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RESUMEN

Cadena, Byron, 2002. Andlisis de riesgo climatol6gico para la producciéon de melén
en el Departamento de Choluteca, Honduras. Proyecto de graduacion del
programa de I ngenieria en Gegién de Agronegocios. Zamorano, Honduras. 32 p.

Los fendmenos naturales afectan continuamente las cosechas en Honduras. El gemplo
maés patético ocurrié en Octubre de 1998 con el huracan Mitch, el cual destruy6 70% de
las cosechas. En otros paises se han creado instrumentos financieros como el seguro
agropecuario como medida de proteccion para los productores. El servicio de
proteccion agropecuaria inicia en Honduras en € afio 2000 con la Compafiia de Seguros
S.A., Proagro, con lacud € grave problemaque tenian los productores para accesar |0s
créditos agricolas encontré un divio. La industria de melén ha sido una de las més
afectadas en los Ultimos afios por fendmenos naturales y plagas, por lo cud los
productores han acanzado deudas inmanejables con ingtituciones financieras, habiendo
productores que cerraron operaciones por falta de liquidez. En la actuaidad € 80% de
este cultivo se encuentra en e Depatamento de Choluteca, concentrandose la
produccion en un nimero reducido de empresas, las gLe en su mayoria estan integradas
verticamente con la industria de la exportacion. Estas transnacionales cuentan con

tecnologia adecuada para € cultivo, razén por la cual sus representantes consideran no
ser susceptibles a riesgos asegurables mostrandose indiferentes al servicio de
aseguramiento. El objetivo de este estudio fue determinar € riesgo del indice de

siniestralidad del departamento, paralo cud se generalizo las variables climatoldgicas y
se desarroll6 un andlisis detallado de riesgo del cultivo. Para la generaizacion de las
variables se utilizaron herramientas estadisticas como correlacion maltiple y andlisis de
componentes principales. Para el andlisis de riesgo se construyé un modelo estocastico
basado en € esquema de garantia a la produccién, teniendo como resultado € indice de
siniestralidad. Estadisticamente la estacion climatolégica de El Cedrito, explica el

92.5% de la varianza total de las precipitaciones de la zona, con la cud se realizaron los
estudios posteriores. Latemporada de produccion esté dividida en dos ciclos, iniciando
en septiembre y terminando en mayo, encontrandose que toda la temporada tiene un

indice de siniestralidad promedio de 0.50, y se podrian esperar valores menores a 1.00
con e 84.20% de probabilidad. El primer ciclo tiene un indice de siniestralidad

promedio mayor a 1.00, encontrandose que €l riesgo esta concentrado en los meses de
septiembre a noviembre por precipitaciones. Para el asegurador es factible la operacion
teniendo cobertura para toda la temporada y no Unicamente para € primer ciclo. El

riesgo del primer ciclo se puede reducir bajando €l potencial de rendimiento y optando
por mejores técnicas como transplante e injerto reduciendo la vulnerabilidad del cultivo.

Palabras claves Fendmenos naturales, indice de siniestralidad, garantia a la
produccion, riesgo, vulnerabilidad.

Héctor Vanegas, M. Sc.
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NOTA DE PRENSA

MEJORES DIASPARA LOSPRODUCTORESDE MELON DE
CHOLUTECA

Los productores de melon de la zona sur de Honduras han sufrido pérdidas millonarias
en las Ultimas temporadas, acanzando deudas insostenibles. La banca privada ha
calificado a esta industria como de alto riesgo debido a que su cartera de préstamos se
vencio. Las pérdidas en su mayoria han sido consecuencia de fendmenos naturales que
han provocado infestaciones incontrolables de plagas y enfermedades, dejando a los
productores con rendimientos muy bajos. Con los pocos ingresos solo han alcanzado a
cubrir sus costos de produccion. Algunos de ellos enfrentan iliquidez para cubrir la
siguiente temporada.

En un estudio de riesgo climatoldgico del cultivo de la zona realizado por una empresa
aseguradora privada, se encontré que |os productores estan expuestos a riesgo inminente
durante la primera terrporada de cultivo, e cual comienza en la tercera semana de
septiembre y termina en diciembre. En este periodo e cultivo tiene 100% de
probabilidades de ser afectado por lluvias ya sean moderadas o fuertes, que reducen
considerablemente el potencial de cultivo, llegando a alcanzar pérdidas totales. El
segundo ciclo contemplado entre enero y abril tiene un riesgo climatoldgico muy bajo
que puede alcanzar niveles atos si € productor no maneja un paguete tecnol 6gico
adecuado.

La cobertura del cultivo es factible para € asegurador s lo rediza para toda la
temporada, ya que e segundo ciclo puede compensar las pérdidas del primer ciclo,
llegando a alcanzar un indice de siniestralidad promedio de 50%. Con un 85% de
probabilidades, el asegurador esperaria un indice menor a uno, dando lugar a que las
primase sean mayores que las indemnizaciones.

El seguro agricola es un instrumento financiero que ofrece soluciones y esté a alcance
de los productores en Honduras; hasta el momento, ha aliviado el problema de fata de
garantias para acceder a financiamiento privado. La adicion de los productores a este
servicio fomentara nuevamente la inversion de la banca privada para esta industria,
estimulando e crecimiento y desarrollo de la zona, disminuyendo & desempleo y
asegurando mejores dias para todos los productores y sus familias.

Lcda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

La economia hondurefia alcanzé un PIB en 2001 de 7,300 millones de dolares, donde el
sector primario representd e 22% del mismo, y ocup6é € 41% de la poblacion
econdmicamente activa significando €l 42% de los intercambios con el exterior. El sector
agropecuario hondurefio tiene en general una baja productividad, existiendo enormes
diferenciales entre productores con ata tecnologia y los productores de tecnologias
medias y bajas. Esta situacion dual de amplio potencial y baja productividad contribuy6
al empobrecimiento de la poblacion rural y un crecimiento constante de la importacion de
alimentos.

