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OBJETIVO

El objetivo del trabajo es determinar areas homogéneas de riesgo, dentro de
las cuales las condiciones climéaticas y de manejo productivo habitual,
promueven rendimientos que se ubican simultaneamente por debajo de los
niveles esperados.

Esto es, se desea conocer para cada uno de los cultivos principales, qué
areas geograficas se identifican como cimulos de riesgo con respecto a
bajos rendimientos, apuntando al gerenciamiento de los seguros multirriesgo
y al posible desarrollo de seguros indice basados en rendimientos por area.



1. INTRODUCCION

1.1. EL MERCADO DE SEGUROS AGRICOLAS EN ARGENTINA

De acuerdo a la informacion suministrada por la Encuesta Censal de Seguros
Agropecuarios que releva la Superintendencia de Seguros de la Nacion
(SSN), la situacion del mercado asegurador en Argentina a junio de 2011
revela que existen 29 compafiias de seguros operando que cubren seguros
agricolas. Para la campana 2010-2011, las cifras que explican el mercado
son:

* Primas: $ 1.147 millones

» Hectareas Aseguradas (ha) 21 millones
« Capital Asegurado: $ 33.738 millones

* Pdlizas Emitidas: 158.434

Con respecto a los cultivos cubiertos, el 95% corresponde a cultivos anuales
(cereales y oleaginosas) y el 4,6% restante a cultivos perennes, basicamente
frutas de pepita y carozo, vid, olivos y citricos. En relacién a la superficie
implantada con cereales y oleaginosos en Argentina, la superficie asegurada
representa aproximadamente el 60%.

En cuanto a los riesgos cubiertos, la mayor parte corresponde a seguros de
granizoy granizo con adicionales (53% y 42 % de las primas respectivamente),
mientras que las coberturas multirriesgo representan el 5% del volumen del
mercado.

A pesar del crecimiento sostenido del mercado de seguros agricolas, el
porcentaje de seguros multirriesgo en relacion al total de primas nunca ha
superado el 5%. Varias son las causas que determinan el escaso desarrollo
de este tipo de coberturas.

— En primer lugar, en Argentina, a diferencia de otros paises de Latinoamérica
como Brasil o Chile, el Estado no otorga subsidios a la prima del seguro
agricola multirriesgo, a excepcion de algunos Programas Piloto que se
desarrollaron en las provincias de Buenos Aires y Chaco. Por esta razoén, el
coste de las primas para esta cobertura es elevado para el agricultor en
relacion a la cobertura tradicional de granizo.
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Primas emitidas de seguros agropecuarios
(avalores constantes de junio de 2011 —ajustados por IPIM-INDEC)
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Figura 1. Evolucion del mercado de seguro agricola en Argentina.

— Los riesgos de pérdidas sistémicas, especialmente la sequia provocada
por los eventos «La Nifia» han determinado altos indices de siniestralidad
para las compafiias aseguradoras que operan seguro multirriesgo para
cereales y oleaginosas en la region pampeana.

— No se dispone de informacion suficiente para la correcta tarificacion de
multirriesgo. Con lo cual toda incertidumbre pasa a encarecer las primas.

Las empresas de seguros que ofrecen coberturas multirriesgo utilizan los
datos de rendimiento oficiales que publica el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia 'y Pesca (MAGyP) para establecer los rendimientos gatillo o trigger
para la cobertura multirriesgo. Generalmente la cobertura alcanza el 70% del
rendimiento promedio de un departamento.

A pesar de la escasa superficie cubierta con seguros de rendimiento, los
indices de siniestralidad han sido elevados, por lo que las empresas limitan la
oferta de este tipo de seguros a empresas agropecuarias de gran tamafio,
que operan en miles de hectareas en las distintas zonas de la region
pampeana, procurando de esta forma diversificar el riesgo.

Especialmente en los ultimos afos se han difundido las podlizas de seguro
«multirriesgo global», en las cuales una empresa agropecuaria asegura todo
el portfolio de cultivos que realiza, ya sea en uno o0 mas establecimientos,
cubriendo con la suma asegurada un determinado porcentaje de los costos
de inversion (labores e insumos) de todos los cultivos que realizan.

La identificacion de areas homogéneas de riesgo permitiria a las empresas
aseguradoras administrar mejor la suscripcion de polizas, evitando cumulos



de riesgo y disminuyendo los indices de siniestralidad. Ademas, facilitaria la
tarificacion al tomar a toda la zona como una unidad Unica, disminuyendo el
volumen de informacion a tratar y definiendo areas con iguales condiciones
de aseguramiento.

1.2. LA PRODUCCION DE CEREALES Y OLEAGINOSAS
EN ARGENTINA

La produccién argentina de soja, maiz, trigo y girasol supera actualmente las
90 millones de toneladas. Si bien la superficie cultivada de los mismos
alcanza las 30 millones de hectareas distribuidas en las provincias del centro
y norte del pais, el 77% de la produccion se concentra en las provincias de
Buenos Aires, Santa Fe y Coérdoba (ver Figura 2, mapa de provincias
argentinas).

Figura 2. Provincias de la Republica Argentina.
El area de mayor concentracion de area agricola es la region pampeana, que

abarca las provincias de Buenos Aires, Cordoba, Santa Fe, Entre Rios y La
Pampa. La soja es el principal cultivo del pais, ocupando mas de la mitad de
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la superficie cultivada (aproximadamente 19 millones de hectareas en la
campana 2010/2011). Esta actividad tiene una gran relevancia para la
economia argentina, generando anualmente unos 20.000 millones de ddlares
por exportaciones del complejo oleaginoso, lo cual representa el 25% del total
de exportaciones del pais.

Argentina es el tercer exportador de grano de soja, luego de Estados Unidos
y Brasil, pero es el primer exportador mundial de productos procesados:
aceites —tanto crudo como envasado— y harinas proteicas en un nivel de
oferta muy superior al de Brasil que es el segundo exportador mundial.

La «soja de primera» es un cultivo que se siembra en primavera y compite en el
uso del suelo con el maiz, el girasol y el sorgo. También se cultiva «soja de
segunday», que se refiere al cultivo de soja sembrado a partir de diciembre,
generalmente luego de que se cosecha algun cultivo de invierno, como el trigo
o la avena. La soja de segunda permite una «doble rotacion», es decir, presenta
la ventaja de permitir obtener dos cultivos en un mismo ciclo productivo, no
obstante su rendimiento medio es menor que el de la soja de primera siembra.

En la ultima década, la superficie implantada con soja se ha incrementado en
un 70%, mientras que la superficie de maiz crecio solo un 30%, manteniéndose
practicamente estable o en disminucion, segun la zona, para el girasol y el
sorgo (ver Figura 3). La mayor parte de la expansion agricola de la ultima
década tuvo lugar sobre areas tradicionalmente ganaderas.

Figura 3. Evolucién de la produccion argentina de los principales cultivos
extensivos (Fuente: MAGyP).



La mayor parte de la produccién de cereales y oleaginosas en Argentina se
concentra en la region pampeana, dadas sus condiciones de suelo y clima.
Como se dijo, se denomina region pampeana al area conformada por las
provincias de Cdrdoba, Santa Fe, Entre Rios, La Pampa y Buenos Aires. En
el Cuadro 1 se puede ver la distribucion provincial de la superficie sembrada
de los principales cultivos extensivos, correspondiente a la campafa
2010/2011 (Fuente: MAGyP). El cuadro también contiene la produccion
provincial y el rendimiento medio.

Cuadro 1.
Superficie sembrada, produccion y rendimientos de cereales y oleaginosas
por provincias-Campafia 2010/2011 (Fuente: MAGyP)



Como se puede apreciar, la provincia de Buenos Aires es la que mayor
superficie sembrada concentra, en los cuatro cultivos. La superficie de la
provincia de Buenos Aires es el 60% de la de Espafia. La provincia de
Cordoba tiene una produccion comparable a la de Buenos Aires para los
cultivos soja y maiz. Las provincias de Buenos Aires y Cordoba unidad
poseen un area similar a la de Espafia y en ella se siembran unos 11 millones
de hectareas de soja, 2.5 millones de hectareas de maiz y casi 3 millones de
hectareas de trigo.

El porcentaje de area sembrada de cada uno de estos cultivos no es
homogénea en las distintas provincias pampeanas, y tampoco dentro de las
provincias. Esto se debe a la gran extension del area agricola argentina, que
incluye diversidad de suelos y clima. La distancia a los puertos también
favorece a algunos cultivos sobre otros, ya que se trata en algunos casos de
grandes distancias y el valor del transporte es significativo.

Para poder ubicar geograficamente las areas donde se concentra el nucleo
de la produccién de cada cultivo, se muestran en el ANEXO | los mapas de
rendimientos promedio de las dltimas 5 campafas de los -cultivos
considerados, para todos los departamentos con datos disponibles. En blanco
se muestran los departamentos en los que no se produce el cultivo
correspondiente o no se dispuso de datos suficientes de superficie sembrada
para calcular el promedio.

El area maicera se concentra en el noroeste de Buenos Aires, noreste de La
Pampa, centro y sur de Coérdoba y sur de Santa Fe. Los mayores
rendimientos se obtienen en la regién comprendida por el norte de Buenos
Aires, sur de Santa Fe, denominada «zona nucleo maicera». Si bien es el
segundo cultivo en cuanto a la superficie sembrada, la produccion en las
Ultimas campafias presenta una mayor variabilidad ocasionada por eventos
de sequia que afectaron las principales areas productivas. Las exportaciones
del complejo maicero representan un 5,5% del total de las exportaciones
argentinas.

La produccion de trigo se concentra fuertemente en la provincia de Buenos
Aires, siendo el sudeste (ndcleo triguero sur) y norte (nucleo triguero norte)
las principales zonas productivas y las que presentan mayores rendimientos.
Cordoba, Santa Fe y Entre Rios son otras provincias productoras.

La produccion de girasol se concentra también en la provincia de Buenos
Aires, si bien pierde relevancia en el conjunto de granos antes mencionados,
lo cual se manifiesta en una superficie sembrada que se estancé en la ultima
década en valores muy bajos en comparacion con décadas anteriores. La
mayor concentracion de este cultivo se da en areas que resultan marginales
para los antes mencionados.



1.3. EL SISTEMA DE ESTIMACIONES DE PRODUCCION: ALCANCES
Y LIMITANTES PARA LA EVALUACION DE RIESGOS
DE PRODUCCION

El sistema de estimacion de la produccion agropecuaria en Argentina, a nivel
oficial, consiste en un relevamiento de la superficie sembrada que realizan
32 delegaciones del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca en las
diversas regiones de produccion a través de consultas a una red de
informantes calificados (productores, acopiadores y otros operadores del
sector agropecuario) que analizan la evolucion de los cultivos en relacion a
las condiciones climéticas en cada zona, estimandose de manera subjetiva
los rendimientos por hectarea de los diferentes cultivos y luego se calcula la
produccion total de cada uno de los mismos.

En los ultimos afios, la Direccion de Informacién Agropecuaria y Forestal ha
desarrollado e implementado un método objetivo, denominado de Segmentos
Aleatorios, para la estimacion de la superficie sembrada de cultivos extensivos
en las diferentes zonas agropecuarias del pais. Este método contempla la
utilizacion de técnicas de teledeteccion basadas en imagenes satelitales de
alta y mediana resolucion, integradas en un sistema de informacion geografica
(GIS), el control e interpretacion de los resultados obtenidos a través de
operativos a campo y el procesamiento y difusion de la informacién generada
por la aplicacion de esta metodologia.

A nivel privado, existen consultoras agronémicas, empresas de estudio de
mercado o0 asociaciones de productores que realizan sus estimaciones de
produccién a nivel provincial o nacional, nunca con el nivel de desagregacion
a nivel de departamento.

Por otra parte, pocos son los productores que conservan registros propios de
produccion. Generalmente corresponden a grandes empresas agropecuarias
que, en los ultimos afios utilizan maquinas cosechadoras con geo-monitoreo
de rendimientos.

Las estadisticas de superficie sembrada, cosechada, produccién y rendimiento
por hectarea de los principales granos y oleaginosas cultivadas en Argentina,
desde la campafa 1970 hasta la actualidad, estan disponibles en la web del
MAGYP (http://www.siia.gob.ar/). La minima desagregacién geografica de
estos datos es a nivel de departamento (division politica similar a un condado)
en cada una de las provincias productoras. Los departamentos poseen muy
diferente extension: en la provincia de Buenos Aires, por ejemplo, los
departamentos son mas pequefios, con un area departamental promedio de
2264 km?, mientras que en Cérdoba la misma es de 6333 km?. Cada una de
las 32 Delegaciones tiene un responsable que informa al Ministerio
semanalmente sobre los avances de siembra y/o cosecha de todos los
departamentos que integran su jurisdiccion (ver Figura 4).
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1.4. CARACTERIZACION CLIMATICA DE LAS PRINCIPALES ZONAS
PRODUCTIVAS DE CEREALES Y OLEAGINOSAS

La Argentina se extiende desde los 22°S hasta los 60°S, lo cual le permite
una gran diversidad de climas. Al este posee extensos kilometros de costa
oceanica y al oeste se halla separada de Chile por la cordillera de Los Andes.

