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La percepeidn de riesgo por parte de
los individuos unida a las consecuencias
econdmicas negativas que pueden darse
caso de acontecer tal riesgo, es lo que ha
llevado desde épocas remotas a la
busqueda de seguridad.

El seguro, como forma de proteccion
ante el riesgo, ofrece la citada seguridad,
fundamentalmente en el plano
econdémico. En sus origenes y posterior
evolucion, se encuentra una buena
muestra de como el hombre, ya sea
individual o colectivamente, ha
mejorado los instrumentos de
proteccion. Fruto de esta necesidad, la
demanda de seguridad crece
continuamente en los agentes
econdmicos y provoca la especializacion
profesional en termo a este tema.

Origenes y evolucion
historica de la actividad
aseguradora

Las organizaciones empresariales modernas
neceasitan garantizar la integridad de sus acti-
ves para poder continuar con su actividad pro-
ductiva aunque se den situaciones desfavora-
bles (siniestros) que dificulten su normal funcic-
namiento. Esta necesidad impulsa el desarrollo
de una gerencia integral de riesgos, en la que
los contfratos de seguros son un pilar funda-
mental para este fin,

La Ciencia Actuarial se ocupa def estudio de
los principios bdsicos y estructurales de la acti-
vidad aseguradora, tanto en su aspecto finan-
ciero como fécnico, matematico y estadistico,
en orden a la obtencién de un equiitbrio en los
resultados. Remontarse a los origenes de esta
rama del conocimiento supcne encontrar las
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primeras aportaciones relativas a la operacion
del seguro.

Estas son bastante tardias, pues la técnica
del seguro no aparece hasta [os siglos xvi vy xvil.
Sin embargo, sl se acepta que el seguro como
tal lleva implicita la idea de justicia y de un sis-
fema que lo garantice, ya en la Ley Romana,
coma primer sistema juridico, se encuentran
muestras del pensamiente actuarial,

Plantear que es la historia econdmica la que
marca el desarrolle cientifico en algunos ambi-
fos admite menos discusién cuando se plantea
el desarrclle de la Ciencia Actuarial. Esta, no
dependid tanto de los logros y avances cientifi-
cos, como del desarrollo de poblaciones indus-
tricles y comerciales, en las que 1o necesidad
del seguro empezaba a ser drgente por la
apcricion de riesgos diferentes a los propios de
areas rurcies. Por este motivo, las ideas relati-
vas al seguro y, por extension, a la Ciencia
Actuarial y a la Gerencia de Riesgos, sittan sus
origenes en Inglaterra, Holanda y Estados
Unidos. Son los primeros ndcleos industricles de
estos paises los que necesitan de operaciones
que posioiliten reducir y transferir 10s riesgos.

El cdlculo actuarial comienzg con los proble-
mas relativos a las rentas, siendo 1os primeros
documentos escritcs encontrados los relativos
a estos temas, Ya desde el principio, hay una
vinculacion con el cdlculo de probabilidades,
relaciondndose @ Pascal y Fermat con &l ho-
landés de Witt que en su Memoire, trata el
cdlcule del valor actual de las rentas vitalicias
pagaderas a los supervivientes de un grupo
dado de cabezas. Huygens y Hudde trabagja-
ban en la extincién de los créditos a rentistas y
en el método para obtener rentas vitalicias. En
ef Reinc Unido, Graunt publica un libre sobre
operaciones vitalicias, Natural and Political
Observations, que consfifuye lo génesis de las
tablas de mortalidad. Poco después, Petty,
con Duplicate Proportion, trata de establecer
una relacién entre la raiz cuadrada de la edad
y la probabilidad de vivir a los 70 anos, lo que
fue el primer esboze de una ley de superviven-
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cia. En base a las estadisticas de la ciudad de
Breslou, Halley construye o que se puede con-
siderar primera tabla de mortalidad.

Se deriva de lo anterior, que el nacimiento de
la Ciencia Actuariol esta ligado a la estadistica
como conocimiento cuantitativo de las cosas y

a la probabilidad como medida de la

posibilidad de ocurrencia de sucesos.

