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RESUMEN

Este trabajo analiza los impactos macroeconémicos de los desastres naturales en la
Republica del Ecuador durante el periodo 2000-2015. A partir de un modelo vector
autoregresivo aumentado de variables exégenas (VAR-X) que incluyen la presencia de
los desastres naturales, se cuantifican las consecuencias economicas de los desastres
naturales en el pais, sobre el PIB, la inflacion, el déficit y la deuda publica. Ademas, se
hicieron diferentes simulaciones para determinar el impacto potencial de las
catastrofes naturales en el pais en un futuro cercano comparando dos escenarios para
la economia nacional: uno que incluye la presencia de un desastre natural de gran
magnitud y otro sin presencia de desastres naturales. Los resultados muestran que la
presencia de un desastre natural de gran magnitud tiene un efecto negativo
significativo sobre el crecimiento del pais, tiende a aumentar la inflacion y reduce los
ingresos del pais, lo que empeora el déficit puablico. Las diferentes simulaciones
permiten poner en evidencia la vulnerabilidad del pais frente al riesgo climético y sacar

algunas propuestas para mejorar la resiliencia del pais.

PALABRAS CLAVES: Macroeconomia; Desastres Naturales; Proyecciones

Econdmicas; Vulnerabilidad; Resiliencia.
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MACROEONOMIC IMPACTS OF NATURAL DISASTERS IN THE REPUBLIC OF
ECUADOR

ABSTRACT

This paper analyzes the macroeconomic impacts of natural disasters in the Republic of
Ecuador during the period 2000-2015. From a vector autoregressive model with
exogenous Vvariables (VAR-X) which includes natural disasters, we estimate the
economic implications of natural disasters in the country, especially on economic
growth, inflation, public deficit and public debt. Then, we simulate the trajectory of the
economy to determinate the potential impact of natural disasters in the country,
comparing two stages: we first forecast the trajectory of the economy without natural
disasters and then we forecast the trajectory of the economy including the occurrence
of a natural disasters. Results show that natural disasters have a significant negative
impact on economic growth, increase inflation, and accentuate fiscal imbalances. We
quantify these impacts and propose some measure to reduce the economic

vulnerability of the country to climatic risk.

KEYWORDS: Macroeconomics; Natural disasters; Economic Forecast; Vulnerability;
Resilience

INTRODUCCION

La Republica del Ecuador se encuentra en una de las zonas de mas alta
actividad tecténica del continente, con una larga serie de volcanes en su mayoria
activos que provoca una permanente actividad sismica y volcanica. Los ultimos
eventos naturales que afectaron el pais pusieron en evidencia la fuerte exposicion del
pais ante desastres naturales. El FMI, en su ultimo informe sobre la situacion del pais?,
subrayé la vulnerabilidad del pais y las posibles consecuencias econémicas
importantes ante desastres naturales, explicando que el panorama econémico podria
empeorar por la exposicion del pais a las catastrofes naturales.

Sin embargo, no existen trabajos empiricos que cuantifican y miden las
repercusiones macroecondmicas de los desastres naturales en el pais, lo que puede
ser importante para los tomadores de decisiones y para identificar las variables
econdémicas mas afectadas por los desastres naturales. Por lo tanto, el objetivo de
este trabajo es cuantificar los impactos macroeconémicos de los desastres naturales

en El Ecuador y analizar las diferentes alternativas para mejorar la resiliencia del pais.

L https://www.imf.org/external/np/sec/pr/2015/pr15475.htm



La seccion 1 resume la literatura sobre los desastres naturales y la
vulnerabilidad de la Republica del Ecuador, la seccion 2 presenta las variables
empiricas y la seccién 3 la metodologia utilizada, la seccién 4 los resultados empiricos.
La seccion 5 analiza diferentes alternativas para mejorar la resiliencia del pais y la

seccion 6 concluye.

DESARROLLO

1. Revistade literatura

Aungue son eventos de baja frecuencia, los desastres naturales pueden tener
repercusiones econdmicas importantes. En este sentido, Barro (2006, 2009) destaca
que las catastrofes econdmicas de baja frecuencia, como son las crisis financieras y
los desastres naturales, se asocian a un deterioro del bienestar econémico que es
significativamente mayor que el impacto negativo de fluctuaciones econdmicas
normales de menor amplitud. En particular, se ha estudiado en la literatura
principalmente la relacion entre crecimiento y desastres naturales.

1. 1. Crecimiento y desastres naturales: un debate importante

1. 1. 1. Resultados teoricos

En los Ultimos afios se han multiplicados los trabajos empiricos sobre la
relaciébn entre desastres naturales y crecimiento econémico. La abundancia de
trabajos empiricos se explica por el hecho de que los modelos teéricos de crecimiento
no concluyen de manera clara sobre el impacto de los desastres naturales. Los
modelos de crecimiento exégenos, como los modelos neo-clasicos (Solow, 1956),
predicen que la destruccién del capital (fisico o humano) no afecta a la tasa de
crecimiento del progreso tecnoldgico, y por lo tanto, en dichos modelos, los desastres
naturales solo tienen un impacto de corto plazo sobre el crecimiento, y posteriormente

se recupera la trayectoria hasta el estado estacionario.

Los resultados de los modelos de crecimiento endégenos son mas ambiguos
respecto al impacto de los desastres naturales. Los modelos de crecimiento
enddgenos, con una tecnologia de produccién de tipo AK (Barro, 1990) agregan a los
modelos neo-clasicos el capital humano y se caracterizan por retornos de escala a
capital constantes. En estos modelos con un solo sector, el crecimiento de largo plazo
depende de dos factores: la voluntad de ahorrar y la productividad del capital.
Asimismo, en un modelo con dos sectores, Barro demostré que un pais con capital

humano abundante que experimenta un desastre natural se recupera mas pronto que



un pais con poco capital humano?. Pero si tenemos retornos de escala creciente, el
impacto sobre el crecimiento es negativo, y produce una desviacion permanente
respecto a la trayectoria inicial. Ademas, los modelos que se basan sobre el proceso
de destruccién creativa (Schumpeter, 1942) pueden encontrar un impacto positivo al
largo plazo sobre el crecimiento, ya que un desastre natural puede ser un factor
importante para la inversion.

