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Disefio de metodologia para asistir a los productores de EE.UU. en la toma de decisiones del
seguro PRF (Pastos, Pastizales y Forrajes)

José Maria Garcia Diaz

Resumen. EI riesgo en la agricultura es sin duda la incertidumbre més grande que vive un
agricultor, existen factores naturales que afectan en la produccion y directamente en la economia
agricola. EEUU cuenta con seguros agricolas para proteger a los productores en contra de estos
riesgos. En el 2007 el programa de seguros Pastos, Pastizales y Forrajes (PRF, por sus siglas en
inglés) comenzd con su operacion con el fin de proteger la operacion del productor contra los bajos
rendimientos debido a la poca precipitacion que pudiese ocurrir durante el afio. EI seguro PRF se
encuentra disponible en 48 estados y en 2019 aproximadamente 140 millones acres fueron
asegurados. El objetivo de la investigacién fue disefiar una metodologia para asistir a los
productores al momento de utilizar el seguro. Se utilizd la teoria de portafolio de Markowitz para
estimar la frontera de eficiencia con el fin de maximizar los retornos y minimizar los riesgos. Se
encontraron las combinaciones optimas en los parametros de nivel de cobertura, factor de
productividad y los porcentajes de valor. Con estas combinaciones el productor tendréa la libertad
de escoger cual desee y cual le genere mejores retornos economicos.

Palabras clave: Frontera de eficiencia, nivel de cobertura, portafolio de Markowitz, porcentajes
de valor, retornos econémicos.

Abstract. The risk in agriculture is undoubtedly the greatest uncertainty that a farmer faces, there
are natural factors that affect production and directly in the agricultural economy. The US has
agricultural insurance programs to protect producers against these risks. In 2007, the Pasture,
Rangeland and Forage (PRF) insurance program was launched to protect the operation of the
producer against low yields due to low rainfall that may occurs throughout the years. PRF insurance
is available in 48 states and in 2019 approximately 140 million acres were insured. The objective
of the research was to design a methodology to assist producers using the PRF insurance.
Markowitz's portfolio theory was used to estimate the efficiency frontier in order to maximize
returns and minimize risks. The optimal combinations of the coverage level, productivity factor
and percent of value parameters were found. With these combinations, the producer will have the
freedom to choose which one he wants and which will generate the best economic returns.

Key words: Coverage level, economic returns, efficient frontier, Markowitz’s portfolio, percent of
value.
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1. INTRODUCCION

Una de las preocupaciones mas grandes en los agricultores, es el riesgo en agricultura, que sin duda
alguna es un tema importante en los negocios agricolas. Son muchos los factores externos que
surgen cada afio y generan una incertidumbre en cada agricultor, como, por ejemplo, el prondstico
del clima, la oferta y demanda del mercado, los precios, los tratados internacionales, las nuevas
politicas gubernamentales, entre otros factores que pueden causar grandes pérdidas econémicas en
los ingresos agricolas. Segun el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (United States
Department of Agriculture - Risk Management Agency, [USDA-RMA], 2020), se deben
implementar gestiones de riesgos, las cuales consisten en elegir las mejores alternativas para
disminuir los efectos financieros que pueden perjudicar a los agricultores. Existen otros tipos de
riesgos como, el financiero, institucional y riesgo humano o personal, entre otros. Cada tipo de
estos riesgos genera una incertidumbre adicional al agricultor que debe de tomar en cuenta para
minimizar los efectos financieros.

La mitigacion del riesgo agricola son técnicas que sirven para tratar de eliminar cada factor de
riesgo. Las principales técnicas de mitigacion de riesgos son la diversificacion empresarial en
donde los ingresos de diferentes cultivos y actividades ganaderas no se mueven hacia arriba y hacia
abajo en perfecta correlacion, por lo que los bajos ingresos de algunas actividades probablemente
se compensarian con mayores ingresos de otras (USDA-RMA, 2020). Otra técnica utilizada por
los productores es la integracion vertical donde generalmente disminuye el riesgo debido a que
existe un mayor control en los procesos o eslabones de la empresa.

Sin embargo, los seguros agricolas son una de las formas mas comunes para mitigar elriesgo. Los
seguros agricolas son instrumentos financieros que permiten mitigar el impacto econémico en los
productores mas vulnerables, a su vez ayudan en la gestion del riesgo en la agricultura (Food and
Agriculture Organization [FAQ], 2018). El objetivo principal de un seguro agricola es contribuir
al desarrollo de la agronomia, brindandole una proteccion a los agricultores. Los seguros agricolas
funcionan de tal manera, que cubren el riesgo residual que no es posible mitigar mediante acciones
de prevencion, y, por lo general sobre pasa las capacidades de los agricultores. El seguro mediante
una compafiia aseguradora o el Estado transfiere ese riesgo residual, de esta manera permite reducir
el impacto del riesgo y mejorar la capacidad de resiliencia.

Hay que tener claro que los riesgos agricolas siempre estaran presentes por factores naturales que
no podemos controlar. Para el caso de la produccion de forrajes, el rendimiento estd altamente
correlacionado con la cantidad y distribucion de la precipitacion de lluvia. Sin embargo, otros
estudios como el de Maples (2018), sefialan que no hay una relacion significativa entre produccion-
lluvia. En los Estados Unidos uno de los seguros agricolas mas utilizados por los ganaderos es el
seguro de Pastos, Pastizales y Forraje (PRF, por sus siglas en inglés). El programa de seguros PRF
comenz6 a operar en el afio 2007 y se encuentra bajo la administracion de la agencia de gestion de
riesgos del Departamento de Agricultura.

El programa consiste en brindar al ganadero una ayuda adicional para proteger la operacion contra
el riesgo de tener bajos rendimientos debido a la escasa precipitacion. El programa de PRF esta



basado en el concepto de que el nivel de produccion es una funcion de la cantidad de lluvia recibida,
y estéd a su vez es un factor natural que no depende del productor. Es decir, hay un riesgo y el seguro
lo trata de minimizar. El seguro PRF se encuentra disponible Ginicamente en 48 estados.

Estudios anteriores han evaluado de manera parcial las decisiones que los productores deben seguir
para participar efectivamente en el programa de seguros PRF. En particular, Matthew et al. (2015)
no considerd todos los parametros del seguro que el productor debe escoger y viol6 algunas
restricciones que el programa de seguros establece. Igualmente, Maldonado (2011) Unicamente
identificd los mejores intervalos, sin embargo, el productor queda en la incertidumbre de no saber
el porcentaje de valor exacto que debe de colocar en cada intervalo. Los objetivos de la presente
investigacion fueron:

e Disefar una metodologia para asistir a los productores en la toma de decisiones del seguro PRF.

e Utilizar la teoria de portafolio de Markowitz para seleccionar la combinacién optima de los
porcentajes de valor, nivel de cobertura y factor de productividad acordes a las preferencias
individuales de riesgo de los productores.

e Determinar la frontera de eficiencia utilizando los datos historicos del seguro PRF para el sur
de Texas con el fin de evaluar el desempefio de modelo propuesto.

e ldentificar la relacion retorno-riesgo para los retornos esperados y los pardmetros establecidos
por el seguro agricola PRF.

Este estudio contribuye a la literatura del manejo del riesgo agricola para los ganaderos y
productores de forraje mediante la implantacion de una metodologia que permite disminuir el
riesgo para un nivel de retorno esperado. A su vez, cumple con todas las restricciones actuales que
el seguro PRF establece.



2. METODOLOGIA

El programa de seguros Pastos, Pastizales y Forrajes (PRF)

El programa de seguro Pastos, Pastizales y Forrajes (PRF) funciona Unicamente para cultivos de
pastoreo y heno, este seguro esta sujeto a un indice de precipitacion (RI). El programa de seguro
PRF es una herramienta adicional para los ganaderos de gestion de riesgos, esta disefiada para
asegurar contra una disminucion de un valor de indice que estd basado en una precipitacion
historica. El programa PRF utiliza un sistema de cuadricula enumerado, cada cuadricula tiene un
area de aproximadamente 17 x 17 millas (Figura 1) y es identificado por un codigo especifico (ID).
Cada cuadricula es creada por el Centro Nacional de Prediccion Climatica de la Administracion
Oceénica y Atmosférica (NOAA CPC, por sus siglas en ingles), que a su vez recolecta los indices

de precipitaciones de los afios anteriores.
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Los datos de precipitacion de cada cuadricula se obtienen de NOAA CPC y se utiliza la distribucion
de 11 periodos de 2 meses cada uno, se los conoce como intervalo de indice, esto es durante un afio
para cada cuadricula con su ID correspondiente. Se cuenta con datos desde 1948 hasta la actualidad

para cada ID de cuadricula y también para cada indice de intervalo:

= Eneroy febrero
= Febrero y marzo,
= Marzo y abril,

= Abril y mayo,

= Mayo Yy junio,




= Junio y julio,

= Julio y agosto,

= Agosto y septiembre,

= Septiembre y octubre,

= QOctubre y noviembre,

= Noviembre y diciembre.

