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Resumen

El cambio climatico ha avanzado significativamente en los dltimos afios, marcado por un notable
aumento en las temperaturas globales debido a mayores emisiones de gases de efecto invernadero.
Este articulo se centra en el impacto del fenémeno El Nifio en las economias de la Region Andina,
examinando sus efectos en variables macroeconoémicas como la actividad econémica y los niveles
de precios. Utilizando un modelo de Vectores Autorregresivos, El Nifio se trata como una variable
exégena para capturar dinamicamente los efectos climaticos en las economias. Los resultados
indican impactos negativos en el crecimiento econémico con respecto a la ausencia del fendmeno,
que varian de 0,5 a 4,4 puntos porcentuales en 2024, siendo Pert y Ecuador los mas afectados. La
inflacién solo se ve afectada en Colombia y Peru, donde podria aumentar entre 0,9 y 1,3 puntos
porcentuales. Las diferencias geogréficas y caracteristicas de estructura econémica entre los paises
desempefian un papel crucial en la configuracion de estos impactos. Los analisis especificos por
pais revelan resultados diversos, experimentando desafios tanto econémicos como inflacionarios. El
estudio concluye resaltando la necesidad de enfrentar el impacto del cambio climatico con un

enfoque integral y colaborativo.
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1 Introduccion

El cambio climatico tuvo un avance significativo durante los ultimos afos. Desde inicios del
siglo XX, la temperatura media de la superficie registr6 un incremento significativo, como
consecuencia de una mayor emision global de gases de efecto invernadero (GEI) ante la presencia
de un mayor desarrollo de avances tecnoldgicos y de la sofisticacion de los métodos de produccion
industriales. De esta manera, el avance del cambio climatico se ha acelerado durante los ultimos
afos y trajo consigo un incremento de la temperatura media a nivel global (Deutch y Lester, 2003).
Esto genera consecuencias sobre las condiciones climaticas globales para el desarrollo de las
actividades economicas, de manera particular sobre las regiones en los que se manifiestan

fendmenos climaticos especificos como es el caso del fenédmeno El Nifio (FEN) en la Region Andina.

Los incrementos de temperaturas como consecuencia del FEN tendrian impactos sobre la
actividad econémica. En particular, el FEN se manifiesta a través de un calentamiento de la
temperatura superficial del mar. De esta manera, este fendmeno afectaria a los paises de la region
situados sobre las costas del Pacifico, principalmente a los paises de la regién andina. Estos
incrementos de la temperatura superficial del mar traerian consigo precipitaciones en las zonas
tropicales y patrones extremos de sequias, lo cual afectaria negativamente a sectores econémicos
como agricultura, ganaderia y pesca, asi como podria impactar a través de distorsiones en el
suministro de agua potable, el acceso a servicios basicos y la capacidad de prestar servicios

sociales, lo que a su vez puede tener impactos econémicos y sociales.

El FEN se presenta como uno de los principales choques climaticos para los paises de la
region, lo cual deriva en impactos en términos agregados. Acevedo et al. (2017) encuentran que
existiria una relacion histérica entre los patrones meteoroldgicos y la actividad econdmica a nivel
global. En particular, este choque tendria efectos sobre los principales agregados macroeconémicos
de los paises, tales como actividad econdmica, nivel de precios, balance fiscal del sector publico o
los términos de intercambio, entre otros. El presente estudio estima el impacto del FEN sobre
agregados macroeconomicos con la finalidad de capturar la magnitud del impacto promedio de tres
escenarios alternativos donde se identifica el impacto del FEN en distintas intensidades: moderado,

fuerte y extraordinario.

