
Jemio, Luis Carlos

Working Paper

Seguros agrícolas paramétricos: Una revisión de la
literatura

Development Research Working Paper Series, No. 05/2024

Provided in Cooperation with:
Institute for Advanced Development Studies (INESAD), La Paz

Suggested Citation: Jemio, Luis Carlos (2024) : Seguros agrícolas paramétricos: Una revisión de
la literatura, Development Research Working Paper Series, No. 05/2024, Institute for Advanced
Development Studies (INESAD), La Paz

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/297050

Standard-Nutzungsbedingungen:

Die Dokumente auf EconStor dürfen zu eigenen wissenschaftlichen
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden.

Sie dürfen die Dokumente nicht für öffentliche oder kommerzielle
Zwecke vervielfältigen, öffentlich ausstellen, öffentlich zugänglich
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen.

Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfügung gestellt haben sollten,
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort
genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.

Terms of use:

Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
and scholarly purposes.

You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.

If the documents have been made available under an Open Content
Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
further usage rights as specified in the indicated licence.

https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://hdl.handle.net/10419/297050
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/


Ins�tuto de Estudios Avanzados en Desarrollo 

 
 

 

 

Seguros agrícolas paramétricos: Una revisión de la 
literatura 

Por: 

 

Luis Carlos Jemio M. 

 

 

Serie Documentos de Trabajo sobre Desarrollo 

No. 05/2024 
 

Abril 2024 
 

 

Las opiniones expresadas en este documento pertenecen al (los) autor(es) y no 

necesariamente reflejan la posición oficial de las ins�tuciones auspiciadoras ni de la 

Fundación INESAD (Ins�tuto de Estudios Avanzados en Desarrollo). Los derechos de autor 

pertenecen al autor y/o a las ins�tuciones auspiciadoras, si las hubiera. El documento 

solamente puede ser descargado para uso personal. 



 

 
 

 

 

 

 

Seguros agrícolas paramétricos: Una revisión de la 
literatura1 

 

Luis Carlos Jemio M.2  

 

La Paz, Abril 2024 

  

Resumen 

Los seguros agrícolas basados en un índice climá�co son una forma innova�va de seguros que se 
cons�tuye en una alterna�va viable para los países de bajos ingresos. Estos seguros están ligados 
a un índice climá�co -e.g. el nivel de precipitación, la temperatura, la humedad o el rendimiento 
de la cosecha- en lugar de una pérdida real. Tal caracterís�ca permite resolver algunos de los 
problemas presentados por los seguros agrícolas tradicionales, como ser los altos costos 
administra�vos y los problemas de riesgo moral y selección adversa. Sin embargo, los seguros 
basados en un índice climá�co enfrentan desa�os para su implementación, como por ejemplo la 
falta de información confiable y precisa, los problemas de riesgo de base, o la complejidad en el 
diseño y la implementación del seguro. En este documento se realiza un análisis de los factores 
conceptuales y metodológicos que se deben considerar para desarrollar un índice agrícola basado 
en un índice climá�co. El análisis del índice es realizado para los productores de quinua en Bolivia. 
Para tal efecto, además de analizar los factores conceptuales, se estudian casos prác�cos 
desarrollados a nivel internacional, como también casos ocurridos en Bolivia.  

Palabras clave: Seguros agrícolas, seguros paramétricos, quinua, Bolivia, mi�gación de riesgos 

Códigos JEL: D89, G22, Q01, Q14 
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INESAD bajo el patrocinio del programa Economías Inclusivas Sostenibles del Centro Internacional de 
Inves�gaciones para el Desarrollo (IDRC), Canadá. 
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Abstract 

Agricultural insurances based on a climate index are an innova�ve form of insurance that 
represent a viable alterna�ve for low-income countries. Such insurances are �ed to a clima�c 
index (e.g. the level of precipita�on, temperature, humidity or crop yield) rather than an actual 
loss. This characteris�c makes it possible to solve some problems related to tradi�onal agricultural 
insurances, such as high administra�ve costs, moral hazard and adverse selec�on. However, 
insurances based on a climate index face challenges for their implementa�on, such as the lack of 
reliable and accurate informa�on, base risk problems and complexity in their design and 
implementa�on. In this document I analyze the conceptual and methodological factors that must 
be considered to develop an agricultural index based on a climate index for quinoa producers in 
Bolivia. For this purpose, in addi�on to analyzing conceptual factors, I study prac�cal cases 
developed both interna�onally and in Bolivia. 

Key Words: Agricultural insurance, parametric insurance, quinoa, Bolivia, risk mi�ga�on 

JEL Codes:  D89, G22, Q01, Q14 
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I. Introducción 
 

Los seguros basados en índices climá�cos se crearon ante la necesidad de desarrollar productos de 
seguros agrícolas que pudieran ofrecerse a los pequeños agricultores de zonas rurales en países de 
bajos ingresos. Los intentos por desarrollar seguros tradicionales para sus cosechas no habían tenido 
el éxito esperado, al no ser estos una opción generalizada: en los países en desarrollo, los mercados 
de seguros, cuando existen, son muy limitados y no se orientan a las poblaciones pobres.  

En estas circunstancias, los seguros basados en índices aparecieron como una alterna�va. En este 
caso están ligados a un índice -por ejemplo el nivel de precipitación, la temperatura, la humedad o 
el rendimiento de la cosecha- en vez de ligarse a una pérdida real. Esta diferencia permite resolver 
algunos de los problemas presentados por los seguros agrícolas tradicionales, como ser los altos 
costos administra�vos, el riesgo moral y la selección adversa.  

No obstante, a pesar de los avances y esfuerzos realizados en el área conceptual, a la ejecución de 
varios programas piloto y a la experimentación en varias regiones del mundo, los seguros basados 
en índices climá�cos basados en el mercado no se han desarrollado de forma significa�va. Una de 
las razones son las limitaciones impuestas por la falta de información, dado que las estaciones 
climatológicas necesarias para obtener la información que permita calcular el riesgo básico y las 
indemnizaciones son escasas en las zonas rurales de los países en desarrollo. 

En este documento se realiza un análisis sobre los aspectos crí�cos que intervienen en el desarrollo 
de los seguros basados en índices climá�cos basados en el mercado a par�r de una revisión de la 
literatura disponible sobre esta temá�ca. 

La sección 2 aborda el rol que cumplen los seguros agrícolas dentro de las estrategias de Ges�ón de 
Riesgos Climá�cos (GRC) para los pequeños productores agrícolas en países en desarrollo. A su vez, 
se analizan los problemas que enfrentan los seguros agrícolas tradicionales cuando limitan su 
desarrollo (i.e. los altos costos administra�vos y los problemas de riesgo moral y selección adversa). 

La sección 3 presenta los seguros basados en índices como una alterna�va a los seguros tradicionales 
que podría resolver los problemas presentados por estos úl�mos. Se presentan las dos grandes 
categorías de índices existentes: i) índices que agregan pérdidas de un grupo; ii) índices basados en 
el clima. También se analizan las ventajas y desventajas que cada uno de estos índices plantea para 
el desarrollo de los seguros agrícolas. 

La sección 4 se centra en el análisis de los seguros basados en índices agrícolas como una alterna�va 
para reducir los costos de la ges�ón del riesgo. Estos seguros se basan, fundamentalmente, en el 
empleo de información climá�ca fuertemente correlacionada con la producción agrícola. Así, la 
información es empleada para es�mar el impacto de un fenómeno climá�co adverso preciso. 
Adicionalmente, en esta sección se realiza una primera aproximación al concepto de riesgo de base, 
y se explica porque este se cons�tuye en uno de los principales problemas para el desarrollo de los 
seguros agrícolas basados en índices climá�cos. 

La sección 5 analiza en mayor profundidad el concepto y las implicaciones del riesgo de base sobre 
la viabilidad de los seguros a par�r de índices climá�cos. También se analiza cómo el riesgo de base 
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afecta la eficacia de un seguro indexado. Más aún, se descompone la covarianza entre el índice y las 
pérdidas en dos componentes: i) la covarianza entre la causa del siniestro y el siniestro; ii) la 
covarianza entre el índice y la causa de la pérdida. De este modo se podrán comprender las fuentes 
principales del riesgo de base y se las podrá relacionar con el diseño del seguro. 

La sección 6 analiza los �pos de seguros basados en índices climá�cos. Hellmuth et al. (2009) 
iden�fican dos: i) los seguros basados en un índice climá�co para el desarrollo, y ii) los seguros 
basados en un índice climá�co para la ayuda de emergencia. Por otra parte, Global AgRisk Inc. (2010) 
iden�fica dos clases generales de productos para los programas de seguros basados en índices 
climá�cos: i) los des�nados a hogares y ii) los des�nados a agregadores de riesgos. En todos los casos 
se analizan las caracterís�cas de cada �po de seguro. 

En la sección 7 se analizan las etapas que se deben seguir en el diseño de un seguro paramétrico y 
las condiciones técnicas que deben cumplirse para su construcción. No existe una única propuesta 
para ello. Hatch et al. (2012), Dinku et al. (2009) y Nogales y Córdova (2014) sugieren las siguientes 
etapas: i) indexación de riesgos climá�cos en la zona de interés; ii) cuan�ficación del riesgo climá�co; 
iii) diseño del contrato de seguro. Por su parte, Hellmuth et al. (2009) iden�fican los temas 
principales a abordar para el diseño de contratos de seguros con base en índices climá�cos; 
concretamente, se refieren a: i) iden�ficar y cuan�ficar el riesgo; ii) medir los parámetros de los 
índices; iii) establecer probabilidades; iv) es�mar precios. Global AgRisk Inc. (2010) sugiere que, 
como paso crí�co en el diseño, es recomendable realizar un proceso de evaluación de riesgos que 
se base en inves�gaciones cien�ficas acerca del riesgo climá�co de una región, y que además estas 
inves�gaciones sean complementadas por el conocimiento local, recopilado a través de grupos 
focales y otras técnicas de entrevista que puedan considerar cualquier dato cuan�ta�vo disponible. 

La sección 8 profundiza el análisis de uno de los aspectos más relevantes para el desarrollo de los 
seguros basados en índices climá�cos: la disponibilidad de información meteorológica. Se analizan 
las cinco caracterís�cas que deben tener las fuentes de datos que evaluar si son adecuadas para 
es�mar el riesgo puro: i) duración de la serie histórica; ii) especificidad espacial; iii) especificidad 
temporal; iv) integridad y permanencia; v) validez. 

En esta misma línea, la sección 9 analiza las diferentes fuentes de información meteorológica que 
hay disponibles para obtener datos que conduzcan al desarrollo de seguros basados en índices 
climá�cos. La fuente más u�lizada es la información generada por estaciones meteorológicas y 
pluviómetros. Sin embargo, de forma creciente se u�lizan datos provenientes de satélites que 
pueden ser u�lizados en la implementación de seguros paramétricos como complemento o 
alterna�va a los datos obtenidos sobre el terreno. 

La sección 10 analiza algunos casos relevantes de la experiencia internacional sobre seguros con 
base en índices climá�cos. Existen muchos casos de seguros agrícolas paramétricos que han sido 
implementados a nivel de experimento piloto; algunos de ellos han sido escalados a un nivel de 
sostenibilidad de mercado. Son varias las estrategias empleadas para decidir cuál es el mejor 
enfoque de introducción. 

La sección 11 analiza la experiencia en Bolivia sobre seguros con base en índices climá�cos y sobre 
seguros agrícolas en general. Se analizan las experiencias existentes del Seguro Agrario Universal 
“Pachamama”, creado por el Estado, el Seguro Agrícola Paramétrico “Agro Seguro Soya”, creado 
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mediante una asociación público-privada, y las propuestas de seguros agrícolas paramétricos 
realizados por Nogales y Córdova (2014) para los productores de papa y trigo del municipio de 
Anzaldo, ubicado en el departamento de Cochabamba. 

En la sección 12 se analizan las condiciones para el desarrollo de un seguro paramétrico que pueda 
serle ú�l a la quinua en Bolivia. El planteamiento se realiza sobre el análisis efectuado en este 
estudio, incluyendo los aspectos conceptuales y metodológicos acerca de los seguros paramétricos, 
las experiencias internacionales prác�cas y los proyectos de desarrollo de seguros paramétricos en 
países de bajos ingresos. 

Finalmente, la sección 13 presenta las conclusiones más importantes del análisis. 

 

II. Ges�ón de Riesgos Climá�cos (GRC) y seguros agrícolas 
En los países en desarrollo las ac�vidades agrícolas han estado históricamente expuestas a riesgos 
originados por factores climá�cos exógenos: periodos de sequías, heladas, excesos de lluvias, etc. 
Además, actualmente el cambio climá�co amenaza con provocar eventos extremos más frecuentes 
y de mayor intensidad (IPCC, 2007), lo que incrementa el riesgo y la inestabilidad tanto en la 
producción de alimentos como en la generación de ingresos para los productores agrícolas.  

Para el caso de los pequeños productores, la variabilidad e imprevisibilidad del clima representa un 
riesgo que puede limitar gravemente sus alterna�vas disponibles para la generación de ingresos, lo 
que condiciona mucho su desarrollo. Según Hellmuth et al. (2009), cuando se materializa un 
fenómeno meteorológico adverso, las poblaciones más pobres son las más vulnerables y las 
estrategias locales para enfrentarlo se ven frecuentemente desbordadas. En tales casos las 
poblaciones pobres disponen de escasos medios a los que recurrir y pueden verse obligadas a vender 
lo poco que �enen para sobrevivir. De esta manera, una vez superada la crisis, se encuentran en una 
situación peor de la que estaban antes de ocurrir el fenómeno climatológico. 

La mayoría de los pequeños productores agrícolas emplean estrategias informales de ges�ón de 
riesgos como diversificar sus ingresos, obtener préstamos, vender sus ac�vos, par�cipar en trabajos 
no agrícolas y par�cipar en programas de ayuda del gobierno y de agencias no gubernamentales 
(Hardaker et al., 2004; Dercon, 1996; Ellis, 2000). Sin embargo, estos métodos tradicionales de 
ges�ón �enen como limitante el denominado “problema de covariabilidad” (Gautam et al., 1994). 
Se trata de una situación en que las estrategias tradicionales de ges�ón de riesgos pueden implicar 
mayores costos. Por ejemplo, adoptar una diversificación de ingresos reduce el ingreso promedio; 
obtener un crédito en los años de sequía implica reembolsarlo con intereses en el futuro; efectuar 
una liquidación temporal de ac�vos es costosa debido a la pérdida del patrimonio generado.  

Para enfrentar estos problemas, a lo largo de los años se han desarrollado diversos mecanismos de 
mi�gación de riesgos. Algunos son: el desarrollo de variedades de cul�vos que toleran la sequía; 
avances realizados en las prác�cas del manejo de suelos que mejoran su capacidad de retención de 
la humedad; predicciones meteorológicas que se han vuelto más precisas (lo que contribuye a 
mejorar la planificación de la siembra y a la u�lización de insumos); avances en los sistemas de riego 
(Hellmuth et al., 2009).  
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Meza et al. (2008) sos�enen que, en los úl�mos años, los avances en la ciencia climá�ca han servido 
para impulsar el desarrollo de nuevas prác�cas de GRC. Así, el uso mejorado de información 
climá�ca en la planificación y ges�ón de los recursos ha contribuido a lograr avances sólidos en la 
reducción del riesgo de desastres y en la adaptación al cambio climá�co. 

En este contexto, los instrumentos de transferencia de riesgos (como los seguros agrícolas) han 
adquirido un rol muy importante en la mi�gación de riesgos climá�cos. Estos instrumentos 
cons�tuyen una herramienta adicional en la ges�ón de riesgos agrícolas. Sin embargo, no son una 
opción generalizada en los países en desarrollo, donde los mercados de seguros son muy limitados 
y no se orientan a las poblaciones pobres (Hellmuth, 2009).  

Según Collier (2012) el desarrollo de los mercados de seguros agrícolas es complejo, ya que debe 
considerar tanto aspectos de oferta como de la demanda de seguros. Por el lado de la oferta, en 
primer lugar, se deben elegir instrumentos financieros que cumplan apropiadamente con la ges�ón 
de riesgos, que sean adecuados a la población con la que se esté trabajando y que tomen en cuenta 
sus par�cularidades, ya que, en muchos casos, puede representar una primera experiencia para los 
oferentes de seguros. En segundo lugar, se debe lograr una correcta ges�ón del riesgo a precios 
accesibles para un segmento de la población que �ene una capacidad de pago reducida. Por el lado 
de la demanda, además, se debe tener en cuenta la importancia de crear una conciencia sostenida 
entre los productores agrícolas sobre los beneficios de las inversiones previsionales y con�ngentes. 
Se trata, pues, de en una población que no �ene este conocimiento, o bien lo �ene de forma muy 
limitada.  

 

II.1. Seguros agrícolas tradicionales 

En los seguros de riesgo agrícola tradicionales, basados en las pérdidas incurridas en el evento de 
materialización de un riesgo climá�co, se realizan pagos en función de las pérdidas sufridas por un 
asegurado. En muchos aspectos, esta sería la forma más sencilla de asegurarse contra pérdidas 
causadas por fenómenos climá�cos extremos, pues los pagos se basan directamente en las pérdidas 
experimentadas por el asegurado. Pero esta conexión directa entre la pérdida sufrida por el 
asegurado y el pago recibido por el asegurador presenta problemas importantes (Global AgRisk Inc. 
2010). 

En primer lugar, existe el problema de la selección adversa. Esta se presenta cuando algunos 
asegurados potenciales �enen una mayor exposición a las pérdidas que otros. Para ofrecer un 
producto de seguro basado en pérdidas, la aseguradora debe poder es�mar con precisión la 
distribución de las pérdidas para cada asegurado potencial y así cobrar una prima que refleje, con 
precisión, la exposición a dichas pérdidas del asegurado potencial. Por lo tanto, a aquellos con un 
mayor (menor) riesgo de pérdida se les cobraría primas más altas (menores). Pero los datos 
necesarios para es�mar la distribución de las pérdidas para cada asegurado potencial a menudo no 
están disponibles. Si la aseguradora no puede clasificar con precisión a los asegurados potenciales 
según su exposición a las pérdidas, el grupo de compradores de seguros estará compuesto 
desproporcionadamente por aquellos a quienes se les han ofrecido primas que subes�man su 
exposición a la pérdida real. 
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Un segundo �po de problema con los seguros basados en pérdidas es el riesgo moral. Este se 
produce cuando los asegurados realizan ac�vidades no declaradas que incrementan su exposición 
al riesgo por el mero hecho de haber contratado un préstamo o un seguro. Tales ac�vidades no 
declaradas pueden exponer al prestamista o asegurador a un nivel de riesgo mayor que el es�mado 
en el cálculo de intereses o en la prima del seguro. El riesgo moral puede controlarse hasta cierto 
punto con cláusulas que le exijan al asegurado comportamientos específicos de mi�gación de 
riesgos, pero el costo de monitorear y hacer cumplir estas cláusulas puede ser excesivo. 