Los datos de precipitacién son recolectados de NOAA CPC y de esta manera se calcula el indice
final de cada cuadricula y se expresa mediante un porcentaje. El indice de 100 representa la
precipitacion promedio, si el indice es inferior a 100 nos indica que la precipitacion estuvo por
debajo del promedio, si el indice es superior a 100 nos indica que la precipitacion fue mayor que
el promedio. Por ejemplo, un indice de 90 significa que la precipitacion fue 10% menor que el
valor promedio histérico de precipitacion para un intervalo dado.

En la actualidad existen cerca de 650 millones de acres que son calificables para el seguro de PRF
(Carlson et al. 2017), sin embargo, en 2019 cerca de 140 millones acres fueron asegurados en el
programa de seguros de PRF (Willis, 2019). Cada ganadero debera seguir una serie de pasos
obligatorio antes de poder asegurarse para el proximo afio de produccion. Estos pasos, son
parametros que estan dados por el programa de seguros RI-PRF y son los siguientes:

1. Identificar la ubicacion geogréafica de su operacion en las cuadriculas para poder ser asegurado,
cada cuadricula tiene un ID diferente.

2. Seleccionar cuantos acres desea asegurar.
3. Escoger que uso el productor desea, puede ser pastoreo o heno.

4. Seleccionar la préactica de riego, por efectos del programa si el productor escoge pastoreo no
tiene opcidn de escoger una practica de riego, sin embargo, si escoge heno el productor tendra
dos opciones que son si desea regada o sin regar.

5. Seleccionar la practica organica, tnicamente si el productor escogidé heno y sin regar en los
pasos anteriores podra es coger entre no organico, certificado y transicional.

6. Seleccionar el nivel de cobertura en base al area que desea asegurar. El nivel de cobertura no
es mas que el porcentaje que se desea asegurar de cada acre, va desde 70% hasta 90%
incrementandose en un 5%. Para cada nivel cobertura existe un nivel de subsidio dado por el
seguro agricola PRF, que estéa relacionado entre si. El nivel de subsidio es de 59% para un nivel
de cobertura de 70 y 75%, 55% para un nivel de cobertura de 80 y 85% Yy para un nivel de
cobertura de 90% el subsidio es de 51%.

7. Seleccionar el factor de productividad que es la cantidad de proteccion con el valor de la
produccién que mejor representa la operacion y la cantidad productiva de los acres del
productor, va desde 60% hasta 150% incrementando en un 1%.



8. Elfactor de productividad permite al productor personalizar su programa de seguros en funcién
a su situacion actual y el riesgo del cultivo. Este factor permite al ganadero ajustar su valor de
forraje de acuerdo con la productividad especifica de sus tierras.

9. Seleccionar los intervalos de indice y asignarle un porcentaje de valor a cada intervalo. Cabe
recalcar que, al momento de seleccionar el intervalo, no debe de haber una sobre posicion de
los meses considerados, quiere decir que si el ganadero desea escoger enero-febrero, no podra
escoger febrero-marzo porque el programa no lo permitira debido a que el mes de febrero ya
esta cubierto por el primer intervalo seleccionado. Adicionalmente, al momento de asignarle el
porcentaje de valor a cada intervalo, este no debera ser menor a 0.1 ni mayor a 0.5, y la suma
de todos los porcentajes de valor tiene que ser igual a 1. (USDA-RMA, 2019). Sin embargo,
para otros condados el porcentaje de valor de cada intervalo tiene un rango entre 0.1y 0.7. El
maximo porcentaje de valor va a depender Unicamente del condado en el que estemos
seleccionando.

Es importante recalcar que el nivel de cobertura, factor de productividad y porcentaje de valor es
una decision de cada ganadero, es decir, es independiente de las caracteristicas de cada operacion.
Sin embargo, la decision de estos parametros influira significativamente en la exposicion a riesgo
y el retorno econdémico que obtendra cada ganadero.

Una vez seleccionado todos los parametros y haber seguido meticulosamente cada paso, el retorno
dependera de los indices de precipitacion observados durante los intervalos seleccionados. El
ganadero recibira un pago de indemnizacién siempre y cuando los indices de precipitacion
observados en cada intervalo sean menores al nivel de cobertura seleccionado. Especificamente,
para calcular los pagos de indemnizacion se deben seguir diferentes formulas detalladas a
continuacion:

Es importante mencionar que cada formula de los andlisis esta expresado en acre. Para areas
productivas mas grandes los valores son estimados proporcionalmente.

La cantidad de proteccion se calcula mediante la siguiente formula:
Cantidad de Proteccion: Nivel cobertura* Factor productividad* Valor del condado  [1]

El valor del condado es el valor de produccidn establecido para tierras de pastoreo, heno y forraje,
es un parametro calculado por el programa y puede ser Unico para cada condado. El factor de pago
esta relacionado con el pago de indemnizacion explicado anteriormente y se calcula de la siguiente
manera:

Factor de pago: (Nivel cobertura- indice final del intervalo) / Nivel cobertura  [2]

El nivel de cobertura es el mismo seleccionado desde el principio, y el indice final aparece en la
pagina oficial de RMA para cada intervalo de meses. Es importante mencionar que el factor de
pago es cero (0) si él indice de precipitacion es mayor al nivel de cobertura.

Finalmente, el pago de indemnizacion se obtiene de la siguiente manera:



Pago de indemnizacion: Factor de pago* Cantidad de proteccién  [3]

RMA proporciona tarifas porcentuales de primas las cuales son utilizadas para calcular la prima
total, es decir, la proporcion a pagar dado la cantidad de proteccion asegurada.

La férmula para calcular la prima del seguro es la siguiente:

Prima total del seguro: Tarifa de prima* Cantidad de proteccion  [4]
La prima total nos ayuda a calcular cual seré la prima después del subsidio que es lo que pagara el
asegurado de PRF. En el anexo 5 se ilustra la prima total de cada condado del sur de Texas con los
cinco niveles de cobertura y sus respectivos intervalos. La prima después de subsidio se calcula a
continuacion:

Prima después de Subsidio: Prima total del seguro*(1-Nivel de subsidio)  [5]
Y finalmente se calcula el retorno neto por intervalo de la siguiente manera:

Retorno neto por intervalo: Pago de indemnizacion-Prima después de subsidio  [6]

Unicamente si el indice de precipitacion es menor al nivel de cobertura los retornos netos seran
positivos, si el indice de precipitacion es mayor al nivel de cobertura, seran negativos.

Una vez calculado los retornos netos para cada intervalo, el retorno neto total es igual a:
NR= jl:lleRj [7]

donde W son los porcentajes de valor y R los retornos netos por intervalo mencionados
anteriormente. Dado el nivel de cobertura, factor de productividad y porcentajes de valor, el valor
esperado del retorno neto total es igual a:

E(NR)=Xi5 WIERR)),  [8]

Donde E(*) representa el valor esperado. De igual manera, la varianza del retorno neto total es igual

a.
_Elll 11 Wj Wk o k 9
V j=14 K=1 J J [ ]

Donde Wj son los porcentajes de valor que le corresponden a cada intervalo y cjk es la covarianza
de los retornos netos de cada intervalo. Notese que ojk es la varianza correspondiente cuando j =
k. Es importante mencionar que tanto Rj como ojk son una funcion explicita del nivel de cobertura
y el factor de productividad.

Teoria de portafolio

La teoria de portafolio se inicié con Harry Markowitz en el afio 1952, el objetivo de esta teoria era
crear una estructura de combinaciones de activos con las mejores relaciones de riesgo-rendimiento.
El riesgo que se encuentra en el portafolio es evaluado mediante la estimacion de la varianza o

6



desviacion estandar para cada nivel de rendimientos esperados. Esta teoria permite determinar la
frontera eficiente, es decir, el conjunto Optimo de portafolio conformado por todas las
combinaciones de riesgo-rendimiento entre los diversos activos. Una frontera de eficiencia es una
frontera que ofrece el minimo riesgo a un valor de rentabilidad esperado (Figura 2).