Figura 4. Delegaciones del Ministerio de Agricultura, Ganaderiay Pesca (MAGyP).

El mapa de la Figura 5 muestra la topografia del pais. En verde se ven las
planicies y la parte de las mismas que se halla al norte de 40°S es la que
constituye la principal zona agricola del pais.

Las areas planas que se extienden entre 35°S y 30°S, aproximadamente, se
conocen como zona nucleo pampeana y es donde se concentran los mejores
suelo y el clima mas apropiado para los cultivos extensivos y los mismos se
pueden llevar a cabo en condiciones de secano (sin riego).

Dentro del territorio argentino se presentan climas tropicales, subtropicales,
templados, aridos, semiaridos y frios. Dentro de esta gran variedad, el mas
adecuado para los cultivos extensivos es el templado pampeano humedo. En
segundo lugar de aptitud se ubican el templado pampeano semiarido y el
subtropical con estacién seca (Figura 6a).
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Figura 5. Topografia de la Republica Argentina.
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Figura 6a. Climas de la Republica Argentina.
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La regidén pampeana, principal productora de maiz, soja, trigo, girasol, cebada
y otros cultivos extensivos, se halla limitada aproximadamente por las
isoyetas de 500 mm y 750 mm del semestre calido (octubre a marzo).

Se elige este semestre para identificar las precipitaciones medias debido a
que los periodos criticos con respecto a estrés hidrico se hallan dentro de
este periodo para todos los cultivos mencionados.

También la region pampeana propiamente dicha se halla limitada por las isotermas
medias del mes mas calido (enero), entre 20°C y 26°C, que le dan su caracter de
clima templado. En la Figura 6b se pueden observar las isoyetas mencionadas,
las isotermas de enero, y la zona agricola principal destacada en verde. Dentro
de esta region, la mayor diferencia esta dada en el invierno, estacion en la cual
las precipitaciones al oeste de la misma son muy escasas, mientras que al este,
por influencia de la cercania al océano, llueve también en invierno.

El Cuadro 2 muestra las principales caracteristicas de cada clima. El templado
pampeano himedo puede representarse con la marcha de lluvias mensuales
y temperaturas medias de la ciudad de Buenos Aires (Figura 7), con lluvias
del orden de 100 mm mensuales en verano y 50 mm en invierno, temperaturas
entre 20°C y 30°C en verano (con ocasionales olas de calor) y en entre 7°C y
15°C en invierno (con ocasionales heladas).

ISOTERMAS MEDIAS
DE ENERO

ISOYETAS MEDIAS
OCTUBRE-MARZO

Figura 6b. Isotermas de enero e isoyetas del semestre célido.
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Cuadro 2.
Caracteristicas principales de las regiones climaticas argentinas

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

TIPOS SUBTIPOS TEMPERATURA
DE CLIMA CLIMATICOS MEDIA PRECIPITACONES
CALIDO Subtropical sin Mas de 20° Méas de 1000 mm
Estacion seca
Subtropical con Mas de 20° Entre 1000 y 500 mm
Estacion seca
Serrano Alrededor de 17° | 900 mm
TEMPLADO |Pampeano humedo 17° Entre 1000 y 500 mm
Semiarido Entre 15°y 17° Menos de 500 mm
Serrano Entre 15°y 17° De 600 a 400 mm
ARIDO De sierras y bolsones |Entre 15°Y 17° Menos de 200 mm
Semiarido 18° Menos de 500 mm
Patagodnico 13° en el norte Menos de 300 mm
7° en el sur
Andino punefio 100 Menos de 200mm
FRIO Humedo 8° en el norte Entre 1000 y 500 mm
7°en el sur
Polar -4,5° en la costa Entre 800 y 150 mm

-20° en el interior

Figura 7. Marcha anual de la precipitacion y las temperaturas mensuales.
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1.5. BASE CARTOGRAFICA PARA EL ANALISIS DE RIESGOS
EN LA REGION PAMPEANA

Como base cartografica para el desarrollo de los mapas de riesgo de estrés y
excesos hidricos realizados en la Oficina de Riesgo Agropecuario del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Republica Argentina?, se
utilizaron Areas Homogéneas de Productividad Agricola.

Para la obtencion de dichas areas, se ha generado un agrupamiento de las
unidades cartograficas de los mapas de suelos escala 1:50.000 desarrollados por
el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, que representan Asociaciones y
Complejos de suelos clasificados a nivel de Serie, de acuerdo al Sistema Soil
Taxonomy (National Resouce Conservation Service, USDA 1999 22, Edicion).

Para el agrupamiento de las unidades de los mapas de suelos se utilizé como
criterio, el establecer conjuntos de intervalos de los indices de Productividad
ponderados de cada una, que son expresados en Clases de Capacidad
Productiva Agricola (ICAP).

El indice de Productividad (IP) consiste en un sistema de evaluacion de tierras
paramétrico, que relaciona en forma multiplicativa los valores o niveles de
propiedades seleccionadas, pertenecientes a las Series de Suelos Modales.
Las propiedades consideradas por el método son: condicion macro climatica;
drenaje; textura superficial; textura subsuperficial; capacidad de intercambio
catiénico; materia organica; profundidad efectiva; salinidad; sodicidad; erosion
actual; erosion potencial.

Mediante este sistema, desarrollado originalmente por FAO y adaptado para
las condiciones de la Regidn Pampeana por el INTA (Atlas de Suelos de la
Republica Argentina INTA PNUD SAGyP, Arg. 85/019), se valoraron todas las
Series de Suelos y Unidades Cartograficas de los mapas de suelos de las
provincias argentinas.

Para la definicion de las Clases de ICAP a la escala semi detallada, se tomo
como referencia el comportamiento del conjunto de los cultivos principales
del Area Pampeana, definidos en términos de Nivel tecnolégico y de
Rendimientos potenciales.

De acuerdo al procedimiento adoptado para establecer el agrupamiento
interpretativo de las Unidades de suelos, se definié el Area No Agricola por
agrupamiento de Unidades cartograficas con menos de 40 puntos de IP y las
Clases de ICAP, en base a intervalos de IP ponderado de las Unidades
Cartograficas del mapa de suelos escala 1:50.000.

! La metodologia de balance hidrico fue disefiada por la Lic. Adriana Basualdo. A partir de dicho
desarrollo, el equipo técnico de la Oficina de Riesgo Agropecuario elaboré los mapas de riesgo
de estrés y excesos hidricos para los cultivos de secano en una region que abarca las principa-
les provincias productivas de la Argentina.
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Figura 8. Mapa de zonas homogéneas de capacidad de produccion agricola.

Cuadro 3.
Clases de Capacidad Productiva Agricola
CLASE DE ICAP INTERVALO DE IP
MUY ALTA 100-85
ALTA 84-70
MEDIA 69-55
BAJA 54-40
NO AGRICOLA <39

Las unidades cartograficas clasificadas con ICAP de muy alta y alta, corresponden
a los suelos donde se expresara el maximo potencial de rendimiento de los
cultivos. Queda asi identificada la zona en que los rendimientos deberan mostrar
un valor mayor y una menor variabilidad. Esta suele ser el primer objetivo de las
compafiias aseguradoras, aunque resta ver si se trata de un area homogénea
desde el punto de vista de los resultados productivos, ya que, de ser asi, todos
los negocios dentro de esta zona definirian un nucleo de concentracion de riesgo.

1.6. MAPAS DE RIESGO DE ESTRES Y EXCESOS HIDRICOS
PARA LOS CULTIVOS DE SECANO

Para cada una de las series de suelos representativas de las unidades
cartograficas mencionadas anteriormente, se calculé un balance hidrico a
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paso diario, utilizando las series de precipitaciones de los ultimos 40 afos. El
balance hidrico diario utilizado para el célculo del almacenamiento de agua
en el suelo considera ademas: la evapotranspiracion real del cultivo, el
escurrimiento superficial, la percolacion profunda y los excesos de agua
acumulados en superficie.

En funcién de esto se puede identificar la cantidad de veces en que el
almacenaje pudo estar por debajo de un cierto nivel critico durante el periodo
fenoldgico de mayor susceptibilidad a déficit hidrico de cada cultivo.

Se consideraron situaciones de déficit hidrico aquellas campanas en las cuales
se estimo6 que, durante la mitad o mas de los dias que conforman el periodo
vulnerable del cultivo, las reservas estuvieron por debajo del 25% del agua util.
Por ejemplo, si para una zona en particular se determinan estas condiciones en
10 de los 40 afios, la probabilidad de ocurrencia del fenédmeno es del 25%.

Figura 9. Mapas de riesgo de déficit hidrico para soja y trigo.

Asimismo, los mapas de excesos hidricos identifican situaciones en las que el
agua precipitada supera la capacidad del suelo de incorporarla y genera
encharcamientos, computandose las campafias donde esta situacion ocurre
durante la mitad o mas de los dias que conforman el periodo vulnerable a
excesos de humedad.

La metodologia completa y los mapas de riesgo de déficit y excesos hidricos
se pueden consultar en http://www.ora.gov.ar/riesgo_mapas.php.

Se puede observar en los mapas de la Figura 9, con los resultados de
probabilidad de déficit hidrico en los periodos criticos de los cultivos soja de
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primera y trigo, que en una misma zona se evidencian diferentes niveles de
riesgo de déficit hidrico para distintos cultivos, ya que los calendarios de los
mismos son diferentes y sus periodos criticos se dan en diferentes momentos
del afio.

Estos mapas miden el riesgo de déficit hidrico (pueden consultarse los de
excesos hidricos en la pagina de la ORA), cuantificando la frecuencia en que
este evento puede tener lugar. Sin embargo, no nos dan informacion acerca
de en qué medida el evento «déficit hidrico» y sus eventuales consecuencias
sobre los cultivos pueden darse simultdneamente en una region determinada.
De alli la importancia de cruzar la informacion de estos mapas con una
determinacion de areas homogéneas desde el punto de vista de los resultados
productivos de cada campania.
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2. METODOLOGIA

2.1. OBTENCION DE APARTAMIENTOS PORCENTUALES

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién (MAGyP) posee
series de datos de superficie sembrada (SS), superficie perdida (SP) y
produccién (PR) a nivel de departamento o partido para la mayor parte del
area agricola argentina. Se planea considerar en los analisis los cultivos mas
extendidos: trigo, maiz, girasol, soja de primera y soja de segunda.

Para cada uno de los departamentos se calcularan los rendimientos (R) de
cada campaina como el cociente entre produccion y superficie sembrada, en
el periodo 1980-2011 (32 campafias) para maiz, en el periodo 1980-2012
(3432 campafias) trigo y girasol, y en el periodo 2001-2012 (12 campafias)
para soja de primera y segunda. El cultivo de soja tiene una historia mucho
mas reciente que los demas en Argentina. En un principio se computaban las
estadisticas de soja integrando los resultados de primera y de segunda,
discriminandose entre ambos cultivos recién a partir de 2001.

Debido al incremento en los rindes que se observaron en cada uno de los
periodos utilizados, se calcularon las tendencias correspondientes a cada
serie (ver Figura 10), la cual sera restada de los valores de rendimiento para
obtener los apartamientos de los rindes con respecto al valor esperado
tendencia.

Aun en el caso de que el dato de produccion pueda estar sistematicamente
subestimado, al restar la tendencia de las series y considerar los apartamientos
porcentuales, este posible error desaparece.

Esta diferencia entre «rinde obtenido» (R, de la serie historica) y «rinde
esperadoy (T, de la tendencia) sera positiva cuando se obtengan rendimientos
superiores a los esperados y negativa cuando suceda lo contrario. Si esta
diferencia se divide por el «rinde esperadoy, se obtienen los «apartamientos
porcentuales» (AP), positivos o negativos, correspondientes a cada campana.

AP (%)= (R-T)/T

Como ejemplo se muestran en la Figura 10 los rendimientos correspondientes
a maiz en el partido San Antonio de Areco (puntos rojos). Los valores
temporales corresponden al afio de cosecha, es decir, el afio 1980
corresponde a la campafia 1979-1980, y asi sucesivamente.
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SAN ANTONIO DE ARECO - PROV. BUENOS AIRES
RENDIMIENTOS DE MAIZ

10000

y = 213757 +0669.9000% - 67836131719
R? = 05330

8000

G000

4000

1975 15680 1885 1990 1995 2000 2005 2010 2014

Figura 10. Rendimientos de maiz en el partido de San Antonio de Areco,
provincia de Buenos Aires, y el ajuste de la tendencia, en este caso un
polinomio de grado 2.

La curva creciente que se obtuvo como tendencia es la funcion cuadratica de
mejor ajuste segun el método de minimos cuadrados. Las diferencias entre
los rendimientos obtenidos y la tendencia, positivos 0 negativos, se pueden
ver en el Cuadro 4.

2.2. APLICACION DEL METODO K-MEANS

Las series departamentales de apartamientos porcentuales obtenidas seran
sometidas a clasificacion con el fin de obtener «clusters» o grupos de
comportamiento estadisticamente homogéneos. Es decir, se tratara de agrupar
los departamentos en los cuales el comportamiento de los apartamientos
porcentuales sea similar a lo largo de las campafas analizadas, lo cual
indicara que los resultados productivos seran altos, medios o bajos a la vez.