Un úl�mo problema con los seguros basados en pérdidas son los muy altos costos administra�vos 
y de entrega. El asegurador debe evaluar la exposición a la pérdida (es�mar la distribución de la 
pérdida) de cada solicitante del seguro. Esto a menudo requiere viajar al lugar exacto donde se 
producirían las pérdidas aseguradas. Mientras la póliza esté vigente, podría ser necesario viajar al 
lugar de nuevo para verificar que el asegurado cumpla con todas las disposiciones per�nentes de la 
póliza. Finalmente, en caso de un evento extremo que desencadene el pago del seguro, el 
asegurador tendrá que viajar de nuevo al lugar para evaluar la magnitud de la pérdida y determinar 
el pago adeudado al asegurado. Tales costos administra�vos y de entrega son bastante altos incluso 
en los países desarrollados, donde la infraestructura de transporte es buena, donde las aseguradoras 
�enen acceso a las úl�mas tecnologías informá�cas y de comunicaciones, y donde el valor 
asegurado de una sola póliza puede ser bastante grande. En cambio, en los países en desarrollo la 
infraestructura de transporte a menudo no es buena (especialmente en las zonas rurales), las 
aseguradoras no suelen tener acceso a lo úl�mo en tecnologías informá�cas y de comunicaciones, 
y el valor asegurado de una sola póliza puede ser bastante pequeño. 

 

III. Seguros agrícolas basados en índices 
Los seguros agrícolas basados en un índice climá�co, también denominados índices paramétricos, 
son una forma innovadora de seguros que se cons�tuye como una alterna�va viable para los países 
de bajos ingresos. Estos seguros están ligados a un índice climá�co -como ser el nivel de 
precipitación, la temperatura, la humedad o el rendimiento de la cosecha- en vez de ligarse a una 
pérdida real, como en el caso de los seguros agrícolas tradicionales. Esta caracterís�ca permite 
resolver problemas presentados por los seguros tradicionales, como ser los altos costos 
administra�vos y los problemas de riesgo moral y selección adversa. Una revisión de la literatura 
sobre los seguros agrícolas paramétricos muestra que estos son un instrumento financiero 
innovador y muy prometedor que podría ayudar a los tomadores de decisiones de países con bajos 
ingresos a ges�onar su exposición a eventos climá�cos extremos. No obstante, aunque los 
fundamentos conceptuales de estos seguros son bastante simples y directos, su aplicación en la 
prác�ca ha demostrado ser más compleja.  

Según Hellmuth et al. (2009) los seguros con base en índices cons�tuyen una herramienta de GRC 
capaz de ayudar a que las sociedades afronten riesgos meteorológicos presentes y, potencialmente 
(si se diseñan de forma adecuada), riesgos futuros derivados de los riesgos climá�cos. Este �po de 
seguros ha sido concebido como un complemento de los diferentes mecanismos que disponen los 
hogares para la ges�ón de riesgos, de acuerdo a sus circunstancias.  
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El desarrollo de un seguro basado en índices debe estar mo�vado por dos principios: i) el precio del 
seguro debe fijarse en función del riesgo que se transfiere al asegurador; ii) la indemnización debería 
tener una correlación alta y posi�va con las pérdidas de los asegurados. De lo contrario, no es 
probable que la compra del seguro beneficie al asegurado, ya que no reduciría efec�vamente la 
vola�lidad de sus ingresos. 

En principio, un seguro basado en índices podría adaptarse a cada asegurado, pero en la prác�ca no 
se dispone de suficientes datos históricos, y aquellos que están disponibles carecen de especificidad 
espacial; es decir, carecen de la resolución espacial con la que un sistema de datos registra las 
mediciones necesarias para es�mar una distribución de probabilidad única para cada asegurado. Por 
estas razones, el seguro indexado se basa en un índice generalizable. 

 

III.1. Tipos de índices 

Global AgRisk Inc (2010) sos�ene que los índices que respaldan los productos de seguros indexados 
se pueden clasificar en dos grandes categorías: i) índices que agregan pérdidas de un grupo; ii) 
índices basados en el clima.  

En cuanto a la primera categoría, los datos de pérdidas agregadas describen pérdidas incurridas por 
muchos individuos normalmente situados en la misma área geográfica. El índice de pérdidas de 
grupo sirve como un proxy de las pérdidas de los miembros individuales del grupo (Skees et al., 
1997). Además, un contrato de seguro de índice de pérdida agregada puede considerarse como un 
�po de póliza valorada. Con estos productos, los datos agregados deben estar en una escala lo 
suficientemente grande como para reducir la probabilidad de que cualquier individuo asegurado 
pueda influir significa�vamente en una indemnización. Así, todos estos productos presentan un 
menor riesgo moral y una menor selección adversa que los productos de seguros tradicionales. 

Por otra parte, un seguro agrícola basado en un índice climá�co es una forma innovadora de seguro 
indexado que cubre a los agricultores contra eventos extremos relacionados con el clima. La 
tecnología del seguro u�liza un proxy (o índice) como la can�dad de lluvia, la temperatura o la 
velocidad del viento para ac�var el pago de indemnizaciones a los agricultores. Así, el índice ayuda 
a determinar si los agricultores han sufrido pérdidas derivadas del riesgo asegurado y si, por tanto, 
deben ser compensados (Banco Mundial, 2010); Tadesse et al., 2015). 

Ambos �pos de índices presentan ventajas y desventajas rela�vas. Los índices de pérdidas agregadas 
son generalmente más fáciles de desarrollar y de ampliar a escala que los índices basados en el 
clima. Sin embargo, en los países de bajos ingresos los datos meteorológicos �enden a estar más 
fácilmente disponibles que los datos de pérdidas agregadas. Además, los datos meteorológicos 
suelen ser más fáciles de recopilar y menos propensos a la alteración que, por ejemplo, los datos de 
rendimiento subregionales, que en ocasiones se han ajustado para respaldar agendas polí�cas 
(Carter, et al., 2007).  

Los índices basados en el clima u�lizan mediciones de eventos climá�cos altamente correlacionados 
con las pérdidas del asegurado como base para el pago del seguro. El obje�vo del índice no es servir 
como indicador directo de la pérdida, sino más bien como un predictor o indicador del evento 
asegurado (por ejemplo, inundación o sequía). Los seguros indexados basados en el clima pueden 
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compararse con un seguro de con�ngencia en el sen�do de que un evento específico puede 
desencadenar el pago del seguro. Un índice meteorológico comúnmente u�lizado es aquel 
construido a base de datos sobre precipitaciones registradas por estaciones meteorológicas locales.  

Muchas experiencias piloto de seguros basados en índices climá�cos han u�lizado datos de 
estaciones meteorológicas. Sin embargo, en la mayoría de los países en desarrollo la infraestructura 
de estaciones meteorológicas es insuficiente para garan�zar el funcionamiento de un seguro basado 
en índices climá�cos. Por lo tanto, se necesita una visión más amplia sobre los datos que se pueden 
u�lizar para apoyar a los seguros basados en índices climá�cos, incluidas la información satelital y 
otras formas de datos de percepción remota (Global AgRisk Inc., 2010; Hellmuth et al., 2009).  

El seguro basado en índices climá�cos de mayor aplicación en los países en desarrollo u�liza un 
índice de precipitación total para asegurar la pérdida de cosechas por sequías. Otras medidas 
también sirven como índices basados en el clima. Por ejemplo, el Índice de Vegetación de Diferencia 
Normalizada (NDVI) es una medida de la densidad de la vegetación y se ha u�lizado para 
proporcionar seguros contra sequías. Otro producto u�liza las temperaturas de la superficie del mar 
(TSM) como predictor de inundaciones extremas en el norte del Perú. Las TSM u�lizadas son 
indica�vas para eventos extremos como El Niño, la principal causa de inundaciones catastróficas en 
aquella región. 

 

IV. Seguros agrícolas basados en índices climá�cos 
Como ya fue mencionado, los seguros agrícolas basados en índices climá�cos surgieron como una 
alterna�va para reducir costos en la ges�ón del riesgo y se basan, fundamentalmente, en emplear 
información climá�ca fuertemente correlacionada con la producción agrícola para predecir el 
impacto de un fenómeno climá�co adverso preciso. (Nogales y Córdova, 2014). Por lo menos en la 
teoría, estos seguros resultan económicamente fac�bles para las aseguradoras del sector privado y 
son accesibles para los pequeños agricultores.  

Además de reducir costos, su sistema agiliza los pagos, pues reduce e incluso evita la venta de ac�vos 
como úl�mo recurso de sobrevivencia de los pequeños productores. La principal ventaja de estos 
seguros es la rapidez en el pago de las indemnizaciones: no son necesarias las tasaciones dilatadas, 
pues el pago se basa en información obje�va. 

Otra ventaja relevante es que estos seguros reducen la probabilidad de que se produzcan problemas 
de selección adversa y riesgo moral. Una menor selección adversa para el asegurador ocurre porque 
la variable monitoreada (el fenómeno climá�co) impacta de la misma manera a todos los 
agricultores de un cul�vo determinado en una zona geográfica determinada. En el caso del menor 
riesgo moral para el asegurador, este ocurre porque las condiciones climá�cas no pueden ser 
influenciadas por los agricultores.  

Entre las limitantes del seguro está el hecho de que este es un producto nuevo y, quizá por ello, 
di�cil de entender por las partes interesadas. Es necesario, por lo tanto, inver�r �empo y recursos 
en explicar su funcionamiento. Además, es un seguro que depende de la disponibilidad de datos de 
buena calidad, aspecto que se cons�tuye en un reto para la mayoría de los países en desarrollo. 
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No todos los riesgos pueden ser cubiertos mediante seguros con base en índices climá�cos. Los 
riesgos más suscep�bles de cobertura son aquellos que presentan una importante limitación para 
los medios de vida de la población, aquellos que no pueden ser adecuadamente abordados por otras 
opciones y que presentan una estrecha correlación con un índice que es, a su vez, suscep�ble de ser 
medido.  

El seguro debe responder, además, a las necesidades de los clientes. Para este efecto, es importante 
realizar un análisis a la cartera ya existente de productos de ges�ón de riesgos: a los mecanismos de 
afrontamiento, a las prác�cas de ges�ón y a las innovaciones técnicas o ins�tucionales ya 
disponibles, además de que es importante observar las lagunas.  

Los seguros con base en índices climá�cos pueden aplicarse a una gama muy diversa de riesgos 
relacionados con la meteorología: sequías, heladas, exceso de lluvias e inundaciones, etc. Sin 
embargo, no son una solución universal y pueden resultar inadecuados en muchas situaciones, aun 
si pueden ser una alterna�va valiosa en otras. 

Las personas disponen de dis�ntos mecanismos para la ges�ón del riesgo dependiendo de sus 
circunstancias y caracterís�cas par�culares. Los seguros con base en índices no pretenden sus�tuir 
a tales opciones, sino que deben desempeñar un papel complementario.  

Finalmente, cabe mencionar que los seguros basados en índices son vulnerables al denominado 
riesgo de base. Este surge cuando las indemnizaciones pagadas no se ajustan a las pérdidas reales, 
ya sea porque se producen pérdidas sin que haya derecho a una indemnización, o porque surge el 
derecho a una indemnización sin que se hayan producido pérdidas. En caso de presentarse 
cualesquiera de estas situaciones con demasiada frecuencia, el seguro no será viable y podría incluso 
perjudicar los medios de vida (Skees, 2008). El diseño del contrato y, sobre todo, la elección de un 
índice adecuado son de vital importancia para minimizar el riesgo de base. Otros factores que 
influyen en él son la proximidad del cul�vo asegurado a una estación meteorológica y la 
disponibilidad de datos climá�cos (Carriquiry y Osgood, 2008).  

 

V. Riesgo de base 
En el contexto de los seguros, la base es la diferencia entre la pérdida sufrida por el asegurado y la 
indemnización recibida. Puede resultar debido a factores como ser las caracterís�cas del contrato 
(por ejemplo, deducibles o copagos), a errores que ocurren en el proceso de establecer la suma 
asegurada, o al realizar la evaluación de las pérdidas. Si la base es rela�vamente pequeña y 
predecible, como sería el caso de un deducible modesto, generalmente esta no es una preocupación 
importante para el comprador de un seguro. 

Por otro lado, la variabilidad en la base, o riesgo de base, puede ser una preocupación importante 
y la principal limitación de un seguro indexado. El riesgo de base crea la posibilidad de que las 
indemnizaciones no estén altamente correlacionadas con las pérdidas del asegurado. Una fuente 
del riesgo de base son las relaciones imperfectas entre el índice, la causa de la pérdida y la pérdida.  

El riesgo de base describe la precisión con la que se puede u�lizar el índice para es�mar las pérdidas 
del asegurado. Puede representarse, en parte, con la varianza de la distribución condicional de 
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pérdidas dado un valor específico del índice. Debido a que los datos son insuficientes para capturar 
las distribuciones condicionales descritas anteriormente, los profesionales han u�lizado 
correlaciones (o covarianzas) entre las pérdidas y el índice para es�marlo. 

Los proveedores de seguros indexados requieren es�mar la distribución condicional de las pérdidas 
para un valor específico del índice; es decir, dado un valor específico del índice, es�man cuáles son 
las pérdidas experimentadas por el asegurado. Luego, los aseguradores diseñan un contrato de 
seguro basándose en el valor esperado de las pérdidas para cualquier valor del índice. La distribución 
condicional incluirá los errores asociados con la capacidad del índice para es�mar la causa de la 
pérdida (e.g. inundaciones) y los errores asociados con la capacidad de la causa de la pérdida para 
predecir las pérdidas del asegurado (e.g. tasas de incumplimiento del prestatario) (Global AgRisk 
Inc., 2010). 

 

Índice ↔ Causa de la pérdida ↔ Pérdidas 

 

En la prác�ca, las limitaciones de los datos crean dos desa�os importantes con este marco. En primer 
lugar, la distribución condicional de las pérdidas, dado un valor específico del índice, es única para 
cada individuo. La capacidad del índice para es�mar la causa de la pérdida cambia dependiendo de 
la ubicación �sica del individuo (por ejemplo, qué tan cerca está una granja familiar de la estación 
meteorológica u�lizada como fuente de datos para el índice). Además, la capacidad de la causa de 
la pérdida para predecir las pérdidas se ve afectada por diferencias en factores como las ac�vidades 
comerciales o los medios de vida y las estrategias de mi�gación de riesgos. Por ejemplo, algunos 
negocios o ac�vidades de subsistencia pueden ser menos propensos a sufrir pérdidas por 
inundaciones y algunos asegurados pueden haber inver�do en gravámenes o edificios elevados para 
reducir su exposición a las inundaciones. Esto es especialmente probable con los productos 
domés�cos, pues cada hogar cul�va diferentes suelos, u�liza diferentes insumos, planta diferentes 
cul�vos, ges�ona diferentes carteras de medios de vida, etc. 

Miranda (1991) demuestra que el riesgo de base afecta la eficacia de un seguro indexado al u�lizar 
una versión modificada del modelo de fijación de precios de ac�vos de capital de Sharpe-Lintner, o 
CAPM (Capital Asset Price Model, Sharpe, 1964). El modelo de Miranda describe la relación entre 
los resultados del rendimiento en una finca determinada y un rendimiento regional agregado 
espacialmente. Es decir, analiza el caso de un seguro de índice de pérdida agregada. Este modelo 
puede ser extendido a otros �pos de índices, como los índices climá�cos en vez de los rendimientos 
regionales. De esta forma: 

�𝑦𝑦𝑖𝑖,𝑡𝑡 − 𝐸𝐸(𝑦𝑦𝑖𝑖)� = 𝛽𝛽𝑖𝑖 . �𝐼𝐼𝑡𝑡 − 𝐸𝐸(𝐼𝐼)�+ 𝜖𝜖𝑖𝑖𝑡𝑡 

donde 𝑦𝑦 es el rendimiento a nivel de la finca,  𝐼𝐼 es el índice climá�co seleccionado,  𝑖𝑖 representa a 
diferentes fincas, 𝑡𝑡 representa diferentes años de cosecha y 𝐸𝐸 es el operador de expecta�vas. El 
parámetro 𝛽𝛽𝑖𝑖  muestra cómo las desviaciones del rendimiento de la 𝑖𝑖-ésima granja con respecto a su 
valor esperado varían con las desviaciones del índice del clima de su valor esperado y se define 
formalmente como: 
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𝛽𝛽𝑖𝑖 =
cov(𝑦𝑦𝑖𝑖,𝑡𝑡 , 𝐼𝐼𝑡𝑡)

var(𝑦𝑦𝑡𝑡)
 

El término de error 𝜖𝜖𝑖𝑖𝑡𝑡 captura la parte de las desviaciones del rendimiento de la finca con respecto 
a las expecta�vas que no se explican por las desviaciones del índice climá�co con respecto a las 
expecta�vas, con 𝐸𝐸(𝜖𝜖𝑖𝑖𝑡𝑡) = 0 y cov(𝜖𝜖𝑖𝑖𝑡𝑡 ,𝑦𝑦𝑖𝑖𝑡𝑡) = 0. 

Por lo tanto, se descomponen las desviaciones del rendimiento de la finca con respecto a las 

expecta�vas, �𝑦𝑦𝑖𝑖,𝑡𝑡 − 𝐸𝐸(𝑦𝑦𝑖𝑖)�, en un componente climá�co covariable, 𝛽𝛽𝑖𝑖. �𝐼𝐼𝑡𝑡 − 𝐸𝐸(𝐼𝐼)�, y un 

componente idiosincrásico 𝜖𝜖𝑖𝑖𝑡𝑡. Este modelo se u�lizó para demostrar que, para una finca 
determinada, la eficacia de un seguro de índice climá�co depende del 𝛽𝛽𝑖𝑖  de la finca que, a su vez, 
depende de la covarianza del rendimiento de la finca y el índice climá�co elegido. Cuanto mayor 
(menor) sea la covarianza entre el rendimiento agrícola y el clima, mayor (menor) será el valor de 𝛽𝛽𝑖𝑖  
y, por lo tanto, mayor (menor) será la protección de una póliza de seguro de índice climá�co contra 
las pérdidas ocasionadas por el clima. Dicho de otra manera, cuanto mayor (menor) sea el valor de 
𝛽𝛽𝑖𝑖, menor (mayor) será el riesgo de base. 