Rentabilidad
esperada

Cartera de
varianza minima

. \Frontera de carteras
. « eficiente

Carteras no eficientes

Riesgo

Figura 1. Frontera de eficiencia de la teoria de Markowitz.
Fuente: https://economipedia.com/definiciones/modelo-de-markowitz.html

Podemos observar que se minimiza el riesgo a una rentabilidad dada, mientras que si deseamos
mayor rentabilidad el riesgo sera mayor. Si bien la teoria de portafolio fue disefiada para
inversionistas, se ha utilizado en otros campos como en la agricultura.

Nalley et al. (2009) realiz6 una investigacion en donde utilizo la teoria de portafolio para obtener
la frontera de eficiencia de diferentes variedades de arroz dado sus rendimientos y los precios del
mercado. De esta manera se encontr6 una frontera con todas las combinaciones desde menor riesgo
con un rendimiento y precio dado hasta un mayor riesgo con un rendimiento mayor acompariado
de un mejor precio.

Esta misma metodologia se puede implementar en el estudio de PRF para poder identificar las
diferentes combinaciones entre intervalos y porcentajes para cada cuadricula. El objetivo de
implementar esta metodologia es de crear una frontera de eficiencia que facilite a los agricultores
a tomar mejores decisiones y que puedan apreciar los diferentes niveles de riesgos que existen a
intervalos y porcentajes dados.


https://economipedia.com/definiciones/modelo-de-markowitz.html

En el caso del programa PRF, Matthew et al. (2015) utilizé la teoria de portafolio para poder
identificar los mejores porcentajes en cada intervalo para maximizar beneficios minimizando
riesgos. Sin embargo, no considero las restricciones del minimo valor de los porcentajes de valor
y no considero el nivel de cobertura ni el factor de productividad. No obstante, Maldonado (2010)
si considero el nivel éptimo de nivel de cobertura y factor de productividad, pero solo se enfoco en
seleccionar los intervalos ideales y no los porcentajes de valor que le corresponden a cada intervalo.

Para esta investigacion se buscO encontrar la curva de eficiencia maximizando los retornos y
minimizando la varianza utilizando programacion cuadrdtica y cumpliendo con todas las
restricciones que el seguro PRF requiere. La frontera de eficiencia se calcula minimizando la
varianza (V) de los retornos netos totales para cada valor de retorno esperado (x) siguiendo las
restricciones descritas anteriormente acerca del porcentaje de valor asignado a cada intervalo, nivel
de cobertura y factor de productividad.

Especificamente, la definicion matematica del problema es la siguiente:

MinV=Y" " WjWkojk [10]
=1 K=1

Sujeto a las siguientes restricciones:
S WIE(R)) =x

jl:11Wj:1
Wij=d;w; para todos los j
0.1=wi<0.5 para todos los j
di={0,1} para todos los j
dj+dj+1<1 para todos los j<11

Nivel de cobertura = {70, 75, 80, 85, 90}
Factor de productividad = {60, 61, 62, ...150}.

Notese que d;j es una variable indicativa, toma el valor de 1 si el intervalo j es seleccionado y es
igual a cero de lo contrario.

Estimacion del modelo

El modelo se estimé con el programa estadistico R version 1.2.5033.0 y para resolver los problemas
de programacion cuadratica se utilizo el paquete quadprop version 1.5-8. La cantidad de veces
que corrio el modelo fueron mas de 2.4 billones, donde se calcularon todas las posibles
combinaciones que se podian realizar, donde nos dio un total de 221 combinaciones posibles de
los intervalos, 5 niveles de cobertura y 91 valores de factores de productividad, se analizaron todas
las combinaciones entre estos pardmetros y nos dio un total de hasta 100,555 combinaciones
posibles de estos parametros que el productor podra escoger. Una vez identificadas todas las
combinaciones posibles, se calculd el nivel ptimo del porcentaje de valor para cada intervalo
seleccionado y se escogio la opcion con menor desviacion estandar, luego se estimé la frontera de
eficiencia que incluye 100 observaciones equidistantes desde el minimo retorno esperado hasta el
méaximo retorno esperado. La frontera de eficiencia representa todas las combinaciones optimas
que el modelo predijo.



El modelo se evalué escogiendo el sur de Texas, que cuenta con 20 condados, para cada condado
se escogio un ID de cuadricula que se encuentre dentro de los limites del condado y se evité que
cuerpos de agua estén dentro del mismo para que no exista ninguna influencia en las precipitaciones
y nos den resultados atipicos. En la Figura 3 se detalla el 1D de cuadricula utilizado para cada
condado. Cada afio se aseguran alrededor de 4.5 millones de acres entre los 20 condados del sur de
Texas (USDA-RMA, 2019).

Para poder calcular los retornos netos esperados de cada intervalo se descarg6 la data disponible
en la pagina de seguros de PRF (USDA-RMA, 2019). Esta data cuenta con los indices de
precipitacion de cada afio para cada condado. Luego se procedio a realizar cada paso explicado
anteriormente y de esa manera se calculaban los retornos netos esperados y su varianza para cada
intervalo.

Se identificd la frontera de eficiencia para cada afio, empezando desde el afio 2007 que fue cuando
empez0 el programa de seguros PRF hasta el afio 2018. Para obtener la frontera de eficiencia del
afio 2007 se utilizaron los datos histéricos desde el afio 1948 hasta el afio 2006, de esta manera el
modelo nos predijo el siguiente afo (i.e., 2007). Para identificar la frontera de eficiencia del afio
2008, se corrieron los datos del afio 1948 hasta el afio 2007 y de esta manera el modelo predijo el
afio 2008.

De esta misma manera se realizo cada paso para identificar la frontera de eficiencia de cada afio y
esta misma ldgica se utilizé en los 20 condados del sur de Texas. Una vez se tuvo todas las
proyecciones se procedio a calcular el sesgo y el error cuadratico medio (RMSE, por sus siglas en
inglés) entre la frontera de eficiencia y el retorno neto total observado si se hubiese seguido la
recomendacion del modelo. El sesgo es la diferencia entre el valor esperado y el verdadero valor
observado, expresado de la siguiente manera:

Sesgo= Y [XX]/n  [11]

Donde X son los valores observados, X los valores esperados y n el nimero total de
observaciones. El sesgo nos ayud6 a comprobar la exactitud de las proyecciones del modelo, nos
brindé una idea mas clara de donde estaban ubicados nuestros valores, por lo tanto, mientras mas
cerca de 0 nos indica que el modelo tuvo buenas predicciones. El error cuadratico medio es la raiz
cuadrada de la diferencia entre el valor esperado y el verdadero valor observado al cuadrado,
expresado de la siguiente manera:

RMSE= YV[xXX]*2/n  [12]
El error medio cuadratico mide la variabilidad de las proyecciones. Estos dos indicadores
estadisticos nos brindan una medida de la precision y exactitud para evaluar nuestras proyecciones.



Z
&
-

—_—
10621 10624

10022 | 10024 |10026

1002

9423

|
9127

8524 8526

8229

7926

1_7628;

Figura 2. Proceso de seleccion de cada condado del sur de Texas.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para ilustracion del modelo se escogieron los condados de Hidalgo y Zapata para los afios 2010 y
2016 respectivamente, para poder demostrar que muchas veces el modelo subestima o sobreestima
lo observado. La Figura 4 muestra las proyecciones (linea negra) del condado Hidalgo para el afio
2010, donde se puede apreciar que existe una correlacion positiva entre la desviacion estandar y
los retornos esperados. Se utiliz6 la desviacidn estandar debido a que es la medida de dispersion
mas comln y nos indica que tan dispersos estan nuestros datos con respecto a la media. A medida
los retornos esperados son menores, la desviacion estandar disminuye, esto quiere decir, que el
riesgo es menor. No obstante, si el productor desea obtener retornos mas altos, existird mayor riesgo
en esa toma de decision, por lo que la desviacion estandar aumentard. En este punto el productor
podria tener un retorno significativamente mayor o menor a lo esperado. También se puede apreciar
lo que hubiese ocurrido si se seguian las recomendaciones del modelo (puntos rojos) en ese afio
segun los datos del programa de seguros PRF. Realizando una comparacién entre nuestras
proyecciones y el observado potencialmente se puede apreciar que nuestro modelo predijo por
arriba de lo que realmente ocurrié en la mayoria de los puntos, sin embargo, el productor en ningun
punto presenta perdidas en sus retornos.

