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Objetivo del Estudio de Factibilidad

Generar un instrumento financiero que permita reducir el impacto fiscal
que enfrenta Colombia por la ocurrencia de desastres climaticos en la
produccidn agricola, principalmente de los productores rurales de
escasos recursos (PRER)
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Caracterizacion del Riesgo
Agricola en Colombia



En términos de productores: UPA’s < 50ha predominante
en principales cultivos (SS)

14.4 Millones de Predios
IGAC, 2011

2.4 Millones de UPA’s*

Actividad agropecuaria

1.7 Millones Predios 26%

H * ¥
- Privados Rurales

(817,714) Superficie 74.4 ha 4.9 M

Uso agricola
20.6 Mha

85% 0.2%
(692,996) (13'988,144)

SO 51% en 6 deptos: A
1.5 Mh o 12.9 Mh
10 Wl Cauca, Narifio, ( 2)
Antioquia, Huila,
Cundinamarcay agropecuario,

pecuario,
Santander forestal y

agroindustrial

87%
(1.4 Millones) 2.2 Millones

<20 ha Propietarios
(7.4 Mha)

*3er Censo Nacional Agropecuario,DANE. **Evento de Socializacidn de Resultados Técnicos UPRA 2014-15

60%

Boyaca,

Cundinamarca,
Narino, Santandery

Antioquia

<>
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En términos de activos. Cinco cultivos con mayor
representatividad (SS

A

PROYECTO DE ASEGURAMIENTO

@ AGROPECUARIO
DE TIPO CATASTROFICO
EA[\TAchSEEQ'&EBNrAS PRODUCTORES
* Otros cultivos 1.909.349
¥ Platano —— 426.381
® Palma de Aceite - 438.042 Representan el 60% de Ia
[ 2.9 mi :
Ao — SS nacional (2.9 mill ha)
P
¥ Maiz 609.949
* Café 910.928
500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000
ha
» Arroz (27/32 Dptos) i
« Tolima, Casanare y Meta concentran * Café (25/32 Dptos)
53% (276,778 ha) » Antioquia, Tolima y Huila, concentran el 40%
- Palma de Aceite (20/32 Dptos) de la SS (368,185 ha).
» Meta, Santander y Cesar concentran el - Maiz (32/32 Dptos)
62% (271,437 ha).
- Platano (32/32 Dptos) » Bolivar, Cérdoba y Tolima concentran el 33%

» Antioquia, Quindio y Huila concentran de la 55 (203,671 ha).

28% (120,383).



En términos de activos: Consideraciones
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" AGROPECUARIO
DE TIPO CATASTROCFTIOCO

EN COLOMBIA

Fuentes de informacion con distinto nivel de desagregacion

Necesidad de reconstruir datos

Pocos registros de informacion desagregada (Municipio = nivel
mas bajo)

Rindes con bajo nivel de variabilidad

Registros insuficientes para correcta valuacion del riesgo



Analisis de Vulnherabilidad Climatica: Pais con una de las é
tasas mas altas de recurrencia de desastres™ - -

@ AGROPECUARIO

DE TIPO CATASTROFICO
PARA LOS PEQUENOS PRODUCTORES

EN COLOMBIA
e 1987: Medelll'n; 9° Iugar a nivel internacional; Sistema Municipal para la Atencién de Desastres (SIMPAD) )
Deslizamientos
e 1974:Quebrada Blanca; decreto estado de emergencia nacional. )
<

N *1997-98 El Nifio generd pérdidas en la zona andina estimadas USS 7,500 millones (Corporacidon Andina de Fomento).

forestales
J

¢ 1988: Llanura del Caribe (Huracdn Joan)
¢ 1995: Costa Norte (Onda Invernal); “Plan Torniquete” (obras para evitar inundaciones).
¢ 2010-2011: La Nifia tuvo un costo equivalente USS 6,052 millones (zona del Caribe y Andina) con Anomalia PREC >150%

'Produccién |
Permanentes 71% ot Pl : n ; I
imi afé, Platano y Cafia de Azucar-Panelera
. 305,999 MPC |, Rendimientos |

2010-2011 | —T
. 387,449 MPC ,
ﬁ Arroz, Maiz, Papa y Algoddn
.

Inundaciones
extremas

Pérdidas
Agropecuario




Andlisis de Vulnerabilidad Climatica (2/3) 6
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2500 EN COLOMBIA

2000

* Amenaza principal: inundacion

. ° Vientos fuertes (vendaval)
* Sequia
1000
K” I I I I I I I

1938 1999 2000 2001 2000 2003 2004 2005 2006 2007 008 2009 J010 2011 2012 2003 2014

-

B Inundacidr B Viento Fuerte MSequia @ Granizo 8 Helada Tormenta Eléctrica

Numero total de desastres hidrometeorolégicos en Colombia para el periodo 1998-2014 con base en los reportes de la UNGRD. Fuente: Entregable 4 del
Global Eco Riesgo Soluciones SAS.

1.28 millones hectareas afectadas por inundaciones
(1981 — 2015 / Deslnventar)



Analisis de Vulnerabilidad Climatica (3/6)

@ @ PROYECTO DE ASEGURAMIENTO

Operaciones del FAG (2004-2016) ¢ AGROPECUARIO
DE TIPO CATASTROFICO
OTRAS CAUSAS I 95 EN COLOMBIA  COUCTORES

PROBLEMAS FITOSANITARIOS 1l 3,3
ORDEN PUBLICO mmmm 3,7
BAJA PRODUCTIVIDAD [N 6,0

:§ SANIDAD ANIMAL S 6.2
< COMERCIALIZACION . o211 66% de las reclamaciones son
S PROBLEMAS FINANCIEROS e 36,5 .
2 FACTORES CLIMATICOS M 1,5 por.
o GRANIZO 0,0 ) )
o INUNDACION 1 0,4 = Problemas financieros,
3 HELADA & 0,7 - .
© INVIERNO [ 8,7 = Comercializaciéon e
SEQUIA 1 0,6 . ; ;
VENDAVAL | 0,2 = Invierno (lluvias intensas).
VERANO M 1,6
0 10 20 30 40
Porcentaje )
Causa de reclamacion de las operaciones del Fondo Agropecuario de Garantias del periodo 2004-2016. Cau S aS eXCI U S |Vam e nte
climaticas: 86%
Operaciones del FAG (2004-2016) = Invierno
_ FACTORES CLIMATICOS M 10,8 = Verano, Yy
Ne) . sy
3 HELADA Wl 53 = Factores Climaticos.
% INVIERNO I 63,5
E SEQUIA Wl 4,2 ) ) .
o VENDAVAL M 18 EH (invierno e inundaciones) un
= GRANIZO | 0,3 66%
§ INUNDACION W 2,6 '
VERANC R 1.5 El DH (sequia y verano) un 16%.
0 10 20 30 40 50 60 70
Porcentaje Helada — 5%