Se deriva de lo anferior, que el nacimignto
de la Ciencia Actuarial estd ligado a la estadis-
fica como conocimiento cuantitativo de las
cosas y a la probabilidad como medida de |1a
posibilidad de ocurrencia de sucesos.

Dos escuelas contribuyeron al desarrcllo de
la estadistica vy, por tanto, al tratamiento del
riesgo: la alemana, que se refiere a la geogra-
fia politica y la inglesa, que se vincula a la arit-
mética politica, preccupada por el cenoci-
miento exacto de la peblacién. Es ésta dltima
la precursora de la ciencia actuarial,

Tambkién la estadistica se vincula con los jue-
gos de azar y con las apuestas, relaciondndose
con el cdlculo de probabilidades en la mate-
mdatica, apuntando tal concepcidn a la esta-
distica como método. Precisamente, un fipo
de segure, denominado de apuesta, propicia
las investigaciones en los juegos de azar. Los
avances en este dmbito se utilizan en los cal-
culos de rentas vy en el desarrolio inicltal de ia
actual matemdatica actuarial,

El cambio profundo en la estadistica se pro-
duce cuando no sélo es capaz de describir la
realidad sine que la puede represenftar me-
diante modelos. Con Kepler, Galileo y Paccioli,
se intfroduce ¢ cuandc menos se plantea la
aleatoriedad. 3in embargo, es Pascal, con las
aportaciones en los juegos de azar, el gue se
considera precursor. Aportaciones sucesivas de
Huyges, Bernoulli, Leibniz, Baves., Gauss,
Laplace y después, Markov, von Misses,
Kolmogorov, de Finetti, Savage, entre otros,
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han coenfigurado el andlisis de los fendmenos
estocdsticos. £l tratamiento de los sinlestros y
de las distribuciones de sinlestralidad como fe-
némencs estocdsticos tienen agqui su apoyo
formal inicial.

De la unién de la estadistica como recegida.
descripcion y andlisis de la informacién y del
cdlculo de probabitidaes, surgid la Estadisfica
Matematica. Esta permite relacionar los dates
recogidos con algun moedelo de probabilidad
y determinar algln tipo de regularidad estadis-
tica. La Estadistica Matemdatica es la disciplina
gue en la actualidad complementa y posibilita
el desarrollo de la Ciencia Actuarial. Hasta lle-
gar a la concepcién de aquélla, las aportacio-
nes fundarmentales vinieron desde la dobie ver-
tiente planteada de pofencial descriptivo y
tfratamiento de la aleatoriedad.

Las investigaciones en el dmbito del seguro
contintan referidas al segmento del riesgo de
{muerte) vida: el dmbifo no vida es posterior,
Asi, por ejemplo, De Moive, en The Docfrine of
chances, para determinar el valor de la anuali-
dad en un seguro de vida considera gue el nd-
mero de fallecidos cada afo en un grupo de
individucs es censtante, dependiendo dicha
anudiidad para cualguier edad de la edad su-
perior mds cercana. Se le atribuye la expresiéon
esperanza de vida.

De esta época, Dodscn, influenciado por los
probabilistas Fermat, Pascal y Leibnitz, conciu-
ye que, pdra gue en un seguro de vida haya
equivalencia. 1os cdlculos deben hacerse se-
gun la edad de entrada ol colectivo asegura-
do. La aportacion de Dodson es muy impaortan-
te ya que define un modelc de seguro de vida.,
El factor de riesgo en el seguro de vida es ia
edad a la gque un asegurado se incorpera al
colectivo, slendo todos los individuos de la mis-
ma edad equivalentes. Dichoe de otro modo, se
les asigna la misma probabilidad de falleci-
miento por perfenecer al mismo grupo de ries-
go. Esta divisién en grupos homogéneos fue
fundamental en las aportaciones posteriores
de diversos actuarios como Fouret, Altenbur-

ger... y se mantiene en la actualidad. El mode-
lo de Dodson. al permitir calcular las primas a
satisfacer en el sentido de equivalencia men-
cionado, garantizaba mediante la constitucidn
de reservas por primas gque en férminos medios
el asegurador actuaria segun Ia ley de los
grandes ndmeros. Se infroduce con ello otro
aspecto bdsico en una empresa de seguros, la
estabilidad y solvencia necesarias para llevar a
cabo su actividad.