1.1. 2. Resultados empiricos

Aungue algunos trabajos sugieren que los desastres naturales tienen un
impacto positivo sobre el crecimiento, la mayor parte de la literatura concluye que los
desastres naturales tienen un impacto negativo sobre el crecimiento econémico. En
particular, en el corto plazo, el acuerdo general en la literatura es que los desastres
naturales tienen un impacto negativo sobre el crecimiento, pero en el largo plazo,
todavia existe un debate importante.

Excepto Albala-Bertrand (1993) y Toya y Skidmore (2002), que concluyen en
un efecto positivo de los desastres naturales sobre el crecimiento de corto plazo, la
mayor parte de los autores encuentran un impacto negativo (Kahn (2005), Anbarci et
al. (2005), Bluedorn (2005), Raddatz (2007 y 2009), Noy (2009), Hochranier (2009),
Loayza et al. (2009) y Flomby et al. (2013)). Se destacan diferentes resultados
importantes a partir de estos trabajos. Se concluye primero que los impactos de los
desastres naturales son funcion del desarrollo del pais, de la educacion, del sistema
financiero, de las institucionales, de la apertura del pais y del tamafo del pais. De
forma general, los trabajos que se enfocan en el caso de paises especificos muestran
resultados parecidos. En particular, en El Caribe, una de las zonas mas afectada por
los desastres naturales, Cashin y Sosa (2013), Rasmussen (2004) y Strobl (2012)
encuentran un efecto negativo de dichos desastres sobre el crecimiento.

En el largo plazo, la literatura todavia no ha logrado a un acuerdo general. Un
ramo de la literatura sugiere que los desastres naturales tienen un impacto positivo
sobre el crecimiento de largo plazo, lo que puede ser explicado por la teoria de la
destruccién creativa (Skidmore y Toya, 2002). Sin embargo, la hipotesis de
destruccion creativa ha sido criticada en la literatura, principalmente por Cuaresma et
al (2008) y Hallegatte y Dumas (2009), que rechazaron esta hipétesis. De la misma
manera, Noy y Nualsri (2007), Jamarillo (2009) y Raddatz (2009) llegaron a
conclusiones totalmente opuestas a los resultados de Skidmore y Toya (2002).

Encuentran una correlacion negativa entre desastres naturales y crecimiento de largo

2 En un modelo AK (Barro) con dos sectores, la tasa de crecimiento se determina por la magnitud del gap
entre el ratio (K/H) y el valor del estado estacionario.



plazo. Cavallo et al (2013) concluyen que en el largo plazo, el impacto de los desastres

naturales sobre el crecimiento no es significativo.
1. 2. Desastres naturales: ¢factores de tensiones fiscales?

A pesar de tener impactos negativos sobre el crecimiento, los desastres
naturales pueden generar tensiones sobre las finanzas publicas y provocar
desequilibrios fiscales importantes. No obstante, los impactos potenciales sobre la
politica fiscal han sido poco desarrollados en la literatura. Existen pocas evidencias
empiricas sobre los impactos fiscales que pueden causar los desastres naturales.

De manera general, algunos trabajos estudian las consecuencias
macroeconomicas globales de los desastres naturales en regiones especificas del
mundo. Particularmente, se han estudiado los impactos de los desastres en los paises
mas vulnerables, como los pequefios estados insulares en desarrollo (SIDS) de El
Caribe. Rasmussen (2004) y Heger et al (2008) encuentran que en El Caribe, los
desastres naturales son asociados con una contraccion inmediata del PIB, un deterioro
de las cuentas fiscales y externas, un aumento de las remesas desde el extranjero y

un impacto negativo sobre la pobreza.

La relacion entre desastres naturales y el déficit fiscal tampoco ha sido bien
establecida en la literatura. Hasta ahora, solo Noy y Nualsri (2008) cuantificaron las
consecuencias fiscales de los desastres naturales. Los autores estudiaron en un
modelo VAR de panel las consecuencias sobre el gasto publico y los ingresos del
gobierno, a partir de una base de datos de 22 paises desarrollados y 20 paises en
desarrollo entre 1990 y 2005 con datos trimestrales. Encuentran diferencias
significativas entre los paises desarrollados y en desarrollo. En particular, en los
paises desarrollados, los gobiernos utilizan una politica contra-ciclica, que aumenta los
gastos y disminuye los impuestos en caso de desastre natural. Al contrario, los paises
en desarrollo, la politica fiscal es mas pro-ciclica: los gobiernos disminuyen los gastos
y aumentan los impuestos después de un desastre natural. Los resultados sugieran

una necesidad urgente de asegurarse contra los desastres naturales.

Otra consecuencia potencial es que los desastres naturales pueden tener un
impacto significativo sobre la deuda. Acevedo (2014), investiga la relacién entre
desastres naturales, deuda publica y crecimiento en El Caribe. A partir de datos de 12
paises del Caribe entre 1970 y 2009, utiliza un modelo de vector autoregresivo con
variables exégenas (VAR-X) para estudiar el impacto de dos tipos de desastres
naturales, inundaciones y tormentas, con la misma metodologia que Flomby et al
(2013), para diferenciar entre eventos climaticos grandes y pequefios. Encuentran que

los dos tipos de desastres naturales tienen un impacto negativo sobre el crecimiento,



pero que solo las inundaciones tienen un impacto negativo sobre la deuda. Los
resultados de Borenzstein (2008), que estudia la sostenibilidad de la deuda en Belice
frente a desastres naturales y el rol de los mecanismos de seguros para disminuir el
impacto sobre las finanzas publicas, son parecidos.