Causa de reclamacion de indole climatica de las operaciones del Fondo Agropecuario de Garantias del periodo 2004-2016.
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Alternativas para la
Administracién del Riesgo



Esquemas de Transferencia Financiera (Seguros; 1/2)

Instrumentacion de esquemas de seguro depende de la disponibilidad de BD
confiables y extensas de (produccion y climatica)

Esquemas de Aseguramiento Indexado

Indice Climatico basado en Estaciones Meteoroldgicas

= Ventaja: menor costo de operacion vs seguro agricola tradicional.
= Desventaja: Riesgo de base.
Rendimiento de Area (AYIl)

= Paso intermedio entre el seguro tradicional y el seguro por indices
climaticos.

= Riesgo de base asociado a la extension del area geografica asegurada
Pérdidas Modeladas
= Conveniente ante ausencia de informacion de clima y rendimientos.

= Ventaja: factibilidad de instrumentarse practicamente en cualquier
espacio geografico.
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Carencia de datos: principal limitante para seguros basados en Estaciones
Meteoroldgicas

PROYECTO DE ASEGURAMIENTO

& AGROPECUARIO

EMC (PREC, TMAX y TMIN) Reg = 20 afio. EMC (PREC, TMAX y TMIN) Reg 20 = afios, TR y baja porosidad Ene-Mar, 2016 DE T!;'Zo §AT£ST§°§LC°5
PARA LOS PEQUENOS PRODU! RE!
EN COLOMBIA
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Informacion Meteorologica Observada (2/4)

ANORI [27025030) L 00000y fpwNmoouA , ., |, , | | | | | | * PREC - TMAX - TMIN .
SALADALA [27015280) | e | = _ — — : : —— - J e

GUAYABITO  [27015130] . : : s — s e ——— - — ; L
ARAGON  [27015110] = - —— — - - ; - .
TULID OSPINA. [27015080) _ e e 3 T e : . ; " — : : DR
A OLAYA HERRERA [27015070] ?—:_::_._.—_ _—_'_-'——.A—._‘—.—_——___ -
SN g St e .——————————— ",

COTOVE HDA [26225030] : _ — ——t—— | — : — : L

CONCORDIA [ZB2161T] o e
JARDIN EL [26185030) | * e S p—

ITA ANDES [26185020] — —— —_— ————
WMESOPOTAMIA [26185020] = o —= ——'— —_— . — . . n o ket 6y
TUNEZHDA (26175040 e = = — —_——
NACIGNAL GlJA LA [26175030) E‘:'__—._—'—“ _— e
TN B 1W
VEGACHI [23105030] .. _ — ==t = : === = .

APTO PTO BERRIO [23085010] - = e,
SAN CARLOS (23085720 : : = o)
. M CORDOVA [23086200] | .. : T |-
SANFRANCISCO [20085110] ot St = =383 -

PENGLEL [23085110] _| = - . L

NUS G EXP EL [13085080) s 2 = — s
SELVA LA [73085040) - = — . et
ALEJANDRIA  [23085080] _| e e = ; 1,
ARECLETES [12045010] — : e ——— — et
MELLITO EL [12025030] _Frm e flmerm S — : S —— = —
APTO LOS CEDROS [2015070] |0 i, : === —_—— o
TULENAPA (120150800 | ool i —-— -_—— 3 -
UMBAN  [12015000] L
MUSINGA  [11115000] ..., S ——— B .
CANASGORDAS [11115020] - _ = .
URRAO  [11075020] - — - — s

— T T T I I T T T T 7 T T T I T ©T T T° & T T I T & 1 T T T T 1 T © T I
78 79 BOD 81 B2 83 B4 85 BB 8Y 88 89 90 91 92 93 94 95 98 97 98 8% 00 o1 0z 03 04 05 06 0OF 08 09 10 N 12 13 14 15 16
Tiempo(dias)

- Las 32 estaciones presentan registros continuos a partir del afio de 1990.

+ Las 5 EMC > numero de registros en las 3 vars son: Guayabito [27015190], A. Olaya Herrera [27015070],
Concordia [26215010], Nacional Gja la [26175030] y A.J M Cérdova [23085200] con méas de 30 afios, es decir,
un promedio en faltantes del 5% (~2 afios) en precipitacion y 14% (~5 afios) tanto en TMAX como TMIN.

+ Las EMC < numero de registros son: Salada la [27015260], Jardin el [26195030] y Apto Otu [23175020] con un
promedio en faltantes del 21% (~8 afios) en PREC y 39% (~15 afios) para TMAX y TMIN.

2T
(44.5)
[}

(327)
20
(ot
(162)
20

(103
(301
213
(22.3)
(237
(78
(327
(24.1)
132
(35.2)
a4
2.2
(32.4)
(36T
4

(35.9)
(3a.1)
(37.8)
(23)

(30.8)
(24.3)
(261
(18.2)
(26.4)
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Informacion Meteorologica Observada (3/4)

TOLIMA ° _PREC_ ° TMAX TMIN
ESPERANZA LA 30280 e — . [Tu 54
RICMANSO  [22075030] y o — — % T — T — e T T T sy
_—em e — ———————— —_— — = T

SAN ANTONIO QUINTA [220850400 — 0 —t —— : [Tes) @es
STA HELENA [22055020)] = ——_— T T FERNRE: [Bar @aa
e e e ———

1 Jr— —— H———————— s . :
B e = —— . e I B @78
RELATOR [QQD‘ISDQD] ----------- \ ----- R _“—- Edﬁ) (41 7)
QUINTA LA [21255140] R — e a0 ] e RRRR