Un pase mas fue el dado por el actuario in-
glés Morgan, uno de los primeros en investigar
acerca de un grupo, por extension de una ca-
beza. También se planteq, a partir de los resul-
tados de la Equitable Life Office (compania de
seguros fundada por Dodson) que los resulta-
dos son debidos a la disminucién de la mortali-
dad y el aumento de la rentabilidad en las in-
versionas, plantedndose el problema de la dis-
tribucidén de los beneficios.

El uso inicial del cdlculo diferencial en opera-
ciones vitalicias se atribuye g Gompertz, lle-
gando a expcner en el Congrese Internacional
de Estadistica una funcién que consideraba re-
presentativa de la ley de mortalidad. La pro-
porcién de mortalidad considera que es una
funcidén exponencial de Ia edad, partiendo de
la hipdtesis de que el individuo presenta una
resistencia, decreciente con la edad, ¢ las di-
versas causas naturales de muerte. Con poste-
rioridad, Makeham ampitié ei modelo de
Gompertz infroduciendo un facter adicicnal de
Qzar.

Por esta época, destacan por su repercusion
hasta a actualidad los trabagjos del aleman
Zillmer en materia de seguros de capifales y
rentas scbre la vida. El conocide método
Zillmer para el cdlculo de reservas v la descom-
posicion de la prima en prima de riesgo v de
ahorro, son algunas de sus principoles .aporta-
ciones.

El desarrollo técnico de la Ciencia Actuarial se
vid impulsado por la creacion de asociaciones
gue potenciaron la investigacion y difusion de
resulfados. En Gran Bretana se funda el Institute
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of Actuaries of Great Britain and ireland, que
empezd a publicar la revista cientifica, Journal
of the Institufte of Actuaries. En Escocia, la
Actuarial Society of Edimburg, que pasa a publi-
car Transactions of the Faculty of Actuaries. En
Francia se crea el Circle des Actuaries Frangais,
que publica el Bulletin de l'institule Francais.

Se siente, por tanto, un interés creciente por
la Clencia Actuarial. Con Ias diferentes publi-
cacionas se posibilita que los estudiosos en la
materia tfengan medios para explicar los resul-
fados de sus investigaciones, facilitandc la co-
laboracidén y el cardacter interdisciplinar.
Autores come Sutton y King, Waldorf, Fouret,
Mass, Dormoy, Petit... publican sus investigacioc-
nes en los diferentes medios mencionados.

A la vez, s& produce ung intensa actividad
que da como resultado avances importantes
en lo que se refiere sobre todo a tarificacidon vy
cdalculo de reservas. Se crea la Actuarial
Society of America, que agrupaba a los actua-
rios norfeamericanos y canadienses, v el
Instituto degli Attuari en talia.

Evolucion reciente:
el seguro de dafios

De la pancoramica presentada, se deduce
que hasta el prasente siglo la Clencia Actuarial
se desarrolld principalmente a base de investi-
gaciones en el dmbito del seguro de vida, con
especial atencién respecto del fendmeno de
la mortalidad y con estudios relativos a! mante-
nimiento de la viabilidad de la enfidad asegu-
radora. Para esto, se profundizd en las dos va-
riables mds importantes. en aguel momento,
las primas vy las raeservas. Se frataron de estable-
cer sistemas de tarificacion que garantizaran
no llegar a la insuficiencia de las primas y, en
esta misma direccidén, los estudios retativos al
cdiculo de reservas.

Serd a lo largo de este siglo cuando la
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Ciencia Actuarial experimente su desarrollo
mads importante. Se confinaan los estudios en el
ambito de vida pero, ademds, se destacan los
frapajos aplicados a seguros sobre el patrimo-
nio, a seguros de responsablilidad y a andlisis
de la solvencia. Es la época en la gue los tedri-
ccs de la Economia ael Bienestar, Pigou,
Marshall y Pareto, preconizan sus ideas, orienta-
das hacia la maximizaciéon del bienastar eco-
némiceo y la preocupacion por fa colectividad,
En cierfa manera, la fransferencia de riesgos.
desde los individuecs al colectivo gque constituye
la cartera de pdlizas de 1a empresa asegurado-
ra, representa una forma de mejora colectiva.