1. 3. Los desastres naturales en la Republica del Ecuador

Las caracteristicas fisicas de la Republica del Ecuador, tales que su ubicacion
geografica y su clima, condicionan la ocurrencia de amenazas naturales. En las
tltimas décadas se han producido una serie de fenbmenos de origen natural de gran
magnitud y extension que por su caracter destructivo en mucho de los casos causaron
graves desequilibrios socioeconémicos y ambientales con consecuencias a largo
plazo. Los parrafos siguientes muestran los principales riesgos para el pais.

La intensa actividad volcanica es parte de la historia del pais. En los ultimos
afos. la erupcion del volcan Tungurahua inicid lentamente en 1997, pero en el 2006
tomo mayor fuerza, dejando como consecuencias la obstruccion de la carretera
Ambato — Bafios por rios de lava y miles de damnificados en las provincias de
Chimborazo y Tungurahua. La erupcion del Volcan Guagua Pichincha (4790 m) en el
afio 1999, afect6 a la poblacién del area urbana, urbano marginal y rural de Quito y
sus alrededores a causa de la caida de ceniza. Ademas, la amenaza del volcan
Cotopaxi, el volcan activo mas alto del mundo (5897m), representa un riesgo creciente
para el pais.

Las inundaciones se presentan con mayor frecuencia en el pais, especialmente
en la region costera. El crecimiento poblacional y la falta de planificacion por parte de
entidades gubernamentales, hace que muchas personas viven en zonas de alto
riesgo, alrededor de las ciudades. Una de las inundaciones mas fuertes de los Ultimos
tiempos que ocurrié en el Ecuador en el afio 2008 en la region del litoral, afect6 a trece
provincias del pais. Este fendmeno natural fue aun mas fuerte que el Fenémeno del
Nifio de 1997-1998 y afectd a 275,000 personas. Las consecuencias de las
inundaciones son importantes, tales que la destruccion de viviendas e infraestructuras
o la propagacion de enfermedades.

Ademas, otros fendbmenos naturales como los deslizamientos y derrumbes son
una amenaza comun en el Ecuador y estan asociados a la existencia de pendientes de
terreno sin la suficiente vegetacion que les permita resistir frente a fuertes
precipitaciones, a un sismo, a la composicién del suelo y a fallas geolégicas. Por otro
lado, los incendios forestales también representan una amenaza frecuente en el pais,
principalmente en los meses de agosto a noviembre del 2009 y de agosto y

septiembre del 2015.



1. Datos

2. 1. Desastre naturales
2.1.1. Labase de datos del CRED

Los datos de desastres naturales provienen de la base de datos EM-DAT,
desarrollada por el CRED (Centro de Investigacion sobre la Epidemiologia de
Desastres). La base de datos del CRED contiene datos sobre la incidencia y el
impacto de desastres naturales desde 1900 hasta el presente. La base de datos
compila informaciones sobre desastres naturales a partir de diferentes fuentes, que
son las agencias de las naciones unidas, organizaciones no gubernamentales,
compafias de seguros, agencias de prensa o institutos de investigaciones. Sus
reportes estan limitados a aquellos que tienen relevancia a escala global. Ademas, la
base de datos contiene informaciones sobre el nimero de muertos, la poblacion
afectada y el costo econémico de los desastres naturales.

La casi totalidad de los principales analisis por paises o por regiones del mundo
que se han realizado sobre los impactos de desastres naturales han tomado esta base
de datos como fuente de informacion. Tiene como ventaja ser la mas completa y la
mas fiable. Ademas, algunos organismos internacionales, como el Banco Mundial
(WB), el Fondo Monetario Internacional (FMI), la Comision Economica para América
Latina (CEPAL) o el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) han recurrido a la
utilizacion de esta base de datos para establecer sus propios analisis. En este sentido,
se ha vuelto la base de datos mas consultada por los organismos de ayuda

humanitaria y la mas utilizada por los trabajos empiricos.
2.1. 2. Medicién de los desastres naturales

En la base de datos del CRED, existen varias medidas para investigar el
impacto de los desastres, como la poblacion afectada, el nUmero de muertos o el costo
economico. En la literatura empirica, las dos primeras medidas son las mas utilizadas.

Sin embargo, existen muchos problemas cuando se estiman medidas simples:

v" Primero, hay que diferenciar entre los diferentes tipos de eventos, como
terremotos, inundaciones, tormentas, sequias, ya que la literatura sugiere que
los desastres tienen impactos heterogéneos. Tomar un valor agregado como la
poblacién afectada por desastres naturales cada periodo de tiempo sin
diferenciar entre los diferentes desastres naturales puede llegar a un sesgo en

los resultados.



v' Ademas, se supone que los eventos grandes y pequefios no tienen el mismo

impacto.

Por lo tanto, se usa una metodologia que se acerca a Flomby et al (2013) con
datos trimestrales. Es decir, se separan los diferentes tipos de desastres naturales y
se considera dos niveles de intensidad para los desastres naturales. Los dos umbrales

de definen de la manera siguiente:

i muertos+ afectados
desastregrandg, = Poblaciontotal
Oenotroscasos

0.01

i muertos+ afectados
desastrepequefiq, = Poblacidntotal
Oenotroscasos

0.01

Es decir, se calcula un ratio ponderado para cada desastre natural i en el
periodo t, entre el nUmero de muertos y el nimero de afectados. Si el ratio es superior

a 1% de la poblacién, el desastre natural es considerado como grande.
3. 2. Variables econdmicas

Las variables econémicas que incluimos provienen del Banco Central del Banco

Central del Ecuador.

v Para tener datos sobre la deuda publica del pais, usamos los datos del
financiamiento del sector publico no financiero, y para los datos del déficit usamos
los datos de las operaciones del sector publico no financiero. Se diferenciara
también la deuda externa y la deuda interna del sector publico financiero.

v' Se calcula el crecimiento a partir de la serie del producto interno bruto a precio
constantes desde 2000 hasta 2015. Ademas, se usan los datos del PIB trimestral
por ramas de actividad, de manera de identificar los sectores mas impactados por
los desastres naturales, principalmente el sector agricola e industrial.

v Los datos de la inflaciébn también provienen también del Banco Central del
Ecuador. Los datos del Banco Central son mensuales, por lo tanto se necesita una

rectificacion para llevarlos a una frecuencia trimestral.