Segin € Banco Centra de Honduras, la economia hondurefia histéricamente ha
dependido de la exportacion de un limitado nimero de materias primas como banano, café
y cafia de azlicar, ademés de las exportaciones de carne y madera de construccion. El

consumo domestico de alimentos fue suministrado por el sector agricola tradiciona. En
1990, los productos agricolas tradicionales representaron e 80% de las exportaciones de
Honduras, $661 millones de un total de $831 millones. Las exportaciones no tradicionales
ascendieron a $48 millones, el 6% de las exportaciones totales. En 1996 las exportaciones
agricolas no tradicionales habian alcanzado $178 millones, e 14% de las exportaciones
totales de $1.3 mil millones. Las estimaciones para 1997 eran que éstas excederian los
$214 millones.

La economia hondurefia ha sido afectada en los Ultimos afios por fendmenos naturales. El
gemplo mas patético ocurrid en Octubre de 1998 con € huracan Mitch, € cual destruyd
severamente e transporte y la infraestructura productiva del pais, reduciendo las
exportaciones agricolas tradicionales a niveles por debago de 1997. Las pérdidas
economicas excedieron los $4 mil millones, y € dafio directo total a sector agricola se
estimd en $900 millones. Para muchos productores esto significd una reduccién o una
pérdida en |os activos usados como garantia de préstamo, y en segunda instancia €l sector
financiero fue afectado con un aumento considerable en cartera agricola vencida.

El Gobierno de Honduras implementé una estrategia apoyado por USAID y otros
donantes internacionales. Este plan consistia en fomentar el crecimiento de productos
agricolas exportables con excepcion de los tradicionales (café, banano y cafia de azlcar),
con el objetivo de ampliar y diversificar la cartera de exportaciones y contribuir al
desarrollo econdémico. Los esfuerzos tempranos que han tenido buenos resultados fueron
emprendidos realmente por los productores internacionales como Chiquita y Dole, que
entraron con la produccion de pifiay melon. En Choluteca, en el arealocalizada alo largo
del Golfo de Fonseca, la produccion de melon ha sido muy acertada. Algunos productores
de Horduras de gran escala dominan la produccion pero también compran volUmenes
considerables de fruta a productores independientes, generando asi fuentes de empleo.



Los sucesos naturales en general y los fendbmenos climéticos en particular son causa de
eventos adversos, emergencias o0 desastres en todo e mundo. Dado que la ocurrencia de
los mismos no puede ser evitada, se toman medidas preventivas a modo de reducir su
efecto. El impacto sobre los cultivos, por gemplo, puede disminuirse tomando algunas
precauciones, como la eleccion de la mejor fecha de siembra, rotacion de cultivos,
barreras rompevientos, etc. De todas formas, los dafios en los cultivos suelen ser
significativos y los rendimientos se ven seriamente afectados.

El hecho de que los fendmenos atmosféricos adversos no puedan ser evitados hainclinado
a los productores en los Ultimos afios a tomar otro tipo de medidas preventivas,
relacionadas con seguros de rendimiento y costos de produccién. A su vez, € paulatino
aumento en el interés por las coberturas ha llevado a la necesidad de poner |uz sobre todos
los temas relacionados con la problemética del riesgo climatol 6gico en Honduras.

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La producciéon de melon en e Departamento de Choluteca se concentra en un nimero
reducido de empresas. En la mayoria de los casos, éstas se encuentran integradas
verticalmente con laindustria de la exportacién y los canales de distribucién en los paises
de destino. Estas trasnacionales cuentan con tecnologia adecuada para € cultivo, razén
por la cual sus representantes consideran que no son susceptibles a riesgos asegurables,
mostrandose indiferentes a servicio de aseguramiento que puede ofrecer la compariia de

Seguros.

1.2 ANTECEDENTES

El servicio de proteccion agropecuaria inicio en Honduras en e afio 2000 con la
introduccion de la franquicia de la Compafia de Seguros Proagro, S.A., desde entonces ha
sido un alivio para el acceso a financiamiento de los productores, pues este estaba
restringido por falta de garantias.

La Compaiia de Seguros Roagro, S.A. fue creada en México en 1993, enfocando sus
objetivos en administracion de riesgos y disefio de instrumentos financieros de
transferencia de riesgos, con € fin de incrementar la viabilidad de los proyectos y trabajar
en alianzas estratégicas con agroindustrias, instituciones financieras y organizaciones de
productores.

Esta empresa tiene una estructura de cobertura multinacional, combinando la utilizacion
de la tecnologia méas moderna, los instrumentos financieros de los mercados y un sistema
de evaluacion y seguimiento de riesgos para apoyar a los clientes a mantener y elevar la
rentabilidad de sus operaciones disminuyendo sus riesgos implicitos.

En e programa de reaseguro de Proagro participan empresas reaseguradoras
internacionales de primer orden como: Minchener Rey R*V Versicherungs de Alemania,



Winterthur Re y Swiss Re de Suiza, Scor Re de Francia y Fireman's Fund de Estados
Unidos.

1.3 JUSTIFICACION

La historia de siniestralidad en Honduras es muy reciente y abarca en general areas
reducidas que no resultan representativas de una zona. Ademas, |0s registros son cortos,
interrumpidos, englobados, etc, con lo cual muchas de las herramientas empleadas en
otros paises para la estimacion del impacto de eventos adversos sobre los cultivos no son
aplicables en Honduras. Esto lleva a la necesidad (y € desafio) de desarrollar técnicas
originaes, propias para € caso, con las herramientas viables como la smulacion de
eventos adversos y sus efectos econdmicos.

La determinacion del riesgo climatologico en el Departamento de Choluteca se impone
como una necesidad para el favorable desarrollo de diferentes actividades, como €l
cdculo de primas de seguro, factibilidad de otorgamiento de créditos, decisiones de
manegjo, estrategias de comercializacion de coberturas y desarrollo de herramientas
aplicables para otras zonas y cultivos. La disponibilidad de informacion 1o mas detallada
posible disminuye el efecto indeseado de la unificacion de pardmetros de aseguramiento y
alienta la incorporacion de reaseguradoras internacionales a sistema.

1.4 ALCANCESY LIMITESDE ESTUDIO

1.4.1 Alcancesdd estudio

Con este proyecto se analizd6 € comportamiento de las precipitaciones, la
vulnerabilidad del cultivo de melon y con elo se determiné € indice de
siniestralidad para la produccion de melén en € Departamento de Choluteca.

1.4.2 Limitesdd estudio

Dificil acceso alas zonas de produccion identificadas.