Se utiliza un enfoque empirico de Vectores Autorregresivos con variables exégenas (VARX)
para analizar el impacto del FEN en las economias de la Region Andina. En el modelo VARX,
el FEN se trata como una variable exdgena para capturar sus efectos climaticos de manera dinamica.
Asimismo, se incluyen los términos de intercambio, el balance primario, la inflacién y el crecimiento.
Para cuantificar el impacto, se calculan las desviaciones de diferentes proyecciones de escenarios
con distintas magnitudes de FEN respecto a un escenario base sin la presencia del fenébmeno. Se

estima cada modelo de cada pais con la mayor cantidad de datos disponible hasta el cuarto trimestre



de 20193 y se proyectan los escenarios a partir del Gltimo valor observado de las variables incluidas.
Los resultados indican caidas de hasta 4,4 p.p.# en el crecimiento del PIB real esperado para 2024
respecto a un escenario base sin ocurrencia del FEN, y los impactos estimados varian en funcién de
la magnitud esperada del fendmeno. En particular, se destacan impactos negativos fuertes y
significativos para 2024 sobre el crecimiento del PIB real para Perd y Ecuador (4,1 p.p. y 4.4 p.p.
respectivamente en el caso de un evento de magnitud extraordinaria), un impacto negativo leve de
0,9 p.p. para Colombia, y efectos no significativos del FEN en Bolivia® y Venezuela®. Por su parte,
las consecuencias de El Nifio en la inflacién en 2024 implicarian incrementos del nivel de precios,
en comparacion con un escenario sin ocurrencia del FEN. Colombia y Peru serian los mas afectados
con 3,3 p.p. y 3.0 p.p., respectivamente, mientras que Ecuador y Bolivia presentan resultados no
significativos sobre la inflaciéon, explicados principalmente por sus respectivos regimenes

monetarios.”

El documento se encuentra estructurado de la siguiente manera: en la seccion 2, se presenta
la revisién de literatura asociada al impacto del fenémeno El Nifio sobre los paises de la Region
Andina; en la seccion 3, se presenta un resumen sobre los datos y la metodologia utilizados para la
caracterizacion y estimacion del impacto del FEN sobre los agregados macroeconémicos en los
paises de la region; en la seccién 4, se presentan los resultados de las estimaciones, asi como un
resumen del impacto de la ocurrencia del FEN en sus distintas intensidades (moderado, fuerte y
extraordinario) sobre el crecimiento econémico y la inflacién; y, por ultimo, en la seccion 5 se

presentan las conclusiones del estudio.

2 El fenédmeno de El Nifio en la Regién Andina

Los efectos del cambio climatico se materializan en fenémenos como el FEN, que tienen
efectos negativos sobre la actividad econémica. Desde inicios del siglo XX, los avances de la
tecnologia en la produccion industrial habrian generado cambios permanentes en la temperatura a
nivel global, explicados por un alza en la temperatura media de la superficie que se vincula con el
incremento de las emisiones de GEI. Este evento climatico se caracteriza por un incremento de la
temperatura superficial del mar como consecuencia del ingreso de aguas calidas en la zona del
océano Pacifico (SENAMHI, 2014). En consecuencia, los incrementos de la temperatura superficial
del mar traerian consigo precipitaciones y mayor humedad ambiental en las zonas tropicales y

patrones extremos de sequias, ademas de afectaciones en la fauna marina (Contreras et al., 2017).

3 Para evitar distorsiones relacionadas con la pandemia del Covid-19.

4 Por ejemplo, esta caida estimada corresponde a la eventualidad de un FEN de magnitud extraordinaria de 4,1.

5 En el caso de Bolivia, esto podria ser explicado por una politica fiscal anticiclica durante la ocurrencia del FEN.

8 En el modelo para Venezuela se utilizan datos anuales, debido a la falta de disponibilidad de datos macroeconémicos. El
promedio anual del Oceanic Nifio Index utilizado para medir el FEN no permite capturar adecuadamente el comportamiento
del fendmeno a lo largo de cada episodio, lo que pudo haber influido en los resultados para Venezuela.

7 Todos los resultados mencionados de impactos sobre crecimiento e inflacion corresponden al escenario de un FEN
extraordinario de 4,1 de intensidad. El impacto varia en la misma direccién que varia la intensidad del fenémeno. Es decir, a
media que aumenta la intensidad del FEN, mayor es el impacto esperado en el PIB y la inflacion, mientras que a medida que
disminuye la intensidad del FEN, menor es el impacto en las variables analizadas.
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Al respecto, Acevedo et al. (2018) y Dell et al. (2012) encuentran que existiria una relacion histérica
entre los patrones meteoroldgicos y la actividad econdmica a nivel global, concluyendo que los
cambios en la temperatura a nivel global habrian desencadenado efectos negativos sobre la

actividad econdmica de los paises a nivel agregado.