3. Metodologia

Para estimar el impacto potencial de un desastre natural de gran magnitud
sobre la economia ecuatoriana, se usa una metodologia que ha sido establecida en la
literatura para tomar en cuenta que las variables son entrelazadas, y que la dinamica
de la economia ecuatoriana depende de la evolucion de diferentes variables
econdmicas. En efecto, una manera de tomar en cuenta la potencial correlaciéon entre
los diferentes shocks es asumir que los parametros del analisis del entorno econémico
siguen un proceso de vector autorregresivo. A partir de este vector autorregresivo, se
puede incluir como variables exdgenas los desastres naturales. De esta manera, se
distinguen diferentes caminos posibles de evolucion de la situacidon econémica del pais

en funcién de la presencia o no de desastre natural de gran magnitud en el pais.

Analizar el entorno econémico a partir de un modelo VAR-X ha sido utilizado en
algunos casos para medir las consecuencias de los desastres naturales. En efecto,
para estimar la relacion entre desastres naturales y crecimiento econdémico, se
desarrollaron bastante trabajos que usan modelos de vectores autorregresivos que
incluyen variables exdgenas para medir los impactos de desastres naturales, como
Raddatz (2007), Flomby et al (2013) o mas recientemente Alvacedero (2014). Por lo
tanto, el interés de utilizar un modelo de vectores autorregresivos con variables
exdgenas para este trabajo es que por un lado, ha sido bien establecido en la literatura
que este tipo de modelo es una buena manera de analizar la evolucion de la
economia, y por otro lado, es una metodologia que se ha desarrollado bastante para

estimar los impactos econémicos de desastres naturales.

Por lo tanto, la estrategia empirica es considerar el impacto potencial de un
desastre natural de gran magnitud sobre la situacién macroecondémica global gracias a
un modelo de vectores autorregresivos, que se desarrolla en dos etapas. Primero, se
estudia la dindmica conjunta de las variables macroeconémicas principales que
influyen en la dinamica del entorno econémico, que incluyen la presencia de desastres
naturales, con un modelo VAR-X, y en una segunda etapa, a partir de las condiciones
iniciales de la economia, analizar su evolucién en el futuro a partir de simulaciones
que identifican diferentes escenarios posibles respecto a la ocurrencia de desastres

naturales.



3. 1. Modelo empirico
3.1.1. Presentacion del modelo

Como la ocurrencia de desastres naturales no sigue un proceso autorregresivo,
ya gque son eventos climéaticos que ocurren de manera aleatoria, el interés de usar un
modelo de vector auto regresivo con variables exdgenas (VAR-X), es que se pueden
incluir los desastres naturales como variables exdgenas. Por lo tanto, tenemos un
modelo VAR-X (p, q), es decir, con p el niumero de retrasos de las variables

enddgenas y q de las variables exdgenas, como se define en el modelo siguiente:
Ye =V+BY + + By, +OgX +..+ O X, +€ (1)

En el modelo, se asume que e, es un ruido blanco e, ~ N(0,X) y que X, no es

correlacionado con ¢,. Las variables endégenas pueden ser en nivel o en diferencia,

depende de las caracteristicas de los datos. A partir de los polinomios siguientes:

B(L)=B,L+...+B,L°

2)
O(L) =0, +..+0 L
Se obtiene la ecuacion del VAR-X siguiente:
y, =V+B(L)y, +.O(L)x, +e, (3)

El modelo empirico desarrollado incluye 5 variables endogenas en el vector Y,
y 5 variables exdgenas en el vector X,. Por lo tanto, el vector Y, es un vector (5x1) y el

vector X, es un vector (5x1) también. Los vectores se definen de la manera siguiente:

Deficit terremoto
Crecimiento tormenta
= X = ., 4)
Deuda Inundacion
Inflacién Sequia

Las 4 variables enddgenas corresponden a las principales variables
econdémicas (existen mas variables economicas, sin embargo, utilizar mas variables
puede ser un problema porque se pierden bastante grados de libertad) que ha sido
desarrollado en la seccion anterior. Las variables exdgenas corresponden a los
desastres naturales, es decir, terremotos, tormentas tropicales, inundaciones y
sequias.
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Ahora, definimos el polinomio siguiente, polinomio infinito del operador de

retrasos:
Y(L) =¥, +¥,L+..=[I -B(L)]", con: ¥, = | (5)
Con este polinomio, obtenemos la ecuacién VMA-X siguiente:

Y = Y(Qv + lP(I—)®(I—)Xt + lP(I—)et (6)

-1
p
La estabilidad del modelo implica que ¥(2) = [I — Z Bi} existe y sea finito.
i=1

Finalmente, el modelo VAR-X estructural se puede escribir de la forma

siguiente:
Yi :/J"_C(L)gt +A(L)Xt (7)

Ahora, tenemos el modelo estructural que contiene &, que son shocks

estructurales con interpretaciones econémicas posibles, y no €, que pueden estar

correlacionados entre ellos. Para identificar los shocks estructurales y estimar los
modelos, no hay diferencias con respecto a la literatura tradicional, y se puede hacer a
partir de la descomposicion de Cholesky. En anexos, se presentan los algoritmos
necesarios para resolver esos problemas, y proceder a la identificacion del modelo