El crecimiento experimentado por las empre-
sas de seguros lleva a su vez a la preccupo-
cién por los temas relaciconados con la gestién
de recursos para el mantenimiento de la esta-
bilidad, son los problemas de Ia ruina. En estos
femas destaca el norteamericano Clintock,
con sus trabgjos sobre la Teoria del Riesgo. Se
anglizan las distribuciones estadisticas que re-
presentan la siniestralidag total: dada ta com-
plejidad de los riesgos que se tratan en el segu-
re no vida, se utilizan aproximaciones.

Esta etapa se caracteriza a nivel tedrico por
una mayor meticulosidad en los frabajos desa-
rmellados v una mayor perfeccion en los méto-
dos utilizados. Se frataba de infroducir el apa-
rato estadistico-matematico en todos los pro-
cesos empresariales, desde los operativos has-
ta los de gestién, pues estos procesos son cada
vez mas complejos y requieren de un mayor
control. Sin embargo, a nivel préctico, se ob-
serva unda desconexidn; los gerentes empresa-
rigles no aplican tos resultados tedricos ni dis-
ponen de los conocimientos adecuados. Esta
situacion se ir& transformando poco a poco: d
nivel legislativo por la exigencia a las empresas
de unos requisitos mas estrictos (a nivel de re-
cursos propics basicamente) y a nivel profesio-
nal por la mayor preparacion de 10s responsa-
bles empresariales.

Las memorias de los Congresos Internaciona-
les de Actuarios son un fiel reflejo de las investi-
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gaciones que se realizaban. Entre los temas
fratados calbe mencionar los relacionados con
la economia social (invalidez, accidentes e in-
fluencia sobre la mortalidad, segurc de paro,
sequro de vejez) y con la gestidn (reaseguro,
primas, reservas, inversionsas, valores de rescafe
de seguros, beneficic). Enfre los seguros de do-
fos preocupd especialmente el de incendios,
infroduciéndeose andlisis completos en los que
se clasifican los factores de riesgo y se elabo-
ran las basas técnicas para una farificaciéon
correcta, En general, se efectda un estudio
mds pormenaorizado de los riesges, planteando
los problemas de seleccién v clasificacién,

Las fres Ultimas décadas han sido muy
fecundas en el desarrollo tedrico y en la
aplicacién practica de estudios sobre la
cobertura de riesgos personales y
empresariales. En este periodo se han
conocido diversas y novedosas aportaciones
para mejorar el conocimiento de los
fenomenos.

En la mitad de siglo, tiene lugar la creacion
de ASTIN (Actuarial Studies in Non Life
Insurance) con objeto de impulsar el dmbito
del seguro no vida, mas olvidado desde los ori-
genes octuariales. El fratamiento técnico de
los dos ambitos habia sido muy distinto: mien-
tras el de vida se basa en la probabllidad de
muerfe como unico factor de riesgo, el general
0 no vida considera diferentes factores de
complicada determinacién. En aesta época, &l
desarrollo de 1a estadistica matemdtica ayuda
a afrontar ios problemas mds complejos.

Entre los temas que empezaron a desarrollar-
se destacan: andlisis mas detallado de la si-
niestralidad, factores de riesgo, cuantia, nime-
ro de siniestros {con avances importantes por
la aplicacién de procesos estocdsticos) v las
leyes de distribucion de mortalidad. En el caso

concreto de los accidentes de trabajo se co-
mienza a aplicar la investigaciéon operativa.

Las fres dltimas décadas han sido muy fecun-
das en el desarrolio tedrico y en la aplicaciéon
practica de estudios sobre o cobertura de ries-
gos personales y empreasariales. En este perio-
do se han conocido diversas y novedosas
gportaciones para mejcrar el conccimiento de
los fendmenos.