El método «K-means» (MacQueen, 1967) permite hacer una clasificacion de
un conjunto de variables, determinando exactamente «k» grupos diferentes a
partir de un conjunto total de «N» elementos (en este caso, departamentos).
Este método minimiza la variabilidad dentro de cada grupo y maximiza la
variabilidad entre los distintos grupos. A cada uno de los grupos hallados lo
llamaremos «grupo homogéneo de comportamiento de los rendimientos».
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Cuadro 4.
Valores de rendimiento, tendencia y apartamientos para el cultivo maiz
en San Antonio de Areco

CAMPANA | RENDIMIENTO | TENDENCIA | APARTAMIENTO | APARTAMIENTO
CULTVO PROVINCIA DEPARTAMENTO (COSECHA) (kgha) (kgha) (kyha) )
MAIZ BUEMOS AIRES | SAN AMTONIO DE ARECO 1980 2430 2950 -520 -0.18
MAIZ BUEMNOS AIRES | SAN ANMTONIO DE ARECO 1981 4333 3153 1180 0.37
MAIZ BUEMOS AIRES | SAR ANTORIO DE ARECO 1982 4000 3352 648 0.19
MAIZ BUEMOS AIRES | SAN AMTONIO DE ARECO 1983 3000 3647 -547 -0.15
MAIZ BUEMNOS AIRES | SAN ANTONIO DE ARECO 1984 3659 3737 -78 -0.02
MAIZ BUEMOS AIRES | SAR ANTORIO DE ARECO 1985 aron 3923 -223 -0.06
MAIZ BUEMOS AIRES | SAN AMTONIO DE ARECO 1986 4600 4108 495 0.12
MAIZ BUEMNOS AIRES | SAN ANTONIO DE ARECO 1987 3600 4283 -683 -0.16
MAIZ BUEMOS AIRES | SARN ANTORIO DE ARECO 1988 4200 4456 -286 -0.06
MAIZ BUEMNOS AIRES | SAN AMTORNIO DE ARECO 1989 2429 4625 -2197 -0.47
MAIZ BUEMOS AIRES | SAN ANTORIO DE ARECO 1990 4364 4790 -426 -0.09
MAIZ BUEMOS AIRES | SAN AMTONIO DE ARECO 1991 5400 4951 449 0.09
MAIZ BUEMNOS AIRES | SAN ANMTONIO DE ARECO 1992 5000 5107 -107 -0.02
MAIZ BUEMOS AIRES | SAR ANTORIO DE ARECO 1993 4857 5259 -402 -0.08
MAIZ BUEMOS AIRES | SAN AMTONIO DE ARECO 1994 5200 5406 394 0.07
MAIZ BUENOS AIRES | SAN ANTONIO DE ARECO 1995 5103 5650 -447 -0.08
MAIZ BUEMOS AIRES | SAR ANTORIO DE ARECO 1996 3610 5609 -2074 -0.37
MAIZ BUEMOS AIRES | SAN AMTONIO DE ARECO 1997 7400 5824 1676 0.27
MAIZ BUENOS AIRES | SAN ANTONIO DE ARECO 1998 6747 5854 793 0.13
MAIZ BUEMOS AIRES | SAR ANTORIO DE ARECO 1999 GEE0 6081 779 0.13
MAIZ BUEMNOS AIRES | SAN AMTONIO DE ARECD 2000 3706 6203 -24597 -0.40
MAIZ BUEMNOS AIRES | SAN ANTORNIO DE ARECO 2001 GE00 6321 474 0.08
MAIZ BUEMOS AIRES | SAN AMTONIO DE ARECO 2002 6500 B434 BB 0.01
MAIZ BUEMNOS AIRES | SAN ANMTONIO DE ARECO 2003 7410 B543 o7 0.13
MAIZ BUEMOS AIRES | SAR ANTORIO DE ARECO 2004 Ta06 G645 858 0.13
MAIZ BUEMOS AIRES | SAN AMTONIO DE ARECO 2005 TE93 B749 945 0.14
MAIZ BUEMNOS AIRES | SAN ANTONIO DE ARECO 2006 A669 ha45 -1176 -0.17
MAIZ BUEMOS AIRES | SAR ANTORIO DE ARECO 2007 8531 G937 1543 0.23
MAIZ BUEMOS AIRES | SAN AMTONIO DE ARECO 2008 7370 70248 344 0.05
MAIZ BUENOS AIRES | SAN ANTONIO DE ARECO 2009 3764 7109 -3345 -0.47
MAIZ BUEMOS AIRES | SAR ANTORIO DE ARECO 2010 4103 7188 1914 0.27
MAIZ BUEMNOS AIRES | SAN AMTONIO DE ARECD 2011 5671 7263 -1592 -0.22

Dado un set de observaciones, en este caso, las series departamentales de
apartamientos porcentuales (AP, AP, ..., AP, ), el método k-means
clustering apunta a particionar las observaciones en k sets (S, S,, ..., S,) de tal
forma que la suma de cuadrados siguiente resulte minima dentro de cada cluster.

k
arg,min > X [[x. — W [I?
=1 xE€s;

U, es la media de los puntos dentro del clister S,
X, son los elementos que conforman el clister S,

El término «k-means» fue utilizado por primera vez por James MacQueen en
1967, pero la idea del método es anterior y se adjudica a Hugo Steinhaus
(1957). El algoritmo estandar fue propuesto inicialmente por Stuart Lloyd en
1957 pero no se publicé su técnica hasta 1982.

El algoritmo de calculo mas comudn usa una técnica iterativa que se conoce
en general como el algoritmo de Lloyd, particularmente en la comunidad de
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las ciencias de la computacion. A continuacion se esquematizan los pasos
iterativos del algoritmo. En los esquemas, los cuadraditos inicialmente grises
representan las series temporales de apartamientos porcentuales de un
cultivo en particular en los N departamentos. En el caso esquematico se
dispone de 12 departamentos para los cuales se han calculado los
apartamientos porcentuales de los rindes de un cultivo.

Paso 1:

Se elige la cantidad de clusters a determinar, en este caso k=3.
Los 12 cuadrados grises son los elementos a agrupar y los
circulos en color son las tres medias iniciales seleccionadas a
partir de una separacion arbitraria de los 12 elementos a clasificar.

Paso 2:

Se crean los clisters iniciales asociando cada uno de los 12
cuadrados al circulo mas cercano. La particion representa un
diagrama de Voronoi generado por las medias.

Paso 3:

Se recalculan las medias de cada uno de los clisters determinados
en el paso anterior. Se ve cémo los circulos cambian de lugar. En
el cluster rojo, por tener un solo elemento, la media se desplaza
hasta coincidir con ese elemento.

Paso 4:

Se repiten sucesivamente los pasos 2 y 3, utilizando la cantidad
de iteraciones necesarias para alcanzar la convergencia.

Como se trata de un algoritmo heuristico, no se halla garantizada la
convergencia optima: el resultado puede depender de la determinacion inicial
de los clusters (paso 1). Como el algoritmo es usualmente muy rapido,
comunmente se corre varias veces con diferentes condiciones de inicio.

El software utilizado (STATISTICA) requiere la determinacién de diversos
pardmetros o criterios para realizar el andlisis de clusters, los cuales se
resumen en la Figura 11. Como se puede ver, posee tres diferentes opciones
de inicializacion. Luego de varias pruebas se ha encontrado que la mas
eficiente es la maximizacion inicial de distancias entre clusters.

En la Figura 11, «Variables: ALL» se refiere a todas las series departamentales
de apartamientos de los rendimientos disponibles para un cultivo determinado.
El nimero de clusters se fue aumentando a partir de k=5. El nimero de
iteraciones elegido fue 10, aunque el método siempre lleg6 a la convergencia
mucho antes de ese numero.
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Figura 11. Ventana «K-Means Clustering» del software STATISTICA.

2.3. OBTENCION DE CLUSTERS

No existe un criterio Unico para la eleccion de la cantidad de clusters a obtener
en la clasificacion mediante el método K-means. Se sugiere como valor
aproximado el que se obtiene de tomar la parte entera de la raiz cuadrada de
N/2, donde N es la cantidad de elementos a clasificar, en este caso, la
cantidad de departamentos con datos suficientes de rendimiento.

K =int vV (N/2)

La cantidad de departamentos (N) a considerar para cada cultivo resultd
diferente: el maximo corresponde a maiz (N=162) y el minimo para girasol
(N=85). Es decir, el numero de clusters esperados en la clasificacion estara
tedricamente entre K=6 y K=9.

Cuadro 4.
Cantidad de departamentos considerados en la clasificacion en clusters por cultivo
y numero teodrico de clusters a obtener

CULTIVO CANTIDAD NUMERO TEORICO
DE DEPARTAMENTOS (N) DE CLUSTERS (K)
Maiz 162 9
Girasol 85 6-7
Trigo 131 8
Soja de primera 158 9
Soja de segunda 108 7

En sucesivas clasificaciones se aplico el método K-means a las series de
apartamientos porcentuales a partir de k=5, hasta llegar a un valor de k para
el cual aparecian clusters con un solo elemento. Si al llegar a esta instancia la
clasificacion determina algun cluster con gran cantidad de elementos
(departamentos), se repite el analisis de clusters solo para este grupo
numeroso, tratando de establecer diferenciaciones dentro del mismo.
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Una vez determinados los cllsters, se obtienen las series representativas
de cada uno de ellos. Las mismas estan conformadas por los promedios de
los valores de apartamiento porcentual de cada campafia para los
departamentos que constituyen el cluster. Es decir, se establece para cada
cluster una serie de apartamientos porcentuales que representan al
conjunto, con la que se podra trabajar estadisticamente en vez de utilizar las
series departamentales.

Se establecen luego los coeficientes de correlacion entre clusters,
poniendo en evidencia asi los grupos que mas se parecen entre si y los que
se comportan en forma independiente o contraria. También se obtienen, a
partir de las respectivas series representativas, las desviaciones estandar
que las caracterizan y el nUmero de campafias con rendimientos muy bajos.

2.4. OBJETIVO DE LA OBTENCION DE PARAMETROS
POR CLUSTER

Como dentro de cada cluster el comportamiento de los rendimientos es
homogéneo, es posible pensar en la generacion de criterios homogéneos de
aseguramiento multirriesgo. Por otra parte, la clasificaciéon areal permite
estudiar con mayor facilidad pardmetros agrocliméticos que tengan alta
correlacion con los rendimientos de cada cultivo, tendiente al disefio de un
seguro paramétrico agricola.

La disposicion de variables como rinde esperado, variabilidad normal,
incremento de los rendimientos en los Ultimos afos, entre otros, para cada
zona o cluster, incorporando las mismas a un SIG, permite una mas apropiada
aproximacion a la toma de decisiones de las aseguradoras, evitando cumulos
de suscripciones de podlizas en sectores geograficos de comportamiento
homogéneo (nucleos).
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3. RESULTADOS

3.1. OBTENCION DE APARTAMIENTOS PORCENTUALES
DE RENDIMIENTO

Se tomo6 como premisa que las series de rendimiento consideradas no tengan
datos de rendimiento faltantes. Inicialmente se realizaron clasificaciones con
mayor cantidad de departamentos, permitiendo cierto nimero de campafias
con dato faltante, siempre y cuando no correspondan a los ultimos 5 afios,
pero los resultados obtenidos no fueron adecuados.

Existen algunos casos en que un departamento fue dividido en dos
departamentos mas pequefios en algin momento dentro del periodo
analizado. En ese caso se considerd la misma serie de datos para los dos
partidos nuevos hasta la fecha de disociacion y luego sus datos particulares,
posteriores a la division.

A las series de rendimientos se le ajustaron funciones cuadraticas de
tendencia. Es esperable que las funciones de tendencia halladas sean
crecientes, con un minimo en el comienzo del periodo y un crecimiento
posterior debido a los avances tecnolégicos. En muchos casos las funciones
de tendencia halladas presentaban un decrecimiento en los Ultimos afios que
resulta dificil de explicar desde el punto de vista tecnoldgico. Este
decrecimiento al final de estas series parece mas relacionado con resultados
regulares a malos en los ultimos afios, debidos a condiciones climaticas
adversas.

En otros casos aparece un minimo intermedio, que también resulta de dificil
interpretacion tedrica. En estos casos se procedid a reemplazar la funciéon
cuadratica propuesta inicialmente por una funcion lineal, resultando ésta
creciente. Un ejemplo de este caso se puede ver en la Figura 12.

En algunos casos la funcién lineal de tendencia muestra una pendiente
negativa, aunque muy moderada, pero que no es justificable en teoria y se
puede adjudicar a la mala calidad de los datos y/o a malos resultados en las
ultimas campanas. Un ejemplo de este caso se puede ver en la Figura 13.

Para cada ajuste de tendencia se registro el coeficiente de correlacion
correspondiente. El mismo expresa la proporcion de la varianza total que es
explicada por la regresion cuadratica, lineal o constante considerada. EI ANEXO li
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muestra la distribucion geografica de las varianzas explicadas (R?) por las
funciones de tendencia. Valores mayores de R? indican menores apartamientos
de los rindes alrededor de la tendencia, es decir, menor variabilidad.

