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Contexto General

El ICA “indice Climatico Actuarial” elaborado para Espafa ha sido calculado en base a la metodologia aplicada para el
calculo del “Actuaries Climate Index” de EEUU

El ICA estd compuesto de los siguientes
componentes:

v

Cada componente es una serie
temporal mensual y se basa en
mediciones de una extensa red de
estaciones meteorologicas de la
AEMET e informacion de Puertos del
Estado.

Todos los datos estan
estandarizados para mediciones
durante el periodo de referencia de
20 anos de 1975 a 1995 (sin
considerar la variable de Nivel del
Mar) o del periodo de 1993 a 2000
si se considera esta ultima variable.

Temperatura
maxy min
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Precipitacién
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Dias secos del
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T

Nivel del mar

Variables

Media de las temperaturas minimas y la media de las temperaturas mdaximas
por el total de estaciones disponibles al mes, en relacidén con el periodo de
referencia de 1975 a 1995.

Precipitaciéon maxima mensual en cinco dias consecutivos. Al mes solo se
fiene un promedio de los mdaximos dias y se estandariza en relacion con el
periodo de referencia de 1975 a 1995.

Maximo anual de dias secos consecutivos Se obtiene utilizando la variable
precipitacion, como el mayor nUmero de dias consecutivos anuales sin
precipitacion en relacién con el periodo de referencia de 1975 a 1995.

Frecuencia de la velocidad del viento por encima del percentil 90. Las
mediciones de la velocidad del viento se convierten en potencia edlica WP y
que se encuentira en el percentil 90, en relacion con el periodo de referencia
de 1975 a 1995

Cambios en el nivel del mar. Debido a la informacién disponible para dicha
variable, para esta variable se toma el periodo de referencia de 1993 a 2000.
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Aunque de forma general se ha mantenido la metodologia definida para el indice de EEUU, para el calculo del
ICA de Espana se han realizado algunos ajustes para reflejar su realidad climatica o informacion disponible

Similitudes - - .
[ndice Espafia Indice EEUU

+ Para ambos casos, se ha trabajado en la generacion de
indices a distintos niveles:

Nivel de detalle del + General: que contempla visién completa pais. N/A
calculo/Agrupaciones » Desglosado por regién climatica.
» Calculado por estaciones del afo.
\ .
» Las variables de la AEMET cuentan con )
+ En ambos casos el indice estda compuesto por las mismas una informacion a partir de 1975 con + Las variables del Indice de EEUU
: ’ variables (temperatura maxima, temperatura minima, suficiente calidad de datos. cuentan con un histérico mayor,
Variables de calculo precipitacion maxima, dias secos, velocidad del viento y + Lavariable “Nivel del Mar” de Puertos informando de las variaciones del indice
nivel del mar) del Estado tiene un histérico a partir de desde 1961.
N . 1993, \

» Se define un periodo de referencia mas « En relacién al ACI de EEUU tiene

Periodo de Referencia * En ambos casos se ha definido un periodo de referencia cercano de 1993 a 2000 si se considera Herrido el beriodo de referenca aueiva
de base del indice. la variable "Nivel del Mar” o 1975 a 1995 P q
. . . o~ ) de 1961 a 1990.
sin considerar la variable "Nivel del Mar'
| \ \

- Temperatura maxima / minima: media de -+ Temperatura maxima / minima: percentil

- : ; - valores maximos o minimos superior al 90% y por debajo del 10%
FS la de calcul * A nivel general se ha mantenido la misma metodologia para \ » —

r u v - s - . .

ormia ae caicdio calculo de las variables y del indice en su conjunto. - Por las tendencias diferenciales de las variables entre el ICA Espaiia y el Indice de EEUU el signo

de las variables de viento y temperaturas minimas en ambos indices son diferentes.
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Fuentes y captura de datos

De cara a poder obtener las variables del ICA Espanol, hemos acudido a la AEMET y Puertos del Estado
habiendo realizado la descarga de los ficheros, tratamiento y procesamiento de los datos

AEMET

La Agencia Estatal de Meteorologia, de la cual hemos
obtenido la informacién de las variables “temperatura

Puertos del Estado

De forma complementaria a la informacion recogida de
la AEMTE, se ha acudido a Puertos del Estado para:

maxima, temperatura minima, precipitacion y velocidad

del viento” . Tomar la Informacion disponible en su pagina web

de la variable “Nivel del Mar”
Actualmente, la primera version del ICA Espafhol
generado se basa en la informaciéon disponible en la
pdagina Web de la AEMET que es de libre acceso:

. En este caso, se dispone de una informacion
historica a partir del ano desde 1993.