Para comprender las fuentes principales del riesgo de base y relacionarlas con el diseño del 
producto, resulta ú�l desglosar la covarianza entre el índice y las pérdidas en dos componentes: 1) 
covarianza entre la causa de la pérdida y la pérdida; 2) covarianza entre el índice y la causa de la 
pérdida.  

Con respecto al primer componente, si una causa específica de la pérdida (por ejemplo, una sequía) 
es responsable de la mayoría de las pérdidas realizadas y existe una relación rela�vamente 
predecible entre la medida de la causa de la pérdida (por ejemplo, la gravedad de las sequías) y las 
pérdidas realizadas, entonces es probable que la covarianza entre la causa de la pérdida y las 
pérdidas sea alta. Si muchas causas diferentes de pérdida pueden generar grandes pérdidas, o si la 
relación entre una causa específica de pérdida y las pérdidas realizadas es altamente aleatoria, 
entonces la covarianza entre cualquier causa específica de pérdida y las pérdidas realizadas será 
probablemente baja. Esta covarianza entre la causa de la pérdida y la pérdida puede diferir entre 
individuos. 

Con respecto al segundo componente, la covarianza entre el índice y la causa de la pérdida se ve 
afectada por varios factores. Por ejemplo, el déficit de lluvia en la granja de un hogar asegurado (una 
causa de pérdida) probablemente no sea perfectamente covariable con el déficit de lluvia medido 
en la estación meteorológica más cercana (un índice).  

 

VI. Tipos de seguros basados en índices climá�cos 
No hay un criterio único para clasificar los seguros agrícolas basados en índices climá�cos. Hellmuth 
et al. (2009) iden�fican dos �pos de productos basados en índices climá�cos: i) los seguros con base 
en un índice climá�co para el desarrollo; ii) los seguros con base en un índice climá�co para la ayuda 
de emergencia. Por su parte, Global AgRisk Inc. (2010) iden�fica dos clases generales de productos 
para los programas de seguros basados en índices climá�cos: i) aquellos des�nados a los hogares; 
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ii) aquellos des�nados a los agregadores de riesgos. A con�nuación, se discuten ambos criterios de 
clasificación de los seguros agrícolas paramétricos. 

VI.1. Seguros paramétricos para el desarrollo y la ayuda de emergencia 

Como se dijo anteriormente, Hellmuth et al. (2009) iden�fican dos �pos de productos basados en 
índices climá�cos: i) los seguros con base en un índice climá�co para el desarrollo y ii) los seguros 
con base en un índice climá�co para la ayuda de emergencia. 

VI.1.1. Seguros con base en un índice climá�co para el desarrollo 

Los seguros basados en índices climá�cos para el desarrollo están diseñados para apoyar la ges�ón 
de riesgos climá�cos a la vez que �enen una mayor incidencia en determinar si las personas son 
afectadas por la pobreza. Las personas pobres sufren no solo riesgos directos de fenómenos 
meteorológicos extremos, sino que también se encuentran en desventaja cuando la climatología es 
buena, pues el propio riesgo potencial pone un límite a sus oportunidades para prosperar. Es posible, 
por ejemplo, que las en�dades financieras o prestamistas no les concedan créditos, por lo cual ellos 
no pueden inver�r en insumos o ac�vos que les permitan mejorar su produc�vidad en años con 
clima favorable. La evidencia muestra que los agricultores a menudo sacrifican entre un 10% y un 
20% de sus ingresos al u�lizar estrategias tradicionales de ges�ón de riesgos (Gautam et al. 1994).  

La situación podría cambiar si estas poblaciones tuvieran la oportunidad de contratar un seguro 
agrícola, ya sea a �tulo individual o colec�vo (a través de asociaciones de agricultores, por ejemplo). 
La disposición de las en�dades de crédito a conceder préstamos podría aumentar si supieran que 
estas poblaciones están cubiertas por un seguro, y los agricultores podrían así optar por inver�r para 
incrementar su produc�vidad. En caso de condiciones meteorológicas adversas y pérdidas de 
cosechas, recibirían una indemnización. 

VI.1.2. Seguros con base en un índice climá�co para la ayuda de emergencia 

Los seguros con base en índices climá�cos son u�lizados, también, como parte de la cartera de 
ges�ón del riesgo de desastres en gobiernos y agencias humanitarias. La reducción del riesgo de 
desastres enfa�za una preparación an�cipada a los desastres para reducir las pérdidas de vidas 
humanas, los medios de vida y los ac�vos. Los gobiernos y las agencias humanitarias habitualmente 
encargados de asumir el costo de la respuesta ante desastres de gran envergadura contratan pólizas 
de seguro basadas en índices climá�cos que darán lugar a indemnizaciones cuando un fenómeno 
meteorológico extremo genere una pérdida. Las ventajas clave de estas pólizas son la rapidez de sus 
pagos (respuesta rápida) y la posibilidad que brindan de planificar con anterioridad al desastre, 
sabiendo que habrá fondos disponibles cuando se los necesite. 

La integración de este �po de seguros en las estrategias de ges�ón de desastres podría servir de 
ayuda a las personas pobres cuyos medios de vida estén estrechamente ligados a las condiciones 
climá�cas y que, a su vez, corran el riesgo de quedarse atrapadas en la pobreza en caso de sufrir 
impactos nega�vos de eventos climá�cos adversos. Semejantes personas suelen disponer de ac�vos 
como animales o herramientas agrícolas que se ven obligadas a vender para superar una crisis, 
encontrándose después sin los medios necesarios para subsis�r (Baulch and Hoddinot, 2000; 
Barret et al., 2007; McPeak y Barret, 2001). 
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Seguros con base en índices climá�cos para el desarrollo y la ayuda de emergencia 
 Seguro en base a índice climá�co 

para el desarrollo 
Seguro en base a índice climá�co 
para la ayuda de emergencia 

Aplicaciones de 
desarrollo 
previstas y 
actualmente en 
fase de estudio 

Ayudar a los agricultores a salir del 
nivel de pobreza, eliminando los 
obstáculos que les impiden mejorar la 
producción, por ej. facilitando el 
acceso a créditos para que la 
producción sea más alta en años de 
clima “favorable”. Ges�ón directa de 
riesgos. Protección de las inversiones. 

Salvar vidas y medios de vida a 
través de respuestas más efec�vas 
ante desastres, en cuanto a costos y 
más oportuna en el �empo. Una 
intervención oportuna puede evitar 
que las personas queden atrapadas 
en la pobreza. 

Grupo obje�vo Pequeños agricultores y jornaleros 
agropecuarios con posibilidad de 
crecimiento, o sus proveedores y 
respaldos económicos; ins�tuciones 
de la cadena de suministro 
agropecuaria que trabajan con 
agricultores. Contrato a nivel meso o 
micro a nombre de un hogar, un 
grupo de agricultores, una 
coopera�va, ins�tución de 
microcrédito, ONG o empresa de 
agricultura bajo contrato. 

Personas vulnerables ante 
desastres, en especial aquellas que 
viven en un estado de pobreza 
crónica. Contrato formalizado a nivel 
macro por el gobierno o una agencia 
humanitaria. 

Subsidios Tema muy deba�do. Los subsidios 
pueden sesgar sustancialmente los 
incen�vos y fomentar la promoción 
de productos poco efec�vos o 
inadecuados. No obstante, si se 
u�lizan de manera responsable, 
pueden desempeñar un papel 
importante para el lanzamiento de 
nuevos productos. 

Sí. Los programas de ayuda tras los 
desastres son, por definición, 
subsidiados. Los seguros 
representan un mecanismo de 
financiación encaminado a 
garan�zar una u�lización más 
efec�va de esos subsidios. 

Fuente: Hellmuth et al. (2009). 
 
VI.2. Seguros agrícolas paramétricos dirigidos a los hogares y agregadores de 
riesgo 

 

Por su parte, Global AgRisk Inc. (2010) iden�fica dos �pos de productos para los programas de 
seguros basados en índices climá�cos: i) los des�nados a los hogares y ii) los des�nados a los 
agregadores de riesgos.  

Los seguros basados en índices des�nados a los hogares frecuentemente se han diseñado para 
proteger contra pérdidas de rendimiento de cul�vos causadas por riesgos climá�cos adversos y se 
han des�nado a los hogares a nivel individual. Sin embargo, también son posibles otros diseños, 
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como los contratos que protegen de manera general la cartera de medios de vida de un hogar contra 
un riesgo climá�co severo específico.  

Los agregadores de riesgos son empresas (e.g. prestamistas y miembros de la cadena de valor 
agrícola) que se ven afectadas nega�vamente por los riesgos de producción correlacionados a una 
región geográfica. Por ejemplo, dada la naturaleza correlacionada en el riesgo de una sequía, los 
prestamistas se ven afectados por la exposición a la sequía de sus prestatarios agrícolas. En el caso 
de que se produzca la sequía, es probable que muchos prestatarios experimenten dificultades de 
pago al mismo �empo. Los productos diseñados para proteger a estos agregadores de riesgos �enen 
como objeto proteger la solvencia de las empresas y mejorar el acceso a sus servicios. Como 
analizaremos más adelante, el mercado obje�vo para un producto de seguro indexado �ene 
implicaciones significa�vas donde las fuentes de datos pueden usarse, potencialmente, para 
respaldar la oferta del seguro. 

Los productos adecuados a estas empresas requieren la evaluación de un evento climá�co 
catastrófico a nivel comunitario o regional, mientras que los productos para el hogar requieren una 
evaluación del evento climá�co en un punto geográfico específico. Como resultado, el producto 
agregador de riesgos requiere menos fuentes de datos (por ejemplo, menos estaciones 
meteorológicas) en una región que los productos para hogares. Como lo demostraron Ali et al. 
(2005), combinar la es�mación de varias estaciones meteorológicas �ende a reducir el error en la 
es�mación del evento meteorológico. Por lo tanto, debe reducirse el riesgo de base asociado con los 
desajustes entre la causa de la pérdida y el índice (causa de la pérdida ↔ índice). En resumen, los 
productos agregadores de riesgos deben requerir una infraestructura de estaciones meteorológicas 
menos desarrollada y aumentar sus oportunidades para productos basados en satélites. 

 

VII. Etapas en el diseño de un seguro paramétrico 
La escasez de datos sobre pérdidas en los países de bajos ingresos lleva a la pregunta de cómo 
empezar a diseñar un seguro de riesgo agrícola. Debido a que el seguro de índice climá�co basa sus 
indemnizaciones en la medida de un evento climá�co, un punto de par�da apropiado es iden�ficar 
qué riesgos climá�cos son de mayor preocupación en la región. Este enfoque se centra en los �pos 
de riesgos que se pueden asegurar con el seguro de índice climá�co; también contempla la 
posibilidad de que el riesgo climá�co cause más de un �po de pérdida.  

Algunos autores consideran que el diseño de un seguro basado en un índice climá�co y las 
condiciones técnicas para su construcción pueden ordenarse en tres etapas (Hatch et al., 2012; 
Dinku et al., 2009; Nogales y Córdova, 2014): 

• La indexación de riesgos climá�cos en la zona de interés. 
• La cuan�ficación del riesgo climá�co. 
• El diseño del contrato de seguro. 

Según Nogales y Córdova (2014) la indexación del riesgo climá�co consiste en iden�ficar y 
cuan�ficar una o más variables climá�cas que presenten un alto grado de correlación con el 
rendimiento de los cul�vos en una zona determinada (Burke et al., 2010). La cuan�ficación de esta(s) 
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variable(s) se cons�tuye en el índice climá�co, que representa el rendimiento de los cul�vos y 
permite monitorearlos indirectamente y a través de estaciones meteorológicas. El índice climá�co 
puede ser definido, por ejemplo, con la precipitación pluvial acumulada durante todo el ciclo 
agrícola, o en una determinada parte, o en determinadas etapas del ciclo agrícola; o bien puede 
definirse con la temperatura máxima o mínima registrada en un periodo determinado.  

La indexación de riesgos climá�cos requiere iden�ficar y analizar la relación histórica entre un cul�vo 
determinado y las condiciones climá�cas a las que este ha sido expuesto. Hatch et al. (2012) 
iden�fican tres elementos fundamentales con los que se debe contar para este fin: i) una serie 
histórica completa y de alta periodicidad de las condiciones climá�cas en la zona del cul�vo; ii) las 
caracterís�cas fenológicas del cul�vo en cues�ón; iii) series históricas de los rendimientos de los 
cul�vos. Estos tres elementos deben tener caracterís�cas par�culares y bien definidas para servir de 
base en la construcción de un seguro basado en índices climá�cos (Nogales y Córdova, 2014). A 
con�nuación se analizan tales caracterís�cas. 

 

i) Serie histórica de condiciones climá�cas. Es fundamental contar con una correcta 
medición de las condiciones climá�cas en la zona de interés para calcular el índice 
climá�co. Frecuentemente, en países en vías de desarrollo, el monitoreo de condiciones 
meteorológicas a nivel local es aún rudimentario. En la medida en que no se cuente con 
un sistema centralizado de información meteorológica, se deberán tomar en cuenta 
únicamente estaciones oficiales para la construcción del índice (Hatch et al. 2012).  
  

ii) Caracterís�cas fenológicas del cul�vo. La determinación y posterior construcción de un 
índice climá�co adecuado requiere iden�ficar y medir el efecto que �enen diferentes 
condiciones climá�cas sobre el desarrollo biológico natural del cul�vo de interés. Los 
periodos del ciclo vital del cul�vo se denominan etapas fenológicas y se dividen de 
acuerdo a la manifestación de cambios visibles en el cul�vo (Nogales y Córdova, 2014). 
Bajos niveles de precipitación pluvial pueden provocar estrés hídrico; es decir, un 
perjuicio al rendimiento del cul�vo por la falta de humedad. Así, la selección de un índice 
climá�co adecuado requiere analizar la relación entre las condiciones climá�cas y el 
rendimiento del cul�vo de manera diferenciada según las dis�ntas etapas fenológicas. 
El Anexo 1 presenta los estados fenológicos de la quinua (Pinto, 2015). 
 

iii) Serie histórica de rendimientos de los cul�vos. Para iden�ficar el índice climá�co 
adecuado, la información histórica sobre las condiciones climá�cas y la fenología del 
cul�vo de interés deben ser contrastadas con la información histórica de los 
rendimientos del cul�vo. En países en vías de desarrollo, el histórico de rendimientos, 
de exis�r, es comúnmente de muy corta duración y de calidad rudimentaria (Osgood, 
2007). Para paliar esta deficiencia, existen modelos de simulación agro biológica que 
permiten crear rendimientos sinté�cos de cul�vos y son elaborados por FAO (Osgood, 
2007; Raes, 2009).  

La segunda etapa en el diseño de un seguro basado en un índice climá�co, según Nogales y Córdova 
(2014), contempla la cuan�ficación del riesgo climá�co. Una vez determinado el índice climá�co 
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adecuado para representar el rendimiento del cul�vo, la distribución y el riesgo de este úl�mo se 
aproximan con la distribución y el riesgo propios del índice climá�co. Es decir, las probabilidades de 
obtener un rendimiento determinado están, por construcción, estrechamente vinculadas a las 
probabilidades de que el índice climá�co tome determinados valores. Matemá�camente, esto se 
explica por el hecho de que la indexación del riesgo climá�co crea una biyección entre el rendimiento 
del cul�vo y las condiciones climá�cas. Entender el comportamiento del índice se torna en una 
condición necesaria y suficiente para entender el comportamiento del cul�vo (Nogales y Córdova, 
2014).  

Finalmente, el diseño del contrato de un seguro basado en índices climá�cos, según Nogales y 
Córdova, debe tener los siguientes componentes: i) la ventana de siembra, ii) el disparador de 
siembra, iii) el ga�llo o disparador del seguro, iv) la tasa de pago o tick, v) el pago máximo (Global 
AgRisk Inc., 2010, 2011; Osgood et al., 2007; Hatch et al., 2012). 

La ventana de siembra es el periodo en el cual el productor realiza la siembra y le da inicio a la póliza 
del seguro. Este periodo es normalmente definido según las prác�cas agrícolas propias de la zona 
de interés y el cul�vo que se busca asegurar. El disparador de siembra es el periodo en el que el 
productor realiza efec�vamente la siembra, lo que marca el inicio para el seguimiento del índice 
climá�co. El ga�llo o disparador del seguro es el valor del índice climá�co a par�r del cual un 
reembolso debe hacerse efec�vo. El valor del ga�llo debe representar el nivel de rendimiento del 
cul�vo a par�r del cual el productor requiere una compensación. La tasa de pago o tick, T, se define 
como el ritmo de crecimiento de los rembolsos en función a la disminución de los valores del índice. 
Esta tasa se puede interpretar, entonces, como el pago que debe realizar la aseguradora por unidad 
de índice climá�co perjudicial. Finalmente, el pago o rembolso máximo es el pago que debe ejecutar 
la aseguradora una vez que el índice climá�co haya alcanzado un nivel aceptable predefinido. Puede 
estar asociado a un rendimiento nulo del cul�vo o bien a un rendimiento posi�vo pero insuficiente 
para la cobertura de costos de cosecha. El pago máximo en sí mismo puede ser también el objeto 
de negociaciones entre el oferente y el demandante del seguro. 

Por su parte, Hellmuth et al. (2009) iden�fican los temas principales que se deben abordar para el 
diseño de contratos de seguros con base en índices climá�cos. De manera concreta se refiere a: 

• Iden�ficar y cuan�ficar el riesgo. 
• Medir los parámetros de los índices. 
• Establecer probabilidades. 
• Es�mar precios. 

De acuerdo con este enfoque, para el diseño de los contratos, en primer lugar se debe iden�ficar y 
cuan�ficar el riesgo. Es necesario, pues, determinar qué riesgos han de ser abordados y cómo 
hacerlo mediante la u�lización de un índice. La cues�ón no es cómo cubrir todos los riesgos, sino 
qué riesgos son más suscep�bles a ser cubiertos con una herramienta financiera, y cuándo esta 
herramienta resulta (desde un punto de vista económico) más eficaz que otras opciones.  