Veracidad de lainformacién generada por la encuesta.

Poca informacién climatol 6gica.

Poca informacion historica de pérdidas por desastres naturales y plagas.

Veracidad de la informacién brindada por los productores a instituciones publicas
y financieras.



1.5 OBJETIVOS

151 Genera

Determinar e indice de siniestralidad para la produccion de melén en €
Departamento de Choluteca.

1.5.2 Especificos

Describir variables adversas climatol gicas del cultivo.
Anadlizar y generalizar variables adversas climatol 6gicas para la zona.
Determinar grado de incidencia de cada variable y vulnerabilidad del cultivo.

Cuantificar e riesgo del cultivo en términos generaes a través del indice de
siniestralidad.



2. METODOLOGIA

2.1 UBICACION DEL ESTUDIO

Este estudio se encuentra enfocado a los exportadores de melén del Departamento de
Choluteca ubicado en la zona sur del pais, identificados directamente por la Camara de
Comercio de Honduras. Este departamento tiene en la actualidad arededor de 4,000
hectéreas destinadas al cultivo de mel6n y se producen anual mente 6,800 hectéreas en dos
ciclos por temporada.

2.2 DEFINICION DE VARIABLES

Amenazas climatolégicas. La informacion técnica del cultivo (pagquetes
tecnologicos), las amenazas climatolégicas relevantes y los efectos adversos
reflggados en cada etapa fisiologica del cultivo que provoca mermas importantes
en la produccién, se identificaron a través de entrevistas personales con expertos
del cultivo en la zona (asesores técnicos de productores), productores y de
solicitudes de aseguramiento realizadas en temporadas anteriores.

Umbral de amenaza. En la definicion de “amenaza’ se puede observar, ademés,
gue se ven involucrados los conceptos de “intensidad” y “duracion” de los
fendmenos adversos. Esto lleva a la necesidad de plantear “grados’ o “umbrales’
a partir de los cuales un fenébmeno climatico se vuelve amenaza, es decir, es capaz
de impactar negativamente en € rendimiento. Este umbral se obtuvo para cada
amenaza de una manera empirica, dando mayor vaor a las experiencias de
productores basadas en rendimientos histéricos en conjunto con registros de
indemnizaciones y experiencias de campo del asegurador.

Vulnerabilidad. El factor de vulnerabilidad de los cultivos es dificil de evaluar
en forma objetiva debido a la escasez de experiencias de campo (aseguramiento)
en e Departamento de Cholutecay su dependencia con cuestiones de mango
(siembra directa, fertilizacion, barreras vivas). La ponderacion de los factores de
reduccion (lluvia, viento y temperatura) con respecto a los rendimientos
potenciales fue estimada a través de un componente subjetivo basado en
experiencias de expertos de la zonay de otros paises.

Variables climatolégicas. Definidas para cada riesgo: lluvia en milimetros de
precipitacion mensual, vientos en kilometros por hora y temperaturas en grados
centigrados. Las series histéricas mensuales de cada variable se obtuvieron de la
Secretaria de Recursos Naturales del Departamento de Servicios Hidrol dgicos.



Produccion potencial. Cajas por hectarea obtenidas de planes de produccion de
registros de productores.

2.3 GENERALIZACION DE LA ZONA

La generaizacion de la zona se realizO Unicamente para la variable de precipitacion, pues
es la de mayor incidencia y debido a la deficiencia de informacién para la variable de
bajas temperaturas.

2.3.1 Corréacion multiple

El comportamiento de las precipitaciones de la zona fue realizado por medio de andlisis
de correlacion multiple para precipitaciones mensuales y dias con precipitacién mensual
para todas las estaciones climatol 6gicas representativas ubicadas en las zonas productoras.
Para este andlisis se realizO una matriz de correlaciones con e modelo matemético de
Pearson, obteniendo una matriz simétrica entre las variables de precipitacion. Este
model o matemético se realizd en el paguete estadistico SPSS.

Las variables cortinuas inmersas en este andlisis son:

X, = Precipitacion mensual en € érea de influencia de la estacion “El Cedrito”.
X, = Precipitacion mensual en €l érea de influencia de la estacion “El Triunfo”.
X3 = Precipitacion mensua en el area de influencia de la estacion “La Lujosa’.

2.3.2 Analisisde componentes principales

Con €l objetivo de explicar el peso de las variables de precipitacion con base en las series
histéricas de cada estacion climatol6gica se utilizé la técnica de Andlisis de Componentes
Principales. Esta técnica reduce el nimero de variables explicandolas con € factor de
mayor peso con base en su varianza explicada, es decir, considerando la absorbencia de
otras variables por una que llamaremos la maxima variable explicada. Las variables
continuas inmersas en este andlisis son tomadas de un nimero de variables definidas en €l
andisis de correlacion miltiple. Este método de extraccion se realizd con € paguete
estadistico SPSS.

2.4 FACTIBILIDAD DE OPERACION EN LA ZONA

La factibilidad de este proyecto se determiné a través del indice de siniestralidad, que es

utilizado a escala global por empresas aseguradoras para cualquier bien tangible. La
formulaes:



indice de Siniestralidad = & indemnizaciones

a primas recibidas

2.5 ESQUEMA DE COBERTURA

Para los productos de exportacion se utilizo € esquema de garantia a la produccion, para
lo cual se generd la siguiente informacion:

1. Produccion potencial de cada productor por unidad de area (cajas/hectarea).

2. El nivel de cobertura para el desarrollo de este proyecto. Se utiliz6 Unicamente €l
nivel de 70%.

3. Suma asegurada por hectédrea. Es un estimado de costos directos y totales de
produccion.

4. El precio dela primaserefiere a valor porcentual de la suma asegurada o costos
de produccion.

5. Los rendimientos bajo siniestro se calcularon con base en e descuento por
vulnerabilidad del cultivo.

2.5. ANALISISDE RIESGO DEL CULTIVO

Para e riesgo del estudio se desarrollo la distribucion de probabilidades a través de
simulacion Monte Carlo utilizando € paguete informatico @RISK.

Se utilizé la distribucién empirica o Pert ya que en € mayor nimero de casos las variables
cuentan con rangos ya definidos, pocos datos y se apoyan en opiniones de expertos
(Cuadro 1).