. Informacion de acceso libre de 274 estaciones 5

. . Se han analizado distintas alternativas de cada a poder
climatologicas y

ampliar el histérico de informacion de esta variable. Asf
se han anadlizado otfros organismos /  fuentes de
informacién (p.e. Portus de Espana, Copérnicus y
partir de 1975 cuando se identifica una mayor archivos.nc de la NASA) pero de momento no se ha

completitud de la informacion para la mayor identificado una alternafiva para poder ampliar el
parte de las estaciones. histérico disponible.

. Que cuenta en algiun caso con un histdrico de
Informacién histérico desde 1920. Si bien es a

Informacion adicional procedente de la AEMET, adicional a la informaciéon de libre acceso, se ha obtenido
informacién de mds de 3000 estaciones para algunas variables con un histérico hasta 1916. Actualmente se
G estda revisando, preparando formatos y cargando los nuevos ficheros para la obtencidn del nuevo ICA con
esta informacion.
—~
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A continuacion, se muestra algunas tendencias claras observadas de las variables que conforman el ICA

Temperatura Minima (media mévil) Temperatura Maxima (media movil)

Temperatura Minima Historica de Espafia Temperatura Maxima Historica de Espafia
Ly mﬂu i Wﬁ A N\ d
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—— 1 year moving average —— 1 year moving average
— mean - mean

» Siete de los diez anos mas calidos se han
registrado en la ultima década (sin incluir
2022) segun el informe de la AEMET Informe
sobre el estado del clima de Espafia 2021”

» El verano y el otono mas calidos
convierten a 2022 en el ano mas calido en
Espana de una serie que ha comenzado en
1961 2022 continua la tendencia y se posiciona
como el ano mas calido en Espana desde que hay
registros (miteco.gob.es)

—

<o
N
o
‘Q*P

Tmin
Tmax

» Olas de Calor: Esta década ya es la
segunda con mas dias de ola de calor

» El verano de 2022 Espafia acumulé 41 dias
en olas de calor, 12 mas que los registrados
en 2015, que era el afio que mas habia
registrado hasta el momento., la ola de calor
de julio de 2022 ha sido la que ha afectado a
mas provincias (44) y la que ha anotado una
mayor anomalia de temperatura (4,5 °C)
desde 1975 Espania batio en 2022 el récord de
dias en olas de calor (hewtral.es)

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Year Year

* En las graficas anteriores se muestra el comportameinto a lo largo del tiempo de la variable
temperature minima y maxima.

« En los ultimos 10 afios ambas viriables toman valores por encima de la media movil lo cual
refleja una tendencia persistente de incremento.

» Hasta la fecha y con el historico disponible, no habia habido un periodo tan largo con valores
superiores a la media, resaltando que ademas los dos ultimos afnos tienen una tendencia
\_ también alcista.
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A continuacion, se muestra algunas tendencias claras observadas de las variables que conforman el ICA

Nivel del Mar Historico de Espafia

« Un.informe de la ONU sobre océanos alerta de que el nivel del mar
subira entre 43 y 84 centimetros hasta 2100 (europapress.es)

Sea Level

]
1
1
1
1 1
1 1
] 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 » La subida del nivel del mar en Espana se ha duplicado en 20 afnos i
: (lavanguardia.com) Por el aumento de la masa de agua debido al !
6 4 : deshielo de Groenlandia y la Antartida, y por el calentamiento :
1 1
1 1
1 1
] 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

1 year moving average
-8 - —— mean
T T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020

» Las playas del Mediterraneo retrocederan casi un metro por el cambio
climatico | Las Provincias

Year

« Vinculado al aumento de las temperaturas globales, con la
informacion histoérica disponible se puede observer una tendencia
clara de crecimiento de los valores del Nivel del Mar.
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A continuacion, se muestra algunas tendencias claras observadas de las variables que conforman el ICA

_________ . e e
Precipitacién s ¢ :

La precipitacion es una de las variables con mayor dificultad de estimar una

Precipitacion Historica de Espafia tendencia clara. La cantidad (y ocurrencia) de la lluvia varia mucho mas afio a afio,