Un riesgo “adecuado” y suscep�ble a ser cubierto por un seguro basado en índices climá�cos es 
aquel que presenta una importante limitación para los medios de vida, que no puede ser 
adecuadamente abordado por otras opciones y que presenta una estrecha correlación con un índice 
que es, a su vez, suscep�ble de ser medido. Es importante recordar que muchos riesgos no pueden 
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ser cubiertos por seguros con base en índices climá�cos. El seguro debe responder, además, a las 
necesidades y exigencias de los clientes. 

En segundo lugar, es necesario medir el parámetro u�lizado como índice con datos fiables y no 
suscep�bles a manipulación. Las mediciones han de realizarse cerca de las ubicaciones aseguradas, 
de manera que reflejen fielmente las condiciones meteorológicas de la ubicación. Para un contrato 
de seguro con base en un índice de precipitación, los datos suelen obtenerse de una estación 
meteorológica. Los requisitos son que la estación esté ges�onada por el servicio nacional de 
meteorología o por un proveedor privado fidedigno que cumpla con estándares de medida 
internacionales, como aquellos es�pulados por la Organización Meteorológica Mundial (OMM). La 
estación debe estar bajo llave y, de ser posible, debe estar automa�zada. Para que el seguro sea 
viable, los agricultores asegurados deben estar ubicados cerca de las estaciones. Sin embargo, la 
realidad es que hay pocas estaciones de este �po, especialmente en regiones del mundo donde los 
seguros con base en índices climá�cos podrían ser de mayor u�lidad para el desarrollo y la ayuda de 
emergencia. Este aspecto debe abordarse con urgencia, pues actúa de limitante crí�co para la 
ampliación de estos seguros. 

En tercer lugar, el desarrollo de un índice “adecuado” requiere establecer probabilidades asociadas 
a un riesgo dado. Por lo general, establecer estas probabilidades depende de los conjuntos de datos 
extensos (que deben ser de una calidad aceptable y permi�r una es�mación fiable de la probabilidad 
de un evento extremo), del nivel de vulnerabilidad y exposición, y de las pérdidas provocadas. Uno 
de los principales problemas a los que se enfrenta la ampliación es la limitada disponibilidad de 
datos -tanto históricos como actuales- y las maneras en que se puede salvar esta carencia de datos. 

Un enfoque habitual denominado “análisis histórico de costos” (historical burning cost analysis, en 
la terminología de seguros) es extremadamente transparente y fácil de comunicar hacia las partes 
interesadas. A efectos de este análisis, la distribución probabilís�ca del parámetro indexado se 
calcula por completo al tener en cuenta medidas históricas. Por ejemplo, para un índice de 
precipitación se u�lizan los datos de pluviómetros de varias décadas anteriores y así se representa 
un conjunto de posibles eventos de lluvia que posteriormente se u�lizarán para calcular las posibles 
indemnizaciones.  

Finalmente, el precio de los seguros refleja las probabilidades de que surjan las indemnizaciones, 
que a su vez dependen de la probabilidad de que ocurran los eventos meteorológicos adversos 
reflejados en el índice. Estas probabilidades deben ser evaluadas con exac�tud, de manera que los 
precios sean justos tanto para los vendedores como para los compradores, y para que así reflejen 
adecuadamente el costo de transferencia del riesgo.  

Puesto que se busca obtener un producto para comercializarlo en el mercado libre, es evidente que 
será fundamental para la ampliación conseguir un precio fac�ble. Pero la negociación de precios es 
una labor di�cil dado el elevado grado de incer�dumbre que gira en torno a las probabilidades, así 
como también por la enorme presión que existe para que se ofrezcan productos de gran cobertura 
a un precio bajo. 

Global AgRisk Inc. (2010) sugiere que, como paso crí�co en el diseño de un seguro basado en índices 
climá�cos, es recomendable realizar un proceso de evaluación de riesgos que se base en 
inves�gaciones cien�ficas sobre el riesgo climá�co de una región, y además recomienda que estas 
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inves�gaciones sean complementadas con el conocimiento local recopilado a través de grupos 
focales y otras técnicas de entrevista para considerar cualquier dato cuan�ta�vo disponible. 

La evaluación de riesgos permite iden�ficar los principales riesgos que afectan a los hogares y las 
empresas, y a su vez permite desarrollar sistemá�camente modelos para comprender el riesgo.  

El proceso de evaluación de riesgos opera bajo la afirmación de que el riesgo climá�co (y las pérdidas 
resultantes) ocurren en un sistema grande que es afectado por muchos componentes: estrategias 
de medios de vida de los hogares, geogra�a, patrones climá�cos, dinámica demográfica, crecimiento 
de la industria, valores culturales, etc. Este proceso incluye evaluar cómo los hogares y las empresas 
“pagan” en realidad por el riesgo. Los hogares “pagan” directamente cuando un evento de riesgo 
catastrófico causa pérdidas de rendimiento, de ingresos, de ac�vos o aumentos en los costos; sin 
embargo, también “pagan” indirectamente por el riesgo catastrófico al renunciar a otras 
oportunidades de negocio, pues los riesgos son demasiado altos. 

La evaluación de riesgos iden�fica dónde las estrategias de ges�ón de riesgos existentes son 
ineficaces y/o ineficientes para mi�gar el riesgo catastrófico. Por lo tanto, iden�fican dónde un 
seguro basado en índices podría tener una oportunidad de desarrollo. 

A medida que se ob�ene una mayor comprensión del riesgo en el contexto local, es probable que 
surjan temas que orienten las prioridades en el desarrollo de los productos. Por ejemplo, las 
evaluaciones de riesgos iden�ficarán periodos crí�cos en los que el mercado obje�vo sea más 
vulnerable a riesgos climá�cos específicos, con lo cual los productos que se desarrollen deberán 
priorizar aquellos riesgos en su cobertura. 

El conocimiento local puede u�lizarse para superar, parcialmente, las limitaciones de datos que 
existen en muchos países de bajos ingresos. El seguro indexado se diseña u�lizando datos 
cualita�vos sobre el índice y su relación con las pérdidas del mercado obje�vo. Si bien es posible que 
no se pueda validar completamente este aspecto en el diseño del seguro indexado con datos 
cuan�ta�vos, el proceso de desarrollo del seguro (indexado con la par�cipación de las partes 
interesadas locales) aumenta la relevancia de este producto para el mercado obje�vo y reduce la 
probabilidad de generar malentendidos acerca de su propósito. 

La evaluación de los riesgos climá�cos es un proceso muy diferente al realizado en otras áreas 
cien�ficas de la inves�gación económica. En estas úl�mas, se �ende a prescindir de los valores 
extremos (outliers), que en el análisis de riesgos climá�cos son considerados como las observaciones 
más importantes. Por ejemplo, cuando los escasos datos disponibles sugieren que un evento puede 
ser un caso extremo, las aseguradoras normalmente u�lizarán cualquier información disponible para 
aprender más sobre este evento. Aun así, los datos disponibles suelen consis�r en muestras 
pequeñas, lo que puede causar grandes errores de es�mación. Por esta razón, los aseguradores 
intentan comprender el evento más allá de las simples relaciones estadís�cas, y se benefician de la 
inves�gación realizada por cien�ficos de otras disciplinas (por ejemplo, del análisis del crecimiento 
de las plantas, de modelos de circulación climá�ca, y de datos de encuestas sobre medios de vida 
de los hogares), aunque los obje�vos de los aseguradores sean muy diferentes a aquellos de los 
cien�ficos que recopilan y reportan los datos básicos.  
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VIII. Series históricas de condiciones climá�cas 
La información es uno de los aspectos de mayor relevancia para el desarrollo de un sistema de 
ges�ón de riesgos y de un sistema de seguros basado en índices climá�cos que esté des�nado a la 
ac�vidad agropecuaria. Sin información no es posible diseñar coberturas técnicamente adecuadas y 
comercialmente viables. 

Para desarrollar, en la prác�ca, un producto de seguro indexado, se requieren suficientes datos 
cuan�ta�vos para: 1) evaluar y determinar el valor del riesgo y del seguro, con base en la frecuencia 
y la magnitud esperadas de las indemnizaciones; 2) servir como índice para calcular el pago del 
seguro. 

Para fijar el precio del seguro de manera sostenible se debe es�mar, con precisión, el valor esperado 
de los pagos -también llamado riesgo puro o prima pura- de una póliza de seguro. Para hacer esto, 
primero se debe ajustar una distribución de probabilidad a los datos meteorológicos históricos 
durante el período de cobertura. De este modo se describirá la frecuencia y gravedad de un evento 
en términos de probabilidad. En ocasiones, la distribución de probabilidad se puede es�mar 
u�lizando una distribución conocida (e.g. la gaussiana), o u�lizando procedimientos de suavizado 
central en la distribución empírica de las observaciones meteorológicas. 

Los requerimientos de datos para es�mar el riesgo puro y calcular los pagos de seguros serán 
determinados por las caracterís�cas del evento climá�co y el entorno �sico en el que ocurre el 
evento. En par�cular, las necesidades de datos están determinadas, en gran medida, por las 
ocurrencias (patrones) espaciales y temporales del riesgo climá�co. Los diferentes riesgos climá�cos 
�enden a seguir diferentes patrones espaciales y temporales que varían según la región. Estos 
patrones �enen una influencia directa en las necesidades de medición de datos. 

Una condición básica para un seguro basado en índices es que el evento climá�co debe resultar en 
pérdidas correlacionadas; por lo tanto, debe exis�r alguna correlación espacial para cualquier evento 
climá�co adecuado para el seguro indexado. Aun así, estos patrones pueden diferir según el �po de 
fenómeno meteorológico y la región: el exceso de lluvia normalmente presentará un patrón espacial 
diferente al de la sequía. 

Según Global AgRisk Inc. (2010), hay cinco caracterís�cas de las fuentes de datos que permiten 
evaluar si son adecuadas para es�mar el riesgo puro: i) duración de la serie histórica; ii) especificidad 
espacial; iii) especificidad temporal; iv) integridad y permanencia; v) validez. 

Duración de la serie. La duración de las series de �empo determina qué tan bien se puede es�mar 
una distribución. Un punto de referencia general para los seguros indexados es de, al menos, 30 años 
de datos. Si bien este estándar es un tanto arbitrario, con�ene algunas implicaciones para 
comprender la distribución de una variable climá�ca. 

Ha surgido un número creciente de sistemas de datos alterna�vos para reemplazar o complementar 
los datos de series temporales cortas. Algunas formas de datos satelitales, como el Índice de 
Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI)3, se desarrollaron a finales de los años 1970 y 

                                                             
3 NDVI (Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada). Es el más común de varios índices de vegetación 
derivados de observaciones en imágenes de percepción remota. Se basa en la relación entre la can�dad de luz 
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principios de los años 1980 y, por lo tanto, han generado una serie de datos de series temporales 
que pueden ser adecuadas para es�mar distribuciones. Los datos de reanálisis (un término u�lizado 
para describir productos que combinan datos meteorológicos de muchas fuentes, Peña N., (2000) 
se u�lizan a menudo para complementar series temporales cortas de datos de estaciones 
meteorológicas. 

Especificidad espacial. La especificidad espacial describe el nivel de detalle con el que un sistema de 
datos puede evaluar el riesgo climá�co de cierta región. Los requisitos espaciales para el riesgo 
climá�co dependen de la correlación espacial del evento. Para fuentes de datos terrestres -como 
estaciones meteorológicas-, la especificidad espacial se refiere a la distancia entre estaciones 
meteorológicas. Para datos satelitales, la especificidad espacial es el nivel de resolución del índice. 
Por ejemplo, el NDVI suele medirse u�lizando píxeles que representan áreas de aproximadamente 1 
km2. 

La especificidad espacial �ene implicaciones significa�vas para el riesgo de base y es, 
probablemente, la mayor limitación para la escalabilidad de los seguros indexados. Muchas regiones 
del mundo �enen infraestructuras de estaciones meteorológicas muy poco desarrolladas. 

Especificidad temporal. La especificidad temporal se refiere a la frecuencia con la que un sistema 
de datos registra las mediciones. Tiene implicaciones importantes para es�mar algunos fenómenos 
meteorológicos y para asignar el índice a las pérdidas. La especificidad temporal de algunos sistemas 
de datos puede ser inadecuada para capturar ciertos riesgos climá�cos.  

Muchas regiones se ven limitadas por estaciones meteorológicas que reportan datos con muy poca 
frecuencia -por ejemplo, quincenalmente o mensualmente-. Vale la pena repe�r que las exigencias 
de especificidad espacial y temporal de un índice dependen específicamente de la ocurrencia 
espacial y temporal del evento climá�co y del �po de contrato diseñado. 

Integridad y permanencia. Los valores faltantes en una serie de datos pueden ocurrir por muchas 
razones: disturbios civiles, pérdida de fondos para servicios meteorológicos, errores humanos, etc. 
Los valores faltantes se pueden es�mar u�lizando métodos estadís�cos como la interpolación o el 
uso de otras fuentes de datos. A veces faltan datos debido a un evento catastrófico (por ejemplo, 
una inundación destruye una estación meteorológica). Tratar con datos faltantes en estos casos es 
problemá�co. Las observaciones de eventos extremos son muy importantes para es�mar la cola de 

                                                             
reflejada (reflectancia) y la superficie terrestre en dos regiones del espectro electromagné�co: luz roja e 
infrarroja (infrarrojo cercano). Valores bajos de luz reflejada en el color rojo, combinados con una alta reflexión 
en el infrarrojo, indican una mayor ac�vidad fotosinté�ca o una mayor can�dad y densidad de plantas verdes. 
 
El NDVI se calcula a par�r de imágenes de satélite y de acuerdo con la siguiente fórmula: 
 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝐼𝐼 =
𝑁𝑁𝐼𝐼𝑁𝑁 − 𝑁𝑁𝐸𝐸𝑁𝑁
𝑁𝑁𝐼𝐼𝑁𝑁 + 𝑁𝑁𝐸𝐸𝑁𝑁 

donde: 
 
NIR: luz reflejada en el espectro del infrarrojo cercano. 
RED: luz reflejada en el rango rojo del espectro. 
 
. 
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la distribución de probabilidad, pero los métodos estadís�cos u�lizados para reemplazar los valores 
faltantes �enden a subes�mar los valores extremos.  

Validez. Confiar en la validez de los datos es importante, tanto para los aseguradores como para los 
usuarios obje�vo. Idealmente, los datos históricos deben ser recopilados por una ins�tución que no 
se verá presionada a alterar los valores de los datos. De modo usual, las asociaciones meteorológicas 
nacionales pueden cumplir esta función de manera suficiente, pero a veces el mercado obje�vo 
puede preferir una fuente de datos alterna�va. 

Los aseguradores también deben considerar los posibles efectos del cambio tecnológico en los 
valores de los datos. Por ejemplo, los nuevos pluviómetros pueden proporcionar datos con mayor 
regularidad y precisión que aquellos con una tecnología más an�gua. Asimismo, muchas de las 
tecnologías basadas en satélites se actualizan periódicamente y se debe tener cuidado para 
garan�zar que los datos u�lizados a lo largo de las series temporales sean consistentes. 

 

IX. Fuentes de datos 
En esta sección se analizan las diferentes fuentes de información meteorológica disponibles para 
obtener los datos necesarios para desarrollar seguros con base en índices climá�cos. La fuente más 
u�lizada es la información generada por estaciones meteorológicas y pluviómetros. Sin embargo, de 
forma creciente se han estado u�lizando datos provenientes de satélites que podrían ser u�lizados 
en la implementación de seguros paramétricos como complemento o alterna�va a los datos 
obtenidos sobre el terreno. 

IX.1. Estaciones meteorológicas y pluviómetros 

Los datos de las estaciones meteorológicas (o pluviómetros4) han sido hasta ahora la fuente principal 
de datos para los programas de seguros basados en índices meteorológicos. Es necesario que las 
mediciones sean realizadas cerca de las áreas aseguradas, de manera que reflejen fielmente las 
condiciones meteorológicas de esa ubicación. Este requisito es rela�vamente fácil de cumplir en los 
proyectos piloto, pero con los proyectos a gran escala aumenta la dificultad. Otro requisito 
importante es que la estación esté ges�onada por el servicio nacional de meteorología o por un 
proyecto privado confiable.  

Sin embargo, la infraestructura de las estaciones meteorológicas en muchas regiones del mundo 
está muy subdesarrollada y puede ser insuficiente para respaldar productos de seguros indexados 
basados en datos de las estaciones meteorológicas.  

El Centro Nacional de Datos Climá�cos (NCDC, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos archiva 
datos de estaciones meteorológicas como parte del Programa de Vigilancia Meteorológica Mundial 

                                                             
4 Un pluviómetro es un disposi�vo que se u�liza para medir la lluvia y que puede ser mucho más pequeño y 
menos costoso que una estación meteorológica. Las estaciones meteorológicas también pueden medir las 
precipitaciones a través de un pluviómetro, pero también pueden medir otras variables meteorológicas como 
la temperatura y la velocidad del viento. 
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de la Organización Meteorológica Mundial (OMM). Esta fuente de datos revela una cobertura muy 
limitada de estaciones meteorológicas en algunos países y regiones del mundo5. 

Los datos disponibles del NCDC (y otros) indican que la infraestructura de las estaciones 
meteorológicas está subdesarrollada en muchas regiones, especialmente en África, hasta un punto 
que probablemente impide o limita el desarrollo de seguros basados en índices meteorológicos que 
se valen de estaciones meteorológicas. El costo de compra, instalación y mantenimiento de nuevas 
estaciones meteorológicas indica que estos costos pueden ser bastante elevados, si el único 
propósito es respaldar un programa de seguros de índice climá�co. Una inversión de varios miles de 
dólares por estación podría tardar años en recuperarse, si se consideran los pagos de primas de los 
hogares pobres de las regiones rurales a las que prestaría servicio la estación meteorológica. Sin 
embargo, vale la pena señalar que los sistemas que proporcionan datos meteorológicos disponibles 
públicamente son bienes públicos que pueden proporcionar a los países muchos beneficios posi�vos 
más allá del potencial de un programa de seguros basado en índices climá�cos. 

