energy Alternatives Planning System (LEAP)

LEAP responde a un enfoque de modelizacion flexible, las relaciones
basicas estan todas basadas en términos fisicos cuantitativos no
sofisticados. En funcion de la informacion de base disponible, el modelo

59



permite simular y analizar los impactos de politica con mayor o menor grado
de detalle.

Este sistema permite interactuar con otros modelos, introduciendo en
LEAP sus resultados. Por ejemplo, incorporar en LEAP los resultados de un
analisis de expansion del sector eléctrico basado en modelos de
optimizacion. Asimismo, analiza los flujos de energia dentro de una region
o entre la region vy el resto del mundo.

Por lo tanto es un software altamente recomendable para el andlisis en
detalle de la demanda del uso final de energia por tipo de usuario y para
analizar el impacto de cambios estructurales.
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LA COMPLEMENTARIEDAD DE LOS SEGUROS Y LOS
DERIVADOS EN EL MERCADO DE EVENTOS CATASTROFICOS
BAJO INTERVENCION ESTATAL

Maria Teresa Casparri
Miguel Angel Fusco
Javier Garcia Fronti
INTRODUCCION

Los huracanes pueden ser devastadores y nadie estd totalmente
protegido de los dafios materiales que puede causar. Incluso los propietarios
de inmuebles asegurados contra inundaciones, a menudo no tienen
suficiente cobertura, lo que puede provocar importantes pérdidas
financieras. Este problema ha sido histéricamente de particular importancia
para las poblaciones sobre el Golfo de México. Durante anos, los propietarios
de estas regiones no han tenido instrumentos eficientes para reducir su
exposicion a un siniestro provocado por ciclones tropicales.

En octubre de 2008, la empresa Weather Risk Solutions (WRS) introdujo
una innovacion financiera denominada “HuRLOs" que utiliza el sistema pari-
mutuel para permitir la cobertura contra Huracanes (Weather Risk Solutions
2008b). En particular, la nueva herramienta permite mutualizar el riesgo de
la aparicion de un huracan en una zona determinada formando un fondo
comUn en conjunto con otras regiones. La cobertura geografica incluye el
Golfo de México y las costas orientales de los EEUU, desde México a Canada.
De esta manera, se plantea un instrumento auto-financiado en su totalidad
y que no requiere subsidios del gobierno. Sin embargo, es importante
destacar que no sustituye a los seguros contra inundaciones, sino que los
complementa.

Cada HuRLO tiene un precio por la interaccién dinamica de las decisiones
comerciales de todos los participantes en el mercado y los datos histdricos
de riesgo de huracanes disponibles en la plataforma de negociacion. Se
negocian en una plataforma de comercio electrénico operados por WRS a
través del Mercado Alternativo CME, Inc. 's ("CME AM"). Se trata de un
producto financiero de riesgo limitado e identificable, un comprador no
puede perder mas de la cantidad pagada como prima.

El sistema propuesto cuenta con diversas ventajas frente a los seguros
tradicionales de inundaciones, tales como, que el asegurador no tiene riesgo

en la operatoria, no es necesario contar con una contraparte directa y, en
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caso de catastrofe extrema, los HurLos otorgan un pago mayor que los
seguros tradicionales. Asimismo, se presenta diversas desventajas, las
compras de los participantes pueden ser insuficientes, los participantes no
conocen con antelacion el pago en caso de siniestro y se exige que los
eventos sean mutuamente exclusivos. (Ou-Yang y Doherty 2008).

Para analizar la complementariedad con respecto los seguros
tradicionales, este trabajo propone un modelo de gestion del riesgo de
inundacion basado en una cobertura mixta, asimismo se obtiene la
combinacion optima para diferentes valores de los parametros. La primera
seccion presenta los detalles sobre la operatoria de los HuRLos y evalua sus
ventajas y desventajas frente a los seguros tradicionales. En la segunda
seccion se plantea un modelo simplificado donde el asegurado debe decidir
si utiliza seguros tradicionales o Hurlos para cubrirse de las posibles
catastrofes. En la tercera seccion se extiende el modelo a la posible
participacion del gobierno por medio de subsidios, modificando la
composicion optima del portafolio de cobertura.

1. COBERTURA CONTRA INUNDACIONES
1.1. Hurricane Risk Landfall Options (HURLOsTM)

Los derivados financieros tradicionales tienen como limitacion la
necesidad de encontrar una contraparte dispuesta para cubrirse de un
determinado riesgo. Como una forma de paliar este problema, los sistemas
Pari-Mutuel se aplicaron desde el afio 2002 en el comercio de derivados
financieros por parte de varios bancos de inversion (Baron & Lange 2007;
Ottaviani & Sgrensen 2005). Esta innovacion permite mutualizar entre un
grupo de operadores el riesgo a cubrir.

En octubre de 2008, la empresa Weather Risk Solutions (WRS) introdujo
una innovacion financiera denominada “HuURLOs” que utiliza el sistema par/-
mutuel para permitir la cobertura contra Huracanes (Weather Risk Solutions
2008b). En particular, la nueva herramienta permite mutualizar el riesgo de
la aparicién de un huracan en una zona determinada formando un fondo
comun en conjunto con otras regiones. La cobertura geografica incluye el
Golfo de México v las costas orientales de los EEUU, desde México a Canada.

Los interesados aportan al fondo mutual a través del instrumento
mencionado (regulado por la CBE) durante un periodo prefijado. Al finalizar,
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la primera region que se vea afectada por el siniestro recibe el fondo
acumulado. De esta manera, se plantea un instrumento auto-financiado en
su totalidad y que no requiere subsidios del gobierno. Sin embargo, es
importante destacar que no sustituye a los seguros contra inundaciones,
sino que los complementa.

Cada HuRLO tiene un precio por la interaccion dinamica de las decisiones
comerciales de todos los participantes en el mercado y los datos histéricos
de riesgo de huracanes disponibles en la plataforma de negociacion. Se
negocian en una plataforma de comercio electrénico operados por WRS a
través del Mercado Alternativo CME, Inc. 's ("CME AM"). Se trata de un
producto financiero de riesgo limitado e identificable, un comprador no
puede perder mas de la cantidad pagada como prima. La operatoria se
inicia a principios de primavera, antes de que haya algin riesgo de
huracanes y termina a mediados de diciembre. Se trabajan dos series,
relacionadas con el primer y el segundo huracan que tocard tierra
respectivamente. Cada serie es un mercado integrado con un fondo
mutualizado.

Los participantes en el mercado pueden comprar HURLOs en cualquier
momento sin tener que buscar otro participante en el mercado que quiera
vender. Estas primas se acumulan en un fondo mutual de riesgo que se
repartird entre los titulares de los HuRLOs donde el huracan toca
primeramente la costa. La empresa Weather Risk Solutions determina en
virtud de una metodologia transparente, si un huracan llegé a tierra
utilizando datos del Centro Nacional de Huracanes (Servicio Meteoroldgico
Nacional de EEUU). Los inversores pagan la prima de una opcidon que
pagara si el primer huracan aparece en la region costera elegida. Estas
regiones son mutuamente excluyentes (78 en total) y también se incluye la
opcion que paga en caso de que no aparezca un huracan. En otras palabras,
si durante el periodo de vida no hay Huracanes, el fondo mutual se reparte
entre los que apostaron a la ausencia de huracanes en las 78 regiones.

Los precios de cada HUuRLO se definen por la negociacién colectiva,
expresada en las compras efectuadas en cada region. Inicialmente en base
a la informacion histdrica, se fijan los precios de cada uno de los 79 HURLOs
disponibles para la compra. A continuacion, estos precios se modifican
dindmicamente por las decisiones de compra de los participantes en el
mercado. Estas decisiones impactan en los nuevos precios mediante un
algoritmo adaptativo de control que refleja las probabilidades de cada region
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basado en las decisiones de compra de los participantes del mercado en su
conjunto (Weather Risk Solutions 2008a).

2. EL PROBLEMA DE DECISION PARA LA GESTION DE
CATASTROFES NATURALES

En el modelo propuesto, el productor se enfrenta al problema de
gestionar el riesgo climatico tendra la posibilidad de elegir entre dos tipos
de coberturas: los seguros contra inundaciones tradicionales y los Hurricane
Risk Landfall Options (HURLOSs).

Las probabilidades de ocurrencia del evento son recibidas por el
productor como un dato determinado exdgenamente a él. Las herramientas
de cobertura antes mencionadas van a ser modelizadas en una version
simplificada.

Los HURLOs se asumen de menor costo que los seguros, pero no existe
certeza del pago en caso de inundacién, puesto que puede darse el caso
de que exista un huracan que genere destrozos en la zona especificada
pero que el pago derivado del HURLOs no se dispare puesto que no he sido
el primer lugar en el cual ha impactado el huracan.

