3. Estimacion del Riesgo

3.1 ;Pueden predecirse las catdstrofes naturales?

A primera hora de la mafiana del 15 de enero de 1995, un fuerte terremoto sacu-
di6 la ciudad portuaria de Kobe, en Japén. Mas de 5.500 personas perdieron la
vida entre los escombros. Aunque ¢l seismo solo durd 14 segundos, en este breve
espacio de tiempo se produjeron unos dafios econémicos totales superiores a los
USD 100.000 millones. de los cuales sdlo una fraccion estaba asegurada. |a zona
de Kobe era conocida como de riesgo sismico, pero nadie sospechaba en esa
mafana la inminente catastrofe. No hubo ninguna advertencia previa.

A pesar de los inmensos esfuerzos de investigacion realizados, hasta la fecha

no se ha conseguido desarrollar métodos fiables de prediccion de terremotos.
También en otros peligros de fa naturaleza, por ejemplo, tormentas o inundacio-
nes, el plazo de alerta previa se reduce. en el mejor de los casos, a algunos dias.
Iero si tales eventos no pueden predecirse, ¢como puede un asegurador o rease-
gurador estimar los dafnos futuros?

El caracter impredecible, es decir, aleatorio, de las catdstrofes naturales es una
condicidn basica para que puedan asegurarse tales peligros. Pues. si se conociese
de antemano quién va a resultar afectado o no por un siniestro, ya no serfa posi-
ble formar una comunidad de riesgo a efectos de seguro. A pesar de este caracter
aleatorio, que hace imposible predecir con exactitud un evento individual, existe
la posibilidad de pronosticar cudntos eventos y de qué magnitud pueden ocurrir
por término medio en el curso de un periodo prolongado {véase el recuadro «El
juego de dados y las catéstrofes nalurales», pag. 16).

Este enfoque estadistico se basa en un catdlogo lo mas extenso posible de los
eventos histdricos. Con &l se establece una relacién entre la distribucidn espacial.
la frecuencia y la intensidad de un peligro de la naturaleza. Aplicando a estos
datos cenocimientos cientifico-naturales especializados, puede realizarse una
estimacion general del riesgo. Una combinacidn con otros datos siniestrales rele-
vantes permite estimar tanto la previsidn anual media de los siniestros como los
eventos siniestrales extremos De este modo. el asegurador o reasegurador puede
evaluar los dafos futuros. sin necesidad de conocer el momento preciso de ocu-
rrencia de los eventos concretos.
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El juego de dados y las catdstrofes naturales

Consideremos un juego de dados y supongamos que el seis corresponde a un
evento catastréfico natural Tirando normalmente un dado (no cargado). no es
posible predecir cuando saldré atra vez un seis. Sin embargo. es postble pronosti-
car con muy alta probabilidad que en 600 tradas saldra alrededor de 100 veces
el seis. Y es previsible que, de vez en cuando, salga el seis vanas veces seguidas,
¥ que luego esté un penodo mas largo sin salir Asi pues, 1a ocurrencia de tales
«eventos», al Igual que la de las catastrofes naturales, puede ser sumamente Irre-
gular Pero en un espacio de tiempo prolongado {es decir, con muchas tiradas)
puede predecirse €l nimero medio de «evantos» con creciente segundad.

Aunque el principio es el mismo, una predicaidn de la exposicion a peligros de

la naturaleza resulta mucho mas dificil Una razdn de elle radica en que. al ser
demasiado corta la estadistica de eventos histéncos, la frecuencia de las catés-
trofes naturales adolece de una gran incertidumbre No puede descartarse que
el pasado, en que forzosamente se basan los modelos, no sea en absoluto repre-
sentative del futuro Ademds. la probabilidad de que ocurra un evento no es la
rmisma en tedo momento, sING que depende en parte de fluctuaciones naturales
(como los ciclos chmaticos ¢ las tensiones de la coneza terrestre}, € Incluso vana
permanentemente {cambio chmatico) En el Focus Report de Swiss Re «<Random
occurence or predictable disaster ~ New models in earthquake probability assess-
ment», se trata este tema al hilo de la exposicién a terremotos de Turguia.