La frecuencia y magnitud de materializacion del FEN se ha intensificado a partir de los
episodios recientes. Como se menciono, los incrementos de las temperaturas como consecuencia
del FEN generarian disrupciones climatoldgicas tales como precipitaciones en las zonas tropicales
y patrones extremos de sequias en las zonas superficiales elevadas. En ese sentido, Pécastaing y
Chavez (2020) y Naciones Unidas (s. f.) destacan que el impacto acumulado del cambio climatico
habria profundizado los efectos de este fendmeno, lo cual derivaria en un incremento tanto de la
frecuencia como de la magnitud de intensidad en la materializacion de futuros episodios del FEN.
Asi, mientras que las condiciones del FEN se materializaban entre cada ocho a diez afios en décadas
anteriores, ese patron se habria alterado y, a la fecha, las condiciones asociadas al fenémeno se

repetirian con mayor frecuencia.

La materializacion del fenémeno puede identificarse a través de El Nifio Global y El Nifo
Costero. La materializacion del fendmeno El Nifio comprende los cambios observados en la
temperatura superficial del mar; no obstante, las condiciones del fendmeno pueden categorizarse de
acuerdo con la zona de impacto y ocurrencia. Asi, de manera reciente, para centrar la atencién en
la evolucién de las temperaturas de la superficie del océano, la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) categoriza la franja ecuatorial del océano Pacifico en cuatro cuadrantes (Nifio
1, Nifio 2, Nifio 3 y Nifio 4), tal como se presenta en el Grafico 1. A través de esta categorizacion, se
puede identificar el fenomeno de dos maneras: El Nifio Global y El Nifio Costero. De un lado, la
categoria El Nifio Global concentra su atencion en el cuadrante conjunto Nifio 3.4 para comprender
la formacién de las condiciones del fenébmeno, de tal manera que considera las temperaturas
ocurridas en zonas aledafias entre los cuadrantes Nifio 3 y Nifio 4. De otro lado, la categoria El Nifio
Costero concentra su atencion en el cuadrante conjunto Nifio 1+2, de tal manera que aborda los
cambios en las temperatura ocurridos en el total de los cuadrantes Nifio 1 y Nifio 2, que se aproxima
en gran medida a lo ocurrido en la zona oriental del océano Pacifico, que se sitda en la zona aledana

a la costa sudamericana.



Grafico 1. Zonas geograficas para la identificacion del FEN

Oceéano Pacifico

Nino/3.4

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

Desde 1950, se identifican tres episodios de mayor magnitud del FEN. Como consecuencia de
la zona de materializacion del fendmeno, este impacta principalmente a los paises costeros del
Pacifico oriental, y con particular intensidad en la region andina. La identificacion del fenédmeno se
puede categorizar segun se considere El Nifio Global (region Pacifico 3.4) o El Nifio Costero (region
Pacifico 1+2). Para identificar el fenomeno El Nifio Global se considera la medicion a través del
indice ‘Oceanic Nifio Index (ONI) en la region del Pacifico central; mientras que para identificar el
fenomeno El Nifio Costero se considera la medicion a través del indice ‘Region 1+2’ en la region del
Pacifico oriental. En los Graficos 2 y 3, se presentan ambos indices en frecuencia mensual para el
periodo 1950-2023. A través de ambos indices, se identifica la ocurrencia de tres episodios de mayor
exposicion e impacto del fendbmeno: 1982-1983, 1997-1998 y 2016-2017. Cabe destacar que el
fenémeno puede categorizarse segin su magnitud de materializacion e impacto en: débil, moderado,
fuerte y extraordinario. De esta manera, los episodios destacados se categorizan de la siguiente
manera: el de 1982-1983 como extraordinario, el de 1997-1998 como fuerte y el de 2016-2017 como
moderado. En particular, Martin (2016) destaca la duracion e intensidad para dos de estos episodios.
El episodio de 1997-1998 se considera como el de mayor duracion, la cual se estima
aproximadamente en 19 meses (desde febrero 1997 a agosto 1998), mientras que el episodio de
1982-1983 se situa como el de mayor intensidad, pese a que su duracién habria sido Unicamente de

alrededor de 11 meses.