Los seguros contra inundaciones poseen una relacion uno a uno con el
pago. Es decir que ante la existencia del siniestro especificado en la pdliza,
existe certeza en el pago en las condiciones especificadas en la contratacion,
sin embargo poseen un costo mayor dado que poseen costos de
transaccion, que son adicionados a la prima pura. Estos costos de
transaccion se deben a que tanto antes de firmar la poliza, técnicos deberan
examinar la propiedad a asegurar y en el caso de sucederse el siniestro,
dicho personal técnico de la compafiia debera verificar in situ, la existencia
del siniestro.

Se propone un modelo de dos periodos. La decisién sobre el porcentaje
invertido en cada instrumento de cobertura se define al momento inicial. En
el segundo periodo, en caso de inundacion se recibira el pago del seguro
proporcional a la prima. Asimismo en caso de recibir un huracan en la
correspondiente regidn, se recibira el pago proporcional a la cantidad de
HuRLos que se posea.
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2.1 El Modelo

La economia que modelamos, estd compuesta por n actores,
representados por un agente promedio de la economia. Los “n” individuos
poseen la misma informacion, es decir suponemos informacion perfecta y
transparente entre todos ellos. El productor representativo conoce los
costos de transaccion, consideradas en exceso por sobre la prima pura,
denominamos C,, el mismo es determinado por la compafiia de seguros y
a efectos metodoldgicos la evaluamos como porcentaje de la prima. La
cantidad de primas puras en pesos, que determinan una unidad monetaria
para el pago de una prima pura la denominamos S .Por lo expuesto
anteriormente la parte del presupuesto que destinara la inversora a la
compra de seguros estara dada por lo que denominamos costo de cobertura
y lo exponemos prima =S(1+C,).

El costo de cada HURLOs lo denotamos con la letra hy las unidades del
mismo lo llamamos x. Por lo tanto el decisor invertira en esta herramienta
un monto igual a Costo de Cobertura HURLOs = hx . Los agentes deberan
respetar una restriccion presupuestaria que poseen en el momento cero
que debera distribuirse entre seguros HURLOs de manera de gestionar el
riesgo de la mejor manera posible. Matematicamente la restriccién sera de
la forma:

I = S(1+C)+ hx (1)

Normalizando la restriccidon presupuestaria (1) nos quedara:

_ S(1+C) | hx
1= f-'-T 2)
Operando la ecuacién (2) podemos despejar:
SRS {(I-hx)} 3)
= | arcy (1+C,)

Por Ultimo presentamos un parametro denominado 4 , el mismo captura
la eficiencia del HURLOs y puede tomar valores entre 0 < 1 <1, indicando en
el caso de ser 1, eficiencia absoluta del HURLOs es decir en el caso de
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inundacion la herramientas antes mencionadas paga en todos los casos en
los que el siniestro ocurre, y en el caso de ser 0 implica la ineficiencia
absoluta e implica la ausencia de pago ante la ocurrencia del siniestro.

Pagos en el periodo 1: En caso de inundacién, la compania aseguradora
realizara un pago de Ds =S, el factor y representa el pago que efectuara
la compaiiia de seguros por cada peso pagado de prima pura en el periodo
cero. En el caso de ser el primer damnificado por un huracan, el pago del
HURLOs sera determinado por Dh=ahx, siendo el factora un factor
andlogo al caso de los seguros. Tantojy comoa son factores que el

productor conoce al momento de decidir la composicion de la cartera.

A modo de sintesis podemos mencionar que el productor debera
gestionar, en el momento cero, el riesgo derivado de las inundaciones
considerando la eficiencia del instrumento de cobertura contra huracanes y
contra inundaciones por lo tanto al momento uno los pagos esperados seran
como se detalla a continuacién.

Grafico 1. Decision del productor, y su consecuente retorno en el
tiempo

+El productor toma la decision de i
composicién de su cartera +El productor recibira por su
cobertura con probabilidad

w \ P = Dgp+ D,Ap
0 1
0

(1- p) =

Cuadro 1. Resumen de las Variables del modelo

(a8 Costo de transaccion
2] Prababilidad de Inundacisn
Opciones HURLOs o=x=I'h

Factor de eficienciadel @ = 3 =1
A HURLOs

5 Pago en primas.
h Costo unitario de los HURLOs
Pago gue efectuard la compafiia de seguros por cada

pesa pagado de prima pura

o Pago recibido por cada peso pagado en HURLOs

2.2 Proceso decisorio

El productor debera maximizar el retorno esperado de los beneficios para
el periodo siguiente. Los costos y precios de los seguros y de los HURLOs
son conocidos al momento inicial. Asimismo también es informacion publica,



las probabilidades de ocurrencia de los eventos, el valor del indicador de
eficiencia de los HURLOs y los pagos que ocurriran en caso de inundacion
y/o recibir un huracan.

Se debera maximizar el retorno esperado expresado en la siguiente
funcion: Max E,(R)=D.p+D,ip (4)

Reemplazando D, y DA por sus valores respectivos nos quedara:
/‘:lf}x E,(R) =ySp +ahxpi (5)
Reemplazando el valor de de S por su correspondiente en la ecuacion
(3) y operando nos queda la ecuacién (6)

(I-hx)
(1+C))

/V{/Xa}x E,(R)= ;{ }p +ahxpr (6)

La ecuacion que exponemos a continuacion es la ecuacion en la que el
agente deberd maximizar la compra HuRLOs (x), para esto debemos
considerar los valores que adoptan Gy A a la hora de tomar decisiones de
cobertura.

B (I-hx) 7
/\{4?},\/ E (R) = (7/|:(1+Cs):| + ahxﬂ]p

O lo que es lo mismo decir

-~ V74 _ v
/l/(/.z)(El](li’l){1 ) +{la 7(1 S)}hx}p

sa [ =501+C)+hx
Proposicion 1.
Dado que la funcion (8) es lineal, los maximos de dicha funcion se
encontraran en las soluciones de vértice. Siendo la opcidn elegida para el

caso de X=0 destinar todo el presupuesto a seguros, y para el caso de de
X, = | /h, destinar todo el presupuesto a HURLOs.

Lo expuesto en la proposicidon 1, lo podemos apreciar graficamente a
continuacion:
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Grafico 2. Maximizacion para el caso de B>0.

x
o

En el grafico precedente podemos observar el caso en el que
x_. =1/h, dada la pendiente de la curva y la linealidad de la funcion la
eleccion del productor sera destinar todo su presupuesto a la compra de
HuRLOs.

Grafico 3. Maximizacion para el caso de B<0.

1b)

E=(R)

0 Xmax X

Como podemos observar para el caso de B<0, la estrategia optima del
productor serd la de adquirir seguros por la totalidad de su presupuesto
situacion que se hecho en el grafico2.

Proposicion 2.

Para un A dado existe un umbral de costo C,* = /IL —1 por encima del
[24
cual los productores preferiran conformar su cartera solo con HuRLOs

x_. =1/h ypor debajo de ese valor s6lo con seguros X=0.

Lo expuesto en la preposicidn anterior implica que existe un costo
optimo, que genera indiferencia en el productor, podemos verlo en términos
del andlisis de B en la de la ecuacién (8), en donde (A+ Bhx)p entonces

podemos decir que si:
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Cuadro 2. Costo optimo y su implicancia en la optimizacion del

productor
Costo Implicancias en términos de B de Eleccion
la ecuacidn (8)
. . HuRLO
Cy=C* Aa > —L uRoe
a+C,)
Co=C,* Ao = — Indiferencia
(1+C)
- - Seguros
(“.S' ) ("5 * & .:; g
(1+C,)

Lo anteriormente expuesto en el cuadro 2 lo podemos observar
graficamente a continuacion, en donde podemos observar la forma de la

funcion del productor, dependiendo de los valores adoptados por C, *.
Grafico 4. Adquisicion de HURLOs y seguros considerando el C_*

Costos

. HURLOs

|

0 Xmax X

3. MERCADO CON INTERVENCION ESTATAL

En la seccion anterior, para diferentes valores de 4 las soluciones son
siempre de esquina. Ahora bien, si incluimos al gobierno como un nuevo
jugador que genera incentivos por medio de subsidios, la solucion puede
ser un punto interior (cobertura diversificada).

El gobierno posee el incentivo a intervenir puesto que aboga por la
diversificacion de la cartera del productor. Este comportamiento se debe a
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que en el caso de ocurrencia del suceso, el gobierno rescatard a los
productores. Por consiguiente, la estrategia optima para el gobierno es
incentivar ex ante para que los productores diversifiquen su cartera
guedando menos expuesto de esta manera a riesgos catastroficos.