VAR-X. Para resumir, el modelo se puede escribir de la forma siguiente:

Y =Z[+E @8)
_yi_ 1 yo ylfp )(1 leq _ell_
Donde: Y =|y, |, Z=[1 Yy - Yo, X = Xq | E=|&
_yIT_ _1 yIT—l yIT—p XIT X'T—q _e'T_

yr=[vB .. B, © ... 0]

p

Usar una metodologia VAR-X permite identificar dos fuentes potenciales de
riesgo. Primero, las funciones de impulso-respuesta permiten identificar las respuestas
de las variables enddgenas a un cambio unitario sobre los shocks estructurales. Es lo
que usan tradicionalmente los trabajos de analisis de proyecciones econémica. De la

misma manera, el andlisis del multiplicador permite identificar las respuestas de las
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variables enddgenas a un shock sobre las variables exdgenas del modelo, es decir, la
ocurrencia de desastre natural. Es ese multiplicador que va a ser estudiado en este
trabajo, ya que lo que nos interesa es identificar el impacto de un desastre natural

sobre la dindmica de la economia ecuatoriana.
3.1.2. Andlisis del multiplicador (MA)

El andlisis del multiplicador muestra la respuesta de las variables endogenas a
un shock sobre las variables exdgenas, de la misma manera que las funciones de
impulso respuesta muestran la respuesta de las variables enddgenas a un cambio
unitario sobre los shocks estructurales. Se puede obtener a partir de la dltima

ecuacion:
Y = C(L)E,‘t +A(I—)Xt 9

La respuesta de las variables endégenas a un shock sobre una variable exégena es

dada por:
A(L) =¥ (L)O(L) (20)

A partir de eso, podemos calcular la respuesta de las variables endogenas a un

shock sobre las variables de desastres naturales.

4. 2. ldentificacion de los diferentes escenarios

El modelo VAR-X, que incluye variables de desastres naturales, permite definir
diferentes escenarios de riesgos climaticos, y simular el comportamiento de la
economia ecuatoriana en funcién de diferentes escenarios de riesgo. Mas
precisamente, se hacen primero proyecciones de la economia ecuatoriana en
ausencia de riesgo, y en un segundo tiempo, con presencia de riesgo, es decir se
simula la trayectoria de las principales variables econdmicas en los préximos afios con

y sin presencia de un desastre natural de gran magnitud.

El primer escenario, que se define como el escenario positivo, no incluye
desastres naturales para los periodos simulados. Es decir, la variable exégena de
desastre natural tomara el valor O para todos los trimestres a partir del primer trimestre
de 2014. A partir del modelo VAR-X estimado a partir de los datos historicos, se
estimard la trayectoria del entorno econémico nacional. El escenario negativo incluye
la ocurrencia de un desastre natural de gran magnitud para el periodo simulado. Mas

precisamente, se simula un desastre natural de gran magnitud para el primer periodo
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fuera de la muestra, es decir, el dltimo trimestre del afio 2015. A partir del analisis del
multiplicador, que permite identificar las respuestas de las variables enddégenas a un
shock sobre las variables exdgenas, se identificara el comportamiento de la economia

en presencia de riesgo y los potenciales mecanismos de transmision.

A partir de las diferentes simulaciones, se comparara la trayectoria de la
economia en presencia de riesgo natural y sin riesgo, de manera a calcular las
implicaciones macroecondmicas de un shock climéatico en la economia ecuatoriana.
En la siguiente seccién se presentan los resultados empiricos del andlisis de

proyecciones de la economia en presencia de desastres naturales.

5. Resultados

5.1. Trayectoria de la economia con y sin desastres naturales

Para asegurar la estabilidad del modelo, se usan las variables en diferencia en
logaritmo. El uso del logaritmo es estandar en este tipo de analisis, y los tests de
estabilidad de las variables concluyen en este caso que las variables son estables una
vez que se usan en logaritmo y en diferencia. Con estas transformaciones, se
garantiza la estabilidad del modelo. Se concluye que el modelo esta bien especificado,
ya que el modelo es estable, los residuos son normalmente distribuidos y no hay

autocorrelacion en los residuos.

Para simular las principales variables de interés, se necesita primero hacer
proyecciones de las variables exdgenas. Por lo tanto definimos dos escenarios para

los préximos afios.

= [Escenario positivo: La variable dummy que representa la ocurrencia de
desastre natural grande toma el valor 0 para todos los periodos hasta
adelante.

» [Escenario negativo: La variable dummy de desastre natural grande toma el
valor de 1 para el primer trimestre proyectado y el valor de 0 para el resto de

los periodos.

A partir de los dos escenarios, se proyectaron las 4 variables para el futuro y se

estudian las consecuencias de los desastres naturales sobre la economia ecuatoriana.

v’ Efectos sobre el crecimiento

Los resultados empiricos muestran que los desastres naturales tienen un

impacto negativo sobre el crecimiento del pais. En la ecuacion (11), la relaciéon directa
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entre crecimiento econdmico y desastres naturales es negativa y significativa al nivel
de 1%. Ademas las conexiones entre las variables permiten mostrar que otros efectos
indirectos (deterioro del déficit y efectos inflacionistas) acenttan los efectos negativos

sobre el crecimiento econdmico.