1951

—
Yol
(2]
-

1955

1955

Gréfico 2. indice Nifio Oceanico (ONI) - Regién Pacifico Central 3.4

1959

1959

1963

1963

1967

1967

1971

1971

1975

1975

1979

1979

El Nifio
1982-1983

1983

El Nifio

1987

1982-1983

(3
[ce]
(<2
-

1987

1991

1991

El Nifio El Nifio
1997-1998 2016-2017
// \\\
/ \
l 1
1 1
\ )
N 7
\\ /,
0 23 [s2] N~ ~— [Te) o
= 2] o o -~ - -~
(<2 (<2 o o o o S
~ ~ N N I I I

Grafico 3. Anomalias de la temperatura superficial en Regién Nifio 1+2
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El FEN genera anomalias climaticas con consecuencias socioeconémicas negativas para los

paises de la region andina. Concretamente en Bolivia, Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela, el

fenémeno El Nifio se ha materializado a través de precipitaciones e inundaciones, que podrian

desencadenar dafios a la infraestructura y a las actividades productivas, asi como deslizamientos de

tierra y problemas de erosion. A su vez, algunas regiones podrian experimentar sequias debido a la

alteracion de los patrones de lluvia. Ademas, dentro de cada pais los efectos del evento pueden ser



diferentes segun la ubicacion geografica de cada region. En Bolivia, las anomalias climaticas
presentan mucha variabilidad, con exceso y déficit de precipitaciones a lo largo de la cuenca
amazonica, mientras que, en la zona del altiplano, predominan las sequias moderadas (CAF, 2000).
En Ecuador, el FEN se manifiesta generalmente con un exceso de precipitaciones, particularmente
en la zona costera y Galapagos que, a su vez puede causar erosion del suelo y deslizamientos de
tierra (Rollenbeck et al., 2022; Thielen et al., 2023). A su vez, los patrones de sequia en Ecuador son
diferentes a nivel subnacional, de manera que se distingue los efectos de El Nifio Global en las
sequias de la zona de la sierra andina y de El Nifio Costero en las llanuras de la zona occidental

cerca de la Amazonia (Vicente-Serrano et al. 2016).

Esta variabilidad climatica puede afectar negativamente a la agricultura, la ganaderia y el suministro
de agua potable, el acceso a servicios basicos y la capacidad de prestar servicios sociales, lo que a
su vez puede tener impactos econémicos y sociales adversos en la region. En Peru, el FEN se
manifiesta través de un incremento de las precipitaciones (lluvias e inundaciones) en la costa norte
del pais por encima del registro promedio, asi como la presencia de sequias en la zona del altiplano
del sur (Contreras et al., 2017; Martin, 2016). De esta manera, el FEN se posiciona como uno de los

principales desafios climaticos para la region, provocando efectos a nivel macroeconémico.

En detalle, la ocurrencia del FEN se ha materializado de manera diferenciada y en distinta
intensidad para cada pais de la region. Para Bolivia, Ecuador y Peru los impactos principalmente
se han manifestado a través de exceso de precipitaciones, lluvias e inundaciones, que derivan en
afectaciones al desarrollo de actividades extractivas como pesca y agricultura, como se presenta en
el Grafico 4. Para Bolivia, segun Martin (2016), el efecto macroeconémico del FEN se ha dado a
través de la disminucion de actividades productivas, particularmente la agricultura, mayores precios

de alimentos por una menor oferta, y la destruccion de infraestructura.