Por lo anterior, adicionamos un término que denominamos re(x, 4,C.)
a la ecuacion (6). Esta funcién dependera de los valores de los parametros
relevantes del modelo x, A, C ., su valor es cero cuando se decide invertir

todo en seguros o todo en Hurlos y tendra un maximo en algin punto
interior (ver grafico 4).

Grafico 5. Funcion de Bail Out o de rescate del gobierno

Rescate

Rescate o Bail Qut
Maximo

0 x
Xmax

El proceso decisorio entonces se realizara con la siguiente expresion:

9)

rI /4
Max E,(R) =|| —— Ao — hx +re(x,4,C
fax £o(R.) [1+Cj+[ “ (1+CS)} + re( )P

EO(R]_):I:ﬂ(CSI/I)+6(CS)+re(XI/1/C5)]p (10)

El gobierno posee una funcion de rescate que posee la forma cuadratica
como pudimos observar en el grafico 4, esta forma se debe a que los en los
extremos, es decir ante la presencia de una cartera no diversificaday en el
caso de ocurrencia del siniestro la perdida esperada por parte del gobierno
aumenta. Es por esta razon que el gobierno participa en el mercado a los
efectos de crear los incentivos correctos para que el productor y la sociedad
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en su conjunto puedan gestionar el riesgo derivado del las catastrofes
naturales.

Asumiendo que la funcion de rescate del Gobierno posee la caracteristica

de ser concava, expresandolo matematicamented’re .. Por lo tanto la
dx?

funcion que el gobierno debe minimizar serd de la forma ro- " ,2, . LO
|

cual implica que el agente debera maximizar una funcién de retorno
esperada como sigue:

/‘?f}XEO(RI)Z {A}{la— 4 }hx+(—h7zxz+x} p (11)

1+C, (1+C,)

B(Cs,2) 0(Cs)

Si consideramos en la funcion objetivo la participacion del gobierno
(ecuacion 11), podremos encontrar puntos interiores y de esta manera
diversificaremos la cartera del productor.

En términos graficos, podemos apreciar lo expuesto en la ecuacion (11),
en la cual en ambas situaciones, los valores elegidos seran valores interiores
de la funcién, esto dependera de las variables que determinan el modelo.

Grafico 6. Maximizacion incorporando el gobierno

39)

E~=(Ri)

L
1

X
o X* Xmax
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Grafico 7. Maximizacion incorporando el gobierno
3b)

E=(R))

0 xX* Kuas X

Los graficos antes expuestos nos muestran que la actuaciéon de un nuevo
agente, corregira las sefales de los mercados y de esta manera las
elecciones de composicion de cartera, estaran diversificadas. El gobierno no
puede aumentar la eficiencia del HURLOs ( 2 ), pero podra minimizar los
costos de transaccién a los efectos de evitar las soluciones de esquina y de
esta manera incentivar a la correcta gestion de los riesgos derivados del
cambio climatico.

Dado un valor de A existe un costo total optimo C;, compuesto por el
costo de transaccién y por el costo gubernamentalC; =C,+C_, que

determina un nivel de indiferencia por encima del cual los productores
elegiran HURLOs y por debajo del cual la eleccion sera contratar primas de
seguro. Es por esta razon que existe lugar para las politicas publicas, de
manera de alcanzar el costo total optimo que permita que los productores
gestionen el riesgo diversificando sus carteras.

4. CONCLUSIONES

Si bien los HURLOs pueden ser un interesante complemento a los seguros
de inundaciones, su alcance es limitado. Asimismo lo incierto del pago en
caso de siniestro hace complicado su compra por parte de particulares. Por
otro lado, creemos que existe una oportunidad para las companias de
seguros de utilizar esta herramienta para reducir la necesidad de reaseguro,
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aunque esto debe ser convenientemente evaluado por el responsable de la
gestion de riesgo de la compaiiia.

En este trabajo se ha presentado un modelo preliminar que permite
entender la decisién del asegurado al armar su cobertura. Asimismo se ha
mostrado el efecto de un subsidio del estado y como se realiza la decision
en caso de asumir un escenario incierto.

Es interesante explorar a futuro como afecta el resultado de este trabajo
relajar el supuesto que el pago del HURLO es conocido en el momento inicial,
en otras palabras como afecta el proceso de convergencia de la probabilidad
implicita del mercado a la probabilidad objetiva en la decisién del asegurado.
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SISTEMATIZACION DE LA E,XPOSICIéN AL RIESGO EN LAS
EXPLOTACIONES AGRICOLAS. CASO ARGENTINA

Maria Teresa Casparri
. Miguel Angel Fusco
INTRODUCCION

La actividad agricola es una actividad altamente riesgosa, puesto que la
produccion, ingresos y en algunos casos la sustentabilidad econdmica
financiera del productor, se ven afectadas por los eventos que repercuten
en los rendimientos por hectarea o en los ingresos netos percibidos.

Este trabajo de investigacion expone y sistematiza los riesgos a los cuales
un productor primario se enfrenta y las herramientas que existen en los
mercados para gestionar estos riesgos. La estabilizacion de los ingresos de
los productores mediante técnicas de gestion de riesgos posee alta
relevancia tanto a nivel micro, por el alto riesgo que poseen los cultivos
agricolas con respecto al clima, como a nivel macro por la importancia
relativa del sector primario en el Producto Bruto de nuestro pais.

En Argentina, la agricultura y la ganaderia son actividades econédmicas
con un elevado grado de exposicion al riesgo. En la mayor parte de los
casos, la actividad productiva de los productores se desarrolla a campo
abierto y depende por ello directamente de la incidencia que sobre ella
tienen determinados factores climatoldgicos de dificil control como las
heladas, granizos, sequia e inundaciones.

La realidad nos muestra que ante eventos climaticos extremos los
productores pequefios no pueden soportar la pérdida en sus balances,
perjudicando su continuidad en el tiempo. En la fuerte sequia que afecté a
nuestro pais a fines de 2008 hasta mediados de 2009, muchos productores
pequefios se vieron fuertemente afectados en sus hojas de balance, puesto
gue no pudieron soportar las cosechas malas debido a este evento climatico
extremo.

En este trabajo expondremos los riesgos existentes en la produccion
primaria, luego expondremos las herramientas de gestion de dichos riesgos
y luego mostraremos al estado como jugador fundamental en el rol de
generar los incentivos correctos para que los pequefios y medianos
productores trasfieran los riegos a los mercados, no quedando los
productores expuestos a riesgos en exceso, derivados de la produccién
primaria.
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1. TIPOS DE RIESGOS A LOS CUALES SE ENFRENTA LA
PRODUCCION AGRICOLA

Los riesgos los cuales se enfrentan los productores son variados, pero
lo podemos agregar en riesgos de cantidades, riesgo de precios y riesgos
Institucionales. En los apartados que siguen ahondaremos en cada uno de
ellos:

1.1 Riesgo sobre rendimientos

Denominamos riesgos sobre rendimientos o riesgos de cantidades a
aquellos eventos que producen una caida total o parcial de los rendimientos
por unidad. Es decir en comparacion a los que se hubieran dado en caso de
que el evento no se produjera.

Cualquier evento que lleve a una caida en los rendimientos esperados
se considera un riesgo que repercute en la produccion y por ende en los
ingresos de los productores.

Entre estos riesgos podemos encontrar principalmente los riesgos
derivados de los efectos del calentamiento en las variaciones interanuales
de temperaturas, humedad, nivel medio de precipitaciones, lluvias
extremas, heladas, granizos, entre otros. También podemos encontrar
plagas y agentes patdgenos que produzcan una merma en los cultivos.

El punto aqui es que claramente el productor puede minimizar los efectos
de plagas y agentes patdgenos con una gestion responsable del cultivo. Lo
que no puede el productor es minimizar los riesgos derivados del cambio
climatico tan facilmente, esto se debe a las caracteristicas de los eventos
climaticos. Los eventos climaticos pueden ser:

e No sistémicos y por lo tanto que afectan a un determinado lugar en un
momento determinado, como son granizos y heladas. Es decir no son
sistémicos y la ocurrencia del siniestro se da en un lugar determinado
geograficamente.

e Sistematicos, es decir, aquellos eventos climaticos que son generalizados
y que producen mermas en los rendimientos de regiones enteras; entre
estos eventos climaticos se encuentra la sequia y las inundaciones.

Lamentablemente el mundo nos da muestras de que los eventos
climaticos extremos se estan sucediendo con mayor intensidad. No hay
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consenso unanime de los efectos del calentamiento global, los mismos
varian por regiones geograficas, pero existe consenso con respecto a que
las manifestaciones de los mismos tendran mayor variabilidad interanual.