 

IX.2. Sensores remotos 

Los datos provenientes de satélites pueden ser u�lizados en los seguros paramétricos como 
complemento o alterna�va a los datos obtenidos sobre el terreno. Es más, los datos de detección 
remota presentan varias ventajas. Son datos independientes y no suscep�bles a la manipulación, y 
además abarcan grandes extensiones del planeta en �empo casi real. Estos datos y sus productos 
derivados son fáciles de obtener a través de Internet. No cons�tuyen, sin embargo, medidas directas; 
sino medidas por proxy de lluvia o vegetación, por ejemplo, lo que significa que conllevan un cierto 
grado de incer�dumbre. La mayoría de los datos satelitales son “rela�vamente gruesos”; es decir, 
�enen una escasa calidad y baja resolución. Los satélites de mayor resolución no suelen tener 
cobertura global y, por lo general, son muy recientes. Muchos satélites se despliegan para proyectos 
de inves�gación temporales, por lo que la recopilación de datos a largo plazo no forma parte de sus 
programas.  

Teniendo en cuenta estas limitaciones, la detección remota puede ofrecer grandes posibilidades si 
se dedican esfuerzos en inves�gar, validar y mejorar los productos. Los datos remotos pueden ser 
de especial u�lidad cuando se combinan con información de otro �po. Además, ofrecen una valiosa 
opción de respaldo en caso de un fallo en la estación ubicada sobre el terreno durante la vigencia de 
un contrato. 

 

                                                             
5 El NCDC man�ene al menos dos fuentes de datos recopilados de estaciones meteorológicas en 
todo el mundo. Se puede acceder a los datos de superficie del Resumen global del día (GSOD) en 
�p://�p.ncdc.noaa.gov/pub/data/gsod/. 
Se puede acceder a los datos diarios de la Red Global de Climatología Histórica (GHCN) en 
htp://www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/ghcn-daily/index.php?name=data. 
Estos archivos de datos se encuentran entre las fuentes más completas de datos meteorológicos 
disponibles públicamente en el mundo. 
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IX.3. Simulación de sistemas agrícolas 

Las simulaciones de sistemas agrícolas son modelos que pueden u�lizarse para generar índices que 
presenten una mayor correlación con el rendimiento de cul�vos que los índices de lluvia por sí solos. 
Esto se debe a que reflejan mejor la situación “real”, donde el rendimiento depende no solo de la 
can�dad de lluvia, sino de las interacciones entre las condiciones meteorológicas, la relación 
dinámica del suelo, el agua y los nutrientes, y la ges�ón y el funcionamiento fisiológico de los 
cul�vos. Una mayor correlación reduce el riesgo de base, por lo cual estos modelos resultan 
atrac�vos para los encargados de diseñar contratos de seguros paramétricos. Se puede mejorar la 
precisión incorporando, en la simulación, datos de detección remota de la vegetación o de la 
humedad del suelo. La simulación de sistemas agrícolas ofrece una diversidad de herramientas de 
dis�nta complejidad, desde modelos sencillos de equilibrio hídrico, como el índice de sa�sfacción 
de las necesidades hídricas (WRSI) de la FAO, hasta modelos más sofis�cados basados en procesos 
como el Sistema de Apoyo a las Decisiones para la Transferencia de Agrotecnología (DSSAT). 

La simulación agrícola puede también ser ú�l en la simulación de vínculos entre el índice y el riesgo, 
así como también sirve para entender el papel que podría desempeñar el seguro como una opción 
más para la cartera de ges�ón de riesgos.  

 

X. Experiencias internacionales sobre seguros con base en 
índices climá�cos 

La literatura existente sobre seguros agrícolas basados en índices climá�cos reporta varias 
experiencias implementadas en diversos países en desarrollo. Existen muchos casos de seguros 
agrícolas paramétricos que han sido implementados a nivel de experimento piloto; algunos de ellos 
han sido escalados hasta alcanzar un nivel de sostenibilidad de mercado. Son varias las estrategias 
empleadas para decidir cuál es el mejor enfoque que podría llevar a introducirlos.  

Algunas estrategias implementadas, como el caso de los productores de maní en Malawi, ponen 
énfasis en la necesidad de realizar inversiones complementarias que resulten en cadenas de 
suministro más estructuradas y mejor coordinadas. Esto haría más viables aquellos seguros que son 
agregadores de riesgos. 

Por otra parte, es interesante analizar el caso del programa de seguros agrícolas basados en índices 
implementado en Centroamérica. Allí las compañías aseguradoras trabajaron primero con 
agricultores medianos y grandes para establecer rápidamente un producto comercial que más tarde 
pudo ampliarse hacia los pequeños productores. 

En varios proyectos implementados se destaca la par�cipación del Estado como en�dad de gran 
tamaño que trabaja con pequeños productores y cumple un rol intermediario importante en la 
transferencia del riesgo de los productores a los mercados internacionales de reaseguros (México). 
En algunos casos, el programa de seguros agrícolas basado en índices climá�cos se implementó 
como complemento a otros programas agrícolas del gobierno, como ser el programa de distribución 
de semillas en el estado de Río Grande Del Sur Sul, en Brasil. 
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En el caso de la India, los seguros agrícolas con base en índices climá�cos mejoraron sus procesos 
de evaluación y pago de indemnizaciones. Allí se hicieron más transparentes y rápidos en 
comparación con los métodos tradicionales de evaluación de daños en el terreno. Sin embargo, 
también se ha demostrado que estos seguros pueden ayudar a los gobiernos a mejorar radicalmente 
sus respuestas ante emergencias, an�cipando la ocurrencia de pérdidas de producción agrícola 
(México). 

En varios casos se u�lizaron estaciones meteorológicas para medir las precipitaciones y generar 
series temporales que sirvieron como base para calcular la probabilidad de ocurrencia de desastres. 
El número limitado de estaciones se convir�ó en una restricción para las posibilidades de ampliación 
de los seguros (Malawi). En otros casos, se consideró la posibilidad de u�lizar datos obtenidos por 
sensores remotos (México). 

En lo que sigue de esta sección, se analizan, en algo más de detalle, las caracterís�cas de algunos 
programas de seguros agrícolas paramétricos implementados en diferentes regiones del mundo. 
Estos casos de estudio han sido tomados de Hellmuth et al. (2009). 

 

X.1. Ges�ón de riesgos de sequía a nivel nacional en Malawi 

La implementación del proyecto piloto para los productores de maní en Malawi demostró cómo se 
pueden u�lizar los seguros basados en un índice climá�co para reforzar las relaciones en la cadena 
de suministros y potenciar los préstamos a los pequeños agricultores. Este proyecto puso de 
manifiesto que los problemas rela�vos a la comercialización y la venta pueden perjudicar la 
devolución de préstamos y, por lo tanto, la efec�vidad de una póliza de seguros. Para que los seguros 
sean viables en este sector, se requieren inversiones complementarias que fortalezcan toda la 
cadena de valor, lo que llevaría a tener un mayor flujo de recursos, un mejor asesoramiento y control 
a los productores, y mejores vínculos entre la provisión de insumos y la venta de productos básicos. 
En otras palabras, los seguros deben estar estrechamente ligados a cadenas de suministros más 
estructuradas y mejor coordinadas. No es recomendable escalar los seguros con base en índices 
climá�cos, ni tampoco las cadenas de valor para abarcar nuevas zonas y cul�vos, si no se cumplen 
estos criterios. El número de estaciones meteorológicas automa�zadas para medir las 
precipitaciones en Malawi fue un factor limitante a las posibilidades de ampliación. 

Malawi también aporta un buen ejemplo acerca de cómo la ges�ón de riesgos basada en índices 
puede ser u�lizada a nivel nacional por gobiernos y donantes para ges�onar la exposición climá�ca; 
todo ello como parte de un enfoque integrado y exhaus�vo para la ges�ón de riesgos. En 2008, el 
gobierno de Malawi, con el apoyo del Banco Mundial y el DFID6, puso en marcha un proyecto piloto 
que transfirió los riesgos económicos de una sequía grave y catastrófica nacional a los mercados 
internacionales de riesgo. Para ello, fue necesario adquirir un derivado climá�co de la tesorería del 
Banco Mundial, que firmó a su vez un contrato con una importante compañía internacional de 
reaseguros. El obje�vo fue fortalecer los mercados nacionales del maíz de manera que los 
agricultores y otras partes interesadas pudieran responder de manera efec�va a las fluctuaciones 
nega�vas de los precios y la producción. Esta operación buscó aportarle un financiamiento previsible 

                                                             
6 DFID es el Departamento para el Desarrollo Internacional del Reino Unido. 
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y oportuno al gobierno (a modo de indemnización) en caso de una grave sequía nacional. El contrato 
estuvo basado en mediciones de la precipitación y no dependió de la producción real del maíz.  

 

X.2. Enfoque centrado en los agricultores en E�opía 

El proyecto piloto implementado en E�opía en 2006 demostró que la u�lización de los seguros 
basados en índices climá�cos puede mejorar radicalmente las respuestas ante emergencias. Cuando 
es posible detectar que se avecina una emergencia como consecuencia de una sequía, es posible 
también u�lizar esta información para ac�var el pago de una indemnización derivada de un seguro 
basado en índices climá�cos durante la temporada de cul�vo. Si se actúa rápidamente, la respuesta 
ante un desastre puede ser más efec�va y tener un costo más reducido. En este sen�do, los seguros 
con base en índices climá�cos pueden permi�r la llegada de ayuda puntual y rápida a las personas 
necesitadas cuando falten las lluvias. Este proyecto también incluyó la capacitación del gobierno y 
los socios locales, contribuyó a reforzar la red de información meteorológica, y demostró que en 
E�opía existen suficientes datos meteorológicos de calidad para posibilitar el funcionamiento de 
estos seguros. 

El índice de E�opía fue desarrollado con datos históricos de precipitación de la agencia nacional de 
meteorología y un modelo de balance hídrico de cul�vos. El índice presentó un 80% de correlación 
con el número de beneficiarios de la ayuda alimentaria entre 1994 y 2004, por lo cual fue 
considerado como un buen indicador de necesidad humana en caso de sequías.  

 

X.3. Seguros para la agricultura bajo contrato en India 

El Weather-Based Crop Insurance Scheme (WBCIS) es un esquema de seguros agrícolas 
implementado en India. Su programa u�liza información meteorológica para determinar el pago de 
indemnizaciones a los agricultores en caso de pérdidas debidas a condiciones climá�cas adversas. 
Puede incluir variables climá�cas como las precipitaciones, la temperatura y la humedad. El WBCIS 
cubre una amplia gama de cul�vos agrícolas, lo que permite a los agricultores protegerse contra 
diferentes riesgos climá�cos que podrían afectar sus cosechas. Al u�lizar datos meteorológicos, el 
proceso de evaluación y pago de las indemnizaciones es más transparente y rápido en comparación 
con los métodos tradicionales de evaluación de daños en el terreno. A menudo, el gobierno de la 
India subsidia una parte de las primas de seguros para hacer que el programa sea más accesible a 
los agricultores. Esto ayuda a fomentar la adopción del seguro y a reducir la vulnerabilidad de los 
agricultores frente a eventos climá�cos adversos. Aunque el WBCIS ha sido importante para proteger 
a los agricultores contra los riesgos climá�cos, también ha enfrentado desa�os en términos de 
diseño, implementación y alcance. Se han realizado esfuerzos para mejorar el programa, como la 
inclusión de nuevas tecnologías y la expansión de la cobertura a más regiones y cul�vos. 
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X.4. Ayuda de emergencia en México 

El Programa de Atención de Con�ngencias Climatológicas (PACC) de México, financiado 
exclusivamente con recursos fiscales, fue diseñado para apoyar a los agricultores de subsistencia, 
quienes son vulnerables tanto a los excesos como a la ausencia de lluvias (Burke et al., 2010). El PACC 
es un intento caro y poco sostenible para ges�onar riesgos una vez ocurrido el desastre. La compañía 
aseguradora estatal, Agroasemex, diseñó un programa de seguros basados en índices climá�cos con 
el fin de cubrir riesgos catastróficos y mejorar el PACC. Para ello, procuró un aumento en la eficacia, 
rapidez y distribución de los fondos federales hacia los agricultores en caso de una pérdida de 
cosechas por mo�vos climá�cos. El seguro fue suscrito entre el gobierno federal y los gobiernos 
estatales, y el riesgo llegó a ser transferido desde el gobierno al mercado internacional de 
reaseguros.  

El paquete que incluye el seguro con base en índices climá�cos cubre sequías e inundaciones. Los 
fondos federales se reparten entre los gobiernos estatales, dependiendo del nivel de marginación 
de la población asegurada. Dado que el seguro es contratado por el gobierno, los agricultores no 
par�cipan en la decisión de contratación de la cobertura; en la mayoría de los casos, de hecho, 
desconocen que están asegurados. En 2009 el seguro tuvo una cobertura de 3 millones de hectáreas 
y más de 800.000 agricultores de bajos ingresos. La ampliación del programa se vio limitada por la 
escasez de estaciones meteorológicas que generasen datos de calidad. Agroasemex también 
consideró la posibilidad de u�lizar datos obtenidos por sensores remotos. Paralelamente, se estudió 
la forma de enfrentar el problema de los datos faltantes mediante la u�lización de simulaciones de 
lluvia y temperatura, con tal de así generar series temporales largas que permi�esen calcular la 
probabilidad en el cálculo del índice. Agroasemex también estudió la posibilidad de ampliar el 
programa mediante la comercialización de los seguros directamente a los agricultores. 

 

X.5. Seguro frente al riesgo de catástrofes en el Caribe 

El Mecanismo de Seguros contra Riesgos Catastróficos en el Caribe (CCRIF) fue el primer programa 
mul�nacional de seguros con base en índices climá�cos en el mundo, con 16 países miembros. Tanto 
el riesgo como los costos se reparten entre los diferentes países de la región, de manera que los 
seguros resultan ser más accesibles para cada uno de ellos si se los compara con el costo que 
resultaría para cada gobierno si este decidiera acudir individualmente al mercado de reaseguros. 

Abordar de forma comunitaria los riesgos concretos de cada país permite reducir casi a la mitad las 
primas de los seguros individuales. Los países están asegurados frente a terremotos y huracanes, 
con indemnizaciones rápidas una vez alcanzado el factor de ac�vación. El obje�vo es disponer de 
fondos de manera inmediata para poder empezar cuanto antes los esfuerzos de reparación tras un 
desastre natural de gran envergadura.  

El cálculo de probabilidades y pérdidas para desarrollar los índices se realizó mediante simulaciones 
de riesgos de desastres. Se u�lizaron registros históricos de huracanes y de ac�vidad sísmica, junto 
con es�maciones de las pérdidas pasadas rela�vas a estos fenómenos, así como también los 
conocimientos y desarrollos cien�ficos en esta área. Las simulaciones generaron proyecciones 
futuras de miles de años para huracanes y ac�vidad sísmica. Con estos datos se generó un perfil de 
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riesgo para cada país miembro, a par�r del cual se desarrollaron los índices. El índice para huracanes 
se basó en la velocidad del viento; el de los terremotos, en la intensidad del movimiento sísmico. En 
general, la indemnización por un fenómeno concreto se realiza con base en una escala variable en 
relación a la cuan�a de las pérdidas.  

 

X.6. América Central: Un enfoque dis�nto para la introducción de seguros con 
base en índices climá�cos 

En Centroamérica la introducción de los seguros basados en índices climá�cos ha tenido un enfoque 
dis�nto al observado en otras regiones. En lugar de comenzar por los pequeños agricultores, las 
compañías aseguradoras trabajaron primero con agricultores medianos y grandes. Al establecer 
rápidamente este seguro como un producto comercial, más tarde pudieron ampliarlo para abarcar 
a los pequeños productores. El proyecto demandó un esfuerzo de colaboración que reunió a varios 
países de la región, fomentando así la diseminación de ideas y la coordinación de esfuerzos. En este 
contexto, las compañías de seguros locales demostraron un liderazgo notable en la labor de fomento 
de capacidades. Los esfuerzos contaron con el apoyo de organismos internacionales como el Banco 
Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco Centroamericano de Integración 
Económica (BCAIE), que financiaron ac�vidades de refuerzo para el mercado de seguros agrícolas, 
incluyendo capacitación, desarrollo norma�vo, acceso a datos meteorológicos de calidad, y una 
introducción de proyectos piloto con seguros indexados en Nicaragua y Honduras.  

Este proyecto no iba inicialmente orientado, de manera explícita, a los grandes agricultores, pero 
estos se interesaron por el producto y aportaron datos para que este fuera diseñado de acuerdo a 
sus necesidades. Los grandes agricultores ya medían la precipitación en cada uno de sus terrenos y 
guardaban registros de la lluvia y de rendimientos históricos, por lo que podían validar las opciones 
de los contratos con base en índices climá�cos y aportar una retroalimentación directa. Esto 
permi�ó abordar riesgos más di�ciles de modelar, como el exceso de lluvias. Además, el tamaño de 
las ac�vidades agrícolas permi�ó impulsar la introducción de seguros indexados al proporcionar una 
base mayor y más viable.  

  

X.7. Apoyo a los agricultores –y a un programa estatal de semillas– en Brasil 

Este estudio de caso de la región de Río Grande del Sur muestra cómo una asociación público-privada 
(APP) desarrolló un programa de seguros basado en índices climá�cos para ser u�lizado como 
complemento a otros programas agrícolas públicos (como ser un programa de distribución de 
semillas). En este caso, los riesgos meteorológicos guardan relación principalmente con el fenómeno 
de El Niño (por un exceso de precipitaciones) y La Niña (sequías).  

El gobierno del estado de Río Grande del Sur estableció en 1980 un programa de distribución de 
semillas cer�ficadas para ayudar a los agricultores en el cul�vo del maíz para el forraje animal. El 
pago no se hacía efec�vo hasta después de la cosecha. Por lo tanto, si estas fallaban, el gobierno 
perdía dinero. Si la pérdida de cosechas se repe�a, el programa podía dejar de ser viable. Esto hacía 
necesario un programa de seguros para transferir y distribuir el riesgo. AgroBrasil, una agencia 
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privada de ges�ón de riesgos agrícolas, asumió el liderazgo y propuso un producto basado en un 
índice de rendimiento por zonas. El seguro está disponible únicamente para los agricultores incluidos 
en el programa de distribución de semillas, y su adopción es voluntaria.  