SUIPACHA - PROV. BUENOS AIRES

RENDIMIENTOS DE MAIZ
8000
y=-7.9916x" + 31923 4645 - 31675385.6881
R =0.2460
y = 28.047x - 53412
R? = 0.0403 * *

B000

4000

*

2000 T T T T T T T
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Figura 12. Rendimientos de maiz en el partido de Suipacha, provincia
de Buenos Aires.
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Figura 13. Rendimientos de maiz en el partido de Castelli, provincia
de Buenos Aires.
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Se constata que los valores mas altos de coeficiente de correlacion
corresponden a la zona nucleo de produccién de cada cultivo. En areas
marginales la variabilidad es mas alta y las funciones de tendencia explican
un pequefio porcentaje de esa variabilidad.

Una vez obtenidas las funciones de tendencia para cada departamento, se
procedio a calcular los apartamientos porcentuales para cada campafa, de
acuerdo a lo explicado en la metodologia.

3.2. RESULTADOS DE LA APLICACION DEL METODO
DE AGRUPACION

Se aplicé el método K-means a las series departamentales de apartamientos
porcentuales. Comenzando por el valor k=5, se fue aumentando la cantidad
de clusters a obtener, hasta que comenzaran a definirse clusters unitarios
(con un solo departamento) o los clisters comenzaban a disgregarse
geograficamente.

A continuacion se detallaran los resultados obtenidos para cada cultivo
considerado, explicando los motivos por los cuales los mismos difieren al
considerar un cultivo u otro.

Maiz

Se realizd la clasificacion de los 162 elementos disponibles en clusters,
comenzando por K=5 y llegando hasta k=10, valor con el que aparecen dos
clusters unitarios. En el Cuadro 5 se puede ver la cantidad de elementos que
constituyen cada uno de los clusters obtenidos.

Cuadro 4.
Elementos (cantidad de departamentos) en cada cluster correspondiente
a la clasificacion de rendimientos de MAIZ

CLUSTER ELEMENTOS
1 3
2 1
3 38
4 5
5 1
6 2
7 5
8 6
9 83

10 18
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El cluster 9 es el que mas departamentos abarca (83) y contiene toda la
provincia de Entre Rios, el sur de Santa Fe, el sudeste de Cdérdoba, el norte
de Buenos Aires y un elemento aislado en el sur de la provincia de Buenos
Aires (partido Tres Arroyos), ademas de la zona agricola del NOA. Dentro de
este gran grupo el método ha reunido los elementos con menor variabilidad. A
este grupo lo llamaremos NUCLEO.

El cluster 3 es el que sigue en cantidad de departamentos agrupados en él
(38). En el mismo se hallan el resto de los departamentos de Cérdoba, los del
centro y norte de Santa Fe, Chaco y, separados geograficamente, 6
departamentos de La Pampa. A este grupo lo llamaremos NORTE.

Los clusters NUCLEO y NORTE fueron reclasificados por separado de forma
de obtener divisiones internas. Esto no se logra considerando nuevamente
los mismos 162 departamentos y aumentando el valor de k, ya que esto solo
genera mas clusters unitarios y no particiones de estos grandes grupos.

En la nueva reclasificacién de la zona NUCLEO en 4 clusters dio como
resultado particiones que separan por un lado el norte de Entre Rios, por otro
el sur de la misma provincia junto con departamentos del sur de Santa Fe y
uno de Cordoba. Los departamentos del NOA (Salta y Jujuy) no se separaron
de los del norte de Buenos Aires, sur de Cérdoba y Santa Fe. Esto se debe a
la baja variabilidad en los rendimientos, comparados a los de la zona nucleo
propiamente dicha. El partido de Tres Arroyos se separ6 del resto, formando
un cluster unitario.

Sin embargo, al considerar las correlaciones entre las 4 subzonas obtenidas
se pudo verificar que las subzonas se hallan significativamente
correlacionadas entre si, por lo cual no se considerd util la reclasificacion
hallada: la zona 9 debe considerarse como una sola, a pesar de la gran
cantidad de elementos que la componen y de su extensién geografica.

En la reclasificacion de la zona NORTE, con k=4, la division de los clusters
rene en un grupo los departamentos de Chaco y norte de Sante Fe, en otro
los del norte de Cdérdoba, en otro los del centro de Coérdoba y aledafios en
Santa Fe, dejando aparte los de La Pampa. En este caso si las series
representativas de los 4 subgrupos muestran independencia estadistica.

Las zonas de comportamiento homogéneo de los rendimientos de maiz se
pueden ver en la Figura 14.

Los resultados «no esperados» de la clasificacion obtenida son dos:

* Los departamentos de las provincias de Salta y Jujuy (NOA) forman un
mismo cluster con la zona nucleo pampeana.

* El departamento de San Javier, en la provincia de Santa Fe, pertenece
al cluster que reune a los partidos del sudeste de la provincia de Buenos
Aires.
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Figura 14. Zonas homogéneas de apartamientos de los rendimientos
de maiz.

Con respecto al NOA, es posible que la poca variabilidad en los rindes de
maiz en la zona (consecuencia de una menor variabilidad climéatica), ademas
de los valores relativamente altos de rendimiento (aunque en escasa
superficie), determinen resultados similares a los de la zona nucleo
pampeana.

En cuanto al departamento San Javier, es mas probable que se deba a la
calidad de los datos de la serie historica de rendimientos de maiz, ya que
resultd ser la unica de la provincia a la cual no se le pudo ajustar una serie
cuadratica, ni tampoco una lineal. Se sugiere eventualmente su incorporacion
al grupo de departamentos del norte de Santa Fe (cluster 31).

Trigo

Se repitié el analisis de clusters para los 131 departamentos con datos
completos de rendimiento de trigo, iniciando con k=5 y llegando hasta k=7,
valor a partir del cual aparecen departamentos aislados. La cantidad de
elementos por cluster se puede ver en el Cuadro 5.
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El cluster 4 es el que méas departamentos abarca (41) y contiene el norte de la
provincia de Buenos Aires, cuatro departamentos del sur de la misma
provincia, un departamento del sur de Santa Fe, area a la que denominaremos
NUCLEO.

Cuadro 5.
Elementos (cantidad de departamentos) en cada cllster correspondiente
a la clasificacion de los rendimientos de TRIGO

CLUSTER ELEMENTOS
1 24
16
20
41
11
16
3

N~ lW|IN

TRIGO
ZONAS HOMOGENEAS

LEh

Figura 15. Zonas homogéneas de apartamientos de los rendimientos de trigo.
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El cluster NUCLEO fue reclasificado por separado, de forma de obtener
divisiones internas. La nueva reclasificacion de la zona NUCLEO en 2 clusters
dio como resultado una particion con alta correlacion (0.824) entre las series
representativas de las subzonas, con lo cual no se ha considerado esta
subdivision. Ademas, la reclasificacion no separa las areas aisladas del sur
de Buenos Aires o el departamento unico en Chaco.

Las zonas de comportamiento homogéneo de los rendimientos de trigo se
pueden ver en la Figura 15.

Los resultados «no esperados» de la clasificacion obtenida son dos:

* El norte de Buenos Aires y el sur de Santa Fe forman un area homogénea
junto con 4 partidos del sur de Buenos Aires.

+ El Unico departamento que ha podido analizarse en la provincia de Chaco
pertenece también al mismo grupo.

Girasol

Se repitid el analisis de clusters para los 85 departamentos con datos
completos de rendimiento de girasol, iniciando con k=5 y llegando hasta k=8,
valor con el que aparecen departamentos aislados. La cantidad de elementos
por cluster se puede ver en el Cuadro 6.

Cuadro 6.
Elementos (cantidad de departamentos) en cada clUster correspondiente
a la clasificacion de los rendimientos de GIRASOL

CLUSTER ELEMENTOS
1 13
19
12
8
7
8
12
6

N[O WIN

Este es el cultivo que mayores dificultades present6 para la determinacion de
zonas homogéneas: se disponia de menos elementos para clasificar y las
areas homogéneas que determind el método (incluso con pocos clusters)
presentaron distribuciones geograficamente inconexas. En la Figura 16 se
puede ver el resultado de la mejor clasificacion hallada, que de todas formas
muestra caracteristicas diferentes a los otros casos analizados.
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Llama la atencion que no se hayan incluido en la clasificacion departamentos
con altos valores de rendimiento (zona nucleo, ver Anexo |). En las ultimas
campafas el cultivo girasol ha sido reemplazado en esta zona por soja,
llevando la superficie sembrada a valores muy bajos, razén por la cual no se
dispone de datos en algunas campafias recientes y no se ha podido incluir
estos departamentos en el analisis.

Figura 16. Zonas homogéneas de apartamientos de los rendimientos
de girasol.

Como ejemplo de la variabilidad en la superficie sembrada de girasol, incluso
en la zona nucleo para este cultivo, y la disminucion de la misma en los
ultimos afos, se muestra en la Figura 17 la evolucién de la superficie
sembrada en el departamento Marcos Juarez, ubicado en el sudeste de la
provincia de Cérdoba.

Soja de primera

Se repitié el analisis de clusters para los 158 departamentos con datos
completos de rendimiento de soja de primera, iniciando con k=5 y llegando

32



hasta k=9, valor con el que aparecen departamentos aislados. La cantidad de
elementos por cluster se puede ver en el Cuadro 7.

Figura 17. Evolucion de la superficie sembrada con girasol
en el departamento Unién, provincia de Cérdoba.

Cuadro 7.

Elementos (cantidad de departamentos) en cada clUster correspondiente
a la clasificacién de los rendimientos de SOJA DE PRIMERA

CLUSTER ELEMENTOS
1 50
-
23
20
6
17
17
10
8

Ol |(N|oO|O|B~lWIN

El clister 1 es el que mas departamentos abarca (50) y presenta areas
inconexas: contiene el norte de la franja agricola de Salta y departamentos de
Santa Fe y Buenos Aires. Se ha intentado una reclasificacion de esta zona,
pero las correlaciones entre las subzonas obtenidas resultaron significativas
(0.794), con lo cual no se ha considerado.

33



Lo mismo sucede con el cluster 6, que esta integrado por departamentos del
norte de Santa Fe y del noreste de Buenos Aires. La reclasificacion arrojo
como resultado dos subzonas con correlacion significativa (0.766).

La zona 3 también esta compuesta por dos areas inconexas, una en Salta y
otra en Cordoba - Santa Fe, que se clasifican como subzonas independientes
en la reclasificacion efectuada. En este caso si se consideraron estas dos
subzonas como clusters independientes.

Las zonas de comportamiento homogéneo de los rendimientos de soja de
primera se pueden ver en la Figura 18.

Figura 18. Zonas homogéneas de apartamientos de los rendimientos de soja
de primera.
Los resultados «no esperados» de la clasificacion obtenida son dos:

« Al igual que en la clasificacion para maiz, el departamento de Laprida,
provincia de Buenos Aires, aparece aislado.

* El departamento Capital, provincia de La Pampa, aparece aislado vy
vinculado a la provincia de Entre Rios.
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Soja de segunda

Se repitié el andlisis de clusters para los 108 departamentos con datos
completos de rendimiento de soja de segunda, iniciando con k=5 y llegando
hasta k=8, valor con el que aparecen departamentos aislados. La cantidad de
elementos por cluster se puede ver en el Cuadro 8.

Cuadro 8.

Elementos (cantidad de departamentos) en cada clUster correspondiente
a la clasificacion de los rendimientos de SOJA DE SEGUNDA

CLUSTER ELEMENTOS
1 11
14
17
32
6
15
8
5

(N[O W[N

El cluster 4 es el que mas departamentos abarca (32) pero se trata de
departamentos de menores dimensiones y no se trata de un area inconexa.

Los clusters 1, 3 y 7 muestran una geografia inconexa, pero sus
reclasificaciones no arrojan resultados estadisticamente independientes, por
lo que se ha mantenido la clasificacion original, sin subzonas.

Las zonas de comportamiento homogéneo de los rendimientos de soja de
segunda se pueden ver en la Figura 19.

Los resultados «no esperados» de la clasificacion obtenida son tres:

* El partido bonaerense de San Cayetano se vincula al norte de Entre Rios
(zona 1).

* El partido bonaerense de Olavarria se vincula al sur de Entre Rios (zona 7).

» Dos departamentos de Santa Fe se vinculan a un area del centro-oeste de
la regién (zona 3).

3.3. CARACTERIZACION DE LOS CLUSTERS HALLADOS

El método estadistico aplicado permite caracterizar los clisters o grupos
homogéneos hallados mediante sus series representativas. Es decir, para
cada uno de los grupos homogéneos se halla una serie «promedio» o
«representativa» del conjunto. En este caso, se trata de series representativas
de apartamientos porcentuales de rendimientos, con respecto a la tendencia.
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Figura 19. Zonas homogéneas de apartamientos de los rendimientos
de soja de segunda.

En este item se mostraran Cuadros las series representativas de apartamientos
porcentuales correspondientes a cada cluster y cultivo.

Una vez determinadas las series representativas de los grupos homogéneos,
pueden emplearse las mismas como caracteristicas del comportamiento
del grupo en su conjunto. Esto permite analizar las correlaciones entre los
apartamientos porcentuales de los distintos grupos y ver de esta manera
cuales se hallan correlacionados en forma significativa, a pesar de no mostrar
un comportamiento suficientemente similar como para pertenecer a un Unico
grupo. También permite evaluar cuales son los grupos mas independientes
entre si (menos correlacionados), lo cual resulta interesante para la
identificacion de areas optimas para la diversificacion del riesgo. En este item
se mostraran Cuadros que muestran el grado de independencia entre cada
par de clusters.