Entonces si se prevén periodos de lluvias extremas e inundaciones,
seguidos de periodos de sequias como el recientemente vivido en la
Argentina en 2008-2009, los productores primarios y sus cultivos poseen
una alta exposicion a los riesgos de cantidades.

Para la gestion de este tipo de riesgos en la Argentina existe una amplia
oferta de seguros, exponemos a continuacion la oferta existente en nuestro
pais; cabe destacar que existen cultivos que tienen ofertas ajustadas a las
necesidades del cultivo.

2. OFERTA DE SEGUROS AGROPECUARIOS

Como mencionamos anteriormente, una de las medidas para la gestion
de riesgos de cantidades para compensar los dafios ocasionados por
eventos climaticos extremos es el uso de seguros agricolas.

En nuestro pais actualmente se ofrece una variedad importante de
seguros agricolas, pero la mayoria de las empresas, salvo algunas que
realizan coberturas especificas de cultivos, ofrecen una cobertura que puede
desagregarse en tres tipos, a saber: cobertura contra granizo, cobertura
contra granizo y adicionales y la cobertura multiriesgo.

La cobertura contra granizo se considera a aquella que debido a la caida
de precipitaciones sélidas de agua produzca lesiones en la estructura de las
plantas, que afecten la produccidon o la probabilidad de recoleccion del
cultivo y por lo tanto afecte el rendimiento, la calidad y/o la supervivencia
del cultivo, llevando a una merma de los rendimientos y por ende del valor
de la cosecha de forma verificable. Aqui debemos mencionar que las
caracteristicas especificas de los contratos contra granizo varian segun los
contratos con cada una de las aseguradoras y las especificaciones de los
contratos de cobertura.

La valuacion del dafio causado por el granizo se calcula en base al valor
de la produccién remanente una vez ocurrido el siniestro, comparandola con
el valor esperado de la produccion, segun clausulas especificadas en el
contrato, la diferencia entre el valor real y el valor esperado serd la
compensacion que brinde el asegurador.
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Esta cobertura contra granizo en la mayoria de las aseguradoras también
incluye sin costo adicional la cobertura contra incendios a los frutos o
plantacion en pie, por accion directa o indirecta del fuego causado por rayos
o explosiones.

Otra cobertura que se ofrece con el seguro contra granizo, es la
cobertura por resiembra, la misma cubre un porcentaje especificado por
cldusulas contractuales de los costos de semillas y laboreos en que incurre
el damnificado en el caso de que éste realice una resiembra del area
afectada por el siniestro, ya sea por el mismo cultivo u otro si el productor
asi lo desea.

Los denominados cobertura contra granizo y adicionales, son aquellos
que adicionalmente al seguro de granizo especificado anteriormente se le
pueden adicionar coberturas a los cultivos como puede ser:

La cobertura adicional contra heladas, definidas éstas como los dafos
materiales causados a los frutos y productos asegurados, estando en pie,
por la caida brusca de la temperatura durante un tiempo determinado a
niveles por debajo de cero grados, provocando como resultado la formacion
de cristales de hielo en las células de la planta que genere muerte celular,
marchitamiento de los érganos reproductores o flores o bien deshidratacion
de los cultivos, manifestandose en forma de granos de poco rendimiento,
provocando paralizacién del crecimiento, aborto de flores y frutos y necrosis
en el follaje.

Otra cobertura que las aseguradoras permiten adicionarle al seguro
contra granizos es el adicional por vientos fuertes en el cual se consideran
los perjuicios ocasionados por la accion del viento con o sin lluvia que
provoque un vuelco irreversible de la planta, desprendimiento del follaje o
fractura de tallos. Los dafios ocasionados por los vientos deberan haber
afectado a un radio determinado medido a partir del predio asegurado y el
mismo debera ser irreversible para el cultivo.

La cobertura de falta de piso es aquella que cubre la imposibilidad de
realizar la recoleccion de granos o frutos por inconsistencia del terreno
provocado por exceso de lluvias exclusivamente.

Por ultimo, la cobertura multiriesgo climatico es una cobertura que
ofrecen algunas  aseguradoras que incluyen no solo los riesgos
anteriormente mencionados sino también la cobertura de otros riesgos
climaticos, como pueden ser:
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La cobertura contra inundaciones imprevistas, en la cual se considera a
aquella que por causa de las precipitaciones y en los suelos con drenaje
adecuado, provoquen pérdidas o disminuciones en el rendimiento, que
produzcan asfixia en el sentido de impedimento de respiracion de las células
de los cultivos en forma verificable, y ocurran durante el ciclo de vida del
cultivo.

También la cobertura multiriesgo posee cobertura contra sequias
entendidas como ausencia de lluvias en cultivos ya implantados, dicha
carencia de agua desencadenara un proceso que llevara al cultivo a
marchitarse, afectando su desarrollo y rendimiento por hectarea. Ademas
de las sequias los multiriesgos agricolas consideran también la cobertura
por altas temperaturas, considerando ésta en el caso de que las
temperaturas registradas en una regién sean superiores a las condiciones
Optimas para el cultivo, registrandose de esta manera una merma en el
rendimiento.

La anterior fue una descripcion de los efectos considerados en las pdlizas
de manera general, cabe aclarar que las aseguradoras exponen
contractualmente los efectos a considerar y la especificaciones de cada uno
de los riesgos a cubrir. Aqui no mencionamos a qué cultivo se aplica cada
una de las coberturas, oleaginosas, cereales, frutos entre otros. De hecho
existen lineas de coberturas especificadas para cultivos de una determinada
region, como ser una cobertura especial para limon en Tucuman, tabaco
en Jujuy, algoddén en Chaco, cultivos perennes en Mendoza, entre otros.

Cabe destacar que los gatillos (trigger) o disparadores de las coberturas
estan especificados por contrato, pero todos estos siguen la misma logica,
que las coberturas se activan cuando por alguna de las razones
especificadas en las primas, el rendimiento del productor cae por debajo de
los valores especificados en la pdliza.

2.1 La problematica del seguro Multiriesgo

Podemos observar que los efectos del cambio climatico, en su mayoria
sequias e inundaciones, se ven cubiertos por el seguro multiriesgo, es por
esto que este tipo de seguros es tan importante en la gestion del riesgo
agropecuario.

Seguin la Encuesta sobre seguros en el sector agropecuario y forestal
(SSN, 2008) la participacion porcentual de cada uno de los tres tipos de
cobertura (granizo, granizo con adicionales y multiriesgo) revelé que del
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total de hectareas cubiertas con seguros agropecuarios: 57,4% Granizo,
39,1% Granizo con adicionales y 3,5% Multiriesgo. Es decir, en la actualidad
el seguro multiriesgo que seria el seguro mas indicado en el contexto del
cambio climatico es el menos contratado por los productores agropecuarios
de Argentina.

Si analizamos la poblacion que adquiere el seguro multiriesgo, podemos
apreciar que casi la totalidad de los productores que adquieren este tipo de
seguros no son productores pequefios y medianos. Esto se debe a que el
multiriesgo posee cobertura para varios tipos de siniestros, por lo tanto es
necesario que se realice en el campo del productor una gran cantidad de
estudios a los efectos de constatar la viabilidad del campo a asegurar.

Esta necesidad de personal técnico y especializado in situ, lleva a un
encarecimiento de la prima, con la consecuencia de que los pequefios y
medianos productores no los puedan contratar. ES necesario un
establecimiento productor de mayores dimensiones para la contratacién de
seguros multiriesgo.

Del lado de la oferta de seguros también existe un inconveniente: en los
seguros tradicionales la prima sera el valor esperado de pérdida es decir, la
probabilidad de ocurrencia del siniestro por la pérdida esperada en el caso
de que el suceso ocurra. Para esto es necesario que la correlacion entre los
sucesos sea nula, es decir que una casa se incendie en un barrio sea
independiente de que otra casa asegurada se incendie también. El problema
se presenta cuando estos fendmenos son de ocurrencia conjunta, como las
sequias y las inundaciones, lo cual dificulta la oferta normal de algunas
coberturas.

En la Ultima sequia de Argentina 2008-2009, muchos pequefios
productores debieron abandonar la actividad que realizaron todas sus vidas.
Muchos de ellos no pudieron soportar hasta tres campafias con un
rendimiento que en el mejor de los casos cubria los costos de produccion.
El seguro multiriesgo hubiera sido de mucha utilidad, pero las compaiias
aseguradoras, al anticipar el panorama de sequia, légicamente dejaron de
ofrecerlos. Dejando a los productores imposibilitados de gestionar el riesgo
derivado de los efectos climaticos.

2.2 Riesgo de precios

Los precios de los productos primarios poseen alta volatilidad en los
mercados, puesto que ellos estan formados en los mercados internacionales
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por el libre juego de oferta y demanda. Mundialmente los paises productores
de materias primas no son numerosos y por lo tanto si alguno de ellos posee
problemas para abastecer la oferta, los precios se ven influenciados.