El programa protege a los agricultores asegurados frente a cualquier riesgo que pueda reducir el 
rendimiento medio de una zona determinada (comparando con la producción histórica de ese 
cul�vo en la misma zona). Los seguros han podido llegar hasta la población obje�vo; sin embargo, 
una barrera que ha impedido su expansión hacia más pequeños agricultores es el hecho de que 
u�liza al programa de semillas como único canal de distribución. En otras palabras, depende del 
programa de semillas y del apoyo del gobierno. 
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Experiencias sobre seguros con base en índices climá�cos en el mundo 

 País Periodo
(Año) 

Índice u�lizado Cul�vos 
asegurados 

Riesgos 
asegurados 

Programa/ 
proyecto 

Número 
es�mado 
de clientes 

Malawi 2008 índice de 
precipitación 
(ligado al cul�vo 
del maíz) 

Maní - Maíz Sequía Ges�ón de 
riesgos de 
sequía a 
nivel 
nacional 

 

E�opía 2006 Índice de 
precipitación 

Cul�vadores 
de teff en 
Adi Ha 

Sequía Enfoque 
centrado en 
los 
agricultores 
de E�opía 

 

India 2007 Índice de 
temperatura y 
humedad 

Productores 
de papa 

Enfermedad 
de roya tardía 

Seguros para 
la agricultura 
bajo contrato 
en India 

4.575 

México  2002 Índice de 
precipita�on 

Gobiernos de 
los estados 

Desastres 
naturales 
que afecten a 
los pequeños 
agricultores, 
principalment
e sequías e 
inundaciones 

Ayuda de 
emergencia 
en México 

800.000 

Región 
del 
Caribe 

2007 Velocidad del 
viento e 
intensidad de 
las sacudidas 

Gobiernos de 
países 
caribeños 

Huracanes y 
terremotos 

Seguro 
frente 
al riesgo de 
catástrofes 
en el Caribe 

16 países 

América 
Central 

2007 Índice de 
precipita�on 

Productores 
comerciales 
de maní y 
arroz 

Sequías y 
exceso de 
precipitación 

Un enfoque 
dis�nto para 
la 
introducción 
de los 
seguros con 
base en 
índices 
climá�cos 

 

Brasil 2001 Rendimiento de 
la zona 

Productores 
de maíz 
acogidos al 
programa de 

Sequía Apoyo a 
agricultores 
y a un 
programa 

170.000 
agricultores 



 

29 
 

semillas del 
gobierno 

estatal de 
semillas 

Fuente: Elaborado a par�r de Hellmuth, M. E.; Osgood, D. E.; Hess, U.; Moorhead, A. y Bhojwani, H. 
(eds) (2009).  

 

XI. Experiencias sobre seguros con base en índices climá�cos 
en Bolivia 

Los seguros con base en índices climá�cos no se han difundido aún de forma importante en Bolivia. 
Aun así, su desarrollo por parte del sector público �ene un gran potencial para contribuir a alcanzar 
la seguridad alimentaria y promover el desarrollo del sector agropecuario en el país. Las limitadas 
experiencias que existen en el área de los seguros agrícolas son el resultado de inicia�vas a pequeña 
escala financiadas a través de ONGs, organismos mul�laterales, y el apoyo del sector público. Todo 
esto ocurre en un contexto en que la Cons�tución Polí�ca del Estado Plurinacional de Bolivia 
establece, como prioridad, la implementación y administración de un seguro agrícola des�nado a 
apoyar el desarrollo rural integral y sustentable, con énfasis en la seguridad y soberanía alimentaria. 
En este sen�do, la Ley No. 144 de 2011 estableció la creación del Seguro Agrario Universal 
“Pachamama” con el fin de asegurar la producción agraria afectada por fenómenos climá�cos y 
desastres naturales. La misma ley creó también el Ins�tuto del Seguro Agrario (INSA), una instancia 
opera�va y norma�va con ámbito de competencia en todo el territorio del Estado. La Ley No. 144 
estableció, además, un programa de subsidio de las primas de productores con cobertura del Seguro 
Agrario Universal “Pachamama”. Con el objeto de administrar este seguro, la ley estableció que las 
compañías de seguro autorizadas podrían par�cipar en la cobertura de riesgos.  

En 2019, mediante el Decreto No. 4049 se creó el Seguro Agrario “Minka”, una variante del seguro 
universal Pachamama dirigida a los productores de agricultura familiar en municipios con diversos 
índices de pobreza. De acuerdo a datos proporcionados por el INSA, ins�tución encargada también 
de administrar el Minka, para la ges�ón 2021-2022 la cobertura de este seguro llegó a 5.163 
comunidades a nivel nacional, distribuidas en 127 municipios y con una superficie asegurada de 239 
mil hectáreas. La cobertura del Minka abarca una gran variedad de productos agrícolas, y los riesgos 
ambientales asegurados incluyen granizadas, heladas, inundaciones y sequías. El Minka ha sido 
estructurado como un seguro agrícola tradicional; es decir, un seguro que funciona mediante un 
principio de indemnización que compensa las pérdidas directas sufridas por los agricultores debido 
a eventos climá�cos adversos, desastres naturales y otras con�ngencias. 

En lo referente al desarrollo de seguros paramétricos en Bolivia, Nogales y Córdova (2014) analizaron 
el estado actual de desarrollo de este mercado en Bolivia. A par�r de una revisión a detalle de los 
fundamentos técnicos para la creación de este �po de seguros, presentaron propuestas de 
esquemas paramétricos de seguros agrícolas basados en índices climá�cos des�nadas a la 
protección de cul�vos de trigo y papa, ambos de ciclo intermedio, en el municipio de Anzaldo (parte 
sur-oeste de Cochabamba). Las principales conclusiones a las que llegaron los autores de este 
estudio fueron las siguientes: 
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i) Las técnicas cuan�ta�vas y los procesos metodológicos u�lizados en la construcción de 
esquemas de seguros agrícolas (con base en índices climá�cos) son absolutamente 
per�nentes para ser aplicados en Bolivia, aunque no exista una información histórica 
adecuada sobre rendimientos y condiciones climá�cas. 

ii) Lo anterior demuestra la posibilidad de que la oferta de este �po de seguros tenga el 
potencial de ser expandida a otras zonas rurales en Bolivia. 

iii) El estudio comprueba que los esquemas de seguros de pago gradual �enen un mayor 
potencial que los de pago único para democra�zar el acceso a una seguridad económica 
por parte de los productores agrícolas de escasos recursos. Esto ocurre ya que los 
seguros de pago gradual presentan primas más accesibles en contraparte de un 
reembolso variable en función del daño sufrido por el cul�vo. 

iv) Los aspectos administra�vos y las caracterís�cas de los demandantes potenciales del 
seguro, combinados con los aspectos técnicos de la oferta de este �po de seguros, son 
fundamentales para el desarrollo de un mercado de seguros agrícolas. 

v) El desarrollo de un mercado de seguros agrícolas a gran escala en Bolivia se inició gracias 
al esfuerzo del sector público y a organismos internacionales, tal como sucedió en varios 
países de la región. 

vi) La generación de alianzas público-privadas aparece como la opción más adecuada a 
futuro para alcanzar la sostenibilidad de este mercado en el largo plazo. De este modo 
se podrá crear, gradualmente, un esquema comercial de servicios mediante el diseño 
de un seguro basado en índices climá�cos de esquema gradual. 

Otra experiencia importante en el desarrollo de un seguro agrícola paramétrico en Bolivia la 
cons�tuye el proyecto de seguros inclusivos ejecutado por PROFIN en 2021 y 2022. El proyecto 
estuvo des�nado a los productores de soya ubicados en el este y el norte del departamento de Santa 
Cruz (Fundación PROFIN, 2023).  

El obje�vo de este proyecto fue el de contribuir al desarrollo de un seguro agrícola basado en la 
tecnología con la implementación de modelos de seguro paramétrico. Con esto se buscó facilitar el 
acceso al crédito y transferir el riesgo de las pérdidas en el cul�vo de la soya por eventos climá�cos 
de exceso y déficit hídrico. Para tales efectos, se desarrolló un producto denominado Seguro Agrícola 
Paramétrico “Agro Seguro Soya”.  

El proyecto contó con la par�cipación de organizaciones del sector público: la Autoridad de 
Fiscalización y Control de Pensiones y Seguros (APS), el Ins�tuto de Seguros Agrícolas (INSA) y el 
Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI). Del sector privado par�ciparon la 
Asociación de Productores de Oleaginosas y Trigo (ANAPO), así como en�dades de intermediación 
financiera (Banco Unión) y compañías de seguros y reaseguros (Unibienes S.A., AON). El proyecto 
fue financiado por la Cooperación Suiza en Bolivia (COSUDE). 

En cuanto al impacto de la intervención, se reporta que ahora se cuenta con un seguro paramétrico 
de soya basado en un índice que mide el balance hídrico; es decir que mide el agua disponible en el 
suelo. Este balance hídrico se basa en un modelo desarrollado por la Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO).  

El seguro se ac�va cuando, durante tres decadales (periodos de 10 días), el índice de balance hídrico 
generado por SENAMHI se ubica por debajo o por encima del umbral establecido como ga�llo. La 
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indemnización es creciente a medida que el desarrollo del cul�vo avanza, y se traduce en un 
porcentaje del valor asegurado o del total definido en función de los costos de producción. La 
cobertura es otorgada desde la siembra hasta la maduración del cul�vo. 

Según el informe de PROFIN (2023), la implementación del Agro Seguro Soya ha tenido varios 
impactos posi�vos. En primer lugar, ha permi�do que se cuente con dinero en efec�vo para mi�gar 
las pérdidas del productor, evitando así que su economía se afecte o que este deba incurrir en la 
mora con su en�dad intermediaria de financiamiento (EIF). En segundo lugar, ha permi�do una 
sinergia favorable entre el crédito y el seguro al ar�cular el sistema financiero con el de los seguros 
(y entre los sectores público y privado). Finalmente, ha permi�do reducir los gastos opera�vos de la 
compañía de seguros y ha contribuido a disminuir el riesgo moral.  

Este seguro aún debe mejorar en ciertos aspectos. Por ejemplo, debe fortalecerse el conocimiento 
sobre su alcance a nivel de los oficiales de crédito, para que así estos puedan promocionarlo 
adecuadamente entre los clientes. También se deben incorporar sistemas de incen�vos para la 
fuerza de ventas y fortalecer las unidades agrícolas en las compañías de seguros. 

 

XII. Seguro paramétrico para la quinua en Bolivia 
La propuesta de inves�gación elaborada por el Ins�tuto de Estudios Avanzados en Desarrollo 
(INESAD, 2021) Creating Indigenous Women's Green Jobs under Low-Carbon COVID-19 Responses 
and Recovery in the Bolivian Quinoa Sector contempla, entre sus obje�vos específicos, la 
generación de ingresos justos, estables y sostenibles para la población obje�vo. También contempla 
elaborar un análisis y una evaluación para el desarrollo de un esquema de seguros paramétricos 
des�nados al sector de la quinua en Bolivia, mone�zando las opciones de mi�gación y u�lizando 
información climá�ca para guiar las decisiones comerciales (con análisis climá�co y financiero, 
ges�ón de riesgos y escenarios futuros).  

INESAD destaca que en Bolivia (donde alrededor del 70% de las familias dependientes de la 
agricultura viven por debajo del umbral de la pobreza) el mercado de seguros de cosechas se 
encuentra en una etapa temprana de desarrollo. De las más de 862.000 unidades ac�vas de 
producción agrícola en el país, solo el 3,1% declaró en 2013 haber contratado con algún �po de 
seguro agrícola. Según el Banco Mundial (2010), esta representa una tasa muy baja de penetración 
en comparación con el promedio de los países de ingresos medianos y bajos, con y sin subsidios a 
las primas, donde la penetración es respec�vamente igual al 15% y al 8%. 

En este contexto, INESAD se propone estudiar la viabilidad de implementar un seguro paramétrico 
des�nado a los productores de quinua (orgánica), y así generar información confiable y necesaria a 
par�r de: una revisión de las propuestas de dichos seguros con ins�tuciones que potencialmente 
puedan ofrecer este producto; una es�mación de índices climá�cos focalizados; capacitación sobre 
las caracterís�cas, ventajas y desventajas de este instrumento financiero a los actores del sector de 
la quinua (a través de reuniones y talleres). Todo esto irá de la mano con un mapeo y establecimiento 
de relaciones más cercanas con ins�tuciones que puedan ofrecer este seguro. 

La agricultura en la región andina, donde se produce la mayor parte de la quinua en Bolivia, se 
caracteriza por su alto grado de riesgo debido a una variedad de factores limitantes: presencia de 
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sequías y heladas, vientos, granizo y suelos con diferentes condiciones de acidez, alcalinidad, 
presencia de sales, textura, pedregosidad, contenido de materia orgánica, profundidad y pendiente. 
La escasez de agua es una gran limitación debido al efecto combinado de las bajas precipitaciones, 
las altas tasas de evapotranspiración y los suelos pobres, unido a una baja capacidad de retención 
del agua. Las heladas �enen importancia en las regiones altoandinas, especialmente en el al�plano 
que comparten Bolivia y Perú, donde la quinua adquiere especial importancia. Allí se presentan 
variaciones significa�vas de temperatura diurna y la ocurrencia de heladas es de hasta 200 días por 
año (Risi et al. 2015). 

Tomando en cuenta estos aspectos, en esta sección se analizan los principales factores que se deben 
considerar para desarrollar un seguro paramétrico des�nado a los productores de quinua en Bolivia. 
A par�r de este análisis, se sugieren también las caracterís�cas que debe tener este �po de seguro. 
La evaluación se efectúa sobre la base del análisis realizado en este estudio, en relación con los 
aspectos conceptuales y metodológicos de los seguros paramétricos, así como las experiencias 
internacionales discu�das sobre proyectos de desarrollo de seguros paramétricos en países de bajos 
ingresos.  

Será necesario considerar una serie de factores clave que permitan consolidar este proceso: la 
par�cipación del Estado; el apoyo de organismos internacionales; las potenciales alianzas público-
privadas; los problemas de falta de información (lo que puede generar un problema de riesgo base 
en el diseño del seguro); la falta de capacidad técnica existente en el país; los problemas generados 
por la regulación actualmente vigente en el área de los seguros. A con�nuación, se analizan algunos 
de estos aspectos. 

 

XII.1. Par�cipación del Estado 

La experiencia internacional muestra que el gobierno puede ser un catalizador importante de los 
seguros paramétricos al garan�zar que las aseguradoras se dirijan a los pequeños propietarios, 
par�cularmente si una aseguradora de propiedad pública par�cipa en contratos de seguros 
indexados (Ntukamazina et al., 2017). Los gobiernos y sus agencias reguladoras también han 
desempeñado un papel central en el posicionamiento adecuado de los programas de seguros 
indexados dentro del marco regulatorio financiero y en los seguros existentes (Miranda y Mulangu, 
2016). Arshad et al. (2015) sos�enen que, en algunos casos, se necesitan planes de seguro de 
cosechas subsidiados por el gobierno para atraer a los pequeños agricultores a comprar contratos 
de seguro. Sin embargo, la aseguradora debe ser financieramente responsable de sus propios 
negocios, libre de manipulación gubernamental y sin acceso a fondos gubernamentales.  

El desarrollo del mercado de seguros agrícolas a gran escala en Bolivia se inició gracias al esfuerzo 
público y a organismos internacionales, tal como sucedió en varios países de la región. En varios 
proyectos implementados internacionalmente, se destaca la par�cipación del estado como una 
en�dad de mayor tamaño que trabaja con pequeños productores y cumple un rol intermediario 
importante en la transferencia del riesgo de los productores a los mercados internacionales de 
reaseguros (México).  
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En algunos casos (Malawi), ha sido importante el apoyo de organismos internacionales como el 
Banco Mundial y el DFID, que apoyaron al gobierno a poner en marcha un proyecto piloto que 
transfirió los riesgos económicos de una sequía grave y catastrófica nacional hacia los mercados 
internacionales de riesgo. Para ello, fue necesario adquirir un derivado climá�co de la tesorería del 
Banco Mundial, que firmó a su vez un contrato con una importante compañía de reaseguros. 

 

XII.2. Asociaciones públicas y privadas  

Ntukamazina et al. (2017) sos�enen que el desarrollo de los mercados de seguros agrícolas requiere 
de la par�cipación coordinada de los sectores público y privado para superar los desa�os 
ins�tucionales, técnicos y financieros que demanda la implementación de un seguro agrícola 
indexado (Banco Mundial, 2010). Como se analizó en la sección 10, sobre experiencias 
internacionales sobre seguros con base en índices climá�cos, Agriculture and Climate Risk Enterprise 
(ACRE) sos�ene que existe una sinergia posi�va en el desarrollo de estos seguros en proyectos 
emprendidos a lo largo de varios países del África. ACRE iden�fica a la amplia gama de socios que 
par�ciparon en los emprendimientos como una de las principales razones para el rápido 
escalamiento y la demanda por seguros agrícolas. Entre los par�cipantes se incluyeron bancos e 
ins�tutos de microfinanzas (IMF), operadores de redes móviles, empresas de semillas, agencias 
gubernamentales, ins�tuciones de inves�gación, compañías de seguros y reaseguros y organismos 
de cooperación internacionales (Greatrex et al., 2015). 

En esta área se destaca la experiencia de PROFIN (2023) en Bolivia, con la implementación del Seguro 
Agrícola Paramétrico “Agro Seguro Soya”, que contó con la par�cipación de diversas organizaciones 
públicas (APS, INSA y SENAMHI) y privadas (ANAPO), así como en�dades de intermediación 
financiera (Banco Unión) y compañías de seguros y reaseguros (Unibienes S.A., AON). Fue financiado 
por la Cooperación Suiza en Bolivia (COSUDE). Todo esto ha permi�do crear una sinergia favorable 
entre el crédito y el seguro, al ar�cular el sistema financiero con el de los seguros. Semejante �po 
de esquema también podría u�lizarse en el desarrollo de un seguro paramétrico para los 
productores de soya en Bolivia. 

 

XII.3. Riesgo de base  

El riesgo de base es la caracterís�ca más problemá�ca de los productos de seguros basados en 
índices. Implica que los pagos pueden no estar totalmente correlacionados con las pérdidas de las 
cosechas. Debido a que no se realiza ninguna evaluación de pérdidas de campo bajo un seguro 
indexado, el pago se basa enteramente en la medición del índice y puede ser mayor o menor que la 
pérdida real (Banco Mundial, 2010).  