3.2 Fundamentos de la modelizacién de los peligros de la naturaleza

Un modelo es una imagen simplificada de la realidad. Con un modelo de los
peligros de la naturaleza se intenta simular en el mundo virtual de la informatica
los siniestros por catastrofes naturales que se esperan en la realidad El nesgo que
de ellas se derva para un asegurador o reasegurador depende basicamente de
cuatro factores, gue han de confluir en la elaboracién de modelos (modelizacion)
de siniestros

w Exposicion (Dénde, con qué frecuencia y con qué intensidad se producen los
eventos siniestrales?

w Vulnerabiidad ;Qué dafios sufren los bienes asegurados a cada intensidad
del evento?

w Distribucién de valores (Dédnde se encuentra cada clase de bienes asegurados
y cudl es su valor?

w Condiciones del seguro ;Qué proporcidn de los dafios esta asegurada?

Para la evaluacion de los eventos siniestrales se cuantifican primero estos cuatro
factores basicos por separado y a continuacién se combinan Este planteamiento
es valido en general, con independencia de s se trata de un terremoto. una tor-
menta, una inundacidn o cualesquiera otros peligros de la naturaleza



Figura 4

El planteamiento de Swiss Re de la modelizacion
probabilistica de los desastres naturales, con
los cuatro médulos v el riesgo resultante,
representado en forma de curva de frecuencia
de siniestros.

La posibilidad més sencilla a la hora de estimar el potencial de siniestros de una
cartera de seguros consiste en simular un supuesto individual de catéastrofe natu-
ral. Eso se denomina «modelizacién determinista» o «basada en el escenario». En
ella, a menudo se recurre a grandes eventos histéricos, con los que se comparan
los valores actualmente asegurados (analisis «como si»). El inconveniente de este
método consiste en que, si bien puede evaluarse un evento siniestral extremo
individual, no se consideran todos los demas eventos posibles. A partir de los
dafos de un Unico evento no puede determinarse la siniestralidad anual media
de la cartera estudiada, y toda conclusién acerca de la frecuencia del escenario
modelizado adolece de gran incertidumbre.

A fin de evitar estos inconvenientes, se utilizan hoy los denominados «modelos
probabilisticos» para los riesgos de terremoto, tormenta y. cada vez mds, también
para los de inundacion. En lugar de considerar sélo un evento, la computadora
hace las funciones de «camara rapida» y simula todos los posibles eventos que
pueden esperarse en un lapso de tiempo lo suficientemente largo (de miles a
decenas de miles de anos). El resultado de esa modelizacion es una lista de even-
tos siniestrales «representativar, es decir, que refleja correctamente el riesgo. De
ella puede deducirse a continuacion la relacion entre el potencial de siniestros y
la frecuencia, y evaluar asi la cuantia de las siniestralidades, tanto medias como
extremas.

El equipo de peligros de la naturaleza de Swiss Re ha desarrollado modelos con
los que pueden llevarse a cabo analisis probabilisticos de los riesgos que causan
los mayores dafios, a saber: terremotos, tormentas e inundaciones. Con ellos
puede evaluarse el riesgo derivado de las catastrofes naturales, tanto para carte-
ras como para bienes individuales. Los modelos se basan en cuatro médulos,
correspondientes a los elementos basicos de la modelizacién de dafos, arriba
citados: exposicion, vulnerabilidad, distribucion de valores y condiciones del
seguro (figura 4). En los siguientes apartados se trataran con mayor detalle estos
cuatro médulos y su combinacion.

Datos de partida Exposicién Vulnerabilidad Distribucién Jl Condiciones
de valores del seguro

Modelizacion El software de modelizacion hace las funciones de «cdmara rapida». A partir de los datos
de entrada de los cuatro modulos, se simulan todos los posibles eventos que pueden
asperarse en un lapso de tiempo muy largo y se calculan los eventos siniestrales

Resultado

Magnitud Curva de frecuencia de siniestros
de los dafos N

Frecuencia de ocurrencia
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3.3 Los cuatro mddulos de la modelizacién de los peligros de la naturaleza

3.3.1 Mddulo «exposiciéns: ;Dénde, con qué frecuencia y con

qué intensidad?
La exposicion a los peligros de la naturaleza se expresa en la distnbucion espacial,
la frecuencia y la intensidad de los eventos Para cuantificar estos parametros se
utilizan, por un lado, catélogos de los eventos registrados histéricamente vy, por
otro. conocimientos cientificos sobre las caracteristicas f(sicas de las fuerzas natu-
rales en cuestion