En la reciente crisis internacional pudimos apreciar una fuerte caida del
precio de los commodities debido a que ellos estaban altos debido a la
especulacion y a las burbujas que se habian formado en torno a los
commodities, que llevaban a estos valores a ser tan altos que no respondian
a sus “fundamentals”.

Al registrarse una variacion en los precios internacionales de los
commodities los productores poseen rigideces en la respuesta de la oferta,
puesto que ellos tienen un proceso de producciéon que llevar adelante que
tardara unos meses y que debe hacerse en un momento determinado del
afo. Por esto el productor primario posee una alta volatilidad de precios
gue otros productores no la tienen, puesto que ellos deberan tomar
decisiones de siembra sin conocer el precio de venta del mismo.

Por lo dicho anteriormente podemos definir al riesgo de cantidades como
la variacién negativa del precio de cosecha. Cabe destacar que esta
variacién es considerada con respecto a los precios que el productor espera
al momento de siembra que tendra al momento de la venta de la cosecha.

El productor puede fijar su precio de venta haciendo que el precio
esperado al momento de la siembra sea igual al precio al momento de la
cosecha. Esto se realiza transfiriendo el riesgo de precio a los mercados a
término y mercados de derivados, en nuestro pais instituciones como el
Rofex (Rosario Futures Exchange) o el MatBA (Mercado a término de Buenos
Aires) realizan este tipo de operaciones.

El productor al adquirir una posicién en estos mercados, lo que esta
realizando es transferir el riesgo de variaciones de precios del producto
eliminando el mismo de su cartera, contra un inversor (especulador) que
desea tomarlo, con el objetivo de obtener beneficios econdmicos. El
objetivo de la adquisicion de este tipo de productos es estabilizar el ingresos
de los productores, y de esta manera lograr la subsistencia intertemporal de
ellos en el tiempo.

Los grandes productores pueden también gestionar el riesgo de precios
de una manera adicional, ellos al tener economias de escala podran estibar
los granos en silos, esperando el precio oportuno para la venta. Sin embargo
los pequefios productores no pueden utilizar esta herramienta de gestion
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puesto que ellos deberan liquidar la produccion a los efectos de hacerse
de dinero para la préxima campaia que se inicia unos meses después de la
cosecha.

2.3 Riesgos institucionales

Denominamos Riesgos Institucionales, a aquellos riesgos que derivan
de decisiones tomadas por organismos e instituciones que repercutan en los
ingresos de los productores de manera negativa. Podemos nombrar entre
ellas, Politicas Macroecondmicas, Impositivas, Politicas Sectoriales,
regulaciones en los mercados tanto de productos como de insumos, Politicas
arancelarias para el comercio internacional, entre tantas otras.

Este riesgo no sdlo esta dado por las instituciones nacionales sino
también por instituciones internacionales que regulan el comercio
internacional, como ser en el caso de la produccién primaria, barreras
fitosanitarias para este tipo productos, o un analisis de trazabilidad de las
carnes para el seguimiento de la procedencia del mismo.

Estos riesgos son muy amplios y se prestan para discusiones de tipo
politicas. El objetivo en este trabajo es simplemente exponerlo a los efectos
de configurar el mapa de riesgo del productor primario argentino.

El rol del estado deberia ser el de crear los incentivos alli donde, por
razones de cada uno, la oferta y la demanda no encuentren la manera de
generar que los productores estabilicen sus ingresos y de alguna manera el
estado también estabilizar los ingresos publicos, puesto que en el caso de
siniestros masivos, el estado debera acudir a ayudar a los productores que
se encuentran en situacion critica.
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3. EL ESTADO COMO PROMOTOR DE INCENTIVOS PARA LA
CORRECTA GESTION DE PRECIOS

Hemos mostrado a lo largo del trabajo las herramientas existentes en los
mercados a los efectos de gestionar el riesgo, también hemos mencionado
los inconvenientes entre la oferta y la demanda de seguros que nos muestra
que es casi nula la cantidad de pequefos productores que adquieren para
sus coberturas el seguro multiriesgo.

Las evidencias de calentamiento global nos muestran la importancia del
seguro multiriesgo y sin la cobertura que ofrece los productores pequefios
y medianos quedan expuestos a este tipo de riesgos que son muy altos y
crecientes.

Por esta razon los gobiernos estan entendiendo la necesidad de ayudar
a los pequefios productores a que diversifiquen el riesgo contratando
seguros que ayuden a estabilizar los ingresos del productor y asi generar
continuidad en el tiempo.

En algunos paises como Chile, Brasil, Espafia, se subsidia parte de la
prima del seguro, en Francia para acceder a los fondos de compensacion
por catastrofe el productor debié haber adquirido antes de la catastrofe por
lo menos una cobertura para sus cultivos.

En nuestro pais, varias provincias empezaron a incentivar la utilizacion
de seguros, en la provincia del Chaco, se lanzd el seguro multiriesgo para el
algoddn, en Mendoza se promueven los seguros contra granizos y heladas
en frutales y vid, en Rio Negro y Neuquén existe seguro contra helada para
la fruta fina, entre otros.

Aca podemos ver al estado como promotor de una correcta gestion del
riesgo alli donde los mercados no pueden por si solos resolver las
cantidades optimas, habiendo cantidades subdptimas de asegurados. Hay
que considerar otra cuestion, para incentivar la correcta gestion de riesgo,
los gobiernos deberan utilizar dinero del erario publico, pero en el caso de
catastrofe son ellos lo que de una u otra manera deben realizar desembolsos
para ayudar a los damnificados.

Con respecto al riesgo de precios, se puede apreciar que los pequefios
productores no utilizan las herramientas que les ofrecen los mercados a
término, primero porque hoy existe una operatoria que requiere de un
aprendizaje anterior, segundo porque a los efectos de minimizar los costos
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de transaccion es necesario un volumen considerable de transacciones. Aca
el estado puede promover la utilizacion de estas herramientas mediante
promotores que informen y capaciten a los productores a gestionar sus
riesgos y los transfieran desde sus carteras a los mercados a término.

Por esta razon aqui hay lugar para las politicas publicas que lleven a que
los productores primarios, en especial los pequefios y medianos, puedan
estabilizar sus ingresos intertemporales y asi poder realizar una produccién
sustentable en el tiempo.

El cuadro expuesto debajo ilustra cdmo la intervencion del estado puede
llevar a estabilizar el ingreso del productor y por ende también actuar de
manera que no se produzca, como estamos observando en la realidad, una
concentracion de la produccion en pocos jugadores.

Figura 1. El estado como estabilizador de los Ingresos del Productor
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Fuente: (Elaboracion Propia).

4. CONCLUSIONES

Hemos mostrado a los largo del trabajo, los riesgos a los que se
enfrentan los agricultores en la Argentina, a estos riesgos podemos dividirlos
en tres grandes grupos, el riesgo de rendimientos, el riesgo de precios y el
riesgo institucional, que incluye también el riesgo politico.

En cuanto al riesgo de cantidades es el que actualmente genera mayor
inestabilidad, puesto que las manifestaciones del cambio global se hacen
sentir muy fuertemente en la Argentina. Periodos de sequias, inundaciones,
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lluvias extremas, altas temperaturas son algunas de las consecuencias del
Calentamiento Global.

El seguro multiriesgo es la cobertura Optima para el riesgo de
rendimientos, pero por las caracteristicas mencionadas anteriormente los
productores con extensiones pequeias y medianas no pueden acceder a los
mismos, dado los altos costos de las primas.

En cuanto al riesgo de precios, definido como la probabilidad de que el
precio de la cosecha disminuya al momento de la venta de la misma, puede
ser diversificado por el productor a través de los mercados a término. Estos
mercados absorben el riesgo de precios de las carteras de los productores,
a través de inversores que especulan con una rentabilidad de la variabilidad
de los precios.

Estos mercados requieren un volumen y una formacion previa del
productor para el entendimiento y la conformacion de la mejor estrategia
de cobertura. Como en la cobertura de riesgo de rendimientos, los
productores pequefios y medianos no usan frecuentemente esta estrategia
por las dificultades ya mencionadas.

Por estas razones, el estado puede mediante politicas publicas incentivar
la correcta gestion del riesgo de los productores. Destrabando de esta
manera restricciones que existen en los mercados de seguros con la oferta
de “Multiriesgo” y para el caso del riesgo de precios incentivando el
entendimiento y la formacion y promoviendo gestores a los efectos de que
trasfieran el riesgo a los mercados.