Observado

— Esperado

20

15

Retorno Esperado ($fAcre)
10

T T T T
5 10 15 20

Desviacian Estandar

Figura 3. Frontera de eficiencia del condado Hidalgo afio 2010.

En la Figura 5 se puede observar la distribucion de los porcentajes de valor, los mismos andan en
un intervalo no menor a 0.1 y no mayor a 0.5, a bajo retorno esperado existe menor riesgo y se
usan mas intervalos, sin embargo, el riesgo aumenta si se desea obtener un mayor retorno esperado,
en este punto son menos los intervalos en comparacion al inicio de la grafica, no obstante, cada
intervalo tiene un mayor porcentaje de valor. De esta manera el ganadero al momento de utilizar el
programa sabra cudales son los porcentajes ideales que debera utilizar. Cuando comparamos con
otros estudios acerca de las combinaciones de intervalos 6ptimos utilizan diferente metodologia,
sin embargo, tienen el mismo patrén a seguir.
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Figura 4. Porcentaje de valor del condado Hidalgo afio 2010

La Figura 6 muestra los niveles de cobertura y los factores de productividad optimos para cada
punto de la curva, cuando la desviacion estandar y el retorno esperado son menores, el nivel de
cobertura y el factor de productividad son los mas bajos (i.e., 70 y 0.6, respectivamente), mientras
que a medida aumenta la desviacion estandar y el retorno esperado, los niveles de cobertura y el
factor de productividad son los mas altos en este punto (i.e., 90 y 1.5, respectivamente). Este mismo
patrén se presente en las graficas siguientes.

90
\
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\

1.0
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|
Factor de Productividad

7%
|
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5 10 15 20

Desviacion Estandar

Figura 6. Nivel de Cobertura y Factor de Productividad del condado Hidalgo afio 2010

La Figura 7 nos muestra las proyecciones del condado Hidalgo para el afio 2016 y lo que hubiese
ocurrié en ese afio segun la base de datos del programa se seguros PRF, al igual que en las figuras
anteriores se aprecia la misma tendencia entre la relacion retorno-riesgo y los retornos esperados
por el productor. Si los productores hubieran seguidos las recomendaciones del modelo para ese
afio los retornos en la mayoria de la curva hubieran sido igual o hasta superiores con respecto a lo
que el modelo calculé.
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Figura 7. Frontera de eficiencia del condado Hidalgo afio 2016

En la Figura 8 se puede observar la distribucion ideal de los porcentajes de valor para obtener los
mejores retornos econdmicos, de igual manera, se aprecia que los intervalos andan en un rango de
0.1 hasta 0.5. Cuando se estima un retorno esperado bajo el riesgo disminuye y los intervalos a usar
seran mayores, mientras que, si se estima retornos esperados altos los intervalos serdn menores en
comparacion al inicio de la gréafica, no obstante, cada intervalo tiene un mayor porcentaje de valor.
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Figura 8. Porcentaje de valor del condado Hidalgo afio 2016

La Figura 9 nos muestra los niveles de cobertura y los factores de productividad 6ptimos para cada
punto de la curva. A medida aumenta la desviacion estandar (y el retorno esperado) es mayor el
nivel de cobertura y el factor de productividad recomendado. El escenario es lo contrario cuando
disminuye la desviacion estandar (y el retorno esperado).
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Figura 9. Nivel de Cobertura y Factor de Productividad del condado Hidalgo afio 2016

En la Figura 10 nos muestra las proyecciones del condado Zapata para el afio 2010, donde se puede
apreciar lo que el modelo predijo (linea negra) y lo que potencialmente hubiese ocurrido (puntos
rojos), se puede observar que si los productores hubieran seguido nuestro modelo en ese afio muy
probable sus retornos iban a ser menores a lo esperado, sin embargo, el productor en ninguna de
las dos circunstancias iba a perder.
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Figura 10. Frontera de eficiencia del condado Zapata afio 2010.

A continuacion, se aprecia la distribucion de los porcentajes de valor (Figura 11), a mayor
desviacion estandar es mayor el peso que se le da a los porcentajes de valor, por lo que el ganadero
tendra mas riesgos, sin embargo, tendra la libertad de escoger entre diferentes intervalos segun sus
metas de retornos esperados.
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Figura 11. Porcentajes de valor del condado Zapata afio 2010.

En la Figura 12 se muestran los parametros de cobertura de nivel y factor de productividad éptimos
para cada punto y se observa que a medida aumenta la desviacion estandar el nivel de cobertura es
mayor junto al factor de productividad. El patron retorno-riesgo se puede apreciar en todas las
gréficas descritas anteriormente, debido a que existe una correlacion directa entre el riesgo que
asumira cada ganadero y los pardmetros que debera escoger.
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Figura 12. Nivel de Cobertura y Factor de Productividad del condado Zapata afio 2010.

Realizando una comparacién entre los condados de Hidalgo con sus respectivos afios (2010 y 2016)
y Zapata afio (2010) podemos observar que el modelo tuvo mejores proyecciones para el condado
de Hidalgo en el afio 2010, con un RMSE de 1.274 y un sesgo de 0.762 en comparacion con Hidalgo
para el afio 2016 que tuvo un RMSE de 3 y un sesgo de 1.005, por ultimo, Zapata para el afio 2010
tuvo un RMSE de 7.736 y un sesgo de 5.557.

Es muy importante resolver la duda de los productores acerca de como utilizar de una mejor manera
el seguro de PRF. Dentro de cada afio la frontera de eficiencia consta de 100 combinaciones idoneas
aproximadamente donde el productor podra escoger el mejor retorno esperado dado sus
preferencias de riego.
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El RMSE aumenta segun se incrementa el nivel de riesgo, mientras que, el sesgo se comporta un
poco diferente, sin embargo, en la mayoria de los casos tiene el mismo patron de aumentar a medida
incrementa el nivel de riesgo. En la actualidad no existe ninguna guia elaborada a los ganaderos
detallando cuales son los parametros ideales que deben escoger. Sin embargo, en este estudio se
lograron identificar las mejores combinaciones de pardmetros para obtener mejores retornos
econdmicos.
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4. CONCLUSIONES

Después de desarrollar la metodologia se concluy6 que cumple con todas las restricciones del
programa PRF.

Se identificaron las combinaciones 6ptimas de porcentajes de valor, nivel de cobertura, factor
de productividad, para que de esta manera cada ganadero tenga una herramienta de decision y
asi obtener mejores retornos econémicos.

Existe una relacion retorno-riesgo, a medida aumenta el riesgo los retornos seran mayores,
mientras, que ocurre un escenario contrario cuando el riesgo disminuye.

Cuando el riesgo disminuye, los nameros de intervalos serdn mayores, los niveles de cobertura
y factor de productividad seran los mas bajos, mientras que, si el riesgo aumenta, los nimeros
de intervalos seran menores, los niveles de cobertura y factor de productividad seran los mas
altos.
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5. RECOMENDACIONES
Evaluar el modelos en otros estados o condados, y posteriormente implementarlo en otros
paises.

Se recomienda hacer investigaciones futuras con modelos econométricos méas precisos con el
fin de minimizar la variabilidad de los retornos esperados.

Utilizar esta metodologia para crear una herramienta interactiva para asistir en la toma de
decisiones.

Evaluar la disposicion y lealtad de productores en adoptar nuestro modelo desarrollado.
Los seguros agricolas en Latinoamérica deberian implementar nuevas metodologias y
tecnologias que faciliten la recoleccion de datos historicos, para estimar predicciones futuras

en donde los productores tengan un apoyo adicional y los incentive a contratar los servicios de
seguros agricolas.

18
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7. ANEXOS

Anexo 1. Ubicacién geogréfica.
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Anexo 2. indices histdricos para el estado de Texas, condado Zapata.