0.0375
lo que hace dificil extraer una conclusion clara sobre su evolucién Las rachas secas
0.0350 - en Espaia - Geografia Infinita (geografiainfinita.com)
| | h
|
0.0325 - l | | L . . e . o
i ‘ ' | ‘ r | Si bien, a nivel medio no se identifica una tendencia clara de la precipitacion si que se
o300 | h ; . ‘ r\ ' |} l observa que en los ultimos afios ha habido un incremento de eventos extremos como
M '” | H L [ (1] | f | J J J H lluvias torrenciales (mas habitual en zonas del mediterraneo, pero se esta incrementando
v
£ 002754 | J |\ Al \ ‘ ) } “ | en otros estos territorios)
| [

partir de ahora. Los estudios indican que tendemos hacia periodos de sequia
salpicados de episodios de fuertes precipitaciones que pueden provocar
inundaciones Acostumbrate a las DANA: por qué las lluvias torrenciales
seran la norma a partir de ahora (elconfidencial.com)

—
0.0250 - l ‘ "\ WJ ! \M l‘y I’

0.0225 ‘ I‘

0.0200 A

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

“oar * Las lluvias torrenciales completan el tridente de fenomenos climdticos extremos

sobre Espaiia. Las lluvias torrenciales completan el tridente de fenomenos
climaticos extremos sobre Esparia (eldiario.es)

1
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1
; ’\ '\ K | ” ‘ ’ i * Acostumbrate a las DANA: por qué las lluvias torrenciales serdn la norma a
| 1
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1
1
1
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ICA “General” @

Se pueden obenter resultados del De acuerdo a las mejoras
. - ICA desglosado por las distintas incorporadas del Indice de Estados
Resultados del Indice con vision - ~ : .
anual v aeneral para toda Esbafia zonas climaticas de Espana Unidos, también se pueden generar
ye P P (Oceanico, Mediterraneo, Tropical y vistas del Indice por estaciones del
Continental) y provincias ano (primera, verano, otofio e inverno)
. y . > . P

Férmula del calculo del ICA Espana

ICA = mean(Tmin, + Tmax, + Prec, + Dias secos, — Viento, + Nivel del mary)
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Del mismo modo que el indice de EEUU, actualmente disponemos de una primera versién del ICA, si bien seguimos
trabajando para poder disponer de un indice con mas robusto y con mayor profundidad historica:

Incorporaciéon de los nuevos datos obtenidos de la AEMET (informacidén adicional para viento : 871
estaciones, para la temperatura: 3683 y para la precipitacion: 8115) y realizar un recdlculo del ICA con
un mayor histérico de informacion.

Realizar distintas pruebas / obtencion de resultados del ICA analizando:

Resultados con o sin Nivel del Mar (si no se identifican fuentes alternativas de informacién con
mayor histérico).

Involucrar o no la variable “Viento” (analizando la fendencia inversa de |la variable de viento para
el caso de Espana y su impacto real en las condiciones climdaticas).

Andlisis para la incorporacion de nuevas variables que aporten informacién:
Variables de Precipitacion que vinculen de forma mds clara eventos de lluvia extrema,
Variables con informacién sobre granizo,

Variables que aporten informacién de inundaciones.




Instituto de
Actuarios Espafioles 4

oo ¢ COMO NOS puede ayudar el ICA?

El ICA nos permite tomar conciencia de la realizacion efectiva del cambio climatico que se esta

produciendo.
: -

+ Las tendencias y series historicas del 20 = S?am SR . e
propio ICA aportan informacion util de . l | . /'
eventos climaticos, pudiendo realizar | e ; . o
zooms del mismo en distintas zonas . TR TR Im(¥ £ 74
geogréficas. s ' g j; ,/ m

« Combinar la informacién del ICA con " o ||.|| - RS E ; ,/"“"’fﬁf’s::ﬁ;mm
escenarios futuros disponiendo asi no o s e /,’_:;_’_’-—-—--"ﬂ""o"*mﬂbﬂ"
unicamente de informacion histérica o Al o o
sino también de una vision de las w0 L, ; — A ) ) “"’% T i I :
proyecciones a futuro (calibracion de 5E  mepemm——rm————— e e | 1950 2000 2050 2150 2200
proveCCioneS). 1975 1980 1985 1990 1995 *232:)0 2005 2010 2015 2020 2025 G'jl:i%i:%%;!;’g;gﬁﬂt&i;‘°:‘:’:‘:i F3

+ Correlacionar los eventos climaticos
extremos del ICA con los aumentos de Proyecciones de modelos
la siniestralidad y/o aumento de la ICA

; climaticos bajo escenarios
mortalidad
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Contacto

Para cualquier duda quedamos a vuestra disposicion:

Marcos Fernandez Dominguez

Actuario IAE. Miembro del GT de ICA del IAE
Socio de Seguros en Management Solutions

marcos.fernandez.dominguez@messpain.com

Efrén Manuel Herndndez Dominguez

Actuario IAE. Miembro del GT de ICA del IAE
Director de Seguros en Management Solutions
efren.manuel.hernandez@msspain.com
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