Asi, la Teoria del Riesge iniciada por
Lundberg comienza a aplicarse en el proceso
de riesgo descrito por la siniestralidad v en la
estabilidad del ente asegurador, sokre todo en
o que se refiere a las variables bdsicas (rease-
guro, reservas, recargo ¥y margen de solven-
cia), Cramer, BUhlmann, Thyricn, Beard.
Pentik&inen y Pescnen son sus principales expo-
nentes. En los Cologuios de Astin se han venido
presentando distintas ponencias en relacidén
con este tema. Pesonen propone distintos mé-
tfodos para el cdlculo de la funcidn de distribu-
cion de la siniestralidad ftotal, como por ejem-
pio, los métodos de Monte Carlo, Hovinen vy
Esscher. Secl relaciona el proceso de riesgo
con el recorrido aleatoric vy la forma de gene-
ralizar aquél mediante cadenas de Markov.

La obtencion de un margen minimo de sol-
vencia ha preocupado a numerosos autores,
cbteniendo modelos variados, desde la aplica-
cién del control estocdstico hasta la simula-
cion. Destacan Campagne. De Mori, Rantala,
Amsler, efc. La probakilidad de ruing ha sido
unc de los medios para obtener ese margen
minimo.

La teoria de la credibilidad intenta sclucionar
el problema de la estimacién cuando los datos
para el riesgo especifico considerado son es-
Ccasos. Se ha aplicade en su mayor parte en los
problemas de tarificacidn con Franckx,
Goovaerts, Bischel, Bchmann...

La tecria de la fiabilidad es aplicada por
Straub, aportando nuevos métodos en la ob-
tencidon de ia probabilidad de que en un peric-
do el resultado sea una pérdida menor que un
limite establecido.
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Borch desarrolla la teoria econdmica del se-
guro vy la teoria de la decisidén aplicado al am-
bito actuarial, ademds de ctros muchos aspec-
tos de éste (dividendos, inversiones, beneficio,
PrmMas, reservas...).

La Ciencia Actuarial
al servicio de la Gerencia
de Riesgos

A contfinuacién, se detalla la relacién entre la
Ciencia Actuarial vy la Gerencia de Riesgos.
Esta relacién se fundamenta en la necesidad
de valoracion y tratamiento de los riesgos.

La Gerencia de Riesgos reprasenta la funcidn
emprasarial gue garantiza la conservacian de
los activos de la organizacion y su potencial de
beneficio, a través de la minimizacién en el lar-
go plazo del efecto financiero de las pérdidas
accidentales. Le corresponde la planificacion
de los recursos necesarios para recuperar el
equilibrio financiero v la cperatividad toda vez
que se producen las pérdidas mencionadas.
Asi, en el corto plaze, se logra la estabilidad
del coste de los riesgos vy, en el largo, la minimi-
zacion de los riesgos.

En sus origenes, el gerente de riesgos fue un
responsable de seguros, preocupado por los
riesgos susceptibles de fransferencia. Después,
se empezd a ocupar del fratamiento de los
riesgos no fransferidos, para ir ampliando sus
funciones v llegar a la prevencion y seguridad
integral de Ia empresaq.

Hoy dia se responsabiliza de mulltiples tareas
relacionadas con los riesgos existentes en la
empresa. Debe identificar los riesgos a 1os que
estd expuesta la compania. Se evaldan vy tra-
tan segun la frecuencia e intensidod que se as-
peren. Se recoge la informacidn relevante pao-
ra cdlculos estadisticos v para sustentar deci-
siones. Existe una coordinacion entre distintas
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seccionas y departamentos de la empresa im-
pulsada por el gerente de riesgos, que emitird
informes de su laber individual v de ceordina-
cién. La gerencia de riesgos concluird con Ia
recomendacién del impulso y el seguimiento
de politicas e iniciafivas que fomenten la segu-
ridad en el desarrollo de la actividad empresa-
rial.

La evolucién de la actividad aseguradora
desembocd, come se observd en el epigrafe
anterior, en coberturas mds amplias, para mas
tipes de riesgos vy mas Uliles en el enformo eco-
nomico empresarial. La evolucién del gerente
de riesgos aprovecha las mejoras en el sector
asegurader y en prevencidn y seguridad inte-
gral.

La necesidad de la gerencia de los riesgos
empresariales y de un sdlido sector asegurador
se manifiesta ¢l comprobar que los flujos de
fransferencia de riesgos son clave en cualquier
actividad econdmica. Esto es, en un entorno
incierto ias empresas estan expuestas a un
conjunto amplic de riesgos, gue cada vez son
mds diversos ante los cambios econdmicos,
politicos, tecnoldgicos, sociales... A todas las
empresas les surge la necesidad de defender-
se ante los riesgos existentes.