Los catdlogos de los eventos histdncos de los diversos pehgros de la naturaleza
constituyen la base del médulo de exposicién Cuante més atras en el hempo
alcancen las senes de datos y cuanto mas completas sean, tanto mayor serd la
probabilidad de que reflejen una imagen correcta de la exposicién real, Lamenta-
blemente, ios datos fiables y cuantitativamente comparables de las catastrofes
naturales no abarcan a menude ni siguiera 100 afios Es posible que en ese lapso
de tiempo no haya ocurndo absolutamente ningan evento extremo, o que éste
haya afectado a una regidn apenas poblada, aunque igualmente hublera podido
afectar a una ciudad cercana

Asi pues. para efectuar una estimacién realista del nesgo, hay que simular en el
moédulo de exposicion una seleccion representativa de todos los eventos posibles
Asimismo, es necesanc amphar la iista, demasiado pequefia, de eventos histoncos
mediante conoctmentos clientifico-naturales acerca del crigen y la dinamica de
los peltgros de la naturaleza A 1al efecto, partiendo de los siniestros histéricos se
generan miles de otros posibles eventos, variando determinadas caracteristicas
{por ejemplo, situacion geogranica, intensidad, etc ) Estos eventos generados
artificlalmente nunca tuvieron lugar en época histérica, perc desde un punto de
vista cientifico no existe ninguna razén por la que no pudieran ocurnr en ef futuro
La totalidad de estos eventos generadoes virtualmente (el denominado «conjunto
de eventos» 0 «event set») tiene que ajustarse en sus caracteristicas al modelo
histérico. salvo que existan fundadas razones cientificas para desviarse de él El
«Conjunto de eventosrs del madulo de exposicién contiene normalimente decenas
o cientos de mules de eventos que, en total, representan un periodo modelo que
abarca desde varnos milenios hasta varnas decenas de miies de anos

La elaboracion de un conjunto de eventos fiable constituye una tarea cientifica
muy dificll {véase el recuadro «Conjunto de eventos de ciclones tropicales en el
Atldntico Norten) Perp presenta ventajas sustanciales con respecto a antenores
planteamientos de modelizacidn, en jos que la exposicién se definia por regiones
Tales ventajas son

s Se refleja con mayor precision Ia probabildad de que regiones muy distantes
entre s sean afectadas por €l mismo evento (wcorrelacidn de exposicioness)

» Se define claramente ia frecuencia de los eventos de una determinada
intensidad

m Puede estimarse de forma més segura la cuantia de la siniestralidad anual

= Pueden tenerse en cuenta las vaniaciones de la exposicidn en funcidn del
tiempo (por esemplo, la situacion del tendmeno «El Nifio» en sl Pacifico),

= Tras un evento, es posible evaluar los dafos con mayor rapidez



Figura 5:

Ciclones «madre» historicos (en trazo grueso)
y ciclones «hijos» derivados de ellos en el
Atléntico Norte.

Conjunto de eventos de ciclones tropicales en el Atlantico Norte

Basandose en las caracteristicas estadisticas y la evolucion dinamica de los ciclo-
nes registrados en el Atlantico Norte en el ultimo siglo. en el conjunto de eventos
de Swiss Re se simula la actividad de los ciclones durante un espacio de tiempo
de alrededor de 50.000 anos. Se generan ciclones virtuales que histéricamente
no han existido, pero que fisicamente podrian ocurrir indudablemente.

Para generar el conjunto de eventos, en primer lugar se varian y almacenan las
trayectorias de los ciclones histdricos mediante un proceso de simulacion mate-
matico (directed random walk) basado en cifras aleatorias (proceso Monte Carlo).
Se utilizan tanto consideraciones estadisticas como fisicas para determinar la
evolucién cronolégica de la presién atmosférica y con ello la intensificacion y
desaparicion de los ciclones previamente generados. A tal efecto, se tienen en
cuenta el ciclo de vida del ciclén que se genera y los datos meteorolégicos de
todos los ciclones historicos. Tras este paso quedan fijadas las trayectorias geo-
graficas y las evoluciones en el tiempo de la presion atmosférica de los ciclones
probabilisticos. En el paso siguiente se generan las velocidades del viento resul-
tantes en la superficie terrestre que, en definitiva, son decisivas para la magnitud
de los dafios. El célculo de estos campos edlicos se lleva a cabo mediante ecua-
ciones diferenciales de fisica atmosférica y utilizando datos detallados del suelo
y la topografia. Aplicando tales calculos al ciclo completo de vida de los ciclones,
se garantiza que se refleje correctamente la correlacion de peligros entre distintas
regiones (es decir, la frecuencia con que, por ejemplo, un ciclén de Cuba afecta
también a Florida). Mediante una distribucién aleatoria sobre afos virtuales del
modelo, partiendo del conjunto de eventos probabilisticos se genera un denomi-
nado «conjunto anual» (¢annual occurrence set»).