También podran utilizarse estas series representativas para hallar
relaciones entre bajos rendimientos y factores climaticos adversos, a
fin de identificar posibles indices o parametros climaticos asegurables en
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cada una de las zonas homogéneas. Las mismas también podran servir
para evaluar impacto de El Nifio o La Nifia en cada area, u otros factores
de gran escala.

Los coeficientes de correlacion hallados pueden utilizarse en modelos
Montecarlo de simulacion conjunta de portafolios de multirriesgo,
precisamente para considerar el efecto de la diversificacion en el negocio
analizado.

Maiz

Se han hallado inicialmente las series de apartamientos porcentuales en los
rendimientos de maiz representativas de cada cluster. Las mismas se pueden
ver en el Cuadro 9, al pie del cual también se muestran las desviaciones
estandar y los casos con rendimientos de mas del 30% por debajo del valor
esperado (apartamientos porcentuales menores que -0.3), es decir,
campanfas «malasy». Los apartamientos porcentuales inferiores a -30% fueron
resaltados.

Como se puede ver en el Cuadro 9, los mayores valores de desvio estandar y
numero de campanas malas pertenecen al departamento Laprida (zona 2),
en la provincia de Buenos Aires, que es el que ha quedado aislado en la
clasificacion de clusters. No hay que descartar que el hecho se deba a errores
en la serie de datos de rendimiento de maiz.

Siguen a este caso las zonas homogéneas Buenos Aires Sur y La Pampa
Sur, con 14 campafas malas y desviaciones estandar de 66.5% y 88.8%,
respectivamente.

En el extremo contrario se hallan las zonas homogéneas 31, 32 y 9, que
presentan el menor nimero de campafias con rendimientos muy bajos y los
menores valores de desviacion estandar.

Las series representativas permiten ahora trabajar con 13 series en vez de
las 162 series departamentales, asumiendo que los rendimientos dentro de
cada cluster seran a la vez altos o bajos en la misma proporcion. Esto
no significa que los rendimientos esperados en los departamentos dentro
del mismo cluster sean iguales, significa que seran buenos en todos los
departamentos, o malos en todos, y aproximadamente en la misma magnitud.

En la Figura 19 se muestran a modo de ejemplo los apartamientos
porcentuales de 6 departamentos del norte de la provincia de Santa Fe que
han quedado clasificados dentro del mismo cluster (31), en distintos tonos de
grises. Como se puede apreciar, los apartamientos porcentuales tienen un
comportamiento comparable, hallandose en general a la vez por encima o por
debajo del cero. Esto es lo que determina que formen parte del mismo grupo
homogéneo.
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Cuadro 9.
Series de apartamientos porcentuales de rendimientos de maiz representativas
de cada zona homogénea

MAIZ 1 2 31 32 33 34 4 5 6 7 8 9 10
1980 —1,000 [-1,000 | 0,223 [-0,274 [-0,291 [ 0,284 |-0,558 [~1,000 | 0,686 [—-0,046 [-0,688 [ 0,152 |[-0,771
1981 -0,222 [-1,000 [-0,353 | 0,183 | 0,365 [-0,202 [-0,018 | 0,204 [ 0,977 | 0,145 [-0,462 | 0,724 [ 0,027
1982 —0,630 [-1,000 | 0,029 | 0,117 | 0,261 0,134 |-0,342 [-0,379 | 0,390 [-0,228 [-0,701 | 0,171 [-0,352
1983 —0,598 [—1,000 [-0,045 | 0,067 | 0,266 [-0,162 |-0,146 [ 0,471 | 0,156 |-0,202 [-0,563 | -0,080 | 0,069
1984 —0,414 [ 0,315 [-0,157 [ 0,033 | 0,344 [-0,080 [-0,071 [-0,094 | 0,471 | 0,359 [-0,477 |-0,064 [ 0,080
1985 0,267 | 0,973 [ 0,155 | 0,295 | 0,306 | 0,112 [-0,031 | 2,438 | 0,886 | 0,632 | 0,326 [ 0,025 | 0,177
1986 0,039 | 0,644 [-0,187 | 0,177 [-0,514 | 0,305 0,377 [-0,394 | 1,195 | 0,855 | 0,119 | 0,072 | 0,172
1987 —0,425 [-0,737 | 0,022 | 0,134 [-0,160 [-0,342 |-0,356 [ -1,000 | 0,424 | 0,593 [-0,351 |-0,203 [-0,270
1988 0,157 | 0,841 [ 0,204 | 0,155 | 0,078 [-0,180 0,201 [-1,000 | 0,188 | 0,099 | 0,186 | 0,047 | 0,379
1989 -0,740 [ -1,000 [-0,460 [-0,680 | 0,532 0,698 [-0,320 [—~1,000 [ 0,438 [-0,362 [-0,431 [-0,473 [ 0,287
1990 1,081 | 2,288 [-0,049 [-0,517 | 0,005 [-0,662 |-0,167 [-1,000 |-0,487 [-0,415 | 0,311 [-0,174 | 0,743
1991 0,205 | 0,381 [-0,076 | 0,247 [-0,088 [-0,039 | 0,520 | 0,846 [-0,051 | 0,340 | 0,580 | 0,036 | 0,020
1992 0,412 [-0,211 [ 0,299 | 0,222 | 0,142 | 0,420 | 0,486 | 1,495 | 0,862 | 1,893 | 0,054 | 0,075 | 0,175
1993 —0,411 [-0,737 | 0,449 [ 0,278 | 0,080 | 0,047 | 0,341 | 0,459 | 0,087 | 0,476 | 0,066 | 0,002 0,305
1994 0,962 | 1,630 | 0,098 | 0,280 [ 0,054 | 0,199 [ 0,745 | 0,646 [-0,477 [-0,176 | 0,380 [-0,058 |-0,144
1995 1,109 | 1,630 [-0,031 [-0,197 [ 0,430 [-0,516 | 0,465 [-1,000 | -0,242 [-0,326 | 0,352 | 0,087 | 0,071
1996 —0,084 | 0,841 | 0,149 [-0,492 |-0,093 [-0,618 [-0,630 [1,000 [-0,718 |-0,722 [ 0,228 [-0,169 [-0,175
1997 1,304 | 1,959 | 0,066 [-0,478 [-0,013 [-0,226 | 0,787 [-1,000 [-0,748 [-0,490 | 0,542 [-0,002 | 0,233
1998 1,510 | 2,551 | 0,010 | 0,089 [ 0,144 | 0,056 | 0,963 | 0,502 [-0,593 [-0,278 | 1,246 | 0,307 | 0,349
1999 —0,772 [-0,562 | -0,179 [-0,274 | -0,654 [-0,127 |-0,352 [ 0,277 [-0,778 [-0,624 | 0,273 | 0,110 [-0,317
2000 -0,013 [-0,507 | 0,206 [ 0,204 | 0,270 | 0,301 | 1,234 [ 0,674 [-0,418 |-0,051 [ 0,226 0,190 | 0,074
2001 —0,419 [-0,671 [-0,153 | 0,145 | 0,085 | 0,725 | 0,493 | 0,401 [-0,454 |-0,673 | 0,389 | 0,024 [-0,009
2002 —0,493 [-0,605 | 0,167 | 0,161 | 0,497 [ 0,687 |-0,130 | 0,823 [-0,664 |-0,616 | 0,268 |-0,052 | 0,012
2003 —0,151 [-0,123 | 0,103 [ 0,127 | 0,543 [-0,136 [-0,335 | 0,311 [-0,651 [-0,542 [ 0,050 | 0,079 [-0,088
2004 0,442 | 0,140 [ 0,165 [-0,075 [-0,067 | 0,425 [-0,233 | 0,814 |-0,395 [-0,273 [ 0,474 | 0,141 | 0,292
2005 —0,304 [-0,562 | 0,020 | 0,427 [-0,193 [ 1,280 | 0,570 | 0,634 | 1,247 | 1,552 [ 0,029 | 0,173 [-0,090
2006 —0,563 [-1,000 |-0,062 [-0,113 [-0,143 [-0,073 | -0,505 [-0,004 | 0,541 [ 0,023 [-0,237 [-0,090 |-0,082
2007 —0,278 [-0,211 | 0,139 [ 0,384 | 0,390 [-0,075 0,347 | 0,256 | 0,855 | 0,751 [-0,241 | 0,250 [-0,316
2008 0,318 [ 0,605 [-0,077 [-0,087 | 0,117 [-0,109 [-0,295 | 0,999 | 0,338 [-0,371 [-0,295 [ 0,001 |[-0,195
2009 —1,000 [ 1,000 |-0,725 {0,209 [-0,268 [ 0,779 |-0,715 [ -1,000 [-0,270 [ -0,573 {0,780 | 0,455 [-0,671
2010 —0,307 [-1,000 | 0,094 [ 0,122 | 0,212 [-0,368 |-0,283 [ 0,726 | 0,350 | 0,445 [-0,741 | 0,232 [ 0,171
2011 0,565 | 0,662 | 0,156 | 0,255 |-0,402 [-0,450 [-0,229 | -1,000 | 0,104 [-0,295 [-0,375 [-0,129 | 0,436

AP<—=03 | o [ o [ o J oJ o] o] oTT o T o] o] ool o

DESVEST | 0,665 | 1,072 | 0,227 [ 0,282 | 0,309 | 0,445 | 0,500 | 0,888 | 0,619 [ 0,629 [ 0,471 [ 0,219 [ 0,312

En la misma Figura 19, en color naranja, en una linea mas gruesa, se puede
ver la serie representativa de apartamientos porcentuales del cluster 31. La
misma es un promedio de los apartamientos porcentuales del grupo (no solo
de los 6 departamentos tomados como ejemplo) y representa las oscilaciones
de los miembros de todo grupo homogéneo.

De la misma forma, en la Figura 20 se muestran a modo de ejemplo los
apartamientos porcentuales de 6 departamentos del centro de la provincia de
Buenos Aires que han quedado clasificados dentro del mismo cluster (10), en
distintos tonos de grises. Como se puede apreciar, los apartamientos
porcentuales también tienen un comportamiento comparable, lo que
determina que formen parte del mismo grupo homogéneo.

En la misma Figura 20, en color verde, en una linea mas gruesa, se puede
ver la serie representativa de apartamientos porcentuales del cluster 10. La
misma es un promedio de los apartamientos porcentuales del grupo (no solo
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de los 6 departamentos tomados como ejemplo) y representa las oscilaciones
de los miembros de todo grupo homogéneo.

La Figura 21 reune en un mismo grafico las dos series representativas
citadas, las que se mostraron en las Figuras 19 y 20. Se puede ver que en
general no se obtienen a la vez valores positivos 0 negativos de apartamientos
porcentuales. Solo en la campafa 2008-2009, una campafa catastréfica para
la produccidon maicera argentina, ambos clusters obtuvieron a la vez
resultados igualmente bajos.

El grado de independencia entre los clusters puede medirse a través del
coeficiente de correlacion entre sus series representativas. Por ejemplo, por
lo que se puede apreciar a simple vista en la Figura 20, el coeficiente de
correlacion entre las series representativas de los clusters 31 y 10 obtenidos
para maiz, deberia ser cercano a cero (no significativo).

Se calcularon los coeficientes de correlacion entre las series representativas
de todos los clisters, los cuales se muestran en el Cuadro 10. Teniendo en
cuenta la cantidad de datos de las series y considerando un nivel de
significancia del 99% (0=0.01), resultan significativos los coeficientes de
modulo mayor que 0.434, los cuales fueron resaltados.

MAIZ - CLUSTER 31
APARTAMIENTOS PORCENTUALES DE LOS 6 DEPARTEMENTOS DE SANTA FE
Y SERIE REPRESENTATIVA DEL CLUSTER

9DEJULID GENERAL OBLIGADO LA CAPITAL SAM CRISTOBAL —— SAM JUSTO — VERA ——3SERIE 31
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Figura 20. Apartamientos porcentuales de maiz en 6 departamentos
del norte de la provincia de Santa Fe y la serie representativa
del cluster 31 al que pertenecen.
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MAIZ - CLUSTER 10
APARTAMIENTOS PORCENTUALES DE 6 DEPARTAMENTOS
Y SERIE REPRESENTATIVA DEL CLUSTER

ATUL AYACUCHO BENITO JUAREZ OLAVARRIA —— RAUCH —— TANDIL SERIE 10
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Figura 21. Apartamientos porcentuales de maiz en 6 departamentos
del centro de la provincia de Buenos Aires y la serie representativa
del cluster 10 al que pertenecen.