En Bolivia, el riesgo de base es un problema importante. No existe una red de estaciones 
meteorológicas o pluviales en las zonas productoras de quinua, por lo que tampoco existen series 
sobre precipitaciones pluviales y es muy di�cil calcular las probabilidades de ocurrencia de los 
eventos climatológicos extremos. Según Ntukamazina et al. (2017), se han realizado importantes 
inves�gaciones des�nadas a abordar el riesgo de base aumentando la densidad de estaciones 
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meteorológicas automá�cas y diseñando productos de seguros basados en índices híbridos que 
combinan es�maciones de precipitaciones satelitales e índices de vegetación (Greatrex et al., 2015). 
Aunque el NDVI se puede u�lizar de manera más efec�va para monitorear las pérdidas de forraje y 
ganado para pastores, su uso para cul�vos como la quinua sería más limitado porque las pérdidas a 
menudo no se correlacionan con la extensión de la vegetación. Además, la precisión del NDVI está 
limitada por debajo de un área de 100 km2 debido a la calidad de las imágenes. Áreas de ese tamaño 
todavía con�enen una amplia gama de climas diversos. 

 

XII.4. Calidad y disponibilidad de datos climá�cos y de rendimiento  

La calidad y disponibilidad de datos climá�cos y de rendimiento es una limitante importante para el 
desarrollo de un seguro paramétrico des�nado a los productores de quinua en Bolivia, dada la escasa 
información disponible. La can�dad de datos requeridos depende de la frecuencia del riesgo que se 
va a asegurar. Veinte años de datos pueden ser suficientes para establecer tasas de primas iniciales 
para eventos climá�cos rela�vamente frecuentes, mientras que treinta o cuarenta años de datos 
pueden no ser suficientes para eventos poco frecuentes, pero potencialmente catastróficos (Barnet 
y Mahul, 2007; Banco Mundial, 2010). La escasez de estos datos puede implicar un riesgo de modelo 
y cargas de primas adicionales que hacen que los seguros de cosechas no sean atrac�vos para los 
compradores potenciales, a pesar de la enorme necesidad existente por transferir riesgos climá�cos 
(Odening y Shen, 2014). 

Algunas de las opciones sugeridas para mi�gar el problema de la escasez de datos incluyen el uso 
de observaciones diarias de temperatura y/o lluvia para construir un índice climá�co, o simular 
series de datos sinté�cos de rendimiento a través de modelos de crecimiento de plantas para el 
índice de rendimientos de área (Odening y Shen, 2014). GIIF (2016) sos�ene que, cuando no se 
disponía de datos históricos sobre el rendimiento ni sobre el clima, en algunas regiones se u�lizaron 
datos satelitales y pruebas de técnicas de análisis para generar el indicador más preciso de la 
experiencia de los agricultores. 

 

XII.5. Caracterís�cas específicas del seguro indexado 

Otro factor que es necesario considerar son las caracterís�cas específicas que debe tener el seguro. 
Global AgRisk Inc (2010), a par�r del análisis y la experiencia de campo obtenida implementando 
proyectos de seguros indexados, concluye que los programas de seguros de índice climá�co 
deberían centrarse en tres �pos de consideraciones: i) pérdidas consecuenciales provenientes de 
fenómenos climá�cos extremos que van más allá del rendimiento de los cul�vos; ii) pérdidas 
catastróficas en lugar de pérdidas moderadas; iii) productos agregadores de riesgos en lugar de (o 
además de) productos para hogares. A con�nuación, se analizan estos tres aspectos. 

i) El seguro de índice climá�co debe realizarse para pérdidas consecuenciales. Las 
evaluaciones de riesgos indican que los fenómenos meteorológicos extremos afectan a 
los hogares y a las empresas de muchas maneras con reducir tanto el rendimiento de 
sus inversiones (e.g. menores rendimientos, menores oportunidades laborales) como su 
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posición patrimonial (e.g. pérdidas de ac�vos, caída en el consumo de los hogares). Si 
un seguro basado en índices climá�cos está diseñado para un solo aspecto de la cartera 
de inversiones de los hogares (por ejemplo, el riesgo de sus cosechas), este puede tener 
un valor limitado. Debido a que el seguro basado en índices climá�cos puede ofrecerse 
en regiones donde el mercado obje�vo no �ene ninguna experiencia previa con los 
seguros, corresponde a los aseguradores iden�ficar las necesidades del mercado 
obje�vo a través de evaluaciones de riesgos, y diseñar y comercializar productos que 
cuenten con una visión de las formas en que los fenómenos meteorológicos extremos 
están impidiendo el crecimiento del mercado obje�vo. 
 

ii) El seguro de índice climá�co debe ser para riesgos catastróficos. La evidencia empírica 
indica que los desastres naturales pueden tener efectos extremos y de largo plazo en los 
hogares pobres. El riesgo de fenómenos meteorológicos de baja frecuencia y gran 
gravedad puede obstaculizar significa�vamente el desarrollo económico. Un seguro es 
un instrumento rela�vamente caro, por lo que es mejor u�lizarlo para transferir riesgos 
extremos que no pueden ges�onarse mediante otros métodos. Otros instrumentos, 
como el ahorro y el crédito, son mecanismos más eficientes para ges�onar riesgos 
moderados. Además, es más probable que el riesgo de base sea mayor para los riesgos 
climá�cos moderados que para los riesgos climá�cos extremos. 

 
iii) El seguro de índice climá�co debe realizarse para los productos agregadores de 

riesgos. Los agregadores de riesgos (como los bancos rurales y los miembros de la 
cadena de valor agrícola) pueden u�lizar la mancomunación de riesgos para ges�onar 
su exposición a riesgos idiosincrásicos, pero no su exposición a riesgos climá�cos 
correlacionados. Por lo tanto, �enden a limitar los servicios que brindan en áreas rurales 
que están altamente expuestas a riesgos climá�cos correlacionados. Un seguro de índice 
climá�co solo es fac�ble para riesgos correlacionados, lo cual lo hace par�cularmente 
adecuado para los agregadores de riesgos. Los sistemas de datos necesarios para 
respaldar la oferta de productos agregadores de riesgos también requieren una menor 
especificidad espacial que los necesarios para los productos de seguros para el hogar. 
Por lo tanto, los productos agregadores de riesgos son par�cularmente prometedores 
para regiones con datos limitados. Estos productos no solo podrían ser compa�bles con 
una infraestructura limitada de estaciones meteorológicas, sino que, en algunos casos, 
los datos satelitales pueden ser suficientes. 

 

En síntesis, los factores analizados en esta sección cons�tuyen un buen punto de par�da para 
determinar las prioridades que deben guiar un proceso de desarrollo de mercados de seguros 
sostenibles para riesgos de desastres en el sector de la quinua de Bolivia. Los productos de seguros 
basados en índices climá�cos, que abordan las pérdidas resultantes de riesgos catastróficos y que 
mejoran la capacidad de los agregadores de riesgos para atender a los pobres, pueden ser un punto 
de entrada rentable para nuevos mercados de seguros basados en índices climá�cos. Comenzar con 
productos agregadores de riesgos que cubran pérdidas consecuentes por desastres crearía una base 
para futuros productos de seguros. Con ello se desarrollarían capacidades entre las aseguradoras 
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locales, el regulador de seguros y el mercado obje�vo. Esta base también podría mo�var inversiones 
en sistemas de datos a medida que aumente la conciencia sobre los seguros y las partes locales 
interesadas desarrollen una visión para extender los productos a otras empresas y hogares. 

 

 

XIII. Conclusiones 
La revisión de la literatura sobre seguros agrícolas basados en índices climá�cos pone de relieve que 
éstos son instrumentos de transferencia de riesgo, que han adquirido un rol muy importante en la 
mi�gación de riesgos climá�cos en los países en desarrollo. Estos cons�tuyen una herramienta 
innovadora adicional en la ges�ón de riesgos agrícolas. En comparación a seguros agrícolas 
tradicionales, �enen la ventaja de reducir los costos administra�vos, reducir el �empo de respuesta 
ante la ocurrencia de un desastre climá�co, además de reducir considerablemente los problemas de 
riesgo moral y selección adversa, que son muy caracterís�cos en todo �po de seguros. 

A pesar de todas estas ventajas que proveen los seguros paramétricos, su desarrollo se ha visto 
limitada en los países en desarrollo (Hellmuth M.E., ib.id.) por diferentes �pos de problemas. Una 
de las razones más importantes ha sido las limitaciones impuestas por la falta de información sobre 
los eventos climá�cos y sobre los rendimientos de los cul�vos, dado que las estaciones 
climatológicas -esenciales para obtener esta información, que permite a su vez calcular el riesgo 
básico y las indemnizaciones- son escasas en las zonas rurales de los países en desarrollo.  

Una alterna�va de solución al problema anterior, ha sido el desarrollo de fuentes alternas de datos 
meteorológicos, generalmente recopiladas desde plataformas satelitales. Si bien estas fuentes 
actualmente carecen de la especificidad espacial y/o temporal requeridas para muchos �pos de 
ofertas de seguros indexados, las tecnologías están mejorando rápidamente. En algún momento 
cercano podría ser fac�ble apoyar las ofertas de seguros basados en índices climá�cos con medidas 
meteorológicas recopiladas desde plataformas satelitales.  

También es probable que se desarrollen medidas meteorológicas disponibles que integren los datos 
escasos de estaciones meteorológicas con datos más abundantes de fuentes alterna�vas, como los 
satélites. Estos avances en las fuentes de datos meteorológicos probablemente se verán impulsados 
por la evolución del mercado de seguros basados en índices meteorológicos. 

El denominado Riesgo de Base o Variabilidad en la Base También se cons�tuye en uno de los 
problemas que limita el desarrollo de los seguros paramétricos. Este se refiere al riesgo residual o 
no cubierto que queda después de que se ac�ve una póliza paramétrica o después de que una 
medida de mi�gación se implemente. El riesgo de base puede ser una preocupación importante para 
los aseguradores y los agricultores, ya que puede afectar la efec�vidad general de la cobertura de 
seguros y la capacidad de recuperación del agricultor después de un evento adverso. Por lo tanto, 
es importante tener en cuenta el riesgo de base al diseñar y evaluar programas de seguros 
paramétricos y otras medidas de ges�ón de riesgos. 

Otro problema que también ha limitado el desarrollo de los seguros paramétricos ha sido la falta de 
conocimiento que existe sobre este producto, tanto por parte de los agricultores asegurados, como 
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de los proveedores de seguros, por lo que es importante reforzar la difusión de este �po de seguros 
entre los diferentes par�cipantes de este esquema. 

Sin embargo, existen muchas externalidades posi�vas en el desarrollo del mercado de seguros 
indexados, más allá del desarrollo de un producto de seguros específico. El proceso de desarrollo 
del mercado podría mejorar las estrategias de ges�ón de riesgos de los hogares, las empresas y los 
gobiernos a través de la educación. También podría fortalecer las ins�tuciones legales y regulatorias 
para facilitar un desarrollo más amplio del mercado de seguros, desarrollar capacidades entre socios 
locales (como aseguradoras y bancos) y promover otros esfuerzos de desarrollo económico a través 
de los resultados de las evaluaciones de riesgos. Con todo, en algunas situaciones en las que los 
riesgos climá�cos no son extremos, es preferible inver�r los fondos disponibles en otras prioridades. 
Además, si las condiciones no son propicias para el seguro indexado (por ejemplo, si los sistemas de 
datos están muy subdesarrollados), es probable que otras alterna�vas de uso de estos recursos sean 
preferibles. Sin duda, se debe considerar el costo de oportunidad antes de emprender esfuerzos de 
desarrollo de productos de seguros indexados, especialmente si se requieren inversiones 
significa�vas en infraestructura para facilitar la oferta. 

En Bolivia se han planteado e implementado algunos proyectos para desarrollar un seguro agrícola 
basado en índices climá�cos. Se debe mencionar el caso del Agro Seguro Soya, desarrollado por 
PROFIN para los productores de soya en el norte y el este del departamento de Santa Cruz. También 
destaca la propuesta elaborada por Nogales y Córdova (2014) para desarrollar seguros basados en 
índices climá�cos des�nados a los productores de papa y trigo en el departamento de Cochabamba.  

Para el desarrollo de un seguro así des�nado a los productores de la quinua en la zona occidental 
del país, será necesario considerar una serie de factores clave como ser: i) definir cuál será la 
par�cipación del Estado en este proceso, ii) el apoyo que se pueda lograr de los organismos 
internacionales, iii) las potenciales alianzas público-privadas que se puedan concretar, iv) los 
problemas de falta de información que existen (lo que puede generar un problema de riesgo de base 
en el diseño del seguro), v) la falta de capacidad técnica existente en el país, y vi) los problemas 
generados por la regulación actualmente existente en el área de los seguros.  
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Anexo 1: Estados fenológicos de la quinua 
 
No. 

Estado 
fenológico 

Periodo 
(días después 
de la siembra) 

 
Descripción del estado 

 
Comentarios 

1 Emergencia 5-10 La plántula emerge del suelo; 
hojas co�lenodarias extendidas  

La quinua es una planta epigea 

2 Crecimiento 
vegeta�vo 

11-21 2.1 Aparición de dos hojas 
verdaderas 

Periodo de rápido crecimiento 
radicular 

22-30 2.2 Aparición del primer par de 
hojas verdaderas; senescencia 
de las hojas co�lenodarias 

Formación de brotes axilares; 
plantas autótrofas 

31-45 2.3 Aparición del tercer par de 
hojas verdaderas 

Plantas autótrofas 

3 Ramificación 45-50 Ramificación lateral profusa; las 
hojas co�lenodarias mueren y 
caen 

Inflorescencia madura no visible, 
protegida por hojas 

4 Crecimiento 
reproduc�vo 

55 y 60 4.1 Inicio de la espiga; primer 
par de hojas verdaderas de 
color amarillento 
 

Fuerte alargamiento y 
engrosamiento del tallo. En esta 
instancia existe emergencia de 
inflorescencias desde el ápice, 
las cuales están rodeadas de 
pequeñas hojas que cubren tres 
cuartos de la espiga 

65-70 4.2 Espiga evidente entre hojas 
pequeñas del ápice de la planta 

La inflorescencia del ápice 
principal se destaca claramente 
por encima de las hojas, 
notándose los racimos que se 
forman individualmente 
observados en los racimos de 
yemas florales de forma 
individualizada 

75-80 4.3 Inicio de la floración Las formas hermafroditas 
muestran sus estambres 

90-100 4.4 Plena flor 50% de las flores abiertas en la 
inflorescencia principal 

5 Llenado de 
grano y 
madurez 

100-130 5.1 Grano lechoso Los granos, al apretarlos, exudan 
un líquido lechoso 

130-160 5.2 Grano pastoso Los granos presentan una 
consistencia plás�ca 

160-180 5.3 Madurez fisiológica Granos con humedad entre 14 y 
16%; granos resistentes a la 
presión de las uñas 

Fuente: Pinto, (2015). 
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Anexo 2: Glosario de definiciones en el área de los seguros agrícolas paramétricos7 
 

Balance hídrico. Es una herramienta u�lizada para evaluar la disponibilidad y distribución del agua 
en una determinada región o cuenca hidrográfica durante un período de �empo específico. Este 
análisis �ene en cuenta las entradas y salidas del agua en el sistema, lo que permite comprender 
mejor la can�dad de agua disponible para diversos usos, como la agricultura, la industria, el 
abastecimiento de agua potable y la conservación del medio ambiente.  

Cambio climá�co. Se refiere a los cambios significa�vos y de largo plazo en los patrones climá�cos 
de la Tierra, que incluyen cambios en la temperatura, la precipitación, los eventos extremos y otros 
indicadores climá�cos. Estos cambios son el resultado de diversas fuerzas, incluidas las ac�vidades 
humanas -como la emisión de gases de efecto invernadero (GEI)- y las variaciones naturales en el 
sistema climá�co. 

Caracterís�cas fenológicas de un cul�vo. Se refieren a los eventos y etapas del ciclo de vida de la 
planta, desde la siembra hasta la cosecha, que están influenciados por factores como la temperatura, 
la humedad, la luz solar y otros factores ambientales. Estas caracterís�cas son fundamentales para 
comprender y ges�onar el desarrollo y la producción de los cul�vos. Algunas de las caracterís�cas 
fenológicas más importantes incluyen: i) germinación; ii) emergencia; iii) floración; iv) fruc�ficación; 
v) maduración; y vi) senescencia. La comprensión de las caracterís�cas fenológicas de un cul�vo es 
fundamental para la planificación y ges�ón agrícola, ya que permite op�mizar el momento de 
siembra, la aplicación de fer�lizantes, el riego, el control de plagas y enfermedades, y la cosecha. 
Además, el seguimiento de estas caracterís�cas a lo largo del ciclo de crecimiento de la planta puede 
proporcionar información valiosa sobre el rendimiento esperado del cul�vo y ayudar a los 
agricultores a tomar decisiones informadas para maximizar la producción y la calidad de los 
productos agrícolas. 

Daños al medioambiente. Se refieren a los impactos nega�vos -y a menudo irreversibles- causados 
por ac�vidades humanas y naturales en los ecosistemas terrestres, acuá�cos y atmosféricos. Estos 
daños pueden manifestarse de diversas maneras y tener consecuencias graves para la biodiversidad, 
los recursos naturales, la calidad del aire y del agua, así como para la salud humana y el bienestar de 
las comunidades. Existen algunas formas comunes en que se producen los daños al medioambiente: 
i) contaminación del aire; ii) contaminación del agua; iii) deforestación; iv) pérdida de biodiversidad; 
iv) cambio climá�co; v) contaminación del suelo. La mi�gación de los daños al medioambiente 
requiere un enfoque integral que incluya la adopción de prác�cas sostenibles, la conservación de 
recursos naturales, la reducción de emisiones contaminantes y la promoción de la educación 
ambiental y la conciencia pública sobre la importancia de proteger y preservar el medioambiente 
para las generaciones futuras. 

Disparador de siembra. Es un término u�lizado en la agricultura para referirse a las condiciones 
específicas que deben cumplirse antes de que los agricultores inicien el proceso de siembra de sus 
cul�vos. Estas condiciones pueden variar según el cul�vo, la región, el clima y otros factores, y 
pueden incluir una combinación de factores meteorológicos, edáficos y biológicos que afectan el 
éxito del cul�vo. El disparador de siembra es una consideración importante para los agricultores, ya 

                                                             
7 Esta sección ha sido elaborada mediante el uso de ChatGPT 3.5 htps://chat.openai.com/?sso= 

https://chat.openai.com/?sso=


 

43 
 

que sembrar en el momento adecuado puede influir significa�vamente en el éxito del cul�vo y el 
rendimiento de la cosecha. La elección del momento óp�mo de siembra requiere un equilibrio entre 
una variedad de factores y puede influir en la rentabilidad y sostenibilidad de la producción agrícola. 