Las variables climatologicas fueron agjustadas a la distribucion que mejor explique su
comportamiento basandose en series historicas de veinte afios. Para redlizar € agjuste se
utilizo e paguete estadistico Best Fit. Las ecuaciones efectuadas con este paguete se
utilizaron como entradas (inputs) del modelo estocastico desarrollado en Microsoft Excel
y @RISK.



Cuadro 1. Inputs para el modelo de andlisis de riesgo.

INPUTS TIPO DE INPUT
Produccion potencial

Suma asegurada Distribucion Pert
Vulnerabilidad Distribucion Pert
% prima Distribucion Pert

Probabilidad de ocurrencia de
precipitacion y baja temperatura

Distribucién con mejor gjuste

SALIDAS (OUPUTYS)

Indice de siniestralidad




3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1 EL CULTIVO DE MELON EN EL DEPARTAMENTO DE CHOLUTECA

En e Departamento de Choluteca se destinan alrededor de 4,000 hectéreas para € cultivo
de melon (Anexo 1). La produccién esté concentrada en més del 70% en cinco empresas
gue se han logrado mantener a flote integrandose verticalmente con la industria de la
exportacion. El area de produccién ha venido aumentado en los Ultimos seis afios a una
tasa promedio de 6% anual, siendo este incremento Unicamente para las empresas grandes
gue siembran mas de 450 hectéreas por temporada (Anexo 2). Los productores pequefios
cada vez son menos debido a la variabilidad del mercado y la mayoria han terminado
produciendo para los grandes productoresy en e peor de los casos han salido del negocio.

La exportacion de melén de Honduras suple alrededor del 18% del volumen total
importado por Estados Unidos con las variedades Cantaloupe y Honeydew. Honduras es
el Unico pais centroamericano gque ha tenido un aumento del 20% en volumen exportado
en las Ultimas tres temporadas. Esta situacion se debe a que se han megjorado las técnicas
del cultivo, la productividad y también por la ventaja competitiva de tener mano de obra
mas barata en comparacion con Costa Rica, México, Guatemalay Panama (Anexo 3).

La temporada esté dividida en dos ciclos de produccion. El primer ciclo empieza en la
tercera semana de septiembre y se extiende hasta diciembre, y € segundo ciclo empieza
en enero y se extiende hasta abril. La razon por la cual € primer ciclo empieza en los
meses de mayor riesgo por altas precipitaciones es la de acanzar los mejores precios en el
mercado americano, los cuales se dan durante los meses de noviembre y diciembre. Los
precios por caja en estos meses se duplican con respecto a los precios reportados en los
primeros meses del afio (Anexo 4).

3.2 VARIABLESCLIMATOLOGICAS

Las variables climatologicas que afectan € cultivo de melon en € Departamento de
Choluteca y que inciden en los campos de produccion de todas las empresas productoras
son:

Vientos Fuertes. Vientos con intensidad de 9 Km/h y de duracion de 8 horas
diarias pueden afectar los rendimientos del cultivo. Los efectos que pueden causar
son:

1. Estrés genera delaplanta
2. Detenimiento del crecimiento de la planta
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Deshidratacion de la planta
Reduccion en la polinizacion

Dafio mecanico

Mala formacion del fruto

Mala formacion de lared

Bajo contenido de azlicares en lafruta
Enveecimiento de la planta

. Incidencia de plagas y enfermedades (Anexo 5)

Bajas temperaturas. Se considera riesgo de baas temperaturas aquellas
inferiores alos 18 grados centigrados, por lapso de 12 horas durante la noche y un
periodo mayor a 7 dias continuos que son causados por frentes frios que se
presentan en épocas impredecibles durante e cultivo. Los efectos que puede
causar en €l cultivo son:

Planta pequefia

Alargamiento del ciclo de vida
Fruta pequefia

Baja germinacion

Hongos y enfermedades (Anexo 7)
Aborto de flores y frutos

Lluvia Moderada. Los productores consideran riesgo de lluvias moderadas a las
precipitaciones que sin importar la duracion e intensidad sobrepasan los 10
milimetros, por larazon que cualquier precipitacion por debajo de este valor puede
compensarse con la evaporacion diaria.

Lluvias Fuertes. Los productores consideran riesgo de lluvias fuertes a las
precipitaciones que sin importar la duracion e intensidad sobrepasan los 20
milimetros, por la razdn que una precipitacion por arriva de este valor no puede
compensarse con la evaporaciéndiaria causando dafios irreversibles en € cultivo.

L os efectos que pueden causar las precipitaciones mencionadas son:

NouokrwdpE

Estrangulamiento en el cuello de la planta

Falta de oxigenacion del suelo

Retardo de crecimiento

Amarillamiento de la planta

Desarrollo inmediato de plagas y enfermedades (Anexo 7)
Caida de flores y frutos

Ruptura de hojas (dafio mecéanico)

Estos efectos son similares para lluvias moderadas y fuertes, cuya severidad dependera de
laintensidad y duracion del evento adverso.
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3.3 GENERALIZACION DE VARIABLESCLIMATOLOGICAS

3.3.1 Ubicacion de estaciones meteor oldgicas

El Departamento de Recursos Hidricos de Honduras cuenta en la actualidad con tres
estaciones climatol 6gicas que poseen series historicas representativas con mas de 20 afios.
Estas estaciones se encuentran distribuidas en las zonas productoras localizadas en las
cuencas de los Rios Negro y Choluteca (Cuadro 2).

Cuadro 2. Estaciones climatol 6gicas del Departamento de Choluteca.

ESTACION UBICACION ANOS  LLUVIA BAJA °T
Datos obtenidos por estacion

El Cedrito  Cuencadel Rio Negro 23 X X

El Triunfo  Cuencadel Rio Negro 24 X

Lalujosa Cuenca del Rio Choluteca 19 X

3.3.2 Andlisis del comportamiento de las precipitaciones

La explicacion del comportamiento de las precipitaciones (intensidad y duracion) esta
dada por correlaciones multiples entre las precipitaciones de cada area de influencia
representadas por cada estacion. Esto se debe a que la variabilidad de las precipitaciones
es minima o constante en todas estas zonas de influencia, principalmente por su cercaniay
topografia.