[ State County Grid ID Search By Grid ID

‘ Texas - ‘ ‘ Zapata - | ‘ 7925 - ‘ OR ‘ Enter Grid ID H Search ‘
|
|

Historical Filter @ Index Values - Percent of Normal @ | & Exportto CSV ’

|
Year Range

End
| 2020

Start y ; : 103.0 1352
\ 1948

196.0 1203 187

2014 66.1 2 s i X . 135.1 109.7
|

2012 139.5 2174

2010 2496 167.2 191.0 136.1 613 2192 2254 1258

20



Anexo 3. Nivel de cobertura y primas por acre.
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Anexo 5. Primas por acre para cada condado del sur de Texas.

Conda- C  Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Sep- Oct- Nov-
dos L Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dec

70  20.86 18.41 18.59 16.87 15.43 19.04 19.78 15.34 13.99 21.14 23.54
75 22.62 19.91 20.70 18.17 16.77 21.01 2152 16.96 16.13 22.65 25.05
Atascosa 80 24.40 21.51 22.76 19.54 18.27 22.94  23.44 18.5 18.29 24.24 26.47
85 26.17 23.22 25.09 21.26 20.03 24.74  25.40 20.23 20.28 26.00 27.87
90 27.93 24.90 27.29 23.14 21.87 2646  27.35 21.95 21.96 27.8 29.17

70 21.35 24.31 21.87 14.40 16.58 20.97  20.66 16.14 13.63 19.58 20.24
75 23.19 25.90 23.96 16.21 17.88 22.65  22.26 18.38 15.77 20.86 21.55
Brooks 80 24.99 27.46 26.01 18.00 19.25 2428 2438 20.41 17.91 22.19 23.02
85 26.62 28.89 27.97 19.82 20.68 26.02  26.64 22.4 20.00 23.58 24.62
90 28.29 30.46 29.77 21.69 22.17 27.72  29.08 24.28 22.13 25.20 26.49

70 1981 22.15 24.41 17.93 15.54 17.92  20.02 13.45 11.89 18.17 20.26
75 21.99 23.96 26.10 19.39 16.88 1942 2220 14.93 14.02 19.67 22.15
Cameron 80 23.93 25.73 27.62 20.81 18.29 2091 2437 16.48 16.19 21.11 24.01
85 25.76 27.58 29.23 22.45 20.10 22.44  26.37 18.04 17.89 22.76 25.83
90 27.46 29.35 30.94 24.34 22.28 24.25  28.36 19.66 19.49 24.37 27.61

70  24.25 21.12 23.46 14.93 16.97 22.70  25.79 19.49 17.78 21.01 25.84
75  25.63 22.71 25.35 16.36 18.48 2429  27.34 21.23 19.28 22.89 27.05
Dimmit 80 27.00 24.41 27.24 17.99 19.92 25.98  28.96 23.06 20.79 24.81 28.61
85 2844 26.13 29.04 19.64 21.35 27.59  30.54 24.87 22.23 26.56 30.14
90 2991 27.78 30.87 21.44 22.85 29.20  32.26 26.54 23.70 28.28 31.65
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Continuacién Anexo 5.

Conda- C Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Sep- Oct- Nov-
dos L Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dec
70 2141 24.53 23.07 16.94 16.08 19.84 22.57 15.67 12.87 17.53 21.40
75 23.04 26.33 24.97 18.26 17.58 2149 2448 17.84 1501  18.89 23.54
Duval 80 24.74 28.02 26.77 19.63 19.25 23.27 2646  19.93 17.19  20.39 25.59
85 26.55 29.56 28.58 21.11 20.85 2492 2857 2194 19.41  21.90 27.56
90 28.29 31.04 30.38 22.67 22.47 26.56 30.61  23.87 21.69  23.47 29.46
70 20.35 18.89 19.80 14.87 14.27 20.70 2358  18.98 19.93 2182 23.59
75 21.73 20.35 21.34 16.20 15.61 2207 2536 2050 21.27  23.58 25.01
Frio 80 23.16 21.84 22.89 17.59 17.01 2406 27.05 21.99 2261  25.33 26.36
85 24.72 23.35 24.56 19.05 18.49 26.01 2870 2345 2425 @ 26.99 27.68
90 26.47 24.84 26.31 20.58 20.04 28.06 3040  25.22 26.17  28.71 29.00
70 21.39 23.29 25.47 17.98 16.90 2194 2517 16.64 13.70  16.83 22.22
75 23.18 24.67 27.52 19.44 18.42 23.39 27.10 18.03 1583  18.30 23.91
Hidalgo 80 25.01 26.03 29.69 20.88 19.91 2483 29.00 19.60 1796  20.23 25.70
85 26.84 27.46 31.76 22.84 21.51 26.25 30.86 2114 2012 2242 27.50
90 28.69 28.97 33.64 24.92 23.29 2780 32.67 2277 21.89 2450 29.28
70  23.69 26.51 27.71 17.94 17.11 2055 2418 1598 14.63  19.99 29.80
75 2543 28.21 29.71 19.79 18.81 22.07 2587 17.73 16.75  21.76 31.56
JimHogg 80 27.34 29.76 3191 21.16 20.63 2361 2753 19.33 18.47  23.66 33.27
85 29.32 31.28 34.08 22.65 22.42 2521 2939 2100 2020 25.68 34.93
90 31.20 32.74 36.06 24.78 24.16 26.83 3116 2292 21.84  27.65 36.56
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Continuacién Anexo 5.

Conda- C  Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Sep- Oct- Nov-
dos L Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dec
70 19.90 22.28 22.60 19.32 15.06 17.04  21.05 14.29 1433  19.55 20.41
75 2173 23.97 24.50 20.69 16.56 18.49 22,67 1596  16.48 21.34 21.73
JimWells 80 23.44 25.49 26.55 22.02 17.98 20.15 2439 1810 1863  23.11 23.23
85 25.18 27.04 28.49 23.70 19.63 2192 26.05 2035 2083 24.78 25.12
90 26.87 28.56 30.31 25.83 21.31 23.87 2784 2248 2295  26.40 26.96
70  21.02 24.54 24.45 16.83 16.26 19.80  20.22 12.78 11.54 18.42 19.54
75 2273 25.87 26.36 18.17 17.57 21.37 2235 15.02 13.36 19.94 21.03
Kenedy 80 24.42 27.23 28.21 19.59 18.94 22.71 24.37 17.21 15.46 21.42 22.63
85 2595 28.60 30.10 21.43 20.62 2447 2649  19.37 1759  23.09 24.40
90 2752 30.05 31.99 23.26 22.36 26.50 28.65 2138 1982 2475 26.23
70  20.54 24.19 23.58 18.74 17.78 1837 1951 1725 16.03  16.65 20.33
75 22.06 25.72 25.78 20.24 19.12 19.87 2121 1884 1798 1842 21.78
Kleberg 80 23.73 27.22 27.85 21.77 20.47 21.27 23.60  20.39 19.52  20.45 23.23
85 2550 28.79 29.83 23.34 21.88 2269 2584 2239 2107 22.68 25.08
90 27.36 30.37 31.74 25.17 23.54 2422  28.04 2426 2277 2475 27.04
70 2293 22.24 19.06 15.80 12.74 16.39  26.45  18.19 17.44  22.03 23.21
75 2424 23.57 21.36 17.12 14.48 18.20 28.11  20.04 1935  23.85 24.72
LaSalle 80 2556 24.93 23.67 18.51 16.15 1997 29.76 2180 2085  25.57 26.17
85 26.90 26.38 25.88 20.11 17.97 21.67 3142 2359 2246  27.33 27.65
90 28.36 27.99 27.93 21.78 19.96 23.33 3298 2550 2394  29.05 29.15
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Continuacién Anexo 5.