MAIZ - CLUSTERS 31 Y 10
APARTEMIENTOS PORCENTUALES
DE LAS SERIES REPRESENTATIVAS
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Figura 22. Serie representativa de los clusters 31 y 10 de la clasificacion
obtenida para maiz.
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Cuadro 10.
Correlacion entre las series de apartamientos porcentuales de rendimientos de maiz
representativas de cada zona homogénea

MAIZ 1 2 31 32 33 34 4 5 6 7 8 9 10
1 1,000| 0,855| 0,271|-0,072| 0,037|-0,059| 0,566| 0,130|-0,254|-0,015| 0,692| 0,226| 0,632
2 1,000| 0,159({-0,146|-0,005|-0,117| 0,422| 0,014|-0,325[-0,069| 0,741| 0,092| 0,507

31 1,000| 0,328| 0,334| 0,363| 0,275| 0,295| 0,050( 0,257| 0,287| 0,183| 0,109
32 1,000| 0,523| 0,616 0,333| 0,632| 0,495| 0,575| 0,081| 0,500|-0,145
33 1,000| 0,212| 0,181| 0,473| 0,057| 0,042| 0,001| 0,370| 0,064
34 1,000| 0,418| 0,614| 0,287| 0,453| 0,295| 0,299 |-0,075
4 1,000| 0,392|-0,182| 0,202| 0,620| 0,208| 0,303
5 1,000| 0,214| 0,410| 0,367| 0,329| 0,037
6 1,000| 0,775|-0,449| 0,345|-0,149
7 1,000|-0,036| 0,235| 0,001
8 1,000| 0,182| 0,434
9 1,000| 0,113
10 1,000

La mayor correlacion obtenida es de 0.855, entre el cluster Buenos Aires Sur
y el cluster unitario Laprida, que son limitrofes (clusters 1y 2). Esto se ponia
preliminarmente en evidencia en el Cuadro 9, al ver la disposicion casi
equivalente de campafias malas. Ambas zonas muestran también una alta
correlacion positiva con la zona Buenos Aires Sudoeste. Se propone
considerar al partido Laprida como integrante del cluster 1.

Dentro del Cuadro 10 se ha recuadrado el sector que corresponden a la
reclasificacion efectuada de la zona Norte. Se puede ver que las cuatro
subzonas no se hallan en general correlacionadas significativamente entre
Si.

Mas interesante aun, desde el punto de vista de la diversificacion, es la
consideracion de las correlaciones cercanas a cero. Como ejemplo se
puede citar el caso de la principal zona de cultivo correspondiente al clister
9, con el cluster 31, integrado por los departamentos del norte de Santa Fe
y Chaco.

Continuando con el ejemplo que se venia analizando, que consistia en la
comparacion de los clusters 31 y 10, se puede ver en el Cuadro 10 que el
coeficiente de correlacién entre ambas series representativas es no
significativo (R = 0.109).

En la Figura 22 se han graficado nuevamente las series representativas de
los clusters 31 y 10, pero esta vez no como serie temporal sino una en cada
eje cartesiano. Se puede ver todavia mejor de esta manera que los
apartamientos porcentuales de ambos grupos homogéneos no muestran
ninguna relacion evidente entre si. Esto significa que los resultados
productivos en un cllster seran independientes de los resultados productivos
en el otro.
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APARTAMIENTOS PORCENTUALES DE MAI2
SERIES REPRESENTATIVAS DE LOS CLUSTERS 31Y 9

0.4

0.25 .

*p
@

CLUSTER 9
=
@@
L1
s % °
&
e o |@

-0E

-0.75 -04a -0.25 0 0.25 0.4 075
CLUSTER 31

Figura 23. Serie representativa de los clusters 31 (eje horizontal)
y 10 (eje vertical) de la clasificaciéon obtenida para maiz.

Se pueden ver en el Cuadro 10 dos valores de correlacion que resultan
significativos, aunque con 0=0.05, es decir r>0.311, y de signo negativo, pero
entre zonas de alto riesgo para el cultivo de maiz. Es importante destacar que
no se trata de la mayor distancia geografica posible entre clusters, lo cual
pone en evidencia que la relacién entre los rendimientos no es necesariamente
una funcién decreciente con la distancia, sino que depende de tipos de suelo
y regiones climaticas, entre otros factores.

Otro detalle a recordar es que, si bien las zonas presentan diferencias
importantes entre si, pueden darse eventos catastroficos, como los de las
campafias 1989 y 2009, en las que casi los apartamientos resultaron
negativos en la mayor parte de las zonas, mostrando un comportamiento
conjunto en la misma direccion.

Trigo

Las series de apartamientos porcentuales en los rendimientos de trigo
representativas de cada clister se pueden ver en el Cuadro 11, al pie del
cual también se muestran las desviaciones estandar y los casos con
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rendimientos de méas del 30% por debajo del valor esperado (apartamientos
porcentuales menores que -0.3), es decir, campafias «malas». Los
apartamientos porcentuales inferiores a -30% fueron resaltados.

Cuadro 11.
Series de apartamientos porcentuales de rendimientos de trigo representativas
de cada zona homogénea

TRIGO 1 2 3 4 5 6 7
1980 0,292 | -0,040 | -0,250 0,019 | -0,081 | -0,406 | -0,206
1981 -0,599 | 0,286 | 0,068 0,015 | -0,227 | -0,008 | -0,233
1982 -0,311 | -0,292 | -0,187 | -0,082 | -0,554 | -0,140 | -0,027
1983 0,369 | —0,048 0,259 0,153 0,318 0,230 | -0,102
1984 0,090 0,272 0,010 0,009 0,130 0,196 0,101
1985 0,517 0,464 0,334 0,144 0,601 0,563 0,317
1986 -0,072 0,027 | -0,111 -0,383 0,287 | -0,321 0,202
1987 -0,002 | 0,084 | -0,138 | -0,083 | -0,111 0,146 | -0,069
1988 0,100 0,121 0,242 | —0,169 0,161 0,031 0,173
1989 —-0,054 | -0,025 0,125 | -0,092 | -0,110 0,347 | -0,027
1990 -0,000 | -0,201 0,091 | -0,012 0,154 | -0,024 0,206
1991 0,010 | -0,043 0,012 0,020 | -0,138 | -0,105 0,270
1992 0,167 0,400 | -0,011 | -0,045 0,234 | -0,135 | 0,168
1993 -0,267 0,513 0,348 0,127 0,025 | -0,020 0,726
1994 0,113 | 0,006 | —0,137 | 0,133 0,105 | -0,073 0,229
1995 0,081 | -0,060 0,030 0,140 | -0,119 0,090 0,225
1996 —0,216 | -0,424 | —0,000 0,045 | -0,446 | -0,181 | -0,527
1997 -0,211 | 0,115 0,069 0,208 | -0,061 0,130 | -0,132
1998 0,196 | —0,457 0,100 0,058 0,682 0,268 | —0,505
1999 0,118 0,098 0,209 0,117 | -0,213 | -0,054 0,398
2000 0,119 0,307 0,029 0,077 | —0,166 0,033 0,015
2001 0,281 0,052 | -0,157 | —-0,055 0,429 0,087 0,072
2002 —-0,046 | —0,061 —0,390 | -0,362 0,445 | 0,057 | —0,095
2003 0,076 | -0,140 | -0,302 | -0,356 0,369 | -0,387 | —0,020
2004 —0,354 0,108 0,037 0,016 | —0,013 0,137 0,034
2005 0,206 | -0,065 0,037 0,072 0,513 0,058 | -0,201
2006 —0,152 0,100 0,101 0,107 | —0,464 0,103 0,128
2007 -0,156 | -0,170 0,076 0,118 | -0,052 0,131 | -0,239
2008 0,427 0,247 0,080 0,013 0,317 | 0,353 0,049
2009 -0,275 | 0,497 | 0,462 | -0,282 | -0,613 | -0,165 | 0,324
2010 -0,458 | -0,213 0,246 | -0,053 | —0,509 0,018 | 0,224
2011 0,323 0,347 0,152 0,144 0,242 0,193 0,729
2012 0,230 0,162 0,030 0,022 | 0,011 0,111 0,188

AP <-0.3 0 0 0 0 0 0 0

DESV

EST 0,260 0,252 0,192 0,153 0,335 0,210 0,285

Los mayores valores de desvio estandar y numero de campafias malas
pertenecen a la zona 5 (sudoeste de Buenos Aires), con 5 campafias malas y
un desvio estandar del 33.5% Siguen a este caso las zonas homogéneas 1
(oeste) y 6 (sudeste de Buenos Aires), con 4 campafas malas y desviaciones
estandar de 26% y 21%, respectivamente.
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Se observa una diferencia entre los desvios estandar en los apartamientos de
los rindes de trigo, con respecto a los mostrados anteriormente para maiz.
Los rendimientos de trigo muestran mayor estabilidad, es decir, menores
desviaciones porcentuales que los de maiz, con la consecuente disminucion
en el numero de campafas malas.

Se calcularon los coeficientes de correlacion entre las series representativas
de todos los clusters, los cuales se muestran en el Cuadro 12. Teniendo en
cuenta la cantidad de datos de las series y considerando un nivel de
significancia del 99% (0=0.01), resultan significativos los coeficientes de
modulo mayor que 0.465, los cuales fueron resaltados.

Se observan algunos casos de correlacion muy baja, como por ejemplo la
zona 5 (sudoeste de Buenos Aires) con las zonas 3 (Entre Rios y
departamentos del sur de Santa fe y noreste de Buenos Aires) y 4 (nucleo).
Es interesante desde el punto de vista de la diversificacion que la correlacion
entre las zonas 2 (este de Cordoba) y 4 (nucleo) no sea significativa.

Cuadro 12.
Correlacién entre las series de apartamientos porcentuales de rendimientos de trigo
representativas de cada zona homogénea

TRIGO 1 2 3 4 5 6 7
1 1,000 | 0,458| 0,164 | 0,173 | 0,670 | 0,151 | 0,256
2 1,000 | 0,455| 0,267 | 0,338 | 0,211 | 0,709
3 1,000| 0,677 | 0,131 | 0,547 | 0,386
4 1,000 | -0,057 | 0,498 | 0,167
5 1,000 | 0,214 | 0,142
6 1,000 | 0,136
7 1,000

Soja de primera

Las series de apartamientos porcentuales en los rendimientos de soja de
primera representativas de cada cllster se pueden ver en el Cuadro 13, al
pie del cual también se muestran las desviaciones estandar y los casos con
rendimientos de mas del 20% por debajo del valor esperado (apartamientos
porcentuales menores que -0.2), es decir, campafias «malas». Los
apartamientos porcentuales inferiores a -20% fueron resaltados.

Si bien para este cultivo, la cantidad de afios con registros disponibles de
rendimientos departamentales es mucho menor, se puede observar que la
frecuencia de casos con pérdidas de rendimientos superiores al 30% (AP <
-0.3) es muy baja en la mayoria de los clusters analizados, s6lo 1 6 2 casos
en la serie de 12 afios analizada. Asimismo, la mayor parte de las zonas
presentan un desvio estandar menor al 20%, diferenciandose sélo el noreste
de La Pampa (zona 2) y el sudoeste de la provincia de Buenos Aires (zona 5),
con desvio estandar del 41,4% y 33.4% respectivamente.
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La zona 31, que abarca el centro de Cérdoba y este de Santa Fe, se presenta
como la mas favorable para este cultivo en cuanto a su estabilidad, con una
desviacion en sus apartamientos porcentuales de 10.9% y ningun caso de
pérdidas mayores al 20% del rendimiento esperado.

Se calcularon los coeficientes de correlacion entre las series representativas
de todos los clusters, los cuales se muestran en el Cuadro 14. Teniendo en
cuenta la cantidad de datos de las series y considerando un nivel de
significancia del 99% (0=0.01), resultan significativos los coeficientes de
modulo mayor que 0.726, los cuales fueron resaltados. Las zonas mas
correlacionadas resultaron ser la 1 y la 6, que juntas configuran un corredor
que va desde el norte de Santa Fe hasta el sudeste de Buenos Aires.

Cuadro 13.
Series de apartamientos porcentuales de rendimientos de soja de primera
representativas de cada zona homogénea

SOJA DE

PRIMERA 1 2 31 32 4 5 6 7 8 9
2001 —0,040 | 0,041 | 0044 | 0028 [ 0,158 | 0170 | 0,033 [ 0,321 | -0,026 | 0,192
2002 0,039 | 0,226 | 0019 | 0033 [ 0025 0105|0125 [ -0,043 | 0,158 [ 0,355
2003 0,019 [ 0178 [ 0001 | -0,082 | 0,024 | -0,290 | 0,100 [ 0,126 [ -0,020 | 0,440
2004 0,037 | 0042 [ -0,135 | 0,213 [ 0,000 | -0,178 | 0,094 [ —0,198 [ -0,116 | —0,368
2005 -0,007 | 0525 | 0,087 [ -0,307 [ 0,307 | 0250 | 0,105 | 0,009 | 0375 | -0,211
2006 0,084 | 0,064 | 0,029 | 0180 [ 0064 | 0,150 | 0,155 [ -0,203 [ 0,001 | 0,069
2007 0128 | 0098 | 0133 0131] 0084 | 0320 0395 0171 | -0,056 | 0,311
2008 0,13 | 0,128 | 0185 0135 | 0098 | 0442|0146 | 0,026 | 0,092 [ 0,200
2009 0,482 | 0,572 | -0,096 | 0,347 | —0,517 | 0,767 | —0,716 | 0,656 | 0,615 | —0,376
2010 0,165 | —0,926 | 0,013 [ 0,127 | 0,169 | -0,287 | 0310 | 0,224 | 0,063 [ -0,122
2011 0,089 | -0,199 | -0,026 [ 0,020 [ -0,105 | -0,123 | 0,120 | 0,089 | -0,183 [ 0,205
2012 0,071 | 0523 | -0,199 [ 0,413 | 0,006 | 0,041 | 0,266 | 0,035 | 0,330 [ 0,184

AP<—02 | o | o | o | o | o | o | o ] o ] o | o

DESVEST | 0169 0414 | 0109 ] 0218] 0202 | 0334 | 0293 0251 0,255] 0,283

Se observan clusters con correlacion negativa, aunque no significativa, como
por ejemplo las zonas 2, 4 y 8, todas asociadas a la zona 32 (norte de la
franja agricola de Salta).