Con respecto a los riesgo institucionales el estado debera formar una
sdlida calidad institucional, respetando los acuerdos y normas a los efectos
de que exista previsibilidad y de esta manera poder trazar estrategias de
optimizacion y gestién de mediano y largo plazo.
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) HURLOS:
UNA INNOVACION FINANCIERA PARA LA COBERTURA
CONTRA HURACANES

Maria Teresa Casparri
] Javier Garcia Fronti
INTRODUCCION

Los huracanes pueden ser devastadores y nadie estd totalmente
protegido de los dafios materiales que puede causar. Incluso los propietarios
de inmuebles asegurados contra inundaciones, a menudo no tienen
suficiente cobertura lo que puede provocar importantes pérdidas
financieras.

El problema de los huracanes ha sido histéricamente de particular
importancia para las poblaciones sobre el Golfo de México. Durante afios,
los propietarios de estas regiones no han tenido instrumentos eficientes
para reducir su exposicion a un siniestro provocado por ciclones tropicales.

Esto motivd a la empresa Weather Risk Solutions a proponer una
innovacion financiera para mitigar el efecto de los huracanes: Hurricane Risk
Landfall Options (HURLOs). Son opciones que permiten a los participantes
del mercado cubrirse contra el riesgo de que una cierta zona costera de
EEUU reciba el proximo huracan. La primera negociacion del nuevo
instrumento se hizo en el afio 2008 dentro del mercado de Chicago (Chicago
Mercantile Exchange 2008).

En la primera seccion de la presente comunicacidn se describe el nuevo
instrumento financiero, en la segunda se presenta su operatoria y el proceso
de formacion del precio. En la tercera seccion se detallan ventajas y
desventajas en comparacion con los seguros tradicionales. Por ultimo, se
plantean algunas conclusiones preliminares y se propone una agenda futura
de trabajo.

1. HURLOS

Los derivados financieros tradicionales tienen como limitacion la
necesidad de encontrar una contraparte dispuesta para cubrirse de un
determinado riesgo. Como una forma de paliar este problema, los sistemas
Pari-Mutuel se aplicaron desde el afio 2002 en el comercio de derivados
financieros por parte de varios bancos de inversion (Baron & Lange 2007;
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Ottaviani & Sgrensen 2005). Esta innovacion permite mutualizar entre un
grupo de operadores el riesgo a cubrir.

En octubre de 2008, la empresa Weather Risk Solutions (WRS) introdujo
una innovacion financiera denominada “HuRLOs" que utiliza el sistema par/-
mutuel para permitir la cobertura contra Huracanes (Weather Risk Solutions
2008b). En particular, la nueva herramienta permite mutualizar el riesgo de
la aparicion de un huracan en una zona determinada formando un fondo
comun en conjunto con otras regiones. La cobertura geografica incluye el
Golfo de México y las costas orientales de los EEUU, desde México a Canada.

Los interesados aportan al fondo mutual a través del instrumento
mencionado (regulado por la CBE) durante un periodo prefijado. Al finalizar,
la primera regién que se vea afectada por el siniestro recibe el fondo
acumulado. De esta manera, se plantea un instrumento auto-financiado en
su totalidad y que no requiere subsidios del gobierno. Sin embargo, es
importante destacar que no sustituye a los seguros contra inundaciones,
sino que los complementa.

2. OPERATORIA Y PRECIO

Cada HuRLO tiene un precio por la interaccion dinamica de las decisiones
comerciales de todos los participantes en el mercado y los datos histdricos
de riesgo de huracanes disponibles en la plataforma de negociacion. Se
negocian en una plataforma de comercio electronico operados por WRS a
través del Mercado Alternativo CME, Inc. 's ("CME AM"). Se trata de un
producto financiero de riesgo limitado e identificable, un comprador no
puede perder mas de la cantidad pagada como prima.

La operatoria se inicia a principios de primavera, antes de que haya algln
riesgo de huracanes y termina a mediados de diciembre. Se trabajan dos
series, relacionadas con el primer y el segundo huracan que tocara tierra
respectivamente. Cada serie es un mercado integrado con un fondo
mutualizado.

Los participantes en el mercado pueden comprar HURLOs en cualquier
momento sin tener que buscar otro participante en el mercado que quiera
vender. Estas primas se acumulan en un fondo mutual de riesgo que se
repartird entre los titulares de los HURLOs donde el huracdn toca
primeramente la costa. La empresa Weather Risk Solutions determina en
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virtud de una metodologia transparente, si un huracan llegé a tierra
utilizando datos del Centro Nacional de Huracanes (Servicio Meteoroldgico
Nacional de EEUU).

Los inversores pagan la prima de una opcidon que pagara si el primer
huracan aparece en la regidn costera elegida. Estas regiones son
mutuamente excluyentes (78 en total) y también se incluye la opcidon que
paga en caso de que no aparezca un huracan. En otras palabras, si durante
el periodo de vida no hay Huracanes, el fondo mutual se reparte entre los
que apostaron a la ausencia de huracanes en las 78 regiones.

La transparencia es fundamental en el mercado. Todos los participantes
en el mercado tienen acceso a la misma informacién disponible en pantallas
de negociacion: El nimero de HURLOs adquiridos para cada region, el
importe total de todas las opciones de las primas pagadas hasta la fecha en
cada serie y el precio de cada una de las opciones.

3. PRECIO

Los precios de cada HURLO se definen por la negociacién colectiva,
expresada en las compras efectuadas en cada region.

Inicialmente en base a la informacion historica, se fijan los precios de
cada uno de los 79 HURLOs disponibles para la compra. A continuacion,
estos precios se modifican dindmicamente por las decisiones de compra de
los participantes en el mercado. Estas decisiones impactan en los nuevos
precios mediante un algoritmo adaptativo de control que refleja las
probabilidades de cada region basado en las decisiones de compra de los
participantes del mercado en su conjunto (Weather Risk Solutions 2008a).

4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN COMPARACION CON LOS
SEGUROS TRADICIONALES

En esta seccion se presentan en forma preliminar algunos comentarios
sobre las ventajas y desventajas de los HURLOs en comparacion con los
seguros tradicional. Esta seccion utiliza los resultados del trabajo de Ou-
Yang y Doherty (2008).
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4.1 Ventajas

a) El asegurador no tiene riesgo en la operatoria.

La compaiiia aseguradora acta como recolector de las primas asociadas
con cada resultado posible y al finalizar, redistribuye los fondos entre los
asegurados. Esto también contribuye a una reduccion del riesgo de impago
de la compaiiia de seguros pues su ganancia es transaccional y simplemente
debe redistribuir un fondo mutual que esta bajo su custodia.

b) No es necesario contar con una contraparte directa

En el mercado tradicional de derivados catastréficos, el interés.ado en una
cobertura tiene que encontrar una entidad dispuesta a asumir el riesgo
opuesto al que se pretende cubrir. En el mercado de los HURLOs, cualquiera
puede comprar una prima para una region sin esperar que algin otro
participante venda su participacion.

¢) En caso de catastrofe extrema, los HurLos otorgan un pago mayor que
los seguros tradicionales.

Cuando un huracan llega precedido de una prediccion con alta probabilidad,
la prima es mayor y el pago es mayor en comparacion con los seguros
tradicionales.

4.2 Desventajas

d) Las compras de los participantes son insuficientes.

Es posible que no exista incentivo para la compra de HuRLOs o esta sea
insuficiente. Si eso ocurre, los precios no reflejaran las probabilidades
objetivas que suministra el servicio meteordlogo.

e) Los participantes no conocen con antelacion el pago en caso de
siniestro.

Los posibles pagos son determinados por la distribucion final del total de
primas compradas, que no se revela hasta el final del periodo. Esto es
claramente diferente en el caso de los seguros tradicionales.

f) Los eventos deben ser mutuamente exclusivos.

En la practica es de fundamental importancia para definir los eventos
asegurados, que éstos se excluyan mutuamente. Esto trae inconvenientes,
pues si un huracan golpea dos o mas zonas, el pago se realiza solamente a
los poseedores de HURLOs de la primera region que recibe el huracan.
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5. CONCLUSIONES

Si bien los HURLOs pueden ser un interesante complemento a los seguros
de inundaciones, su alcance es limitado. Asimismo lo incierto del pago en
caso de siniestro hace complicado su compra por parte de particulares.

Por otro lado, creemos que existe una oportunidad para las compaiiias
de seguros de utilizar esta herramienta para reducir la necesidad de
reaseguro, aunque esto debe ser convenientemente evaluado por el
responsable de la gestion de riesgo de la compaiiia.