3.3.21 Correlacion multiple de precipitacion mensual. El comportamiento de las
precipitaciones totales mensuales es constante en los meses que comprenden la temporada
de produccién. Un 86% de los afios presentan una precipitacion similar en las cuencas de
los Rios Negro y Choluteca (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resultados del andlisis de correlacion mdltiple para precipitaciones
mensuales.

El cedrito  El Triunfo Lalujosa

El Cedrito 1.00 - -
El Triunfo 0.92 1.00 -
Lal ujosa 0.86 0.89 1.00
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3.3.22 Corrélacion multiple entre dias de lluvia mensual. La intensidad de las
precipitaciones en las cuencas de los Rios Negro y Choluteca y sus areas de influencia se
identifico como una constante, pues las tres estaciones estan correlacionadas altamente
con coeficientes de correlacion ubicados entre 0.90 y 1.00. Por esta razon se puede
esperar que en més del 90% de los casos las lluvias serdn constantes en toda la zona de
estudio (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resultados del andlisis de correlacion multiple para dias de precipitacion
mensud.

El Cedrito  El Triunfo Lalujosa

El Cedrito 1.00 - -
El Triunfo 0.93 1.00 -
Lalujosa 0.91 0.94 1.00

Una vez realizada la matriz de correlaciones con e modelo matematico de Pearson se
tiene una matriz simétrica entre las variables de precipitacion. Se obtuvo como resultado
gue las estaciones en estudio estdn altamente correlacionadas, razén por la cua se
determiné en e andlisis de componentes principales la estacion que explique toda la zona
parael desarrollo de probabilidades y umbrales de vulnerabilidad.

3.3.3 Andlisisde componentesprincipales

El objetivo de esta técnica es reducir el nimero de variables explicandolas con el factor de
mayor peso con base a su varianza explicada, es decir, considerardo la absorbencia de
otras variables por una que llamaremos la méxima variable explicada.

Para este estudio se tienen tres variables continuas explicadas en la metodologia, dando
como resultado la variable x; con un porcentaje de varianza total del 92%, por lo que se
considerd la estacion de El Cedrito como la variable principal de andlisis, para luego
generadlizarla a las otras estaciones ubicadas en las zonas productoras. Para esta
investigacion es de mucha utilidad la determinacién de la variable aeatoria continua de
mayor varianza explicada, ya que ésta fue utilizada para la obtencion de las
probabilidades del grado de incidencia de |as precipitaciones en toda la zona

Se debe indicar que los porcentgjes de la varianza total de la precipitacion mensua en €
Departamento de Choluteca en las estaciones de El Triunfo y La Lujosa son de 4.83% y
2.75%, respectivamente, considerandolos de poca significancia en € total de la zona,
pues son absorbidos por la varianza de la estacion El Cedrito con 92.51% de significacion
(Cuadro 5).
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Cuatro 5. Resultados del analisis de componentes principales.

Total Varianza Explicada
Sumatoria delas extracciones de

Valores PropiosIniciales

los cuadros
% de Acumulativa % de Acumulativa
Componentes Total Varianza % Total Varianza %
El Cedrito 2.78 9251 9251 2.78 9251 92.51
El Triunfo 0.14 4.83 97.35
Lalujosa 0.08 2.65 100.00

3.4 VULNERABILIDAD DEL CULTIVO

La reduccién de la produccion potencial del cultivo esta expresada en porcentgje para
cada riesgo climatolégico. Las reducciones minimas, esperadas y maximas son
representadas por distribuciones empiricas desarrolladas por criterio de expertos, con €l
apoyo de registros globales de produccion y reportes de productores a instituciones
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Resultados de la vulnerabilidad del cultivo para cada riesgo climatol 6gico.

Lluvia Lluvia Fuerte -
Lluvia Lluvia Baja M oderada - Baia
Moderada Fuerte Temperatura Baja 4
Temperatura
Temperatura
Unidades mm mm c°® mm - C° mm - C°
Umbral de
1 >10 > 20 <18 >10-<18 >20-<18
vulnerabilidad
Vulnerabilidad
Minimo 10% 25% 5% 15% 30%
Esperado 25% 40% 20% 30% 40%
Maximo 35% 90% 25% 40% 90%

Fuente: Bustamente, 2002. (comunicacion personal)
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3.5 ANALISISDE RIESGO
3.5.1 Definicion de entradas (inputs).

Las variables continuas independientes para e andisis de riesgo se han tomado bagjo
consideraciones técnico-econdémicas que se muestran con detalle en cada inciso. Cada
una de las variables consideradas desempefia un papel determinante en el riesgo del indice
de siniestralidad.

Vulnerabilidad del cultivo. Las mermas de la produccion para cada riesgo
climatol6gico estdn dadas en porcentgje. Las reducciones minimas, esperadas y
maximas son representadas por una distribucién empirica desarrollada por criterio

de expertos (Cuadro 7).
Cuadro 7. Variablesindependientes de vulnerabilidad del cultivo en e andlisis de riesgo.
Vulnerabilidad
Riesgos climatol 6gicos Minimo Esperado Maximo
Lluvias moderadas 10% 25% 5%
Lluvias fuertes 25% 40% 20%
Bajas temperaturas 35% 90% 25%

Potencial del cultivo. En el estudio se determind que el potencial de produccion
del cultivo tiene un impacto determinante en el riesgo del indice de siniestralidad.
Por estarazon se desarrollaron dos escenarios basados en planes de produccién de
productores. El segundo caso es € mas probable, debido a que el mayor nimero

de productores se encuentran con este plan de produccion para la temporada 2002—
2003 (Cuadro 8).

Cuadro 8. Variables independientes de potencial de produccion en el andlisis de riesgo.

Potencial del cultivo

Escenario 1 Escenario 2
Cantal oupe (cajas/hectéreq) 1,214 1,286
Cantal oupe (cajas/manzana) 850 900
Honeydew (cajas/hectérea) 2,357 2,429
Honeydew (cgjas/manzana) 1,650 1,700

Suma asegurada. El valor minimo representa e promedio de costos directos de
produccién por hectarea'y e valor esperado son un promedio de costos totales de
produccion por hectarea (Anexo 8). El valor maximo representa €l techo de suma
asegurada fijado por el asegurador (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Variables independientes de suma asegurada por hectérea en e andlisis de
riesgo.