El cuadro siguiente muestra las diferencias entre un escenario con desastres
naturales y un escenario sin desastre natural. Durante los 5 semestres simulados entre
los dos escenarios, la diferencia promedio es superior a 1% para todo el afio 2016, lo
gue indica que los desastres naturales en la Republica del Ecuador tienen un efecto
muy fuerte sobre el crecimiento econémico. Después de 4 semestres, la diferencia
sigue significativa. Se puede concluir entonces que no hay recuperacion importante
después de un desastre natural de gran magnitud en el pais. Se simula el mismo
modelo pero con la utilizacion del PIB agricola y no el PIB total, y se observa que el
PIB agricola es el componente del PIB que mas esta impactado por los desastres
naturales. Es decir, los desastres naturales tienen un impacto negativo sobre el

crecimiento economico, en particular sobre el crecimiento agricola.

Cuadro 1: Evolucién del crecimiento econémico con vy sin desastres naturales (en %)

_ Situacion Situacion Relacion
Trimestre _ S
con desastre sin desastre significativa
2015:Q4 -1.44 -0.25 ok
2016:Q1 -1.79 -1.60 *
2016:Q2 --0.90 1.75 **
2016:Q3 0.03 2.48 ok
2016:Q4 -1.05 -0.37 o

(* significante al nivel de 10%, ** significante al nivel de 5%, *** significante al nivel de 1%, - no

significante)

v Efectos sobre la inflacion

Existe una relaciéon fuerte entre la inflacién y los desastres naturales en el
pais. En la ecuacion (1), el coeficiente entre desastres naturales e inflacién es
positivo y significativo al nivel de 5% también. Estos resultados son conformes con la
literatura existente, que identifican diferentes canales de transmisién posibles para

explicar la relacién entre desastres naturales e inflacion en el pais.

v' Primero, un desastre natural puede destruir carreteras y subir los costos de
transportes. Los ultimos eventos climéticos relacionados con el fenébmeno El

Nifio subrayaron la vulnerabilidad del pais ante desastres naturales. Varias
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carreteras en el sur del pais han sido destruidas y perjudicaron al transporte de
mercancias.

v' Ademas, la caida de la produccion agricola lleva a un aumento en los costos de
los productores que se repercuta en los precios. Los resultados son conformes a
lo que se analiza en el pais. Por ejemplo, la caida de ceniza del Cotopaxi entre
agosto y diciembre del 2015 tuvo repercusiones sobre los precios agricolas. La
ceniza del volcan afectdé de manera importante a los agricultores del pais, que
vieron su produccion caer. De la misma manera, las lluvias del invierno 2014-
2015 han afectado la produccién de muchos sectores agricolas. Segun la
Asociacion Nacional de Exportadores de Cacao, el pais perdera alrededor de un
15% de la cosecha de cacao en el 2015 después de que las lluvias golpearan los

cultivos de la regién costera en la nacion Andina.

El trimestre que sigue un desastre natural, la diferencia entre los dos
escenarios es de 0.74%, y en el segundo semestre, la diferencia es de 0.33%. En
promedio, durante los 5 trimestres analizados, la diferencia es de 0.5%. Por lo tanto,
se puede concluir que el efecto inflacionista después de un desastre natural es un

factor muy importante.

Cuadro 3: Evolucioén de la inflacion con y sin desastres naturales (en %)

_ Situacion Situacion Relaciéon
Trimestre ) S
con desastre sin desastre significativa
2015:Q4 1.84 1.10 Frk
2016:Q1 -0.11 -0.44 *x
2016:Q2 2.68 2.42 *
2016:Q3 0.90 0.47 *
2016:Q4 1.18 0.60 *k

(* significante al nivel de 10%, ** significante al nivel de 5%, *** significante al nivel de 1%, - no

significante)

v Efectos sobre el déficit

Los desastres naturales también engendran desequilibrios fiscales en el pais.
Cuando ocurre un desastre natural, los ingresos se contractan de mas de 1 punto de
porcentaje en promedio durante los 5 trimestres que siguen un desastre natural, y la
diferencia entre la situacidén con y sin desastres naturales es significativa durante los 5

trimestres simulados. Es conforme a la literatura empirica de los desastres naturales.
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También suben los ingresos de manera significativa pero con menor importancia que

los ingresos.

Los desastres naturales tienen un impacto directo negativo sobre los ingresos
del sector publico no financiero. Durante los 5 trimestres simulados, la diferencia entre
los dos escenarios del ratio de los ingresos totales sobre el PIB es superior a 1 punto
de porcentaje. Por lo tanto, se observa una contraccion de los ingresos del gobierno.
Diferentes factores pueden explicar esta contraccién en el pais. Primero, la fuerte
dependencia del pais a la exportacion de materias primas, tales que el cacao, el
banano, los camarones y las flores (para las exportaciones no petroleras) hace que se
reducen los ingresos del gobierno. De forma global, se contracta la produccién y el
consumo, y dada que la principal fuente de ingresos del pais son los impuestos que

superan los 15500 millones de ddlares al afio.

Cuadro 4: Evolucién del ratio ingresos/PIB con v sin desastres naturales (en %)

_ Situacion Situacién Relacion
Trimestre _ S
con desastre sin desastre significativa
2015:Q4 11.04 12.13 ok
2016:Q1 11.95 12.21 *x
2016:Q2 10.54 11.93 okk
2016:Q3 9.84 11.42 *x
2016:Q4 10.44 12.14 Fokk

(* significante al nivel de 10%, ** significante al nivel de 5%, *** significante al nivel de 1%, - no

significante)

v’ Efectos sobre la deuda publica

El financiamiento externo aumenta de manera significativa después de un
desastre natural también. Las simulaciones indican que el financiamiento externo en
millones de doélares aumenta de manera significativa al nivel del 5% entre los dos
escenarios. Esta diferencia es significativa para los 5 trimestres que siguen el desastre
natural de gran amplitud. La diferencia cumulada entre los dos escenarios es superior

a 1900 millones de ddlares después de 5 trimestres.

v" Primero. esta bien establecido que los desastres naturales engendran un
aumento en la inversion puablica, relacionado con los gastos de reconstruccién
y una disminucién en los ingresos. Los parrafos anteriores sobre el efecto

sobre el déficit fiscal subraya los impactos fiscales de los desastres naturales.
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El estudio de la correlacion de Granger entre las variables (deuda, ingresos,

gastos y PIB) apoya esos resultados.

v' Ademas, de manera indirecta, la tasa de interés sube (pues el riesgo del pais

aumenta), lo que aumenta los intereses de la deuda.