Nuestro plan de trabajo en el marco de nuestro programa de
investigacion relacionado con el impacto econdmico y financiero del cambio
global, es analizar primeramente la convergencia del modelo de precio
utilizado a los valores de las probabilidades objetivas medidas por el servicio
meteoroldgico. Asimismo, es de vital importancia analizar si una innovacién
similar puede ser propuesta para cobertura de catastrofes en nuestro pais.
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ENTENDIENDO EL CAMBIO CLIMATICO EN EL DESARROLLO DE
MODELOS AGROPECUARIOS

Alicia Blanca 5ernarde//o
Miguel Angel Fusco
Carlos Javier Moreira

El método econdmicamente mas rentable de explotacion agropecuaria,
en el corto plazo, resulta incompatible con las condiciones consideradas
deseables de un método de explotacién sustentable de los recursos
naturales.

El sistema actual implica una reduccion de la fertilidad natural de los
suelos reflejada en la pérdida anual de toneladas de carbono en la forma de
materia organica. Esta merma en la produccidon se ve parcialmente
compensada con el uso de fertilizantes comerciales, aumentando no solo los
costos de produccion sino el deterioro de los suelos.

Estos fertilizantes iran gradualmente perjudicando al medio
ambiente y por su intermedio se deteriorara la salud de los habitantes de la
region y de los consumidores de esos productos. Es por esto que
proponemos una metodologia para evaluar proyectos de inversion que
atienda los efectos positivos y negativos antedichos. En el contexto de
intentar proponer a los alumnos modelos econémicos sustentables dado el
avance de los impactos extremos del cambio climatico e introducirlos en la
interdisciplinariedad del problema para mostrarles que este es el Unico
camino para abordar los modelos que ya no pueden ser exclusivamente
econdmico — financieros.

INTRODUCCION

Los suelos pampeanos son por su origen, aptos para todo tipo de
actividad productiva vinculada a la ganaderia y la agricultura. Durante los
Ultimos cuarenta aiios, la presion sostenida y creciente sobre sus recursos
produjo grandes signos de deterioro, que van desde la pérdida de la
capacidad de aportar nutrientes tales como nitrogeno o fésforo a los
cultivos, hasta la degradacion via erosion hidrica y edlica que resulta
irreversible.
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Hasta la década del sesenta, la actividad econémica predominante en el
sector agrario era la ganaderia. Gran parte de los suelos potencialmente
productivos no eran explotados, su contenido de materia organica era de
alrededor del 8 - 10 %. Considerando que el 46 % de la materia organica
esta constituida por carbono, éstos suelos virgenes contenian entre 130 y
165 TN/ha de carbono.

El avance de la ganaderia implico cierta presidén sobre el ecosistema
original. La materia organica era ahora fuente de nutrientes para los pastos
consumidos por el ganado. Bajo este sistema los suelos pampeanos
explotados tenian, a diferencia de los originales, entre 5 y 6 % de materia
organica, la mitad de lo que podria hallarse en los mejores suelos virgenes.
Aproximadamente entre 80 y 100 TN/ha de carbono.

Durante la década del sesenta se difundieron variedades de trigos
comunmente denominada enanos que, a diferencia de los tradicionales que
superaban los dos metros de altura, se desarrollaban mas rapido, producian
mas granos, y permitian la siembra de otro cultivo mas en el mismo afio. El
sistema de explotacién predominante pas6 de ganadero a agricola. En la
década del noventa, la introduccién de la soja transgénica Roundup ready
(RR)!, que resiste la aplicacion de un herbicida que elimina a todas las
demas especies, disminuyd fuertemente los costos de aplicacion y de
produccion, permitiendo que se produzca una siembra directa que
aumentaria los beneficios por cantidad sembrada para el productor.

Asi las tierras antes virgenes se fueron incluyendo progresivamente a la
agricultura, tanto que en la actualidad, se puede observar que
practicamente existe produccion en todas las tierras del pais, aunque esto
implique la erradicacion de montes naturales, selvas y reservas vegetales
protegidas por leyes provinciales y nacionales.

Actualmente la produccion de cultivos de trigo y soja es la actividad
agropecuaria dominante, la ganaderia se tornd una actividad marginal, y los
sistemas que antes producian pasto, ahora producen dos cultivos de grano
al afo, muy demandantes; lo que implicd que los niveles de materia
organica lleguen a los dramaticos niveles actuales de 3 % (50 TN/ha de
carbono) en el mejor de los casos, y por debajo de 2% (33 TN/ha de
carbono) en los suelos mas castigados. Es asi que suelos que tenian 10 %

! Denominada RR por la marca que patento y comercializo tanto el Glifosato Comercial y las
semillas transgénicas.
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de materia organica con 165 TN/ha de carbono en la condicién inicial,
cuentan en este momento con un 2%, encontrandose en la atmdsfera un
equivalente a 132 TN de carbono emitidas por hectarea, acentuando no solo
el problema de degradacion de los suelos y el desarrollo sustentable de los
mismos, sino también los relacionados al calentamiento global por
emisiones de gases de efecto invernadero.

Ante este panorama, resulta critico replantear el sistema productivo
actual. Desde el productor hasta la legislacion vigente para asi poder
abordar la cuestion apropiadamente.

1. ROTACION DE CULTIVOS

La rotacion de cultivos es una practica que acompafia desde su inicio a
la agricultura. Consiste en variar el cultivo que se hace en una o mas
temporadas productivas consecutivas. Es decir, no producir continuamente
el mismo cultivo, sino incorporar otro que se cultive en la misma época del
afo. Desde el punto de vista de manejo y control de adversidades
fitosanitarias, estas se manifiestan dependiendo de tres factores que se
interrelacionan:

e El cultivo
e Elclima
e La presencia de la adversidad en el ambiente?.

El clima presenta situaciones que predisponen para la adversidad
durante una época del afio mas o menos regular. Si a este factor que suele
manifestarse durante el ciclo del cultivo de un modo inevitable le agregamos
que poseemos un proceso de siembra repetitivo de un mismo cultivo
durante las temporadas, el patdégeno permanecera en el ambiente,
manifestando de esta manera la adversidad en los cultivos.

Cuando el triangulo de la adversidad esta completo esta se manifiesta
con una funcién de rendimiento decreciente. Con baja infestacion la
manifestacion es mayor.

El fin que persiguen las rotaciones, ademas de cambiar el cultivo y cortar
el crecimiento de la expresion de la adversidad, es el de proporcionar

2 Las adversidades a las cuales hacemos referencia son entre otras: insecto, maleza, hongo,
bacteria.
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periodos de descanso y recuperacion de la fertilidad natural del suelo. Esto
se logra mediante el aporte de residuos vegetales de cultivos o pasturas que
no resultan tan extractivas y fundamentalmente restituyen el carbono
perdido del suelo.

La proclamada “rotacion” trigo-soja no es una rotacion, es en realidad
una secuencia de cultivos. El trigo es una especie invernal, la soja una
estival. Por lo tanto su ciclo no se superpone en la misma época del ano.
La rotacién es alternar al trigo por otra especie invernal, como cebada o
avena, y a la vez, alternar a la soja por otra especie estival, como maiz o
girasol. Este sistema es un doble monocultivo (invernal y estival) extractivo
y potencial caldo de cultivo para invasiones de plagas que ya han diezmado
cosechas en el pasado.

1.1 Flujo de materia organica en la rotacion de cultivos

Es el resultado final del proceso de descomposicion de los restos de
cosecha (rastrojos). Estos restos son transformados por los
microorganismos que constituyen la flora y fauna del suelo (hongos,
insectos). Solo el 50% del rastrojo termina como materia organica en el
suelo, y de este 50% aproximadamente el 46% es carbono. Cuanto mayor
sea el volumen de restos y la cantidad de cultivos en la rotacion, mas
rastrojo; que en el balance anual de carbono del suelo constituye el aporte.
La otra parte del balance anual, la pérdida, equivale al 5,7% del contenido
total de materia organica del suelo por un proceso denominado
mineralizacion. Asi, un suelo con 3% de materia organica pierde en un afno
el 0.171%. Un suelo destinado a produccion de cultivos de grano presenta
balances anuales negativos porque el aporte del cultivo es inferior a la
pérdida anual.

1.2 Propuesta de rotacion de cultivos

La escalada en la emision de carbono de los suelos en agricultura
intensiva, el deterioro por la pérdida de materia organica y nutrientes
reflejado en el balance negativo de los suelos, el sistema de arrendamientos
y el doble monocultivo trigo soja son la realidad en este preciso momento.
Resulta urgente, por lo insostenible pero remediable de la situacion,
gestionar planes como el propuesto a continuacion para que prevalezcan los
recursos que debemos sustentar para el futuro.