Minimo Esperado Maximo

Suma asegurada por hectarea $2,500 $3,000 $3,571

Riesgos climatoldgicos. La distribucién probabilistica de series historicas
mensuales (Septiembre — Abril) se gustaron a la distribucion estadistica que
mejor explicara su comportamiento y se detalla el resumen estadistico de cada
distribucion en e Anexo 9.

3.5.2 Distribucién probabilistica del indice de siniestralidad

La distribucién probabilistica de indice de siniestralidad se presenta en funciores de
densidad acumulada

3.5.2.1 Distribucion probabilistica del indice de siniestralidad para e primer
escenario. De acuerdo con e andlisis de riesgo para e modelo técnico—
econdémico de toda la temporada se podria esperar en las peores condiciones un
indice méximo de 2.90, € cua se daria con una probabilidad menor a 5%. Con
una probabilidad de 88.6% se obtendran valores del indice menores a 1.00, dando
lugar a que los ingresos por primas seran mayores a las indemnizaciones. De
igual forma se obterdra valores menores a un indice deseado de 0.6 con € 72.9%
de probabilidad (Figura 1).

X<=0.6 X <=1
72.9% 88.65%

1
(,-) /—
I:D: 08 1 Media = 0.41
()]
- 0.6 T
2
= 0.4 +
@)
x 02T
o
0 f f f f f f

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
INDICE

Figura 1. Funcion de densidad acumulada del indice de siniestralidad para € primer
escenario.
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3.5.2.2 Digtribucién probabilistica ddl indice de sniestralidad para € segundo
escenario. De acuerdo con € andlisis de riesgo para € modelo técnico—
econdémico de toda la temporada se podria esperar en las peores condiciones un
indice méximo de 3.20, € cua se daria con una probabilidad menor a 5%. Con
84.2% de probabilidad se obtendra valores del indice menores a 1.00, dando
lugar a que los ingresos por primas serdn mayores a las indemnizaciones. De
igual forma, se obtendrén valores menores a un indice deseado de 0.60 con €
64.8% de probabilidad (Figura 2). Se observa que € indice de siniestralidad bajo
este escenario tiene mayor riesgo, ya que la probabilidad de obtener valores
deseados es menor que en e primer escenario. El efecto del riesgo en el
promedio es representativo ya que tiene un aumento del 20%.

X<=0.6 X<=1
1 64.8% 84.2%

Media = 0.51

PROBABILIDADES

15 2 25 3 35 4
INDICE

Figura 2. Funcién de densidad acumulada del indice de siniestralidad para €l segundo
escenario.

3.5.3. Franjasderiesgo del indicede siniestralidad

En este andlisis se representa €l riesgo a que esta expuesto € cultivo en cada etapa de
establecimiento.

3.5.3.1. Franjasderiesgo del indice de siniestralidad para € primer escenario. Con
el 90% de confianza se esperaran vaores de indice entre 0.00 y 7.00 en los cultivos
establecidos en septiembre, reduciéndose €l riesgo graduamente hasta diciembre, y
llegando a alcanzar valores de indice cercanos a cero entre los meses de diciembre y
febrero. Para el Ultimo periodo de la temporada se esperarian con 90% de confianza
valores de indice entre 0.00 y 5.00 (Figura 3).
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Figura 3. Franjaderiesgo del indice de siniestralidad para el primer escenario.

3.5.3.2. Franjasderiesgo del indice de siniestralidad para el segundo escenario. Con
el 90% de confianza se esperaran valores del indice entre 0.00 y 7.60 en los cultivos
establecidos en septiembre, reduciéndose e riesgo gradualmente hasta diciembre, y
llegando a alcanzar valores del indice cercanos a cero entre los meses de diciembre y
febrero. Para el Ultimo periodo de la temporada se esperarian con 90% de confianza
valores de indice entre 0.00 y 6.00. En este andlisis la diferencia entre los dos escenarios
es minima dandose incremento del riesgo en todas las etapas de la temporada (Figura 4).

E Desviacion estandar
90% de confianza
= Media

RISK Student Version

or Academic Use Only

INDICE
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o
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Figura4. Franjaderiesgo del indice de siniestralidad para segundo € escenario.



3. CONCLUSIONES

El comportamiento de las precipitaciones es similar en las zonas productoras del
Departamento Choluteca localizadas a lo largo de las cuencas de los Rios Negro y
Choluteca. A su vez toda la zona puede ser explicada por la estacion meteoroldgica El
Cedrito, que absorbe el 93% de la varianza total de precipitaciones de la zona.

La produccién promedio del primer ciclo es relativamente bgja con respecto a la
produccion del segundo ciclo, alcanzando en las mejores temporadas un rendimiento entre
70%y 80% de la produccién potencia del cultivo.

En los meses de mayor riesgo a inicios de temporada se establece € 30% del total del area
sembrada. Esta situacién se debe a que los productores pretenden alcanzar mejores
precios internacional es registrados entre noviembre y diciembre.

Asegurar tnicamente el primer ciclo de la temporada no es factible, pues e indice de
siniestralidad muestra un promedio de 1.50 y puede llegar a tener valores superiores
cercanos a 8.00 con el 90% de confianza. La principal causa de esos valores es las altas
precipitaciones en las etapas fisiolégicas de crecimiento y floracién que reducen
considerablemente el potencial de rendimiento, obligando a que los productores opten por
reemplazar €l cultivo afectado para aprovechar la preparacion del suelo.

Los cultivos establecidos entre diciembre y febrero tienen pérdidas casi nulas porgue son
meses relativamente secos. El dltimo periodo de produccion registrado entre marzo y
abril tiene un riesgo considerable, pues en & 10% de las temporadas se alcanzarian
valores de indices mayores a uno. Este ultimo periodo de la temporada tiene &reas de
produccion menores a 10% del érea total sembrada por los bajos precios del mercado
internacional.