Los efectos o consecuencias de los riesgos
pueden afectar a la empresa de diversas for-
mas. Clasificar estos efectos permite entender
este aspecto de forma mdas precisa. Si se atien-
de a la esencia del dano se puede distinguir
entre efectos personales, patrimoniales e inma-
teriales segun sea un dafo a personas, a bie-
nes materiales o a la imagen. Esta misma clasi-
ficacién se puede expresar de forma mds des-
glosada: riesgos para las propiedades (incen-
dio, robo, roturas maguinoria...), riesgos perso-
nales {(enfermedad, muerte, incapacidad...),
riesgos de reclamacion judicial (de productos,
de contaminacidén...), riesgos de ventas (cam-
bios en gustos, almacenamignto, fransporte...),
riesgos financieros (insolvencias, préstamaos...),
riesgos de produccion y del personal {(capaci-
dad, eficiencia...) y riesgos del medio (localiza-




e ANALISIS

cion, inflacidon...). Si se afiende al momenito
femporal se pueden diferenciar efectos inme-
diatos v efectos aplazados, Si se frata de la se-
cuencia entre causa y efecto se puede distin-
guir entre efectos directos e indirectos segun
sean danos sobre el sujefo u cbjeto de interés
o su repercusion llegue de forma derivada o
secundaria,

Las herramientas existentes tratan de asumir,
diversificar y/o ceder el riesgo. Segun el tipo de
riesgo y el tipo de empresa puede considerarse
mdas oportuno un tratamientc u otro para los
riesgos. Retener o transferir, reducir o eliminar,
son alternativas dindmicas dentro de una politi-
ca general de seguimiento y control, Sea cual
sed la decision en cada momento y para cada
sifuacién debe efectuarse un andlisis previo ri-
QUroso,

Debido a esto, la ciencia actuarial s una
herramienta base que suministra elementos
econdmicos, financieros y estadisticos al servi-
cic del fratamiento de los riesgos. De igual for-
ma, la actividad desarrollada por el sector ase-
gurador ayuda a alcanzar el equilibrio finan-
ciero vy la operafividad tras una pérdida fortui-
ta. Estos fines, que conducen a minimizar el
coste para la empresa del riesgo y del siniesfro,
dan significado a la gerencia de riesgos.

Como ya se ha dicho. puede optar ademds
de transferirlo @ una empresa de seguros por
transferirlo a un no asegurador, evitarlo ¢ redu-
cirlo con medidas de prevencién y proteccion,
diversificarlo y retenerto.

Si se opta por transferir riesgos & una empre-
sa aseguradora, serd necesario decidir sobre
coberturas adecuadas a las necesidades de la
empresq, asi como seleccionar al asegurador,
con criterios como coste del servicio, calidad
del mismo v sclvencia de la entidad. Los tres
conceptos estdn muy relacionados. La posi-
cién de solvencia de la emprasa aseguradora
es la garantia del cumplimiento del servicio
contratado. Se frata de un servicio de «asegu-
ramientor y la colidad tiene como condiciéon
necesaria y previa la solvencia financiera que

Las herramientas existentes tratan de asumir,
diversificar y/o ceder el riesgo. Segun el fipo
de riesgo y el tipo de empresa puede
considerarse mds oportuno un tratamiento u
otro para los riesgos.

permita afrontar a la compania aseguradora
los gastos técnicos por siniestralidad. El nivel ge
primas es una variable de decision para la enti-
dad aseguradora. Si se fija de forma adecua-
da, atendiendc a estudios técnicos, se consi-
gue tener recursos para los gastos anuales y
provisiones econdmico-financleras con las que
cubrir riesgos futurcs consecuencia de la activi-
dad presente.

No cabe duda gue la evolucidn de la
Ciencia Actuarial, desde la panordmica antes
presentada y hasta la situaciéon actual, carac-
terizada por investigaciones profundas en la
materia, ofrece a la gerencia de riesgoes mdas
posibilidades para la consecucion de sus obje-
tivos.
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