—_———————— e —————————————————— g+ 3 ——— e ————— : : -
VILLAHERMOSA,  [21256120] : — e T )
1256110 s —_— — e CTa @
e e e S 3 —— —_ —— A L
T PR s [ e Y e ——e e, ,—YNYS"““[[*"-~~-~~— - — ~~&= . [0n
CEMENTOS DIAMANTE [21215140] ——_—E.————: —_— R R = Bans Lowh CTE2E M)
1215100] — e e, e ——— R CUTT TR aen

———— _— . e Ll
1213080] TR e ———————— e s s " TTE ere
APTO SANTIAGO YILA [21185040] = e T o

P Sipppeee— 3w 5 — 3y

1BE030] | —— e _ e . T [T s
) e ——es =i —_———— T e
1185030 e —————— = (57 w@ry
11350401 g ——————————————————————————————————————————— LR ) ]
M0 G e | . —— S ——— — a— 7] 3] (33 4)

b e e ———————— Y —— |
1135020] e S—————————————————— : : e ————" T —— e e — . @A (283

= . : _ e =

Las EMC muestran ausencia de registros a partir del primer trimestre del 2013 hasta 2016 en TMAX y TMIN, lo
gue indica un rezago en la actualizacion de la informacion.

En 10 de las 22 estaciones se muestra una porosidad > al 30% (~12 afios) en temperaturas.

Las EMC con > nimero de registros en las tres variables son: Apto Perales [21245040] y Nataima [21185020] con
una porosidad promedio del 9% (~4 afios) en PREC y 16% (~6 afios) en temperaturas.
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Consideraciones: Informacion Meteoroldgica Observada (4/4)

Estaciones Meteorolégicas
Convencionales

“  Con registros disponibles en el altime afio (80)
®  Que reportan en tiempo cuasireal (155}

@ con registros disponibles = 20afios

Y

GUAVIARE

NARINO
CAQUETA
A

PUTUMAYO

ARAUCA

CASANARE

VICHAD,

VAUPES

+ 16/23 deptos. maximo de 2 EMC
« Distribucién y cobertura de area
NO son factibles para el desarrollo
e implementacion de un SAC
basado en EMC; a excepcion de
Quindio.
- Antioquia (18 EMC) y Santander (14
EMC) viables >
* > numero de estaciones
« Distribucién regular por superficie

* No se recomienda su implementacion
debido a que no seria escalable a

nivel nacional.

* No obstante, la informacion climatica
es necesaria para generar alternativas
para el desarrollo de un SAC.

A
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Informacion Meteoroldgica Sintética: Potencial de resolver falta de ¢ O N CROBECUARIS

informacion & homogeneidad espacial D ne e

EN COLOMBIA

Principales ventajas:

1. Acceso libre a los datos,

Cobertura en el area de interés,

Periodo largo de registros (1979 a la fecha),

Altos estandares de control de calidad en la informacion y

o M 0D

Distintas plataformas observacionales y principalmente de una variedad de sensores a bordo de satélites,
redes de radiosondas, boyas, sensores de humedad del suelo, radiacion, etc.,

Uso de reandlisis del clima (arreglos regulares)

= CPC Unified Gauge-Based Analysis of Global Daily Precipitation de NOAA'y
= MERRA (Modern-Era Retrospective Analysis for Research and Applications).



Informacion Productiva Observada (1/4) o
0 SO caTAsTRONCO

PARA LOS PEQUENOS PRODUCTORES
EN COLOMBIA

Se cuenta con 9 afnos de estadisticas a nivel municipal (2007-2015).
No todos los municipios cuentan con los 9 afios de informaciéon maxima disponible.

= 51/125 municipios en Antioquia
= 35/47 municipios en Tolima

Informacion historica del rendimiento en ton/ha del
maiz tradicional en el municipio Abejorral, Antioquia.

1.94

1.79 % =1.52 ton/ha,
1.93

1.32 s=0.34,y

1.26 COV=0.22

1.32

1.00

1.40

1.76



Informacion Productiva Observada: Maiz Tradicional (2/4) ¢ @ R CROPECUARIO
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Coef. de Var (municipal)
0.0 0.5

90.0% 5.0%

N
N
N
NN
\
o

o

s
e

B
oy

G
e
o

- Q - N M v ol v N ®
o o o o o o o o o o

Distribucion del Coeficiente de Variaciéon (COV) a nivel municipal
para los municipios de Antioquia en maiz tradicional.

l Input

Minimurn 1.499€-016
Maximum  0.71442
Mean 0.22643
Std Dev 0.15093
Values 9

@

El COV=0.226 (COV similar al munic.
Abejorral)

El 95% de los municipios presentan un
COV < 0.559, y el COV MAX=0.714

Ni en el municipio con > variabilidad,
la s alcanza la misma magnitud que
el promedio.

La variabilidad en el rendimiento del maiz
en Antioquia es baja, lo cual implicaria
gue no existen riesgos catastroficos en
este departamento.

Hipotesis: al ser tan corta la serie
historica de datos no es posible observar
mayor variabilidad en los rendimientos.




Informacion Productiva Observada (3/4)

Ejemplos de municipios donde la variabilidad es baja lo cual hace imposible la

construccidén de un seguro por rendimientos de area.

Estrella SJ Uraba

2007
2008
2009
2010
2011

2012
2013
2014
2015

Como se aprecia en la Tabla la produccién agricola, durante el periodo 2007 -2017,

1.00
1.00
1.00
0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99

0.90
0.90
0.90
0.91
0.90
0.90
0.90
0.80
0.92

2.20
0.80
2.20
2.20
1.10
2.20
2.20
2.20
2.20

2.00
2.50
2.50
2.50
2.50

no se ha visto afectada por alguna catastrofe.

Se propone la simulacion de rendimientos.