El aseguramiento de toda la temporada es factible para el asegurador, ya que se esperaria
un indice de siniestralidad promedio entre 0.41 y 0.51. El asegurador alcanzaria un indice
deseable menor de 0.60 con el 65% de probabilidad, y apenas el 10% de |as temporadas se
esperaria pérdidas con indices superiores a uno. El rango de pérdidas es amplio y a
medida que aumentan los valores del indice disminuye la probabilidad de ocurrencia.
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4. RECOMENDACIONES

En vistadel alto riesgo a que se encuentra expuesto el cultivo en los primeros meses de la
temporada, se recomienda reducir la produccion esperada o potencial del cultivo entre un
10% y 20%. El porcentgje de descuento debera hacerse analizando la situacion y
ubicacion de cada productor.

Para que e aseguramiento de este cultivo sea factible econémicamente se recomienda
realizarlo para toda la temporada, de esta forma se dispersaria € riesgo de los primeros
meses a toda la temporada.

Con € de reducir €l riesgo en los cultivos establecidos en septiembre y octubre se
recomienda que € asegurador brinde proteccion Unicamente si los productores cuentan
con técnicas de produccion apropiadas, con base en transplante, y en €l mejor de los casos
transplante con injerto.

Se recomienda a largo plazo hacer mapas de riesgo de la zona para facilitar la toma de
decisionesy tener cuantificado el riesgo a que esta expuesto cada productor.

Sabiendo que € mayor problema son las atas precipitaciones y en los primeros meses de
temporada son frecuentes las inundaciones, se recomienda no asegurar las fincas o
fracciones de las mismas que se encuentren situadas en lugares bajos o a la orilla de los
rios y quebradas. Para que estos productores puedan acceder a proteccion deben contar
con muros de contencidn en rios 0 quebradas y excelentes sistemas de drenagje.

Se recomienda dar un continuo seguimiento al pagquete tecnoldgico presentado por los
productores durante toda la temporada, sin descuidar los meses de bajo riesgo, donde €l
productor reduce o elimina la aplicacion de insumos de prevencion, exponiéndose a
pérdidas considerables por lluvias fuera de temporada.

Debido a que este cultivo se ha extendido a Departamento de El Valle, se recomienda
hacer un andlisis de riesgo climatol 6gico para este departamento.

Se recomienda € uso de @RISK en todo proceso que implique toma de decisiones a
corto, mediano y largo plazo.
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6. ANEXOS
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ANEXO 1. Areade produccién destinada a la produccion de melon en Hondur as

AREA CULTIVADA DE MELON EN
HONDURAS 1999 - 2000

AREA CULTIVADA

REGION EN HECTAREAS
Comayagua 145
Litoral Atlantico 110
Olancho 150
Zona Sur 3,700
El Paraiso 140
Totdl 4,245

Fuente: Oficinas Regionales DICTA

HECTAREASDE MELON SEMBRADASPOR EMPRESA

TEMPORADAS
EMPRESAS 97- 98 98-99 99-00 00-01 01-02 02-03
AGROGOLFO 404.6 385 373.8 381.5 434 462
COVESUR 560 700 700 840 840 840
SURAGRO 2100 2100 2520 2520 2520 2520
EXCOSUR 770 770 770 770 770 770
AGROLIBANO 1316 1346.8 1539.3 1577.8 1589 2021.6
AREA TOTAL 5150.6  5301.8 5903.1 6089.3 6153 6613.6

Fuente: Encuesta a productores generada por DICTA
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ANEXO 2. Crecimiento en € area de produccion
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ANEXO 3. Volumenes de Cantaloupey Honeydew exportado a Estados Unidos en la
temporada99-00y 00 - 01

VOLUMEN DE CANTALOUPE EXPORTADO TEMPORADA 99-00Y 00- 01

Cuadro No. 1
Volumenes en Contenedores de 40,000 libras

Temporadas

1983-2000 2000-2001 Cambio

Todos los paises, con excepcion de Honduras, redujeron los volUmenes exportados en la
temporada 2000 — 2001. (Fuente: FINTRAC 2002)

VOLUMEN DE HONEY DEWEXPORTADO TEMPORADA 99 -00Y 00- 01

Cuadro No. 1
Volimenes en Contenedores de 40,000 libras

Temporadas
8900 0o-01 Cambio
585 -62%
353 318 -10%
2074 1,714 AT%
868 1,044 20%
3862 2,775 281,
368 164 55
[Total 9095 6,610 27%

Todos los paises, con excepcion de Honduras, redujeron los volumenes exportados en la
temporada 2000 - 2001 (Fuente: FINTRAC 2002)
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ANEXO 4. Volumenesy precios del melon en Estados Unidos

PRECIOS DE CANTALOUPE EN ESTADOS UNIDOS

Figura Mo, 2
Canalups 18052000, Ofera v Precios Semanales
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Fuente: FINTRAC 2002
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ANEXO 4. Preciosdd meén en Estados Unidos

PRECIOSDE HONEYDEW EN ESTADOS UNIDOS

FiguraMo. 5
Relacion Cfarta v Precios Honeydews. Temporada 99-00
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Figura Mo. &

Relacion Precios-Oferta Honeydews. Temporada 2000-2001
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Fuente: FINTRAC 2002
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ANEXO 5. Plagasy enfermedades causadas por viento

INCIDENCIA DE PLAGASY ENFERMEDADES POR VIENTO

Plagas: Niveles:

Afidos: Presencia de un &fido por hojadelos 5 a 20 dias de germinacion

Mosca blanca: Presencia de una mosca blanca por hoja de los 5 a 20 dias de
germinado

Chinches: Presencia de un chinche por planta

Niveles mayores a los indicados producen la aparicion de una serie de anormalidades
y enfermedades tales como:

Virosis: Se presenta como un corrugamiento en la hoja
Retraso del crecimiento
Floracion pobre 'y flor pequefia
Fruta deformada (baja red, protuberancia, bajo azlcar en €l fruto y
frutas pequefias)
Una planta con virosis no es capaz de producir frutos de
exportacion

Es recomendable la eliminacion de las plantaciones que hayan sido atacadas con estas
plagas desde € dia 2 hasta el dia 20 después de germinacion.
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ANEXO 6. Plagasy enfermedades causadas por bajastemperaturas

EFECTOSDE PLAGASY ENFERMEDADES POR BAJAS TEMPERATURAS

Mildew Bacterias
- Baja temperatura durante la noche y - Pudriciéndela
altadurante dia. fruta.
- Ambiente propicio para € desarrollo

de hongos.
- Manchas en las hojas.
- Fruta con textura floja.
- Aborto en flores y frutas pequerias.
Pérdida de azicar de la fruta
Fuente: Productores del Departamento de Choluteca, 2002.
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ANEXO 7. Plagasy enfermedades causadas por lluvias

EFECTOS DE PLAGASY ENFERMEDADES POR LLUVIAS

PLAGAS.
Cortadores Perforadores de Masticadores de Plagas del suelo
lafruta follaje
- Blastinus - Una fruta por| - Minador de la|- Gdlinaciega
- Curculionideae cada 10: 10% hoja : 20% - Nematodos
Agrotis sp - Gusano aambre
- Exilon

Fuente: Productores del Departamento de Choluteca, 2002.