La validacion del conjunto de eventos generados virtualmente tiene lugar mediante
la comparacion entre los datos climaticos simulados y los registrados histérica-
mente (por ejemplo, la frecuencia de ocurrencia de velocidades del viento de
distinta magnitud). En el «conjunto anual» se garantiza que la distribucion de los
ciclones probabilisticos en categorias de intensidad de la escala Saphir-Simpson,
asi como su comportamiento sobre tierra firme, coincida con los registros histori-
cos o se ajuste a las leyes de la fisica. El conjunto de eventos validado, basado en
los actuales conocimientos cientificos, constituye una imagen representativa de la
exposicion a ciclones en la region del Caribe/América del Norte.

an
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Figura 6:

Ejemplos de las respectivas «huellas» (foot-
prints) de diversos peligros de la naturaleza:
terremoto, vendaval e inundacion. Tales hue-
llas se encuentran en el médulo de exposicion
para cada evento probabilistico, y constituyen
la base de los célculos de los médulos subsi-
guientes.
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Para elaborar un modelo de los siniestros hay que conocer la intensidad de cada
uno de los eventos potenciales del médulo de exposicion. La intensidad de una
catastrofe natural depende de numerosos factores y, segun el punto de vista,
puede definirse de distintas maneras. La modelizacién de los peligros de la natu-
raleza en la industria del seguro tiene por objeto evaluar la siniestralidad previsible.
Por tanto, es razonable elegir como medida de la intensidad una magnitud que
describa bien la caracteristica de un evento en el lugar considerado y que presente
una correlacion lo mas elevada posible con los dafos causados.

En modelos probabilisticos se consideran distintos pardmetros para describir la
intensidad de los eventos. En los terremotos se utilizan, por ejemplo, la escala de
Mercalli modificada (Modified Mercalli Intensity, MMI; en espanol, IMM) o la
maéaxima aceleracion del suelo (peak ground acceleration). En el caso de vendava-
les se emplean las rafagas maximas (gust speed) y las velocidades persistentes
del viento (sustained windspeed). En las inundaciones, los parametros determi-
nantes de la intensidad son la altura maxima del nivel del agua, la velocidad de la
corriente, la proporcién de acarreo hidraulico (cantos rodados y otros materiales
sélidos transportados) o la duracién de la inundacién. Los datos histéricos de los
siniestros demuestran que estos parametros guardan una estrecha correlacion
con los danos registrados.

Por regla general, la intensidad de un evento disminuye al reducirse la distancia
desde el centro. En los terremotos, por ejemplo, se utilizan multiples factores, como
la magnitud en las escalas citadas, la profundidad del foco (hipocentro) y la
influencia del subsuelo, para calcular la intensidad de los eventos probabilisticos
en la superficie terrestre. La extension espacial que alcanzan las distintas clases y
grados de intensidad en la superficie terrestre se denomina «huella» («footprint»)
del correspondiente evento (figura 6). Con ella puede indicarse en el médulo de
exposicion la intensidad prevista de cualquier evento probabilistico en cualquier
lugar.

Los mapas de riesgos de peligros de la naturaleza pueden considerarse como
una imagen sumamente concentrada de conjuntos de eventos representativos.
Swiss Re ofrece en su «CatNet» (www.swissre.com), accesible para sus clientes
y personas interesadas, un atlas mundial interactivo de los principales peligros de
la naturaleza. En «CatNet» se ofrece asimismo una serie de otras informaciones,
por ejemplo, datos sobre eventos historicos o analisis de distintos mercados de
seguros.

Terremoto Tempestad Inundacioén

L a—

Huella del terremoto de Huella de la tormenta invernal Huella de una posible

Loma Prietra (Califormia, EE UU ) europea Lothar de 1999 inundacién del Rhin en la zona
de 1989 (escala IMM) (rafagas maximas) de Colonia (Alemania)

Fuente: USGS. Fuente: Modelo de Swiss Re Fuente: Rhein-Atias.

Internationale Kommission zum
Schutze des Rheins (IKSR), 2001