Estaciones meteorológicas y pluviómetros. Son herramientas u�lizadas para medir y registrar 
diferentes parámetros climá�cos, incluida la precipitación, la temperatura, la humedad, la velocidad 
y dirección del viento, entre otros. Estos disposi�vos son fundamentales para recopilar datos 
meteorológicos precisos y monitorear las condiciones climá�cas en diferentes ubicaciones. Ambos 
usos son llevados a cabo por meteorólogos, climatólogos, agricultores, planificadores de recursos 
hídricos y otros profesionales para monitorear y analizar las condiciones climá�cas y el 
comportamiento del clima en diferentes regiones. Los datos recopilados por estas herramientas son 
fundamentales para comprender los patrones climá�cos a largo plazo, pronos�car el �empo con 
precisión, evaluar los riesgos naturales y planificar ac�vidades agrícolas, de ges�ón de recursos 
hídricos y de mi�gación de desastres. 

Estaciones meteorológicas. Son instalaciones equipadas con una variedad de instrumentos 
diseñados para medir y registrar diversas variables meteorológicas. Estos instrumentos pueden 
incluir termómetros para medir la temperatura del aire, higrómetros para medir la humedad 
rela�va, anemómetros para medir la velocidad y dirección del viento, barómetros para medir la 
presión atmosférica, y pluviómetros para medir la can�dad de precipitación. Las estaciones 
meteorológicas pueden ser automá�cas (con sensores que registran datos de forma con�nua) o 
manuales (cuando los datos son registrados por observadores meteorológicos). 

Estrés hídrico. Es una condición en la que la disponibilidad del agua es insuficiente para sa�sfacer 
las necesidades de las plantas, lo que puede resultar en un crecimiento reducido, un rendimiento 
agrícola disminuido y, en casos extremos, la muerte de las plantas. Esta condición puede ser causada 
por diversos factores, incluyendo la escasez de lluvias, la mala ges�ón del agua, la sobreexplotación 
de los recursos hídricos y el cambio climá�co. El estrés hídrico es un desa�o importante para la 
agricultura, especialmente en regiones propensas a la sequía y donde la ges�ón del agua es limitada. 
La adopción de prác�cas de ges�ón del agua sostenibles -como el riego eficiente, la selección de 
cul�vos tolerantes a la sequía y la conservación del suelo- puede ayudar a mi�gar los efectos del 
estrés hídrico y promover la resiliencia de los sistemas agrícolas frente a condiciones climá�cas 
cambiantes. 

Evaluación de riesgos. Es un proceso sistemá�co u�lizado para iden�ficar, analizar y evaluar los 
riesgos potenciales asociados con una ac�vidad, un proyecto, una operación o una situación 
específica. Este proceso ayuda a las organizaciones y las personas a comprender mejor los riesgos a 
los que están expuestas, como también a tomar decisiones informadas para ges�onar y mi�gar los 
riesgos de manera efec�va. La evaluación de riesgos es una herramienta fundamental para la toma 
de decisiones informadas y la ges�ón eficaz de eventualidades adversas en todos los ámbitos de la 
vida, desde la ges�ón empresarial y la ingeniería hasta la salud y la seguridad pública. Un enfoque 
sistemá�co y proac�vo para iden�ficar y abordar los riesgos puede ayudar a prevenir pérdidas, 
minimizar impactos nega�vos y promover la resiliencia ante la ocurrencia de eventos adversos. 

Ga�llo o disparador del seguro agrícola. Se refiere al conjunto de condiciones predefinidas que 
ac�van la cobertura de un seguro y desencadenan el pago de compensaciones a los agricultores 
asegurados. Las condiciones pueden variar según el �po de seguro agrícola y los riesgos cubiertos, 
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pero generalmente están relacionadas con eventos climá�cos o pérdidas del rendimiento que 
pueden afectar la producción agrícola. Algunos ejemplos de ga�llos comunes en los seguros 
agrícolas son: i) eventos climá�cos; ii) índices climá�cos; iii) pérdidas en el rendimiento. La definición 
y el diseño de los ga�llos son aspectos crí�cos del proceso de desarrollo y comercialización del 
seguro. Estos ga�llos deben ser claros, obje�vos, verificables y capaces de ac�var la cobertura de 
manera oportuna y equita�va en caso de eventos adversos que afecten la producción agrícola. La 
transparencia y la comunicación clara sobre los ga�llos del seguro son fundamentales para garan�zar 
la confianza y la eficacia del programa de seguro entre los agricultores y otras partes interesadas. 

Ges�ón de riesgos climá�cos. Es un proceso integral que implica la iden�ficación, evaluación y 
mi�gación de riesgos asociados a eventos climá�cos adversos. Estos eventos pueden incluir 
tormentas severas, inundaciones, sequías, olas de calor, entre otros fenómenos relacionados con el 
clima. Algunas etapas clave en el proceso de ges�ón de riesgos climá�cos incluyen: i) iden�ficación 
de riesgos; ii) evaluación de riesgos; iii) desarrollo de estrategias de mi�gación; iv) implementación 
de medidas de mi�gación; v) monitoreo y revisión. La ges�ón de riesgos climá�cos es fundamental 
para aumentar la resiliencia de las comunidades y los sistemas naturales frente a los impactos del 
cambio climá�co, lo que reduciría el riesgo de pérdidas económicas, sociales y ambientales 
significa�vas. 

Índice climá�co. Es una medida cuan�ta�va u�lizada para caracterizar un aspecto par�cular del 
clima en una región específica durante un período de �empo determinado. Estos índices se 
construyen a par�r de datos observados como, por ejemplo, temperaturas, precipitaciones, vientos 
y humedad. Pueden u�lizarse para estudiar patrones climá�cos y cambios a lo largo del �empo, y 
para fines de análisis y modelado climá�co. Existen numerosos índices climá�cos que se u�lizan en 
la inves�gación cien�fica, la ges�ón de recursos naturales, la agricultura, la planificación urbana, la 
toma de decisiones polí�cas y otras áreas. 

Índice climá�co para el desarrollo. Es una herramienta u�lizada para evaluar y medir el impacto del 
cambio climá�co en el desarrollo humano y socioeconómico de una región específica. Este índice 
combina indicadores climá�cos y socioeconómicos para proporcionar una evaluación integral del 
riesgo climá�co y evaluar su influencia en el bienestar humano y el progreso económico. El obje�vo 
principal de este índice es ayudar a los responsables polí�cos, a los planificadores y a los 
inves�gadores a comprender cómo el cambio climá�co afecta en diferentes aspectos del desarrollo 
humano, como también ayuda a iden�ficar áreas prioritarias de intervención. 

Índice climá�co para la ayuda de emergencia. Es una herramienta que u�liza datos climá�cos y 
modelos de predicción para an�cipar situaciones de emergencia relacionadas con eventos climá�cos 
extremos. Este �po de índice ayuda a los organismos humanitarios, los gobiernos y las 
organizaciones de ayuda a prever y responder de manera más eficaz a desastres naturales como 
sequías, inundaciones, tormentas y olas de calor. 

Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI). Es el más común de varios índices de 
vegetación derivados de observaciones en imágenes de percepción remota. Se basa en una relación 
entre la can�dad de luz reflejada (reflectancia) por la superficie terrestre en dos regiones del 
espectro electromagné�co: luz roja e infrarroja (infrarrojo cercano). Valores bajos de luz reflejada 
en el color rojo, combinados con una alta reflexión en el infrarrojo, indican una mayor ac�vidad 
fotosinté�ca o una mayor can�dad y densidad de plantas verdes. 
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Pago máximo o reembolso máximo. En el contexto de los seguros agrícolas, se refiere al límite 
máximo de compensación que un asegurado puede recibir en caso de la ac�vación de la cobertura 
del seguro a causa de un evento asegurado. Este límite se establece en la póliza del seguro y puede 
variar según el �po de cul�vo, la región, el riesgo asegurado y otras consideraciones específicas del 
programa. El pago máximo se establece para limitar la exposición de la compañía de seguros a 
grandes pérdidas y para garan�zar la viabilidad financiera del programa. Así, el asegurado recibirá 
compensaciones de hasta un límite máximo, independientemente del valor real de sus pérdidas 
sufridas. Es importante tener en cuenta que el pago máximo puede variar según el �po de cobertura 
y los términos específicos de la póliza de seguro. Los agricultores deben revisar cuidadosamente su 
póliza de seguro para comprender los límites de la compensación y asegurarse que estén 
adecuadamente protegidos contra los riesgos agrícolas. 

Pérdida. Se refiere a una disminución en el valor económico, social o ambiental causada por eventos 
climá�cos extremos o por el cambio climá�co en sí mismo. Estos eventos pueden incluir tormentas, 
inundaciones, sequías, olas de calor, incendios forestales y otros fenómenos relacionados con el 
clima que generen impactos nega�vos en la sociedad, la economía y el medio ambiente. Las pérdidas 
debidas al riesgo climá�co pueden manifestarse de diversas maneras: i) pérdidas económicas 
directas; ii) costos de recuperación y reconstrucción; iii) impactos en la salud humana; iv) pérdida de 
vidas humanas. 

Pérdidas consecuenciales. En el contexto de un seguro, se refiere a las pérdidas financieras 
adicionales que una persona o empresa puede sufrir como resultado directo de un evento asegurado 
que esté cubierto por su póliza. Estas pérdidas pueden ser dis�ntas de las pérdidas �sicas directas 
causadas por el evento asegurado, pero están directamente relacionadas con él y surgen como 
consecuencia directa de su ocurrencia. En el contexto del seguro, las pérdidas consecuenciales a 
menudo están cubiertas por pólizas específicas, como pólizas de interrupción del negocio o pólizas 
de lucro cesante. Tales pólizas están diseñadas para compensar las pérdidas financieras resultantes 
de la interrupción de un negocio a causa de eventos asegurados como incendios, inundaciones, 
terremotos u otros desastres naturales. Es importante tener en cuenta que las coberturas de 
pérdidas consecuenciales pueden variar según la póliza y el �po de seguro. 

Pluviómetros. Son disposi�vos diseñados específicamente para medir la can�dad de precipitación 
que cae en un área determinada durante un período de �empo específico. Los pluviómetros 
generalmente consisten en un cilindro graduado (o un embudo) con una escala de medición en 
milímetros o pulgadas. Cuando llueve, el agua se recoge en el cilindro o embudo y se registra la 
can�dad total de precipitación acumulada durante el evento. 

Riesgo de base o variabilidad en la base. Es un término u�lizado en el contexto de los seguros y las 
finanzas, par�cularmente en el ámbito de los seguros paramétricos y los seguros contra riesgos 
climá�cos. Se refiere al riesgo residual o no cubierto que queda después de que se ac�ve una póliza 
paramétrica o después de que una medida de mi�gación se implemente. El riesgo de base puede 
ser una preocupación importante para los aseguradores y los agricultores, ya que puede afectar la 
efec�vidad general de la cobertura de seguros y la capacidad de recuperación del agricultor después 
de un evento adverso. Por lo tanto, es importante tener en cuenta el riesgo de base al diseñar y 
evaluar programas de seguros paramétricos y otras medidas de ges�ón de riesgos. 
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Riesgo meteorológico. Se refiere a los peligros y amenazas asociados con condiciones climá�cas 
extremas o inusuales que puedan tener impactos adversos en la sociedad, la economía y el medio 
ambiente. Estos riesgos pueden manifestarse en forma de fenómenos meteorológicos extremos 
como huracanes, tornados, tormentas eléctricas, inundaciones, sequías, olas de calor, nevadas 
intensas, entre otros.  

Riesgo moral. Se relaciona estrechamente con la selección adversa. Se refiere a la situación en la 
que una de las partes de una transacción cambia su comportamiento debido a la presencia de un 
seguro o a la protección contra ciertos riesgos, lo que puede tener consecuencias adversas para la 
eficiencia y la estabilidad de los mercados. La ges�ón adecuada del riesgo moral es fundamental 
para garan�zar un funcionamiento eficaz y equita�vo de los sistemas económicos y financieros. 

Riesgo puro o prima pura. Concepto u�lizado en el ámbito de los seguros para referirse al costo 
teórico de la cobertura del riesgo, sin incluir ningún margen de beneficio ni gastos administra�vos. 
Esencialmente, representa la can�dad que una aseguradora debe cobrar para cubrir las pérdidas 
esperadas de manera exacta y sin considerar ningún otro factor. Es importante tener en cuenta que 
la prima pura es solo una parte del cálculo total de la prima del seguro. Además del riesgo puro, las 
aseguradoras también deben considerar otros factores como los gastos administra�vos, los 
márgenes de beneficio, los impuestos y los costos de reaseguro. Así, la prima final que se cobra al 
asegurado será mayor que la prima pura para cubrir los costos adicionales y garan�zar la rentabilidad 
del negocio asegurador. 

Riesgos catastróficos. Son eventos extremadamente graves y poco frecuentes que pueden tener un 
impacto devastador en una amplia área geográfica y en una gran can�dad de personas o bienes. 
Tales eventos suelen ser impredecibles y pueden incluir desastres naturales como terremotos, 
tsunamis, huracanes, tornados, inundaciones, erupciones volcánicas y sequías extremas, así como 
eventos provocados por el hombre como ataques terroristas, accidentes industriales graves o 
pandemias. Dada la naturaleza impredecible y devastadora de los riesgos catastróficos, es 
fundamental implementar medidas de prevención, preparación y respuesta efec�vas para reducir 
su impacto y aumentar la resiliencia de las comunidades y las infraestructuras. Esto puede incluir 
una mejora en las infraestructuras de construcción, la planificación urbana (con resistencia a 
desastres), el desarrollo de sistemas de alerta temprana, la capacitación en ges�ón de desastres y la 
promoción de la conciencia pública sobre los riesgos y las medidas de seguridad. Además, un seguro 
de riesgos catastróficos puede proporcionar una forma de transferir parte del riesgo financiero 
asociado con estos eventos a las aseguradoras y así ayudar a facilitar la recuperación después de un 
desastre. 

Seguros agrícolas agregadores de riesgo. Son una forma innovadora de seguros diseñada para 
proporcionar cobertura a un grupo o una cartera de agricultores en lugar de asegurar a cada 
agricultor de forma individual. En lugar de evaluar las pérdidas en parcelas agrícolas individuales, 
estos seguros u�lizan datos agregados de toda la cartera asegurada para determinar si se ac�va la 
cobertura y, de este modo, se calculan las compensaciones correspondientes. Son una forma 
innovadora de proporcionar cobertura a los agricultores, pues u�lizan un enfoque basado en la 
cartera para reducir costos, diversificar el riesgo y proporcionar incen�vos para la ges�ón del riesgo. 
Pueden desempeñar un papel importante en la promoción de la resiliencia y la sostenibilidad en el 
sector agrícola. 
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Seguros agrícolas paramétricos. Son una forma innovadora de protección financiera diseñada 
específicamente para agricultores y otros actores en la cadena de suministro alimentario. A 
diferencia de los seguros tradicionales basados en la indemnización, que requieren una evaluación 
de daños y pérdidas después de un evento climá�co adverso, los seguros paramétricos se ac�van 
automá�camente cuando se cumplen ciertos parámetros predefinidos, como niveles de 
precipitación, temperaturas extremas o índices de vegetación. 

Seguros agrícolas tradicionales. Son aquellos seguros que funcionan mediante un principio de 
indemnización; es decir, compensan las pérdidas directas sufridas por los agricultores debido a 
eventos climá�cos adversos, desastres naturales u otras con�ngencias. Estos seguros suelen 
involucrar evaluaciones de daños individuales en las parcelas agrícolas afectadas para determinar el 
monto de la compensación que se debe pagar. Desempeñan un papel importante en la protección 
de los agricultores contra pérdidas financieras debido a eventos climá�cos adversos y otras 
con�ngencias. Sin embargo, su eficacia puede depender de una serie de factores, incluyendo la 
disponibilidad de cobertura adecuada, la asequibilidad de las primas, y la calidad y rapidez del 
proceso de reclamación y pago. 

Selección adversa. Es un concepto que se refiere a una situación en la que una de las partes en una 
transacción �ene información asimétrica con respecto a la otra. Esta información sesgada conduce 
a resultados subóp�mos o nega�vos para ambas partes. Tal fenómeno se observa con frecuencia en 
el contexto de los mercados de seguros y la economía en general. 

Sensores remotos. Son disposi�vos electrónicos u�lizados para recopilar información sobre objetos, 
áreas o fenómenos sin necesidad de contacto directo con ellos. Estos disposi�vos suelen ser parte 
de sistemas de teledetección que capturan datos a distancia desde plataformas espaciales, aviones 
no tripulados (drones) o estaciones terrestres. La teledetección se u�liza en una variedad de 
aplicaciones, incluyendo la monitorización ambiental, la agricultura de precisión, la cartogra�a, la 
ges�ón de recursos naturales, la detección de desastres y la inves�gación cien�fica. 

Tasa de pago o tasa de indemnización. En el contexto de los seguros agrícolas, se refiere a la 
proporción del valor asegurado que se paga al asegurado en caso de que se ac�ve la cobertura del 
seguro a causa de un evento asegurado. Esta tasa se establece en la póliza del seguro y puede variar 
según el �po de cul�vo, la región, el riesgo asegurado y otras consideraciones específicas. 

Tick. En el contexto de los seguros agrícolas, el término tick se usa para hablar de la "tasa de 
indemnización" o simplemente la "tasa de pago". Sin embargo, si el término tick se u�liza en este 
contexto, podría referirse a una unidad incremental de la tasa de pago del seguro; es decir, al valor 
porcentual en el que se ajusta la indemnización en relación con el valor asegurado. 

Ventana de siembra. Se refiere al período de �empo durante el cual es óp�mo sembrar un cul�vo 
en par�cular para maximizar su potencial de crecimiento y rendimiento. Este período está 
determinado por una combinación de factores climá�cos, edáficos y biológicos que afectan el 
desarrollo de la planta y la calidad del suelo. La ventana de siembra es un componente crí�co de la 
planificación agrícola que requiere consideraciones cuidadosas con una variedad de factores para 
asegurar el éxito del cul�vo. Los agricultores suelen basar sus decisiones sobre la ventana de siembra 
en datos históricos, pronós�cos climá�cos y conocimientos locales acerca de las condiciones del 
suelo y el clima. 
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