Cuadro 5: Evolucién del financiamiento externo con vy sin desastres naturales (en

millones de délares)

_ Situacion Situacién Relacion
Trimestre ) P
con desastre sin desastre significativa
2015:Q4 2150.77 1866.43 *
2016:Q1 1324.78 981.03 *
2016:Q2 1474.22 1074.62 *
2016:Q3 2072.22 1828.94 *
2016:Q4 1976.34 1325.55 Frx

(* significante al nivel de 10%, ** significante al nivel de 5%, *** significante al nivel de 1%,

significante)

- no

A raices de los resultados anteriores y de los tests de causalidad de Granger,

podemos resumir los impactos de los desastres naturales en el pais. El gréafico

siguiente resume los diferentes efectos que generan los desastres naturales en la

economia ecuatoriana.

Gréfico 1: Resumen de los canales de transmisién
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5.2 Tests de robustez

Para testear la robustez del modelo, se pueden hacer simulaciones alternativas
para estimar la trayectoria de la economia ecuatoriana con el cambio de algunos
pardmetros del modelo. Se presentan en los siguientes parrafos las conclusiones de

las simulaciones alternativas.

5.2. 1. Cambio en la medida de desastre natural

Primero, se puede simular la trayectoria de la deuda mediante la utilizacién de
la poblacién afectada, en vez de una variable dummy como en las precedentes
simulaciones. En este caso, los resultados son parecidos a los resultados de las
simulaciones de base. Ademas, se concluye que la diferencia es significativa entre las
dos trayectorias. En la literatura empirica, las dos medidas son utilizadas, y llevan
tradicionalmente a los mismos resultados. Lo que puede cambiar es la existencia de
un nivel umbral, es decir que a partir de una cierta intensidad, los efectos de los
desastres naturales pueden ser mucho mas importantes, es decir, que la relacién no
sea linear entre desastres naturales e impactos macroeconémicos. Sin embargo, en el
caso ecuatoriana, no parece ser el caso. La similitud en los resultados es coherente
con la literatura empirica, lo que valida la medida de desastres naturales usada en

este trabajo.

5.3.2. Cambios de variables

Ademas, podemos usar otras variables para comprobar la robustez del modelo.
Primero, se hizo la simulacién usando las variables en millones de dolares en vez de
usar la tasa de crecimiento. Los resultados son significativos de nuevo y la simulacion
concluye que los desastres naturales tienen un impacto importante sobre el
crecimiento, la inflacion y las principales variables fiscales del pais. De la misma
manera, se hicieron otras simulaciones usando la deuda publica total, la deuda publica
interna y la deuda publica externa. Principalmente los resultados son mas fuertes con
la deuda publica externa, lo que es conforme con la estrategia econdmica del pais de

los ultimos afios, que favorece el endeudamiento externo.

6. Recomendaciones

Los resultados desarrollados en las secciones ponen en evidencia la

vulnerabilidad econdémica del pais frente a las amenazas naturales. En el caso de la
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Republica del Ecuador, se preconizan las siguientes medidas para reducir el riesgo

natural:

Desarrollo _de las infraestructuras: Desarrollar las infraestructuras permite

reducir la exposicion del pais frente a los desastres naturales, y es una
herramienta que es muy utilizada en la gestion de riesgos. En el pais, en los
tltimos afios se han desarrollados bastante proyectos para mitigar los impactos de
los fenébmenos naturales tales como el fenémeno El Nifio principalmente. El Gltimo
gobierno ha tomado medidas para enfrentar este evento con la implementacién de
proyectos multipropdésitos y de control de inundaciones. El trabajo gubernamental
se ha centrado en tres etapas para enfrentar a los desastres naturales:
= |dentificar, planificar y ejecutar politicas y acciones para aprovechar los
efectos positivos y mitigar los efectos negativos del fenédmeno El Nifio.
= Ejecucion de los planes de contingencia coordinados con los gobiernos
auténomos descentralizados para mitigar los efectos de las lluvias.
= Recuperacion y rehabilitacion, donde se reactivardn las capacidades

sociales, productivas y econdmicas afectadas por el fendbmeno climatico.

En este sentido, en los ultimos afnos, el Banco Interamericano de Desarrollo

(BID) ha multiplicado los planes de accion para la gestion de riesgos de desastres para

mitigar el potencial impacto de los desastres y evitar el desvio de recursos para

programas de desarrollo hacia tareas de recuperacion y reconstruccion. El caso

chileno muestra como las infraestructuras permiten mitigar los impactos negativos de

los desastres naturales.

Desarrollo de seguros climaticos: Los seguros climéticos pueden ser adoptados

tanto al nivel de los productores que de los estados. Es una herramienta financiera
gue permitiria reducir de manera importante los riesgos fiscales relacionados con
los desastres naturales El potencial de dichos seguros climaticos es importante.
Permiten el desarrollo a pesar de la variabilidad climatica y gestionar los desastres

que suceden como consecuencia de los desastres.

4 Seguros en base a indices climéticos para el desarrollo (a nivel de
agricultores y comunidades).
Para los productores, utilizar seguros indexados al clima permite otorgar
proteccién contra pérdidas causadas por riesgos climaticos. Los impactos
macroeconomicos de los desastres naturales desarrollados en las secciones
anteriores ponen en evidencia los riesgos para los productores, y los seguros

climaticos permitiran reducir los impactos negativos sobre la produccién y las
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tensiones inflacionistas. En el pais, los mecanismos financieros para reducir
los dafios causados por desastres naturales no estan muy desarrollados, por
lo tanto, generar proyectos de seguros climaticos en el pais puede ser un pilar

importante para mitigar los impactos economicos de tales eventos.