Estas plagas acanzan niveles incontrolables debido a que lluvia lava € producto quimico
de las hojas, pasando de una nivel controlable a un nivel incontrolable: todo ello por la

pérdida de la concentracién de productos quimicos.

ENFERMEDADES
Gomosis - Afectaalasguiasy cuello de laplanta
- Provoca marchitez y amarillamiento
- Muerte delaplanta
Fusarium - Hongo que se presenta en e cuello del tallo, raiz y fruto
- Produce amarillamiento en lahojay muerte de laraiz
- Hojaconsistencia en €l fruto y pudricion
- Muerte de la planta
Mildew - Baatemperatura durante la noche y ata durante el dia
- Manchasen las hojas
- Frutos con texturafloja
- Peérdidade azicar en lafruta
- Muerte genera delaplantay € cultivo entero
Bacterias - Pudricién delafruta
Rizoctonia

Fuente: Productores del Departamento de Choluteca, 2002.
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ANEXO 8. Costosde Produccion, empaquey transporte

Costos directos para Cantaloupe y Honeydew son en promedio 2500% por hectéreay los

COSTOS DE PRODUCCION

costos fijos representan un 20% de los costos totales.

PRODUCCION

Considerando costos de US$ 2,500-3,000 por hectérea

CANTALOUPES (Rendimientos de 900 a 1,200 cajagha)

Costo unitario por en délares por caja

Hectarea
900 1,200)
2,500 2.78 2.08
3,000 3.33 2.5

HONEY DEWS (Rendimientos de 1,500-1,800 caj as/ha)

Hectérea

1,500

1,800

2,500

1.67

1.39

EMPAQUE (Costo por caja)

RUBRO
Caa

PLU

Pallet

Fletey grapas
Mano de obra
SUB TOTAL

TRANSPORTE

RUBRO
Interno

Esterno

US$MIN
0.9
0.01
0.53
0.01
0.3
175

TAMANO
40 pies
45 pies
40 pies
45 pies

US$ MAX
11
0.03
0.53
0.01
0.3
197

Uss

500

500
2,500
2,750

SUB TOTAL 40 pies

Manzana
1872 2496
5200 2.78 2.08
6240 3.33 25
Manzana
3120 3744
5200 1.67 1.39
US$ PROM
1
0.02
0.53 (US$37 clu para 70 ¢js)
0.01
0.3
1.86
CAJAS Costo/caja
CONTAINER  US$MIN
1,428 0.35
1,607 0.31
1,428 1.75
1,607 1.71
0.05
2.15
45 pies 2.07

(Customs, inspectores)
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ANEXO 8. Costosde Produccion, empaquey transporte

Costos de produccion, empaquey transporte

RESUMEN DE COSTOS EN DOLARES
CANTALUPE HONEYDEW
PRODUCCION 2.08 3.33 1.39 2
EMPAQUE 1.75 1.97 1.75 1.97
FLETE Y OTROS 2.07 2.15 2.07 2.05
TOTAL 5.9 7.45 521 6.02

Fuente: Estudio de caso desarrollado por el Ing. José M. Miselem, mayo de 2002.

|COSTO TOTAL EN DOLARES POR MANZANA

CANTALUPE

Prod. Cajas 630 630 840 840

Costo de produccion 1750 2100 1750 2100
max min max min

Empaque 13104 2097.9 1747.2 2797.2

Fletey otros 1304.1 1354.5 1738.8 1738.8

Total 4364.5 5552.4 5236 6636

Fuente: Estudio de caso desarrollado por €l Ing. José M. Miselem, mayo de 2002.




ANEXO 9. Reporte estadistico de inputs de precipitaciones y temperaturas minimas mensuales

Minimum
Maximum
Mean

Std Deviation
Variance
Skewness
Kurtosis

Minimum
Maximum
Mean

Std Deviation
Variance
Skewness
Kurtosis

REPORTE DE PRECIPITACIONESMENSUALES

Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
10.0126 8.53375 2.15E-02 7.23E-03 -4.52E-02 7.62E-04| 3.06E-03| -0.564145
37.10426 35.72197 33.1866 31.40346 6.465228 22.60019( 24.90684 42.0816
19.92347 17.89105 13.00517 8.978374| 0.9838216 5.996231| 5.424168 10.81086
5.730907 5.333439 6.925556 6.14663 1.002204 4.213193] 4.248056 9.782863
32.8433 28.44558 47.96333 37.78107 1.004414 17.751] 18.04598 95.70439
0.4160497] 0.6875036] 0.3124256| 0.8529978 1.717731| 0.8013723] 1.250031 1.069378
2.58249 3.245995 2.541931 3.442614 6.532902 3.260161| 4.718149| 3.456555
REPORTE DE TEMPERATURASMINIMASMENSUALES
Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
18.00416 12.07237 16.00059 15.46159] 30.72014 15.11109 16.50153 17.00667
32.97097 30.67821 34.56875 30.17351| 46.20788 33.52348 33.63255 33.93798
21.04001 20.55445 22.75071 19.88394] 34.71438 20.86243 21.44084 22.87134
2.682803 3.496544 4.72689 2.574955] 3.478855 3.604765 3.242545 3.695227
7.197433 12.22582 22.34349 6.630394| 12.10243 12.99433 10.5141 13.6547
1.718903] 0.2910593|] 0.5214484| 0.6885451] 1.118986( 0.8413274] 0.9291875| 0.6911516
6.203004 2.901332 2.29313 3.449159| 3.623495 3.439531 3.687588 2.920753

[4>
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