0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80

0.60
1.16
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
131

1.40
1.40
1.40
1.40
1.20
1.40
1.40
1.40
1.40
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Informacion Productiva Observada: Platano (4/4)

" o :

@ PROYECTO DE ASEGURAMIENTO

@ AGROPECUARIO
o DE TIPO CATASTROFICO
. . . . . . PARA LOS PEQUENOS PRODUCTORES
Fit Comparison for AntiogPlatano Fit Comparison for TolimaPlat EN COLOMBIA
0.037 0.680 0.7%

5.0% 90.0% 5.0%

N
;QE . Input . Input
\S. Minimum  0.00905 Minimum  0.08668
\\\{ Maximum  1.1750 Maximum 1.01015
\\‘\\3 Mean 0.2575 Mean 0.37812
‘g Std Dev  0.2056 Std Dev  0.20890
X Values 101 Values 46
° n
~ -
Distribucion del Coeficiente de Variacion (COV) a nivel municipal Distribucion del Coeficiente de Variacion (COV) a nivel municipal
para los municipios de Antioquia en platano. para los municipios de Tolima en platano.

La variabilidad en el rendimiento del platano es mas alta que la del maiz,
particularmente en Tolima, promedio del COV=0.378 vs Antioquia 0.25.



Informacion Productiva Sintética: Modelo MSPEC permitiria obtener
datos para construccion de SAC

Principales ventajas

o

Obtencién de series de produccion de los cultivos (larga longitud temporal)

Relacionamiento entre la severidad del dafio por el evento climético y el rendimiento del cultivo.

Supuestos

Calibracién con datos de coeficientes
genéticos (genotipos de maiz
representativos de Colombia)

Uso de datos experimentales con
informacion de la descripcion fisioldégica
de los genaotipos, condiciones de climay
suelo.

Uso registros historicos de EMC y AR en
Antioquia y Tolima de las variables de:
PREC, TMAX y TMIN

Rendimiento Modelado (Kg/Ha)

10.000
9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

y =0,9707x
R2=0,9151

2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Rendimiento Observado (Kg/Ha)

Relacién entre rendimientos simulados mediante el MSPEC y observados en experimentos del cultivo de
Maiz en Palmira, Valle del Cauca y Chinchina, Caldas. Con informacion de las EMC con clave: 22015020
y 21245040, por ser las méas cercanas a las localidades de prueba y con informacién de las variables
climéaticas para los afios de las pruebas 2003 y 2004.
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Diseilo y Construccion del
Seguro Agricola Catastréfico



Poblacion Objetivo: Se propone uso de criterio simple
para su delimitacion (ante falta de definicién oficial*) $ ¢ AcropECUARIO

DE TIPO CATASTROFICO
PARA LOS PEQUENOS PRODUCTORES

EN COLOMBIA

Se asume que la PRER esta contemplada en las categorias de
microfundio, minifundio y pequefa que son propiedades <20 ha.

**Namero de Productores (782,400)
ID Target (1=si) Categoria  Grupo (Ha) Area (Millon Ha)
1 1 Microfundio 0.3 <= 1.42 Platanc | 265
2 1 Minifundio 3.0 a 10 2.84 _
3 1 Pequeia 10 a 200 275 | Palme de Aceite |5
Mediana ~ 20.0 a 200 15.63 Maiz | 117
7.01 Grande 200 > 15.80 -
Mha Arroz |l 25
E:)np?ZZaZERE:;JIp;dgilg/ka)?;centraCIOn (2009). Fuente: Atlas de la Distribucion de la 38.44 Café _ 370
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Miles

Tamano de la UPA = (SS / No. UPA’s)

Calculo por cultivo (Fuente: Tercer Censo Nacional Agropecuario del DANE)

**De acuerdo a la definicion de UPA el nimero de estas corresponde a igual nUmero de productores.



Seleccion de Cultivos: (1/2)

s Cultivos (proporcion Depto) //T,{ﬁ‘ﬁ)
. , i I ALGODON » .
Importancia en términos de SS S oz - :‘W
I cacao " Supeficie Sembrada DE TIPO CATASTROFICO
2::_“_” 7 Total (% del Nacional) EN COLOMBIA CoUcToRes
[ cANA_PANEL E :"’1"'/;"1":%
PROMEDIO DE SUPERFICIE SEMBRADA 2007-2014 (ha) . T -
(Base Agricola EVA 2007-2015.xlsx) — o —
- | B ruimano B 10.1% - 12%
[ PALMA DE ACEITE [ 5,977 Yuca

] ALGODON 34,710

B CARNA AZUCARERA I 46,486

O FRIJOL 131,351
PAPA 169,992 ),
CACAO 174,804

[ YUCA 217,148

VICHADA

¢

GUAINIA

= CANA PANELERA 238,693
O ARROZ 255,118 -

B PLATANO

B MAiz 598,887
[ CAFE 910,886

200,000 400,000 600,000 800,000 1,000,000

CAQUETA VAUPES

& -

-

Principales departamentos con >SS

- Platano 3er cultivo de importancia nacional, se siembra en Antioquia, Tolima y Huila (Cafe, Maiz y Platano)

todos los departamentos con UPA desde 1 ha (Atlantico, + Cundinamarca (Papa, Café y Cafia Panelera)
Boyaca, Cauca, Choco y Sucre) hasta 17 ha (Meta).



Cultivos factibles para el desarrollo del SAC

Platano Arroz

Departamento | Café (ha) éepartamento Maiz (ha) | Departamento (ha) | Departamento (ha)

Antioquia 133,150 Bolivar 87,915 | Antioquia 62,170 | Meta 80,786
Huila 125,001 | Cordoba 72,204 | Quindio 30,404 | Sucre 41,548
Tolima 110,034 | Tolima 43,553 | Huila 27,808 | Cérdoba 27,981
Caldas 1,205 | Antioquia 40,174 | Narifio 26,659 | N. Santander 27,051
Subtotal 449,390 | Subtotal 243,846 | Subtotal 147,042 | Subtotal 177,366
% del Nacional 49 | % del Nacional 41 | % del Nacional 34 | % del Nacional 70
R.deptos(19) 461,496 | R.deptos (25) 355,041 | R.deptos (27) 279,339 | R.deptos (14) 77,752
Total Nacional 910,886 598,887 426,381 255,118

Platano: *  Maiz:

= 21/31 Deptos se posicionaen los 3

prales. Cultivos

= En 4 departamentos concentra 34% SS

= ElI66% de la SS se distribuye en 27
departamentos

= 3 lugar de SS a nivel nacional (426,381 ha)