4 Seguros en base a indices climaticos para la ayuda de emergencia
(a escala nacional e internacional)
Al nivel del pais, el uso de mecanismos financieros permite reducir el costo
del financiamiento externo y disminuir las tensiones fiscales en el pais. El
seguro puede facilitar la adaptaciébn al cambio climéatico y apuntalar el
desarrollo sostenible. Puede ser también bajo la forma de una alianza entre
paises. Por ejemplo, los paises del Caribe y de Centroamérica formalizaron
alianza para seguros por riesgo climatico. Con eso, pueden tener acceso a

seguros soberanos por riesgo de desastres, con alta calidad y a bajos costos

Pues, podemos destacar algunos efectos que podran tener los seguros climaticos para
el pais:

v' Hacer posible el acceso a préstamos y seguros para poblacion de altos riesgos
(agricultores por ejemplo). En diferentes casos de estudio, ha sido demostrado
gue eso permitid a muchos agricultores comprar y utilizar insumos y tecnologias
agricolas basicas como semillas mejoradas vy fertilizantes, lo que es algo muy
importante en caso de sequia. En el caso del pais, los principales factores de
riesgo son las tormentas y las erupciones volcanicas. Se puede observar que las
cenizas del volcan Cotopaxi han afectado la produccién agricola, provocando
una escasez parcial y una alza de los precios. La presencia de seguros
climaticos podrian limitar estos impactos, pues el uso de semillas mas
resistentes reduce las pérdidas agricolas y el seguro otorga una ayuda financiera
para compensar las pérdidas econémicas de los agricultores. Por lo tanto, al
nivel nacional, puede reducir la inflacién y limitar la contraccion del PIB agricola.
En el caso del pais, eso es importante, pues las principales exportaciones no
petroleras del pais son el platano y el cacao.

v" A nivel nacional e internacional, la experiencia indica que los seguros en base a
indices climaticos, utilizados en el seno de un marco exhaustivo de gestién de
desastres, pueden ayudar a proveer una asistencia mas rapida y fiable. Es
importante para el pais, pues sufre diferentes desequilibrios fiscales. El alto
costo del endeudamiento externo (el ultimo desembolso se hizo a una tasa del
10.5%) se volvié un problema importante para la economia ecuatoriana. Las

simulaciones indican que el endeudamiento externo aumenta de manera muy
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importante después de un desastre natural. Por lo tanto, tener recursos
financieros a un costo menor es una ayuda importante para el pais, de manera a

limitar los impactos adversos de los desastres naturales.

e Programas de ayuda a los productores: Existen ahora algunas organizaciones

gue promueven por ejemplo los microcréditos para pequefios productores, de
manera a favorecer la adaptacion al cambio climético y a las amenazas naturales.
Adoptar nuevas estrategias para mitigar los impactos negativos de los desastres
naturales, que sean bajo la forma de infraestructuras o nuevas variedades para la
agricultura, son buenas para apoyar a los productores locales. Los estudios
indican que los microcréditos ayudan a la poblacion rural pobre a liberarse de la

pobreza invirtiendo en pequenias fincas y actividades economicas.

e Soluciones de financiamiento para el riesqo: Tener fondos propios para

protegerse y asegurarse contra los recursos naturales es otra de las opciones
posibles para evitar los riesgos de liquidez consecuentes a un desastre. En este
sentido, en México, existe el Fondo de Desastres Naturales (FONDEN), que es un
mecanismo presupuestario para apoyar de manera eficaz y oportuna a la
rehabilitaciéon de la infraestructura federal y estatal afectada por desastres
naturales, lo que permite reducir las tensiones fiscales. Otra opcion es desarrollar
un fondo regional para el financiamiento de desastres, como el Fondo de Seguro
contra Riesgos de Catastrofes Naturales para el Caribe (CCRIF). En este sentido,
es primordial contar con el apoyo del Banco Mundial/GFDRR y el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), para la implementaciéon de

soluciones de financiamiento para el riesgo de desastres.

7. Conclusiones

El analisis de la situacion macroeconémica de la Republica del Ecuador ante
desastres naturales muestra que los desastres naturales de gran magnitud tienen
consecuencias importantes sobre la economia del pais. A partir de las simulaciones,
se puede observar que los desastres naturales engendran una contraccion del PIB
Significativa al nivel de 1%. En promedio, durante los 5 trimestres simulados, la
diferencia es superior a 1 punto de porcentaje. Ademas, con los desastres naturales
importantes surgen tensiones inflacionistas sobre la economia (en caso de desastre
natural la inflacion sube a 4% anual) y repercusiones negativas sobre las finanzas
publicas: aumenta el déficit puablico y sube el financiamiento externo del pais (para los
5 trimestres simulados la diferencia cumulada en el financiamiento externo entre las

dos situaciones es igual a 2000 millones de délares). Los resultados de las
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simulaciones son conformes a la literatura existentes y a los hechos estilizados que se
pueden observar en el pais. De la misma manera, los resultados de este trabajo son
importantes para los tomadores de decision, pues a pesar de los esfuerzos de los
gobiernos para mitigar los impactos de los desastres naturales se puede observar una
fuerte vulnerabilidad del pais ante las condiciones climaticas. A partir de los resultados
se pueden recomendar algunas acciones del gobierno para mitigar los impactos
econdmicos: (i) mejorar las infraestructuras, (ii) desarrollar seguros climaticos, (iii)
mejorar los programas de ayuda a los productores, (iv) aumentar los fondos propios y

las soluciones de financiamiento para mitigar los impactos de los desastres naturales.
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