Conda- C Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Sep- Oct- Nov-
dos L Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dec
70 19.68 18.91 20.48 16.74 12.84 1591  20.09 15.09 14.65 21.19 18.99

75 2114 20.52 22.01 18.05 14.28 1790 21.77 17.15  16.30 22.95 20.40

Live Oak 80 22.59 22.09 23.69 19.42 15.71 19.94 2354 19.13  18.36 24.69 22.22
85 24.01 23.68 25.92 20.85 17.79 2189 2525 2105 20.53 26.41 24.18

90 25.60 25.22 28.09 22.76 19.97 23.71 27.07 2320 22.79 28.08 26.07

70 26.71 22.88 24.52 19.13 14.53 23.32 2335 16.88  14.40 25.59 29.57

75  28.25 24.53 26.60 21.04 16.35 2530 25.22 18.57 15.87 27.02 30.90
Maverick 80  29.73 26.13 28.61 22.94 17.86 27.16 1716  20.33  17.31 28.45 32.46
85 31.19 27.68 30.53 24.81 19.50 2899 29.01 2215 18.95 29.92 33.96

90 32.72 29.41 32.48 26.72 21.06 30.80 30.70 2393 20.54 31.37 35.36

70 2217 19.55 20.50 17.56 13.09 17.30  25.11 16.25  15.80 21.64 23.28

75 2351 20.84 22.34 18.86 14.60 19.16  26.87 18.20  17.53 23.34 24.73
McMullen 80  24.85 22.06 24.18 20.21 16.26 2095 2856  20.03  18.93 25.09 26.24
85 26.32 23.20 25.93 21.62 18.06 22.77 3023 2181  20.62 26.90 27.75

90 27.80 24.48 27.67 23.34 19.97 2467 3178 2354 2223 28.71 29.43

70 2381 23.64 23.00 15.24 16.93 21.04 2226  16.10 10.76 15.56 25.70

75 2551 25.19 24.75 17.37 19.10 23.00 2464  17.89 12.28 17.32 27.34

Starr 80 27.20 26.77 26.56 19.46 20.78 2484 2695 19.66 14.34 19.18 28.82
85 28.93 28.38 28.33 21.69 22.43 26.63 2937 2140  16.58 21.10 30.24

90 30.61 29.86 30.16 23.87 23.98 28.48 3169 2331 18.99 23.26 31.53
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Continuacién Anexo 5.

Conda- C Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Sep- Oct- Nov-
dos L Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dec
70  23.75 23.75 25.22 16.55 17.49 23.18 26.68 2040 16.59  22.59 26.46
75 2543 25.24 26.93 17.89 18.81 2491 2811 2205 1821 2457 27.91
Webb 80 27.17 26.82 28.51 19.26 20.18 26.61 2949 2367 19.92  26.60 29.53
85 28.76 28.36 30.16 20.70 21.60 28.25 30.87 2540 2164 28.74 31.07
90 30.26 29.81 32.02 22.18 23.09 29.85 3223 27.13 2341  30.82 32.54
70 18.75 23.10 24.35 16.02 14.50 18.86 20.34 1299  12.52 17.43 19.07
75  20.82 24.68 25.83 17.49 15.85 20.36 2247 1444 1466  18.93 20.95
Willacy 80 22.84 26.27 27.48 18.99 17.25 21.84 2461 16.19 16.66  20.36 22.75
85 24.95 27.88 29.07 20.67 18.74 23.76  26.76  17.87  18.24  22.03 24.63
90 26.94 29.50 30.68 22.35 20.47 2575 2875 1964 1985 23.62 26.49
70 2311 23.43 20.54 16.06 15.47 2144 2339 17.06 18.77  22.65 27.67
75 2427 24.96 22.49 17.67 16.97 23.35 2538 1838 20.23 2433 29.05
Zavala 80  25.57 26.56 24.34 19.29 18.39 2527 2743 1975 2172 2599 30.45
85  26.97 28.21 26.45 21.07 20.05 27.16 2950 21.20 2318  27.69 31.78
90 28.44 29.76 28.44 22.85 21.78 29.16 3153 2269 2462  29.50 33.13
70  21.67 23.99 27.30 18.40 16.24 21.38 2381 1508 13.03  19.43 26.24
75 2353 25.70 29.16 19.94 17.59 23.36 25,58 16.56 1499  20.97 28.00
Zapata 80 25.45 27.47 30.95 21.32 18.97 2524 2735 1823 1713 2258 29.68
85 27.33 29.15 32.74 22.81 20.62 27.21 2916 2035 19.29  24.27 31.27
90  29.09 30.80 34.61 24.52 22.82 29.17 31.03 2240 2139 26.11 32.86
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Anexo 6. Acres asegurados en el sur de Texas.

Condados 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Promedio
Atascosa 143 140 200 169 139 180 123 117 112 91 89 87 132
Brooks 139 144 145 218 221 320 218 216 179 188 187 187 197
Cameron 15 8 16 13 15 8 13 12 11 14 1 8 11
Dimmit 155 160 233 155 138 256 165 166 173 142 132 164 170
Duval 229 208 311 333 317 339 334 274 266 247 248 248 279
Frio 173 181 226 221 230 253 243 243 245 223 207 208 221
Hidalgo 11 13 69 71 68 118 192 196 191 170 171 173 120
JimHogg 125 130 308 384 357 406 398 397 338 242 262 256 300
JimWells 64 54 90 95 91 119 125 109 95 66 71 80 88
Kenedy 375 367 316 465 577 670 519 457 463 366 360 332 439
Kleberg 423 421 301 321 296 301 298 294 284 186 184 185 291
Zavala 204 207 317 292 274 310 185 169 172 162 162 159 218
Total 3,465 3,605 4,784 4,975 4,840 5,631 5,112 4,783 4,829 4,236 4,135 4,182 4,548
Anexo 7. Total de RMSE y Sesgo para los 20 condados del sur de Texas.
A Ri Hidalgo Atascosa Brooks
nos 16540 RMSE Sesgo RMSE Sesgo RMSE Sesgo
Low 7.85 -7.73 8.87 8.64 1.83 1.62
2007 Medium 13.27 -13.16 15.17 15.06 3.26 3.24
Higher 20.11 -19.78 21.14 21.08 12.83 10.38
Low 3.19 -3.01 5.78 -4.32 13.12 -13.01
2008 Medium 5.79 -5.73 3.88 -3.84 20.69 -20.55
Higher 5.14 -2.79 7.41 -6.77 27.95 -27.90
Low 11.46 -11.22 6.86 -6.57 10.87 -10.80
2009 Medium 19.69 -19.53 12.47 -12.37 16.80 -16.69
Higher 32.46 -31.94 18.29 -18.16 30.22 -27.90
Low 0.88 -0.77 8.75 8.58 3.25 2.94
2010 Medium 0.73 -0.72 14.90 14.79 5.94 5.90
Higher 2.20 0.78 20.95 20.89 8.44 8.18
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Continuacién Anexo 7.

A Ri Hidalgo Atascosa Brooks

flos 1590 RMSE Sesgo RMSE Sesgo RMSE Sesgo
Low 17.81 -17.54 3.88 -15.02 25.49 -25.08
2011 Medium 30.74 -30.47 22.57 -22.37 42.14 -41.84
Higher 36.68 ;3656 3016 3002 5295 -52.4

Low 55 -5.35 5.17 -4.76 8.31 8.27

2012 Medium 8.99 -8.92 8.36 -8.3 12.8 12.71
Higher 7.76 -3.74 11.59 -11.37 13.68 12.77

Low 0.96 089 421 418 63 5.58

2013 Medium 1.34 1.33 6.25 6.2 11.25 11.17
Higher 5.09 353 769 482 18.33 17.1

Low 9.97 9.78 2.95 2.69 6.55 5.98

2014 Medium 16.71 16.58 5.08 5.04 12.39 12.29
Higher 25.25 24.94 9.03 -0.28 215 20.29

Low 12.14 1193 569 556 ¢ 9.44 9.33

2015 Medium 20.19 20.04 9.71 9.64 15.32 15.22
Higher 28.29 82 M 1403 2166 21.25

Low 1.23 -1.01 12.17 11.71 12.76 12.41

2016 Medium 1.87 -1.85 21.44 21.28 21.94 21.78
Higher 3.41 0.13 30.34 30.23 32 31.78

Low 1.00 095 995 968 253 2.35

2017 Medium 1.07 1.07 14,92 14.51 2.52 2.5
Higher 1.88 1.5 22.06 21.15 10.38 8.65

Low 1.46 .00 848 828 301 2.86

2018 Medium 2.71 -2.68 14.04 13.95 3.77 3.73
Higher 8.92 128 leeT 1961 . 1062 9.39

Promedio 10.38 -3.08 12.33 4.09 14.80 1.21
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Continuacién Anexo 7.