= 16/29 Deptos se posiciona en los 3

prales. Cultivos

En 4 departamentos concentra 41% SS
El 60% de la SS se distribuye en 25

departamentos

A

@

2 lugar de SS a nivel nacional (598,887

ha)
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Seleccion de departamentos: (1/3)
funcion( % SS a nivel nacional y departamental)

- Maiz 8§ Total (% del Nacional)
0%

P N TS T

[ 41% - 6%

[ 615 - 8%

[ 5.4% - 10%

I 10.1% - 12%

I 12.1% - 14%

I 1% - 15%

Cultivos (Proporcion Depto)

e

A

~ /Plitano S Total {% del Nacional}
£ =LA GURIRA
et . 0.1% - 4% (19)
A sy r
(‘Wf’lT:’?ﬁAGDALENL\S a_/r‘" - 4.1% - 6% (8)
¢ \\{ = i [ 6.1% - 8% (3)
b L
TR N oo f I 14.1% - 15% (1)
", o4 lLrL Cultives (Proporcion Depto)

) f ""\_‘. =

ll! EotaRT L ‘\‘ MAIZ
e b 8 et
et SN =
BOTAGA [\/’EAFS ANARE[! //4‘ — i"‘ 1\ BoACA f\/’l;)\:SANAREI! g 5,
VICHADA J :‘\ CJ"D‘@RC% Yo % VIGHADA ! ‘\f
3 )
- ‘V.ﬁ‘"‘";’ i ey f”
“@;:}-"‘ suanin = P V‘,-“ N . “_433,»”: aunmin -
- s 1] N“’ﬁm‘? R
GUAVIARL II //—/"-P\ v r / cumeare 1 P . ;:\-/
H \ ,‘j\’ T 1 NARIO E ‘_,-?/\ “jr \ é'f(-
N A r} by et ;’ U ya y ey
"7 4 purawavo \Ii-“ K-‘-L_ CAGUETA ﬁ h \\“ﬁ’/ VAURE'S I ek \‘jﬁ ; RIS |1“ T cAaUETA E - \\‘H“X{_/ WAUPES I P
ST o el o
e Bg e T e, T
- o AN h S
3 < \AMAZDNAS S;L'GE’NE‘J.' 5«6"}‘”?&‘
: J i I /
NaCional: Nacional:
* Bolivar, Cérdoba, Tolima y Antioquia «  Antioquia, Quindio, Huila y Narifio
Departamental: Departamental:
+  Bolivar (87,915 ha; principal cultivo) *  Quindio (30,404 ha; principal cultivo)
. Cérdoba (72,204 ha; principal cultivo) *  Antioquia (62,170 ha; segundo cultivo)
. . e Huila (27,808 ha; tercer cultivo
« Tolima (43,553 ha; segundo cultivo) » (27, ’ : )
+ Narifio (26,659 ha; tercer cultivo)

Antioquia (40,174 ha; tercer cultivo)

*  *Tolima (23,550;tercer cultivo; octavo lugar y 6% Nac.)

‘ PROYECTO DE ASEGURAMIENTO

& AGROPECUARIO

DE TIPO CATASTROFICO
PARA LOS PEQUENOS PRODUCTORES

EN COLOMBIA

Los cuatro principales
departamentos que siembran
ambos cultivos son:

* Antioquia (103,345 ha),
«  Cordoba (97,341 ha),

+  Tolima (67,103 ha); y

* Huila (59,740 ha)



Seleccidon de departamentos: (2/3) ‘a
funcidn( Clasificacion de la UPRA: Menor a una UAF) € @ ronaon o

‘ DE TIPO CATASTROFICO

PARA LOS PEQUENOS PRODUCTORES
EN COLOMBIA

15,15 Clasificacion UPRA

Antioquia (123/125),
g Bl Cérdoba (30/30),
30,30 | 50,001-100,000 (8)
Tolima (46/47);y
Huila (35/37)

CES,AR I 100,001 - 150,000 (6)
[ 150,001 - 200,000 (1)
[ 200,001 - 250,000 (1)
[ 250,001 - 300,000 (3)
(
(

I 350,001 - 400,000 (2)
I 400,001 - 450,000 (1)

Arauca 6,7

VICHADA 4,4

UAINIA 4 11

GUAVIARE 3,4

NARINOG
47,64

El primero numero indica el numero de
Municipios con areas <UAF

VAUPES 0,6
El segundo numero indica el niumero total de
Municipios del Departamento

AMAZONAS 21




Seleccidon de departamentos: (3/3)
funcion(iIndicador posconflicto)

Posconflicto

- Poblacién Rural

=

;ﬂEA%N\ySAGDALENA i
§ © 5,30 |
1225 /

¢

N

[ ] 5.878-50,000(10)
I 50.001 - 100,000 (2)
[ 100,001 - 150,000 (4)
oFsAR [ 150,001 - 200,000 (5)

(
[ | 200,001 - 250,000 (2)
[ 400,001 - 450,000 (1)
550,001 - 600,000 (1)
I 750,001 - 800,000 (1)

2 ) i
CALDAS—

SN

QuNDfo ¢

[

I
\\3 {77 seaon \
5
»
]

J/\J CASANARE e
9,19

S

4117

CUNDINAMARCA .,
D

GUAVIARE

,,,,,

\ o

" A e, .
::TUMAVO ‘L{ 6,16 caqueTA ‘<2,6 VAUPES

9,13

—

. T
\\_\\& N )i B WN\%\{
s
m\\k 2 M
Y
k. ., 11 AMAZONAS \2‘??"\‘}
. S H

N e
S/

EMC (PREC, TMAX y TMIN) Regz 20 aiio.

10.000 15.000 20.000 25.000

“Tolima & Antioguia

El primero nimero indica el nimero de
Municipios priorizados en el posconflicto

El segundo numero indica el numero total de

Municipios del Departamento

w35 32
gso
225 2422
220 194716
g 15 131212
I ez
2 | TTTTFHN
SIS S EE o2 HNES2E
3533:80827:0520c5853429¢%
o R888<32"2285z2
SE g
L) . ]
Antioquia (60/25), §
*  Codrdoba (6/30),
Tolima (9/47); y
*  Huila (4/37)
Numero de Productores
17.391
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Unidad Asegurada: Concepto clave en ambito de seguros

UA: area de terreno perfectamente delimitada donde se encuentra el bien asegurado
y en la cual el seguro cubre los dafos al cultivo.