Esquema de rotacion

96



Ao de la rotacion Uso de la tierra
1 Trigo/Soja 29 en diciembre
2 Maiz
3 Soja 1° octubre
4
5 Pastura
6
7
8 Maiz
9 Trigo/Soja 2° en diciembre
10 Trigo

Se supone un establecimiento rural de 1000 hectareas productivas,
explotado por el propietario, dotado de toda la infraestructura y tecnologia
necesaria para emprender un proceso productivo sin tener que recurrir al
alquiler de maquinaria, ubicado en la zona nucleo productiva (que abarca
las regiones del norte de Buenos Aires, sur de Santa Fe y sudeste de
Cordoba) donde se encuentran los suelos con mayor potencial productivo
del pais dadas las condiciones climaticas, de fertilidad y flora y fauna locales.

El periodo abarca diez afios porque es un plazo razonable en agronomia
para planificar con propiedad un esquema que maximice el beneficio, facilite
el plan de rotaciones, manejo y control de plagas, y permita mantener el
estado inicial del suelo o mejorarlo. Plazos mas largos dificultan la obtencién
de resultados dptimos por trabajar con complejos de variables climaticas y
bioldgicas impredecibles, y plazos mas cortos no permiten que sea factible
la obtencién de un mantenimiento o mejora del suelo apreciable.

Se hace necesario un periodo de barbecho (sin cultivo), de dos o tres
meses cada afo, y otro con pasturas (especies de pastos destinadas al
consumo vacuno) para permitir que el suelo “descanse” y se pueda
recuperar mas rapido.

Los cultivos de grano generan los mayores beneficios, con adecuadas

rotaciones entre ellos. Durante los cuatro afios de pastura se puede comprar
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ganado para engorde, y de ese modo, comercializarlo con una categoria de
peso mayor. El engorde realizado permite realizar cuatro ciclos con la
siguiente planificacion:

Animales vendidos por afio 100
Peso inicial (Kg.) 200
Peso final (Kg.) 450
Duracién del ciclo en dias 375
Carga (Kg. de peso vivo / ha) 1138
Produccion (Kg. de carne / ha) 737

La pastura realiza aportes de materia organica muy superiores a los de
un cultivo de grano.

2. TOPICOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS DE LOS PROYECTOS
AMBIENTALES

Este comportamiento que observamos en los productores agricola se
debe a los valores que los precios de los bienes que ellos producen, han
alcanzado en los mercados internacionales valores sin precedentes. De
manera tal que han tomado la decisién de sembrar de la manera antes
especificada sin considerar la afectaciébn que con su comportamiento
producen en el ambiente y las condiciones del suelo.

Ahora especificaremos es la magnitud de las diferencias del proyecto
sustentable y el que no lo es.

En primera medida debemos mencionar que los precios de los diferentes
activos fueron obtenidos de las series de cotizaciones histdricas exhibidas
en los diferentes sitios de Internet® de los organismos oficiales. A los efectos
de no sesgar el andlisis de los datos hemos tomado los valores medios de
cotizaciones con frecuencia diarias. La cotizacion considerada del dolar es $
3,23 por cada dolar norteamericano. Tomados en valores estables de la
moneda Argentina, cabria mencionar que dado que los fertilizantes estan
cotizados en su mayoria en dodlares, esto sumado a la caida de los precios

3 Sitios Web de INDEC, SAGPYA, Bolsa de Cereales, Mercado a Término de Buenos Aires. Ver
bibliografia/sitios Web.
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internacionales de la soja, maiz y trigo, refuerzan los resultados mostrados
en este trabajo puesto que la brecha de beneficios entre los proyectos
presentados son aun menores.

La tasa de referencia de los Valores Actualizados son considerados de
acuerdo con las posibilidades del productor de acceder al mercado
financiero y su consecuente costo de hacerlo. Suponemos también en el
analisis que el productor es propietario del inmueble y de no serlo, el mismo
cuidard del inmueble, por conviccion propia de sustentablilidad
intertemporal o por mecanismos de estado que fuercen al mismo a
comportarse de manera de cuidar los suelos asegurando y preservando el
mismo para el desarrollo de las generaciones venideras.

En el GRAFICO I, el cual se expone a continuacion, podemos observar la
diferencia que mencionamos en las rentabilidades de los proyectos que
comparamos. De igual manera, aunque légicamente, las rentabilidades del
proyecto sustentable son mayores. Este no considera la externalidad* que
se produce tanto al medio ambiente como la pérdida de biomasa existente.

Expondremos en el Anexo I la tabla de valores que se han utilizado
para la estimacion de los beneficios netos por hectarea.

4 Externalidad: se define econdmicamente como una accion positiva o negativa que realiza un
agente economico el cual no esta contemplada en su funcion objetivo.
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Grafico 1. Diferencia de los beneficios netos por hectarea en ambos
proyectos en los diferentes afios
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Seguidamente utilizaremos el criterio del Valor Actual Neto (VAN), el cual
considera a los flujos descontados de los beneficios esperezados o dicho de
otra manera el valor descontado de los ingresos una vez deducidos los
ingresos.

La tasa requerida de descuento variara de acuerdo a tanto las
condiciones del inversor para financiarse, pero también influencian, el
contexto macroeconémico o de politicas gubernamentales de ayuda al
sector, que estamos analizando.

Exponemos en el Grafico 2, la diferencia de los valores actuales netos, a
diferentes tasas que analizamos y cabe mencionar que para las tasas
descontadas que van de 5 a 30 % las estimaciones de los valores actuales
esperados son para todos los casos positivos haciendo a estos proyectos
rentables, uno mas que otro pero ambos rentables al fin.

Como hemos hecho anteriormente exponemos los cuadros que
hemos utilizado para el calculo de los Valores actuales netos en el Anexo I.
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Grafico 2. Diferencia de Valores Actuales Comparados a diferentes
tasas
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Pero de la misma manera en que podemos observar la evolucién de los
flujos de fondos del productor al pasar los afios, podemos analizar la
evolucion de la materia organica del suelo de ambos proyectos de inversion.

En el grafico 3 que presentamos a continuacién se presentan los
rendimientos para los diferentes cultivos y el periodo con pasturas los cuales
fueron considerados para la zona mas productiva de la Region Pampeana,
en base a datos obtenidos de ensayos® y series histdricas de rendimientos
nacionales por campafas.

Las tasas de mineralizacion y el contenido de carbono y nitrégeno del
suelo, empleadas para el calculo del balance de materia orgdnica y de
carbono, y la respuesta a la fertilizacion para cada ano, surgieron de la
utilizacion de los valores mas representativos para estos parametros,
desarrollados en analisis de campo a cargo de organismos gubernamentales
y la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires.

Al efecto de ser mas ilustrativo, exponemos los graficos en primeras
diferencias®, para asi poder captar las variaciones intra anuales en las
cantidades de materia organica de los suelos.

5 Los ensayos se denominan a los cultivos experimentales, a los efectos de obtener datos de
rendimientos representativos de una region especifica.
6 Primera diferencia se define como, el incremento en este caso de materia organica de la
serie entre un periodo y su inmediato anterior.
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Grafico 3. Evolucién de las cantidades de Materia Organica en los
diferentes proyectos valuados en primeras diferencias
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3. CONCLUSIONES

Como hemos mencionado a lo largo del trabajo, estamos ante la
situacion de eleccion de un proyecto que altera las condiciones iniciales del
suelo perjudicandolo fuertemente con el pasar de los afios, contra un
proyecto de inversion que mantiene las condiciones iniciales inalteradas
permitiendo de esta manera, que en el largo plazo, puedan hacer uso de la
tierra obteniendo sus propiedades sin necesidad de incrementar mas las
dosis de fertilizacion o complementacién con diferentes productos.

Ademas se observa que los suelos responden cada vez mas a la
agregacion de fertilizantes, hecho que se evidencia a medida que el suelo
esta perdiendo sus propiedades. Asi necesita cada vez mas aporte de
elementos para obtener rendimientos similares.

Para concluir deberemos mencionar que las condiciones de informalidad
en los arrendamientos es un problema, y mucho mas aun si tanto
arrendadores como arrendatarios no poseen conciencia de los dafos
causados al medio ambiente y a los suelos. Razdn por la cual esta
informalidad de la que hablamos complica alin mas el caso de la aplicaciéon
de politicas publicas destinadas a la mitigacion de los efectos medio
ambientales y la preservacion de la fuente de muchos recursos de nuestro
pais, a saber el suelo.
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De esta manera hemos demostrado estar ante dos proyectos que en su
version no sustentable posee altos rendimientos pero el mismo no considera
las pérdidas de materia organica del suelo.

O el modelo sustentable que no solo es econdmica y financieramente
rentable en el corto plazo, como los indicadores lo demuestran, si no que
el mismo considera las sustentabilidad del suelo, razén por la cual el
proyecto asegura que el campo pueda seguir produciendo beneficios una
vez terminado el mismo, puesto que el balance de biomasa existente en el
suelo al inicio sigue inalterado al finalizar el proceso.
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