. . Cameron Dimmit Duval
ANnos Riesgo
RMSE Sesgo RMSE Sesgo RMSE Sesgo
Low 257 2.27 8.65 8.39 2.62 2.59
2007 Medium 4.66 4.61 14.96 14.86 4.17 4.14
Higher 7.05 6.66 20.52 20.47 7.49 7.16
Low 292 2.72 7.67 753 9.44 9.17
2008 Medium 4.8 4.76 12.76 -12.67 16.11 -15.99
Higher 8.28 7.78 15.56 -15.18 19.24 -18.47
Low 599 5.74 4.42 419 8.56 -8.33
2009 Medium 11.22 “11.11 7.74 -7.68 14.78 -14.67
Higher 17.92 -17.58 9.17 -8.91 17.41 -16.82
Low 267 -2.37 8.21 798 6.15 5.94
2010 Medium 3.03 -2.99 13.82 13.72 10.65 10.58
Higher 5.08 -4.85 18.38 18.35 14.11 14.06
Low 1045 -9.74 17.34 -17.08 14.47 ~14.38
2011 Medium 13.05 -12.93 28.69 -28.48 22.91 -22.73
Higher 17.67 -17.41 34.67 -34.33 29.43 -29.36
Low 568 -5.37 2.79 274 2.52 2.3
2012 Medium 9.9 -9.82 4.36 4.33 4.64 4.6
Higher 10.38 -9.62 5.23 4.95 6.14 6.11
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Continuacién Anexo 7.

. . Cameron Dimmit Duval
ANnos Riesgo
RMSE Sesgo RMSE Sesgo RMSE Sesgo
Low 9.28 9.06 5.86 5.78 12.23 11.99
2013 Medium 15.87 15.75 9.51 9.45 20.42 20.28
Higher 24.9 24.4 10.84 10.58 28.39 28.29
T Low 0.81 029 140 094 9.00 8.74
2014 Medium 1.36 -1.35 0.23 0.23 15.6 15.48
Higher 2.40 -2.08 0.84 -0.07 24.9 24.25
T Low 5.93 589 622 616 853 835
2015 Medium 9.45 9.38 9.97 9.9 14.17 14.07
Higher 12.48 12.46 13.83 13.78 21.27 21.01
T Low 1.3 108 1072 1045 1201 1218
2016 Medium 1.24 -1.21 18.07 17.94 22.87 22.71
Higher 4.64 1.46 27.88 27.32 32.5 32.32
T Low 5.86 584 1095 1075 959 9.45
2017 Medium 8.70 8.64 18.23 18.1 15.82 15.71
Higher 12.66 12.57 25.84 25.74 21.78 21.73
T Low 6.67 63 076 025 515 51
2018 Medium 12.14 -12.04 0.65 -0.62 8.14 8.08
Higher 18.84 -18.41 2.22 0.46 11.21 11.09
B Promedioc 8.27 050 11.36 . 351 1404 551
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Continuacién Anexo 7.

. . Frio Jim Hogg Jim Wells
ANnos Riesgo

RMSE Sesgo RMSE Sesgo RMSE Sesgo

Low 4.10 2.97 6.20 5.99 1.48 -1.43

2007 Medium 8.10 8.05 10.86 10.77 1.79 -1.76
Higher 11.69 11.47 10.07 8.18 2.88 -2.31
""""""""" Low 1243 -1234 1393 1372 14.41 -14.21
2008 Medium 18.50 -18.38 24.25 -24.03 23.63 -23.45
Higher 23.99 -22.54 39.52 -39.01 30.01 -29.89
""""""""" Low 400  -38 1400  -1369 11.33 -11.20
2009 Medium 4.95 -4.90 24.95 -24.73 18.42 -18.10
Higher 6.52 -5.99 32.90 -32.80 21.46 -21.07
""""""""" Low 693 667 500 473 6.38 6.24
2010 Medium 11.88 11.80 9.30 9.22 10.83 10.75
Higher 16.25 16.20 7.78 6.21 14.81 14.76
""""""""" Low 2233 2197 2051 2025 18.80 -18.55
2011 Medium 36.96 -36.70 35.35 -35.04 30.71 -30.48
Higher 46.91 -46.57 36.24 -35.56 41.43 -41.35
""""""""" Low 231 206 377 373 5.32 -5.24
2012 Medium 4.25 4.22 6.40 -6.34 8.52 -8.45
Higher 5.61 5.52 8.55 -8.26 12.59 -12.43

31



Continuacién Anexo 7.

. . Frio Jim Hogg Jim Wells
ANnos Riesgo
RMSE Sesgo RMSE Sesgo RMSE Sesgo
Low 3.45 3.35 8.76 8.57 12.69 12.39
2013 Medium 3.87 3.84 14.99 14.86 21.81 21.64
Higher 11.67 9.14 19.98 19.95 31.62 31.40
"""""""""" Low 526 516 12.42 12.16 9.05 8.77
2014 Medium 8.20 8.15 21.68 21.50 15.84 15.72
Higher 11.13 10.85 29.72 29.60 25.45 24.73
"""""""""" Low 577 563 4.25 4.16 8.98 8.82
2015 Medium 9.56 9.50 7.54 7.48 14.59 14.50
Higher 12.95 12.92 13.48 12.97 20.45 20.34
"""""""""" Low 759  7.39 15.43 15.04 12.06 11.19
2016 Medium 12.93 12.84 26.63 26.43 21.28 21.14
Higher 18.13 18.04 37.63 37.50 25.67 25.38
"""""""""" Low 11.05 1093 6.81 6.77 5.45 5.34
2017 Medium 17.58 17.46 10.55 10.47 8.68 8.59
Higher 24.49 24.42 15.82 15.56 13.09 12.90
"""""""""" Low 616 584 1.42 -0.96 1.80 -1.68
2018 Medium 10.95 10.87 2.56 -2.53 2.20 -2.16
Higher 18.24 17.48 7.77 -6.88 4.49 -4.00
""""" Promedio 1241 2.48 15.75 0.57 14.72 0.74
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Continuacién Anexo 7.

. i Kenedy Kleberg LaSalle
ANnos Riesgo

RMSE Sesgo RMSE Sesgo RMSE Sesgo

Low 9.24 -9.06 4.13 3.01 8.82 8.55

2007 Medium 15.87 -15.73 7.47 7.42 15.63 15.51
Higher 36.57 -34.54 11.24 11.11 24.3 24.05
""""""""" Low 989  -965 3.52 -3.49 14.22 ~13.99
2008 Medium 16.8 -16.66 5.36 -5.32 23.86 -23.68
Higher 25.06 -24.84 7.37 -7.25 21.8 -19.98
""""""""" Low 924  -9.06 11.08 -10.84 8.48 -8.39
2009 Medium 15.87 -15.73 18.56 -18.43 14.03 -13.92
Higher 36.57 -34.54 26.04 -25.94 16.71 -16.44

""""""""" Low 456 387 3.64 3.47 7.24 7.07
2010 Medium 8.95 8.86 6.48 6.43 12.22 12.13
Higher 7.90 7.03 7.29 7.20 17.73 17.59
""""""""""" Low 277 271 12.2 -12.13 20.05 -19.73
2011 Medium 50.43 -49.93 18.8 -18.65 33.85 -33.59
Higher 49.39 -48.64 24.63 -24.61 38.16 -37.52

""""""""" Low 542  -5.06 1.00 -0.43 1.99 1.92

2012 Medium 9.30 -9.01 1.6 -1.58 3.55 3.52

Higher 8.87 -6.96 2.58 -2.38 8.47 7.57
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Continuacién Anexo 7.

. i Kenedy Kleberg LaSalle

ANnos Riesgo
RMSE Sesgo RMSE Sesgo RMSE Sesgo
Low 2.23 2.00 5.74 5.56 10.41 10.24
2013 Medium 3.12 3.09 10.09 10.01 17.44 17.31
Higher 5.46 5.35 16.21 15.83 22.36 22.34
"""""""""" Low 320 279 5.76 5.72 1.15 0.51
2014 Medium 3.51 3.48 8.45 8.39 0.11 0.01
Higher 16.74 15.58 12.75 12.50 6.27 4.41
"""""""""" Low 650 643 2.93 2.83 5.32 5.29
2015 Medium 10.90 10.81 4.89 4.85 8.34 8.28
Higher 17.55 17.24 7.62 7.47 9.82 9.69
"""""""""" Low 963 923 7.32 6.96 8.72 8.31
2016 Medium 17.41 17.27 13.53 13.43 16.09 15.96
Higher 24.98 24.89 19.74 19.61 30.15 29.01
"""""""""" Low 166 097 4.20 4.02 12.88 12.63
2017 Medium 2.92 -2.88 7.46 7.41 21.56 21.40
Higher 8.70 5.33 13.42 12.85 28.73 28.70
"""""""""" Low 324 242 5.71 5.60 5.29 5.24
2018 Medium 2.03 2.00 9.16 9.10 8.06 -7.99
Higher 11.54 10.50 12.19 12.18 10.32 1.25
""""" Promedio 1386 450 9.45 2.02 14.28 257
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Continuacién Anexo 7.