SAC: el contratante debe ser el gobierno nacional y/o departamental.

La UA podria ser el departamento, municipio o alguna zona geografica que presente
una delimitacién espacialmente definida.

Aplicacion de Depto / Munic como UA podria ser problematico.

Se propone a la “vereda” como opcion para determinar la UA.

= Vereda: Permitiria recoger los impactos negativos de eventos catastréficos que puedan afectar
al interior del municipio.

= En Colombia existen 32,305 veredas con un area promedio de 3,524 ha por vereda.
1. Antioquia tiene 4,482 con un area promedio de 1,396 ha; y

2. Tolima 1,901 con un area promedio de 1,253 ha.
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Ejemplo de la Unidad Asegurada: Antioquia (2/2)

hte Geographer J)\ j\/l r/.r"“
b. Navy. NGA, GEBCO
R Ui B Google

ht / Copernicus

Se identificé las areas
naturales y poligonos de los
lotes/predios/fincas que

conforma la vereda Polines

Vereda Polines San Sebastian, municipio de Carepa, Antioquia.
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Vigencia de la Cobertura (1/1)

Corresponde al espacio de tiempo en el cual el cultivo cuenta con las condiciones
optimas para su desarrollo, tomando en cuenta, ademas, aquellas condiciones
adversas que incrementan la probabilidad de ocurrencia de eventos dafosos.

La vigencia del seguro debera cubrir el periodo de desarrollo, fructificacion y
maduracion del cultivo.

Lo ideal es que los periodos se establecieran por organismos de investigacion y/o
fueran avalados por el organismo rector del sector.
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Base de datos Climatica (1/1)

AR CPC 1979 - 2015

58 pixeles; 40 para Antioquia y 19 para Tolima.

Comparten el P2872, éste tiene > influencia s/municipios de Tolima.

Pixeles CPC (40
Municipios (125)

4

a722 ;3721 | 3

720 3718 | 3717

P Y e

L

. 3577

L=

3561 | 3580 3579 | 3578
“‘_ _ ‘,_K\ P

S

4390 | 3

3157 | 3156 3155

3015 7

3576
VAT R,

4

3575

13434 3433
S i

L

" 3203 3292

Pixeles CPC (19) 2872/

Municipios (47)

. 2871

P

2132 | 2131

2591 - 2590 | ' 2589 2588

2451 . 2450 2449 | 2448

i

2310 2309 | 2308 | 2307

0

2169 2168
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Clasificacion climatica Thornthwaite (1/2)

M =

37228 43721

358183580,

D Departamentos (2)

Municipios (172)
Clasificacién

B A (7)
B ~e3a (5)
B ~B4a

" (
Bl eiaa (2)
[ B2raa' (2

B3rB'3a’ (1)
B B3rB42 (3)
B B4raa (5)

B 54842 (6)
Bl ciona ()
B cioB4a ()
B caaa ()

14 clases de clima.

83% climas humedos y solo se observan
en Antioquia.

Mas frecuente super humedo, con nulo
déficit en cualquier estacion del afio y de
diferentes caracteristicas térmicas -
calido, semicalido y templado— (ArAa’
ArB’4a’ y ArB’3a’).

= PREC 2,600-4,400 mm anuales,

= TMAX media anual 21- 28°C; y

= TMIN media anual 11-22°C.

Tolima: subhimedo humedo (C2rA'a’)
con nulo déficit en cualquier estacion del
afo y calido.

= PREC 1,209-1,926 mm anuales,
= TMAX media anual 23-30 °C; y

= TMIN media anual 14-20°C.

LD
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Clasificacion Climatica Thornthwaite (2/2)

3721

.

358183580,

D Departamentos (2)

Municipios (172)
Clasificacién
B A (7
B ~e3a (5)
B ~B4a (10)
Bl eiaa (2)
[ B2raat (2)
B 52544 (2)
B 53raa (1)
I BarB'3a’ (1)
B B3rB42 (3)
B B4raa (5)
B 54842 (6)

B ciona ()
Bl cioB4a (2)

B caaa ()

Tolima: Subhumedo seco
(C1dA'a’), con nulo exceso de agua
en cualquier época del afo y de
caracteristica térmica calida solo se
observa en

= PREC 850-1600 mm anuales,
= TMAX media anual 18-21 °C; y

= TMIN media anual 11-14°C.

LD
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Base de datos Productiva: Maiz (1/5)

Distribucion de rendimientos sintéticos para el ciclo A de maiz en Antioquiay Tolima

5,000

4,500 4

4,000 4

3,500 ~

[ L
w =
= =
= =

Rendimiento (kgfha)

1,500 -

1,000 -

500 4

95%

75%

Mean

25%

5%

2873 1

3439 | W————

203
3295
297
2
3722
3862
2169
2308
2310 -
2449 -
2451 -
2589
2591
2731
2871

3433 |
3435
3437
3576
3578
3580 |
3717 1

3013
3015

3153 |
3155 1
3157 -

Pixel

Existe > variabilidad en los rendimientos e incluso el
rendimiento es > en los pixeles de Tolima que en los de
Antioquia, siendo el rendimiento promedio en Tolima 3.1 ton/ha,
mientras que en Antioquia es de 943 kg/ha.

Ventaja de utilizar los
rendimientos sintéticos vs
observados es la longitud
de la serie 37 afos vs 9.

Para cada pixel se simul6
el rendimiento que se
hubiera obtenido dadas las
condiciones climaticas
prevalecientes para cada
ciclo.

Al ser un cultivo ciclico, se
consider¢ el periodo de
enero a junio para el ciclo
A,y el periodo de julio a
diciembre para el ciclo B.
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Base de datos Productiva: Necesidad de aclarar algunas
dudas

5,000 -

4,500

4,000 -

3,500

3,000

2,500 4

2,000

1,500

1,000 4

500 4

-500

-

"

Year

2309 1

2448 A

2449

2450 1

2589 1

2590

2730 1

2731 1

2871 1

3012 A

3013 A

3014 1

3153 1

3154 A

3155 1

3156 1

3295 1

3296

3297 1

3298 A

3435 A

3436 1

3437 A

3438 1

3576 1

3577 1

3580 1

95%

75%

Mean

25%

5%

Los pixeles 2309, 2450 (Tolima)
y 3298 (Antioquia) muestran un
comportamiento atipico
caracterizado por la obtencion
de bajos rendimientos
comparados con los obtenidos
en el resto del departamento.