Soja de segunda

En el caso de soja de segunda, el analisis de las series representativas
también indica una baja variabilidad de los rendimientos, excepto en los
departamentos del sur de la provincia de Buenos Aires con alto riesgo de
heladas en etapa de floracion (cluster 5), donde se observan 3 campanas
«malas» en los doce afios analizados y un desvio estandar del 46.4%.
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Cuadro 14.
Correlacién entre las series de apartamientos porcentuales de rendimientos
de soja de primera representativas de cada zona homogénea

FS’Igl\:V'IAEI;i 1 2 31 32 4 5 6 7 8 9
1 1,000 0,105| 0,438|-0,191| 0,797| 0,626| 0,890| 0,771| 0,544| 0,358
2 1,000| 0,099 |-0,697| 0,375| 0,612| 0,012| 0,191 | 0,629| 0,272
31 1,000| 0,376 0,410| 0,643| 0,393| 0,388 | 0,186 | 0,557
32 1,000|-0,472|-0,248 | -0,145| 0,279 | -0,693 | 0,173
4 1,000 0,654| 0,731| 0,594| 0,840 0,247
5 1,000| 0,450| 0,578 | 0,687 | 0,436
6 1,000| 0,717 | 0,392| 0,342
7 1,000| 0,589 | 0,534
8 1,000 | 0,249
9 1,000

Se calcularon los coeficientes de correlacion entre las series representativas
de todos los clusters, los cuales se muestran en el Cuadro 16. Teniendo en
cuenta la cantidad de datos de las series y considerando un nivel de
significancia del 99% (a=0.01), resultan significativos los coeficientes de
modulo mayor que 0.726, los cuales fueron resaltados. Las zonas mas
correlacionadas resultaron ser la 2 y la 4, que juntas conforman la zona nucleo.

Cuadro 15.
Series de apartamientos porcentuales de rendimientos de soja de segunda
representativas de cada zona homogénea

N | 1 2 3 4 5 6 7 8
2001 0,260 | 0,076 | -0,172 [ -0,151 | -0,009 | 0,088 | 0,246 [ 0,251
2002 0,155 | -0,011 | 0,029 [ -0,003 | -0,155 | -0,041 | 0,203 [ 0,053
2003 0119 | 0,191 | —0,006 | 0277 | 0272 | 0,242 | 0,154 [ 0,135
2004 0,042 | -0,140 | —0,131 | —0,029 | -0,167 | 0,281 | —0,100 [ 0,167
2005 0158 | 0081 | 0415 | 0248 | 0876 | 0,019 | 0,156 [ 0,194
2006 0,286 | 0012 | 0,177 | 0,125 [-0413| 0,032 | 0012 [ 0,069
2007 0175 | 0,186 | 0,270 [ 0235 [ 0178 | 0,264 | 0216 [ 0272
2008 0,114 | 0027 | -0,001 [ 0,112 [ -0,510 | -0,054 | —0,052 [ -0,286
2009 0,740 | -0,392 | -0,430 | 0,735 [ 0,799 | 0,017 | -0,363 [ 0,087
2010 0047 | 0092 | 0091 [ 0222 0575 | 0,121 [ 0,180 [ 0,048
2011 -0,085 | 0,086 | —0,142 | —0,040 | 0,208 | -0,323 | -0,158 | -0,146
2012 0,125 | -0,208 | —0,009 | —0,262 [ -0,032 | 0,083 | —0,044 [ —0,239

AP<02 [0 Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo

DESVEST | 0275 | 0170 | 0,223 | 0,287 | 0464 | 0,178 | 0,197 | 0,190

En este caso no se observan correlaciones negativas, pero si algunos valores
bajos que aseguran independencia estadistica, como entre las zonas 4 (norte
de Buenos Aires) y 8 (centro de Cérdoba) y entre esta ultima y la zona 1
(norte de Entre Rios).
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Cuadro 16.
Correlacion entre las series de apartamientos porcentuales de rendimientos de soja
de segunda representativas de cada zona homogénea

SS:GJSNEI)DE\ 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1,000 | 0,688 | 0,519 | 0,666 | 0,598 | 0,188 | 0,744 | 0,018
2 1,000 | 0,610 | 0,884 | 0,637 | 0,411 | 0,668 | 0,233
3 1,000 | 0,783 | 0,676 | 0,365 | 0,580 | 0,350
4 1,000 | 0,647 | 0,314 | 0,548 | 0,055
5 1,000 | 0,207 | 0,390 | 0,258
6 1,000 | 0,504 | 0,542
7 1,000 | 0,440
8 1,000

Girasol

La obtencion de clusters para este cultivo presenta resultados no esperados
al agrupar en zonas homogéneas departamentos dispersos geograficamente
y con gran diversidad climatica y edafica. Esto se debe posiblemente a que la
serie de datos sobre la cual se calcula la estadistica no es homogénea ya
que, a lo largo de la serie de afios analizados, la produccién de este cultivo ha
perdido relevancia, por lo que la superficie sembrada se ha reducido
drasticamente siendo relegada a zonas marginales.
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4. CONCLUSIONES

La produccién de cereales y oleaginosas en la Argentina se extiende en una
amplia regién que abarca diversos climas y tipos de suelos La mayor parte de
los cultivos se realiza en condiciones de secano, de alli que la produccién de
granos esta altamente influenciada por la cantidad y distribucion de las
precipitaciones, teniendo gran importancia las del semestre céalido (octubre a
marzo) donde las etapas fenoldgicas de los cultivos tienen mayor demanda
hidrica. Otro factor climatico relevante son las heladas tardias, es decir
aquellas que se producen en la primavera y pueden ocasionar también
pérdidas diversas en cultivos en floracion.

La principal fuente de informacién para evaluar el impacto de estos factores
de riesgo climatico sobre la produccion de cereales y oleaginosas, es la base
de datos de estadisticas de produccion agricola del MAGyP, desagregada a
nivel de departamentos para todas las provincias del pais, ya que son escasos
los productores que tienen documentados sus registros productivos.

Por esta razén, y teniendo en cuenta que las empresas aseguradoras utilizan
esta informacion para establecer los rendimientos garantizados de referencia
en los seguros multirriesgo, se ha utilizado la misma para la aplicacion del
método de clusters para la obtencién de zonas homogéneas de rendimiento.

Mediante el método k-means se obtuvieron zonas homogéneas respecto al
comportamiento de los rendimientos de cada cultivo. Es decir que, dentro de
cada zona homogénea integrada por varios departamentos, puede esperarse
que una adversidad climatica impacte en los rendimientos en forma similar.

Con algunas excepciones, las zonas homogéneas estan compuestas por
departamentos aledafios entre si, indicando que dificilmente un productor de
la zona pueda diversificar sus riesgos de produccion dentro de la misma,
especialmente en lo que respecta a riesgos de tipo sistémico como las
sequias, donde es altamente probable que los rendimientos caigan
simultaneamente en todos los departamentos que la integran.

Asimismo, cada zona homogénea obtenida mediante el método estadistico
utilizado, es caracterizada por una serie representativa de los rendimientos
de cada cultivo. Algunas de las aplicaciones del analisis de estas series:

» Permite evaluar la variabilidad de los rendimientos de cada cultivo en la
zona homogénea (a mayor desvio estandar, mayor riesgo) como asi
también la frecuencia de campanas «malas» en las que los mismos cayeron
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por debajo de un umbral critico predefinido. Si bien en el trabajo se calculo
la cantidad de veces que los rendimientos cayeron por debajo del 30% del
valor esperado, pueden establecerse diversos umbrales mas o menos
catastroficos.

En el caso del maiz, las zonas homogéneas Buenos Aires Sur y La Pampa
Sur, que presentan la mayor cantidad de casos con apartamientos de los
rindes inferiores a -30% y desviaciones estandar de 66.5% y 88.8%,
respectivamente, coinciden con las zonas de mayor probabilidad de estrés
hidrico en floracién identificadas en los mapas de riesgo.

Estas zonas de mayor riesgo, conjuntamente con el sur y sudoeste de la
provincia de Buenos Aires (con una alta correlacion entre las series
representativas), que se encuentran en el limite de la isoyeta de 500 mm en
el semestre cdlido, presentan ademas suelos menos profundos y con mayor
contenido de arena que incrementa el riesgo de estrés en floracién en un
cultivo de alta demanda como el maiz.

En el extremo contrario, la menor variabilidad hallada corresponde a las
zonas homogéneas Norte 1 y Nucleo, zonas tradicionales del cultivo de maiz
y soja en Argentina, donde se identifican los suelos de mayor productividad y
menor riesgo de sequia

Al analizar las series representativas de maiz y soja, se puede resaltar que la
sequia de la campafia 2008-09 tuvo indiscutiblemente caracteristicas
sistémicas, al producir simultaneamente pérdidas significativas de rendimientos
en la mayor parte de las regiones productivas del pais.

En el caso del trigo, los rendimientos son en general mas estables que los
del maiz, por lo que se puede observar una menor frecuencia de casos donde
los rendimientos caen por debajo del 30% con respecto al rendimiento
esperado, excepto en la region sudoeste y oeste de Buenos Aires, donde la
mayor variabilidad coincide también con los resultados del mapa de riesgo de
estrés hidrico elaborado por la ORA.

* Los seguros multirriesgo actualmente difundidos en argentina, suelen
garantizar un nivel de rendimiento equivalente al 60-70% del rendimiento
promedio del departamento en los ultimos afios. De alli que la frecuencia de
campafias con pérdidas de rendimientos superiores al 30% del rendimiento
esperado sea un indicador de la siniestralidad promedio dentro de cada
cluster.

» Permite hallar relaciones entre bajos rendimientos y factores climaticos
adversos, a fin de identificar posibles indices o parametros climaticos
asegurables en cada una de las zonas homogéneas.

Por ejemplo, la produccion de soja de segunda, al realizarse en la misma
campafia agricola luego del cultivo de trigo, presenta una mayor susceptibilidad
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a condiciones de estrés hidrico que se manifiesta en una mayor variabilidad
de los rendimientos en relacién a la soja de primera en la principal zona de
cultivo del norte de Buenos Aires.

Para cada cultivo se han calculado los coeficientes de correlacion entre todas
las series representativas de rendimientos en cada clister o zona homogénea,
estableciendo areas optimas desde el punto de vista de la diversificacién, en
virtud de su bajo nivel de correlacion 6 incluso correlacionadas negativamente.

* Identificar las areas homogéneas entre las cuales las pérdidas de
produccion no estan correlacionadas, permite a las empresas aseguradoras
evitar cumulos de riesgo en la suscripcion de las pdlizas de seguro
multirriesgo, especialmente ante eventos de tipo sistémico, de severa
intensidad y amplia dispersion geografica. De esta forma, las empresas
podrian reducir la siniestralidad de su cartera al diversificar la suscripcion
entre zonas independientes o correlacionadas negativamente.

Los rendimientos de maiz en la amplia zona de cultivo correspondiente al
cluster 9 (Nucleo) resultan independientes de los obtenidos en las zonas
Buenos Aires Sur y sudoeste, Laprida y los departamentos del norte de Santa
Fe y Chaco, resultando combinaciones 6ptimas para la diversificacion de
riesgos.

Teniendo en cuenta que el trigo es el principal cereal de invierno cultivado en
Argentina, resulta relevante la identificacion de zonas homogéneas donde los
rendimientos de este cultivo se comporten de manera independiente. En este
sentido, resulta conveniente la diversificacidon entre dos zonas importantes de
cultivo como la 4 (norte de Buenos Aries) y la zona 2 compuesta por el centro
de la provincia de Santa Fé y este de Cdrdoba. Asimismo, cabe destacar que
si bien el sudoeste de Buenos Aries es una de las zonas mas riesgosas para
trigo, presenta una baja correlacién con la region de cultivo de Entre Rios y
con la region norte de Buenos Aires.

Los resultados de las zonas homogéneas para soja de primera confirman la
gran adaptacion de este cultivo a diversas zonas climaticas de nuestro pais,
destacandose por la baja variabilidad de los rendimientos en casi todas las
zonas productivas.

Se observan zonas con correlaciones negativas o muy bajas correlaciones,
aptas para la diversificacion de cumulos de riesgo: los rendimientos de este
cultivo en el sur de Salta se correlacionan negativamente con la mayor parte
de las zonas productivas de la provincia de Buenos Aires y del noreste de La
Pampa. Asimismo, se destaca la baja correlacion entre la zona productiva de
Entre Rios y el centro sur de Cdérdoba.