. . Live Oak Maverick McMullen
ANnos Riesgo
RMSE Sesgo RMSE Sesgo RMSE Sesgo
Low 3.44 3.36 3.75 3.62 2.69 2.63
2007 Medium 5.76 5.72 6.57 6.52 4.57 4.54
Higher 10.31 9.86 7.69 7.48 10 9.7
""""""""" Low 1708  -16.85 14.6 1453 11.1 -10.95
2008 Medium 27.83 -27.64 20.42 -20.24 17.79 -17.69
Higher 33.3 -32.96 26.94 -26.86 17.98 -16.75
""""""""" Low 432  -4.24 12.19 114 3.69 36
2009 Medium 5.66 -5.62 22.71 -22.51 6.02 -5.98
Higher 7.32 -7.07 33.04 -32.65 10.82 -10.45
""""""""" Low 713 6.98 1.53 131 1.59 1.54
2010 Medium 11.84 11.76 2.13 2.11 251 2.49
Higher 16.6 16.53 3.49 -0.06 5.41 5.09
""""""""" Low 2919  -28.46 13.7 134 27.19 -26.83
2011 Medium 48.85 -48.53 23.88 -23.68 43.82 -43.53
Higher 64.48 -64.26 26.82 -25 53.59 -53.51
""""""""" Low 338  -331 7.37 7 1.08 -1.04
2012 Medium 5.49 -5.45 13.52 -13.42 1.79 -1.78
Higher 6.95 -6.65 22.63 -21.99 3.75 -3.34
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Continuacién Anexo 7.

. . Live Oak Maverick McMullen
ANnos Riesgo

RMSE Sesgo RMSE Sesgo RMSE Sesgo
Low 6.67 6.54 6.75 5.52 7.69 7.60
2013 Medium 10.73 10.66 13.39 13.28 12.19 12.11
Higher 14.52 14.46 22.64 22.01 14.59 14.55

Low 4.15 404 132 112 646 639
2014 Medium 6.63 6.59 2.44 -2.42 10.24 10.17
Higher 9.04 9.02 8.81 -6.90 11.74 11.38

Low 4.50 360 159 1.48 817 8.06
2015  Medium 7.44 7.39 1.82 1.79 13.10 13.02
Higher 10.36 10.30 8.45 -3.59 18.14 18.09

Low 10.29 1020 1221 11.61 12.96 1275
2016 Medium 15.78 15.68 22.52 22.33 21.01 20.87
Higher 22.96 22.70 31.91 31.83 31.43 31.27

Low 7.01 672 377 3.53 12.11 1190
2017 Medium 12.16 12.08 3.77 3.73 19.63 19.51
Higher 18.23 17.90 7.13 6.79 25.12 25.08

Low 1.14 100 258 -2.05 184 180
2018 Medium 1.32 1.30 1.63 -1.62 2.67 2.65
Higher 2.89 171 2.83 -1.91 2.25 0.13

Promedio 13.19 096 1163 -2.98 1269 160
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Continuacién Anexo 7.

. . Starr Webb Willacy
ANnos Riesgo

RMSE Sesgo RMSE Sesgo RMSE Sesgo

Low 2.93 -1.99 6.20 5.85 1.53 0.96

2007 Medium 6.42 -6.37 11.66 11.57 259 2.57
Higher 8.88 -8.42 14.00 13.71 5.65 4.68
""""""""" Low 607  -574 4.48 _4.14 1.30 -0.69
2008 Medium 11.60 -11.50 8.45 -8.38 0.74 -0.70
Higher 16.40 -16.15 5.72 -2.20 3.28 0.58
""""""""" Low 670  -6.26 11.34 ~11.10 8.96 -8.69
2009 Medium 6.68 -6.62 19.51 -19.36 16.10 -15.95
Higher 12.08 “11.12 24.72 -24.49 28.82 -27.88
""""""""" Low 327 313 277 2.63 2.66 -2.49
2010 Medium 5.78 5.73 5.05 5.01 3.11 -3.08
Higher 7.10 6.82 5.59 3.98 5.84 -2.45
""""""""" Low 2094  -2055 17.19 -16.92 13.80 “13.07
2011 Medium 36.90 -36.56 29.67 -29.43 22.10 -21.87
Higher 43.44 -42.67 37.92 -37.43 30.60 -30.38
""""""""" Low 612  -553 7.52 -6.87 4.37 417
2012 Medium 8.49 -8.42 14.22 -14.10 6.38 -6.32
Higher 9.87 -9.06 20.43 -19.58 7.20 -6.51
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Continuacién Anexo 7.

. . Starr Webb Willacy
ANnos Riesgo
RMSE Sesgo RMSE Sesgo RMSE Sesgo
Low 2.42 0.34 13.11 -12.79 7.71 7.60
2013 Medium 3.55 -3.51 22.65 2247 12.95 12.85
Higher 4.30 -3.34 23.18 -21.75 22.12 21.42
T Low 569 5.44 15.09 -14.84 345 335
2014 Medium 10.58 10.49 25.14 -24.96 4.12 4.09
Higher 14.83 14.75 34.30 -34.05 7.61 7.16
T Low 163 1.57 16.95 -16.66 784 776
2015 Medium 2.37 2.35 28.49 -28.28 12.58 12.50
Higher 257 2.25 36.98 -36.73 17.42 17.38
A Low 498 4.80 14.03 13.68 356 3.44
2016 Medium 8.44 8.31 23.81 23.66 6.16 6.11
Higher 13.70 13.22 33.22 33.12 9.79 9.54
T Low 232 231 7.29 6.86 433 425
2017 Medium 3.61 -3.59 12.24 12.15 6.29 6.24
Higher 4.93 -4.90 14.72 14.66 9.11 8.99
T Low 357 -3.37 9.99 -9.86 504 - 564
2018 Medium 6.52 -6.47 16.34 -16.22 10.59 -10.50
Higher 9.72 -9.61 22.49 -22.13 17.34 -16.73
T Promedio 9.04 -4.30 17.12 -8.55 928 - 0.99
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Continuacién Anexo 7.

. i Zapata Zavala
ANnos Riesgo

RMSE Sesgo RMSE Sesgo

Low 3.63 3.6 7.68 7.52

2007 Medium 5.98 5.93 12.58 12.5
Higher 4.37 1.34 16.45 16.43
"""" Low 7.33 725 18718 -18.56
2008 Medium 12.47 -12.36 30.9 -30.67
Higher 20.52 -20.06 39.2 -39.1

"""" Low 3.63 34 sse -8.77

2009 Medium 4.21 -4.17 14 -13.9
Higher 23.21 -20.11 15.56 -14.2

"""" Low 3.21 295 18 1.68

2010 Medium 6.11 6.06 2.39 2.37
Higher 7.88 7.65 4.02 0.45
"""" Low 12.29 C212 1401 -13.88
2011 Medium 21.72 -21.51 22.75 -22.58
Higher 28.05 -27.95 26.49 -25.85

"""" Low 10.76 105 299 2.92

2012 Medium 19.21 -19.03 4.43 4.39
Higher 15.14 -2.03 7.97 -0.35
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Continuacién Anexo 7.

. i Zapata Zavala

ANnos Riesgo

RMSE Sesgo RMSE Sesgo

Low 12.46 12.21 12.65 12.41

2013 Medium 21.68 21.49 21.41 21.25

Higher 35.34 35.13 29.50 29.45

Low 5.01 496 55 5.53

2014 Medium 8.39 8.32 8.47 8.41

Higher 21.46 20.80 13.09 12.86

Low 1.55 52 T 278 2.48

2015 Medium 2.57 -2.55 4.48 4.45

Higher 4.20 1.59 5.99 5.94

Low 12.97 1283 1128 10.99

2016 Medium 22.74 22.56 19.46 19.32

Higher 32.13 32.04 29.43 29.13

Low 3.49 196 1011 9.85

2017 Medium 5.97 5.92 17.10 16.98

Higher 13.63 12.65 23.85 23.78

Low 16.38 1606 468 -4.59

2018 Medium 27.32 -27.01 7.63 -7.58

Higher 35.67 -35.39 9.21 -7.18

Promedio 13.69 064 1354 1.49
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