Hipotesis: Parece ser la falta de
condiciones agroclimaticas
Optimas para la produccion de
maiz.

No puede comprobarse en virtud
de que se desconoce la
ubicacion geoespacial donde
presumiblemente se realiza la
produccion agricola.

Se realizé un analisis
agroclimatico y fisiografico.
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Altitud dominante del area (75%) > 2,000 msnm
400-4,400 msnm

Oscilaciones térmicas del mismo orden de
magnitud (5-15 °C) que la mayor parte del
departamento de Tolima.
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Analisis agroclimatico y fisiografico Pixel 2450 (1/2)

« Tolima: Temperatura Base (TB) 10°C en el MSPEC (primeras simulaciones)
« Pixeles del norte (e.g. 2871) el minimo de TMIN=10°C y altitud dominante 400 msnm
- Pixeles del Sur el minimo TMIN<10°C (Segunda simulaciones TB 7°C) areas con
altitud dominante >2000 msnm (Maices altos)
« Ciclo B no se obtienen rendimientos al acotar 6 meses para el ciclo del cultivo
« Estos deben tener ciclos anuales?
* Se requiere conocer fechas de siembra
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Temperaturas (°C)

Unidades Calor Acumuladas

Analisis agroclimatico y fisiografico Pixel 2450 (2/2)
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TMAX 13-24°Cy TMIN 7-12°C, esto explica porque el
cultivo no alcanza las unidades calor (UC) necesarias
para cumplir con su ciclo de desarrollo.

UC acumuladas en el ciclo B (01Ago-31Dic) en el
pixel=767 y EMC=582, lo que impidio al cultivo llegar al
término de su desarrollo.

EMC tiene un total de 20 registros faltantes razon por
la cual presenta una menor acumulacion.

La razon de realizar el andlisis tanto del dato climatico
sintético vs observado, obedece a ejemplificar que los
AR a pesar del tamano del pixel (~55 x 55 km) tienen la
capacidad de caracterizar climaticamente el area de
estudio.

Se esta analizando las pendientes del DEM30 del
terreno para definir parametros de escurrimiento mas
especificos pero es importante tener fechas de
siembra.
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0.4+

0.2 4

0.0

0.0

Base de datos Productiva (3/3)

Distribucion COV Maiz Ciclo A
0.185 1.147

. Input

Minimum  0.1235
Maximum 1.1821
Mean 0.6565
SwdDev  (.2B8B
Valuzs ]

+ o ]
o o o

Distribucion COV Maiz Cido B
0.137 1.148

. Input

Minimum  0.0897
Maximum  6.0828
Mzan 0.8751

SwdDev 10375
Values 59

03
06
09

Analisis del COV de todos los pixeles de
Tolima y Antioquia y ambos ciclos
agricolas.

La variabilidad en estos rendimientos es
significativamente mayor a la de la base
de datos de rendimientos observados, ya
gue el promedio para el ciclo A es de
0.656, mientras que para el ciclo B es de
0.875, es decir aproximadamente 3 veces
mayor variabilidad.
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Disefio y Construccion del Seguro Agricola Catastrofico:
Caso maiz (1/6)

Para valuar el riesgo se propone la simulacion Monte Carlo de un numero grande de
escenarios (5,000), para lo cual es necesario primero ajustar distribuciones de
probabilidad (f.d.p.) al rendimiento modelado de cada pixel.

Se propone el uso de distribuciones no parametricas (Kernel) en lugar de las
paramétricas porque hacen un mejor trabajo de ajuste en las colas que es donde
reside el riesgo catastrofico a valuar.
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Rendimients (ton | ha)
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Disefio y Construccion del Seguro Agricola Catastrofico:
Caso maiz (2/6)

- A manera de ejemplo e lo anterior se estim¢ la densidad del Kernel Gaussiano
de cada pixel basandose en los datos simulados por el modelo MSPEC.

- A continuacion se presenta la distribucion del rendimiento de maiz para el ciclo
A del pixel 3012, asi como el Kernel ajustado a estos datos

Pixel 3012
Datos Simulados
178 3,092
5.0% 5.0%
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0.0008 W =02
Minimul m 58.95
Maximum 2,347.53
Mean ..
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0.0006 Value:

0.0004

1,258.55

0.0002

& Mean

0.0000 LSS e

Kernel Pixel 3012
Simulacién Monte Carlo
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= Mean = 85559
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Disefio y Construccion del Seguro Agricola Catastrofico:
Caso maiz (3/6) § ¢ AcropEcUARIO
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Adicionalmente es necesario calcular la matriz de correlacion entre todos los
pixeles para considerar la simultaneidad con la que ocurren los rendimientos, para
gue la simulaciéon sea mas realista.

Pixel | 2168 | 2160 i 2307 : 2308 | 2309 i 2310 | 2448 | 2449 | 2450 | 2451 | 2588 | 2589 2590 | 2591 : 2730 | 2731 i 2732 | 2871 | 2872