En el caso de soja de segunda, las mejores zonas para diversificar riesgos
en este cultivo son el centro de la provincia de Cdérdoba (cluster 8) con el
centro norte de Entre Rios y el centro-norte de la provincia de Buenos Aires
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(cluster 4), como asi también resulta conveniente diversificar entre este
clister y el de la principal zona productiva del centro de Santa Fé y este de
Cordoba (6).

Esta informacion también puede ser utilizada para el analisis de riesgo de los
fideicomisos agricolas o pooles de siembra, modalidades de portfolios de
inversion de actividades agricolas en Argentina.

En estos casos, los inversionistas procuran realizar distintas actividades
productivas o bien diversificar geograficamente el riesgo invirtiendo en un
mismo cultivo pero en distintas zonas. De esta forma, a través de modelos de
simulacion Montecarlo se puede determinar el retorno y el riesgo asociado de
actividades productivas ubicadas en zonas homogéneas independientes
entre si. La volatilidad de los rendimientos de un cultivo medidos a través del
desvio estandar de la serie representativa de una zona, nos estara indicando
una mayor volatilidad también de la rentabilidad del mismo.
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ANEXO |
RENDIMIENTOS DEPARTAMENTALES
PROMEDIO DE LAS ULTIMAS 5 CAMPANAS

Los rendimientos fueron calculados como el cociente entre la produccién y la
superficie sembrada. Las ultimas 5 campafas disponibles corresponden al
periodo 2007-2011 en el caso de maiz y al periodo 2008-2012 para el resto
de los cultivos.
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ANEXO I
VARIANZA EXPLICADA DE LAS TENDENCIAS
DEPARTAMENTALES

Cuando a una serie de datos se le ajusta una linea de tendencia, la varianza
explicada es la que da idea de la dispersion de los elementos de la serie con
respecto a la tendencia. Si la varianza explicada es 0.8, por ejemplo, significa
que la tendencia explica el 80% de la variabilidad de la serie, mientras que el
20% restante no puede justificarse con esta tendencia.

En el caso estudiado, las series corresponden a rendimientos de cultivos y la
funcion de tendencia trata de explicar el aumento progresivo en los mismos
debido a mejoras tecnologicas. La varianza explicada se relaciona entonces
con el avance tecnoldgico, mientras que la varianza no explicada (el
porcentaje restante) se relaciona con la variabilidad en los resultados que se
evidencian cada campana en funcidon del clima, principalmente, y otros
factores.

En las figuras del Anexo Il se puede apreciar para qué departamentos la
variabilidad es muy alta (varianza explicada 0-0.2, en color gris) o muy baja
(varianza explicada 0.8-1 en color marrén), asi como situaciones intermedias.
Las zonas con baja variabilidad (altos valores de varianza explicada)
representan las areas nucleo para cada cultivo.
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ANEXO Il
PARAMETROS ESTADISTICOS POR ZONA HOMOGENEA

En base al agrupamiento obtenido para cada cultivo, se calcularon algunos
parametros a partir de los resultados obtenidos en todos los departamentos
de una misma unidad homogénea:

* Rinde promedio (kg/ha), que es el promedio de los rendimientos reportados
en las ultimas 5 campanas. Permite identificar zonas 6ptimas y marginales
para cada cultivo. Se muestran también los valores minimo y maximo de
rinde promedio, que corresponden a alguno de los departamentos que
conforman el cluster.

* Aumento anual del rinde (kg/ha), que es el incremento esperado de una
campafa a la siguiente de acuerdo a la fundén de tendencia que mejor
ajusta a la serie de rendimientos departamental. El incremento anual es
cero cuando la tendencia resulté ser una funcion constante. Permite
identificar zonas con mayor tecnologia. Se muestran también los valores
minimo y maximo de aumento anual del rinde, que corresponden a alguno
de los departamentos que conforman el cluster.

» Superficie sembrada total (ha), que es la suma de los promedios
departamentales de superficie sembrada correspondientes a las Ultimas 5
campafas. Permite identificar la superficie involucrada en cada grupo
homogéneo y su potencial.

» Desviacion estandar de los rindes (kg/ha), que es el promedio de las
desviaciones estandar o tipicas de las series departamentales de
rendimiento expresadas en kilogramos por hectarea. Permite conocer la
variabilidad de los rendimientos en cada cluster.

Desviacién estandar de los rindes (%), que es el promedio de las
desviaciones estandar o tipicas de las series departamentales de
rendimiento expresadas como porcentaje del rendimiento esperado. Mide la
variabilidad en los rendimientos en forma de porcentaje. Se muestran
también los valores minimo y maximo de desviacion estandar de los rindes,
que corresponden a alguno de los departamentos que conforman el cluster.
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MAIiZ

RINDE PROMEDIO

AUMENTO ANUAL DEL RINDE

CLUSTER (kg/ha) (kg/ha/afio)
MINIMO | PROMEDIO | MAXIMO | MINIMO | PROMEDIO | MAXIMO
1 1969 2062 2190 21 42 65
2 463 463 463 0 0
31 1695 2704 3946 32 68
32 3891 5352 6405 23 148 278
33 4458 5285 6413 0 67 209
34 653 1000 1559 20 30 37
4 1377 1784 2565 0 10 48
5 647 647 647 26 26 26
6 3400 3950 4499 68 89 110
7 366 862 1737 0 4 22
8 773 1342 1787 0 22 42
9 3601 6454 9480 0 119 385
10 1554 3173 6133 0 40 207
DESVJACION DESVJACION
SUPERFICIE ESTANDAR ESTANDAR
CLUSTER SEMBRADA DE LOS RINDES DE LOS RINDES
(kg/ha) (%)
ha % PROMEDIO MINIMO | PROMEDIO | MAXIMO
1 16700 | 0.005 1362 0.63 0.66 0.68
2 3800 | 0.001 1631 3.52 3.52 3.52
31 171010 | 0.051 800 0.21 0.32 0.62
32 613460 | 0.182 1298 0.19 0.25 0.36
33 130900 | 0.039 1382 0.20 0.27 0.31
34 159920 | 0.047 587 0.48 0.62 0.73
4 88200 | 0.026 1415 0.51 0.83 0.96
5 3780 | 0.001 524 0.81 0.81 0.81
6 64420 | 0.019 1253 0.31 0.32 0.33
7 154340 | 0.046 636 0.45 0.93 1.63
8 18280 | 0.005 1231 0.68 0.97 1.25
9 1822913 | 0.541 1223 0.10 0.20 0.41
10 122620 | 0.036 1167 0.23 0.39 0.53
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TRIGO

RINDE PROMEDIO

AUMENTO ANUAL DEL RINDE

CLUSTER (kg/ha) (kg/ha/afio)
MINIMO | PROMEDIO | MAXIMO | MINIMO | PROMEDIO | MAXIMO
1 0 17 117 1621 2221 3379
2 0 69 179 1703 2573 3685
3 107 157 190 3059 3329 3673
4 0 157 215 1226 3813 4475
5 48 112 204 2996 3618 4320
6 157 280 2484 3906 4824
7 0 6 71 805 1480 2789
DESVIACION DESVIACION
SUPERFICIE ESTANDAR ESTANDAR
CLUSTER| SEMBRADA |DE LOS RINDES DE LOS RINDES
(kg/ha) (%)
ha % PROMEDIO MINIMO | PROMEDIO | MAXIMO
1 630474 | 0.16 532 0.24 0.32 0.45
2 744026 | 0.19 589 0.22 0.30 0.45
3 279184 | 0.07 514 0.22 0.26 0.37
4 908172 | 0.23 555 0.16 0.20 0.26
5 298750 | 0.08 595 0.15 0.22 0.29
6 359392 | 0.09 631 0.19 0.26 0.33
7 688084 | 0.18 537 0.27 0.37 0.51
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SOJA DE PRIMERA

RINDE PROMEDIO

AUMENTO ANUAL DEL RINDE

CLUSTER (kg/ha) (kg/ha/afio)
MINIMO | PROMEDIO | MAXIMO | MINIMO | PROMEDIO | MAXIMO
1 1978 2890 3782 0 21 82
2 1140 1382 1703 0 0
31 2087 2753 3449 0 36
32 2446 2691 3345 10 72 142
4 1412 2383 2903 0 25 88
5 1069 1422 1942 0 2 34
6 1010 2184 2950 0 74
7 1563 2198 2497 0 45
8 1455 1962 2402 0 22 98
9 1511 1999 2519 0 0 0
DESVJACION DESVJACION
SUPERFICIE ESTANDAR ESTANDAR
CLUSTER SEMBRADA DE LOS RINDES DE LOS RINDES
(kg/ha) (%)
ha % PROMEDIO MINIMO | PROMEDIO | MAXIMO

144485 | 0.38 564 0.12 0.19 0.31

2 9671 0.03 751 0.39 0.44 0.52
31 49554 | 0.13 438 0.10 0.16 0.27
32 13454 | 0.04 732 0.22 0.29 0.35
4 47665 | 0.12 592 0.17 0.24 0.39
5 8535 | 0.02 579 0.29 0.36 0.46
6 37132 | 0.10 758 0.23 0.33 0.55
7 37361 0.10 617 0.21 0.27 0.33
8 19617 | 0.05 570 0.23 0.28 0.31
9 15991 | 0.04 697 0.21 0.31 0.42
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SOJA DE SEGUNDA

RINDE PROMEDIO

AUMENTO ANUAL DEL RINDE

CLUSTER (kg/ha) (kg/ha/afio)
MINIMO | PROMEDIO | MAXIMO | MINIMO | PROMEDIO | MAXIMO
1 1232 1606 1847 0 6 71
2 1806 1968 2222 0 0 0
3 974 1570 2121 0 4 37
4 1376 1801 2305 0 1 37
5 594 719 862 0 28 50
6 1658 2174 2676 0 1
7 1141 1516 1863 0
8 1604 1840 1998 0
DESVIACION DESVIACION
SUPERFICIE ESTANDAR ESTANDAR
CLUSTER| SEMBRADA |DE LOS RINDES DE LOS RINDES
(kg/ha) (%)
ha % PROMEDIO MINIMO | PROMEDIO | MAXIMO
1 137286 | 0.06 556 0.23 0.31 0.38
2 220920 | 0.10 382 0.14 0.18 0.20
3 332050 | 0.15 457 0.17 0.27 0.38
4 488931 | 0.23 653 0.26 0.31 0.40
5 63720 | 0.03 374 0.46 0.53 0.63
6 578862 | 0.27 508 0.16 0.22 0.38
7 162880 | 0.08 406 0.19 0.23 0.30
8 174060 | 0.08 444 0.16 0.21 0.27
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La legislacion espafiola de seguros y su adaptacion a la normativa comunitaria.
1993

El coste de los riesgos en la empresa espafiola. 1991

El Reaseguro de exceso de pérdidas. 1993

Los seguros de salud y la sanidad privada. 1993

Desarrollo directivo: una inversion estratégica. 1992

Técnicas de trabajo intelectual. 1992

La implantacion de un sistema de controlling estratégico en la empresa. 1992

Los seguros de responsabilidad civil y su obligatoriedad de aseguramiento.
1992

Elementos de direccion estratégica de la empresa. 1992
La distribucion comercial del seguro: sus estrategias y riesgos. 1991
Los seguros en una Europa cambiante: 1990-95. 1991

Resultados de la encuesta sobre la formacion superior para los profesionales
de entidades aseguradoras (A.P.S.). 1991

Filosofia empresarial: seleccion de articulos y ejemplos practicos. 1991

ULTIMOS LIBROS PUBLICADOS

Emergencia y reconstruccion: el antes y después del terremoto y tsunami del 27F en
Chile. 2012

Riesgo sistémico y actividad aseguradora. 2012

La historia del seguro en Chile (1810-2010). 2012

Modelo de proyeccién de carteras de seguros para el ramo de decesos. 2011

Desarrollo comercial del seguro colectivo de dependencia en Espafia. 2010

La mediacion de seguros en Espafa: analisis de la Ley 26/2006, de Mediacion de
Seguros y Reaseguros Privados. 2010

Museo del Seguro. Catalogo. 2010
Diccionario MAPFRE de Seguros. 2008
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Teoria de la credibilidad: desarrollo y aplicaciones en primas de seguros y riesgos
operacionales. 2008

El seguro de caucion: una aproximacion practica. 2007
El seguro de pensiones. 2007
Las cargas del acreedor en el seguro de responsabilidad civil. 2006

Diccionario bilinglie de expresiones y términos de seguros: inglés-espanol, espafiol-
inglés. 2006

El seguro de riesgos catastroficos: reaseguro tradicional y transferencia alternativa de
riesgos. 2005

La liquidacion administrativa de entidades aseguradoras. 2005

INFORMES Y RANKINGS

Desde 1994 se publican anualmente estudios que presentan una panoramica
concreta de los mercados aseguradores europeos, de Espafia e Iberoamérica y que
pueden consultarse en formato electrénico desde la pagina Web:

www.fundacionmapfre.com/cienciasdelseguro

Mercado espafiol de seguros

Mercado asegurador de Iberoamérica

Ranking de grupos aseguradores europeos

Ranking de grupos aseguradores iberoamericanos

La percepcion social del seguro en Espafia. 2012

Emprender en momentos de crisis: riesgos y factores de éxito. 2012
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