2168 1.000
2169 0.974; 1.000
2307 -0.041; -0.057{ 1.000
2308 -0.365{ -0.358; 0.614i 1.000
2309 0.265{ 0.265;{ 0.125{ 0.140 1.000
2310 0.265{ 0.265; 0.125{ 0.140 1.000; 1.000
2448 0.274{ 0.287; 0.841i 0.387; 0.203{ 0.203 1.000
2449 -0.084; -0.032} 0.356i 0.544} 0.265{ 0.265; 0.308; 1.000
_2450 0.824; 0.841; 0.286; -0.078; 0.265; 0.265; 0.629; 0.063 1.000
2451 0.897; 0921 -0.046{ -0.334; 0.277{ 0.277; 0.303; -0.058; 0.832 1.000
2588 -0.065; -0.027{ 0.245{ 0.357{ 0.281{ 0.281; 0.359{ 0.250{ 0.195; -0.024; 1.000
2589 -0.256; -0.248; 0.440{ 0.533; 0.281;{ 0.281; 0.385; 0.340; 0.058; -0.176; 0.566; 1.000
2590 0.410; 0.460; 0.215; 0.229; 0.281; 0.281; 0.383; 0.305; 0.598; 0.392; 0.483; 0.432 1.000
2591 0.227; 0.273; 0.304; 0.369; 0.281; 0.281; 0.449{ 0.374; 0475; 0.203; 0.720; 0.506; 0.855 1.000
2730 0.525; 0.578; -0.096; -0.127; 0.234; 0.234; 0.152; 0.094; 0.535; 0.491; 0.415; 0.196; 0.793; 0.635 1.000
2731 0.483; 0.526; 0.089; -0.006; 0.281; 0.281; 0.340{ 0.103§ 0.619; 0.487{ 0.565; 0.294; 0.835; 0.797; 0.851 1.000
2732 0.371; 0.418; 0.223; 0.208; 0.250; 0.250; 0.373; 0.227; 0.549; 0.431; 0.532; 0372y 0.795; 0.834; 0.622; 0.822 1.000
2871 0.512; 0.567; 0.102; 0.032; 0.250; 0.250; 0.290{ 0.225; 0.592; 0.4838; 0.525; 0.283; 0.852; 0.748; 0.870; 0.925; 0.803 1.000
_2872 0.342{ 0.407; 0.262; 0.181; 0.234; 0.234; 0.420{ 0.205; 0.568; 0.453; 0573} 0337{ 0.812f 0.787; 0.737{ 0.878; 0.827¢ 0.862; 1.000




Disefio y Construccion del Seguro Agricola Catastrofico:
Caso maiz (4/6)

Una vez que se defina la superficie a asegurar en c/pixel se puede simular el modelo
considerando dicha informacion.

En este ejemplo se simulé suponiendo 1 ha asegurada en c/pixel, exclusivamente con el
objetivo de mostrar la aplicacion de la metodologia.

Suponiendo que el umbral (trigger) para detonar el siniestro de un seguro catastroéfico fuera
del 30% del rendimiento promedio de cada pixel, se obtendrian la siguientes resultados:

= La siniestralidad esperada de este portafolio hipotético seria de 9.75%,

= La Pérdida Maxima Probable (PML) ascenderia hasta 40.5% de la Suma Asegurada.

Distribucién de Pérdidas
0.0% 40.5%

A

5.0%

1.0%

18%

16%

14%
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10%
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9.756%

2%

Mean

0%

5%
B%

& 2

— oy
o~ oy

Razdn de Pérdida (Siniestros / Suma Asegurada)

47%

60%
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[l Portafolio

Minimum  0.000%
Maximum 56.897%
Mean 8.756%
Std Dev  9.697%
Values 5000



Disefio y Construccion del Seguro Agricola Catastrofico:

Caso maiz (5/6)

También es posible conocer dichas estadisticas a nivel departamento y ciclo.

Se ilustra que el riesgo es > Antioquia vs Tolima,
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Al combinar ambos departamentos se logra un beneficio por dispersion geografica que hace que el riesgo total del
portafolio sea mas equilibrado, es por eso que resulta importante conocer la distribucion del portafolio en riesgo que

se operara en realidad.

De operarse el seguro con este portafolio hipotético la prima de riesgo seria de 11.29%, mientras que la prima de

tarifa, asumiendo 30% de recargo por gastos totales, seria de 16.13%.

Portafolio
Antioquia A

Antioquia B

$116,000
$40,000
$19,000
$40,000
$17,000

9.76%
11.68%
3.60%
13.93%
2.28%

40.52%
75.00%
36.84%
80.00%
29.41%



Disefio y Construccion del Seguro Agricola Catastrofico:
Caso maiz (6/6) ¢ * ReRrESNIS

PPPPPPPPP QUENOS PRODUCTORES
EN COLOMBIA

En términos generales se tiene la construccion técnica del
SAC para el caso del cultivo de maiz en los departamentos
de Antioquia y Tolima.

En proceso el desarrollo del SAC para el cultivo del platano.

= Problemas similares a los observados en los pixeles del SO de

Tolima.
= Se estan realizando analisis de pendientes.
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Temas Pendientes de Urgente Resolucidn: I

EN COLOMBIA

Subsisten diversos aspectos institucionales que deben ser definidos para garantizar
su adecuada instrumentacion:

= Autorizacion y/o registro del producto

= Unidad de Riesgo

= Suma asegurada

= Definicion de Riesgos Cubiertos

= Participacion de los departamentos en la prueba piloto

= Mecanismos de participacion del Mercado Asegurador



LD

Consideraciones Finales
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Recomendaciones: § ¢ RembRECTARIS

PPPPPPPPP QUENOS PRODUCTORES
EN COLOMBIA

Restringir la cobertura exclusivamente a la ocurrencia de riesgos

climaticos y geologicos, excluyendo la presencia de riesgos bioldgicos
0 de otro tipo que pueden ser gestionados de manera eficiente por el
productor.

Conveniente utilizar la definicion de los riesgos cominmente utilizados
por el mercado internacional en la operacion del SAC, mismos que deben ser
validados por las instituciones colombianas especializadas en estos temas.
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PPPPPPPPP QUENOS PRODUCTORES
EN COLOMBIA

Definir la forma, términos y alcances de la participacion de los
departamentos, por lo menos en esta prueba piloto.

La contratacion del seguro se debe centralizar con la adhesion
al programa de los gobiernos departamentales, ya sea con aportacion o
no de recursos para el pago de la prima.

Mantener centralizado el control administrativo del seguro,
desde la definicion del portafolio (nUmero de ha y padron de productores
potencialmente beneficiarios) hasta la reclamacion, pago de
Indemnizaciones y su entrega a los productores afectados.
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Recomendaciones § ¢ RembRECTARIS

PPPPPPPPP QUENOS PRODUCTORES
EN COLOMBIA

Indispensable involucrar al mercado nacional de seguros en la
prueba piloto, definiendo los alcances y caracteristicas de su
participacion.

Operar el seguro a través de un “pool” de aseguradoras,
mediante contratos de coaseguro, promoviendo entre el sector su
organizacion para definir porcentajes de participacion y aseguradora
lider.
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