Para Ecuador, los sectores agricolas y de construccion han sido los mas afectados, como se ha
evidenciado en episodios anteriores. Al respecto, en Ecuador, el FEN de 1997-1998 causé
aproximadamente US$ 112,3 millones en pérdidas, el ingreso al desempleo de cerca de 56.000
personas y generd riesgos sanitarios por malaria y dengue para cerca de 2,5 millones de personas
(Vos et al., 2006).

Para Perd, los efectos del FEN se materializan en un impacto sobre las actividades primarias como
agricultura ante los menores rendimientos en las cosechas y pesca ante distorsiones sobre los
desembarques de anchoveta en la costa norte del pais. Sumado a esto, el sector construccion se
veria afectado por el desarrollo de las precipitaciones en la ejecucion de obras de inversion a nivel
regional. De esta manera, Martin (2016) estima que un episodio promedio del FEN restaria 1,7

puntos porcentuales al crecimiento anual en Peru.
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Para Venezuela y Colombia, los impactos del FEN se centran en una reduccion de la oferta
energética. Como se presenta en el Grafico 4, este efecto ocurre principalmente por la disminucion
en la generacion hidroeléctrica debido a la escasez de agua (Planas-Marti y Cardenas, 2019; Quiroz-
Ruiz et al., 2016). Para Colombia, adicionalmente, la escasez de agua afectaria negativamente la
actividad agricola, de manera distinta respecto a Bolivia, Ecuador y Peru, donde predominaron las
afectaciones causadas por el exceso de lluvias. De este modo, el mayor efecto para estos paises se
observa en el incremento de las tarifas energéticas y de los precios de los alimentos, lo cual genera
presiones sobre la inflacion total (Romero-Chamorro y Naranjo-Saldarriaga, 2022; Abril-Salcedo et
al., 2015; Abril-Salcedo et al., 2020).

Para Venezuela, se encuentra que los impactos del FEN son relativamente bajos. Se estima que el
episodio fuerte de 1997-1998 habria ocasionado dafos de 0,6% del PIB, el menor nivel de la region
(Jovel, 2000), mientras que Martin (2016) confirma que en Venezuela no se encuentran efectos
macroeconoémicos significativos. A nivel sectorial, ademas de la generacion eléctrica, los mayores
impactos se observan principalmente en la ganaderia, dado que la sequia limita la disponibilidad de
pasto para alimentar el ganado (Martin, 2016). Hacia el inicio del episodio de 2016-2017, Venezuela
acarreaba tres afios consecutivos de sequias no asociadas al FEN (INAMEH, 2016). Para el afio
2014 la sequia habia causado una escasez de pasto que resulté en mas de 200.000 reses muertas,
mientras que 20% permanecia en riesgo (Jiménez et al., 2016). De este modo, el FEN 2016-2017
encontraba la cota del Embalse del Guri en su minimo histérico, lo que contribuyé a que la generacion

hidroeléctrica cayera en 20% entre 2015 y 2017 a sus menores niveles en 15 afios (IEA,2020).

Ademas de los impactos climaticos y macroeconoémicos directos en los paises mencionados,
existen efectos indirectos en otras regiones. Al respecto, el FEN puede afectar el desempefio de
los socios comerciales de las distintas economias de la region que enfrentan directamente el evento.
De igual manera, los efectos en los mercados globales de alimentos y commodities debidos a las
consecuencias del fendmeno, podrian extender sus impactos indirectos a otros paises. Segun
Cashin et al. (2015) para los paises mas cercanos al epicentro del FEN los impactos directos guian
el comportamiento de las estimaciones a través de funciones de impulso-respuesta; para los paises
mas alejados, el impacto en crecimiento econémico se debe en mayor medida a impactos indirectos
asociados a los impactos que generan en las economias de sus respectivos socios comerciales

como consecuencia de las distorsiones generadas sobre la demanda externa de estos.
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Grafico 4. Sectores econémicos mas afectados por el FEN
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Fuente: Moody's Investors Service.

Como consecuencia de la persistencia de episodios del FEN, los paises de la region han
adoptado estrategias de mitigacion. Los impactos de los episodios mas recientes del fendbmeno
motivaron a los paises de la region andina a la implementacion de mecanismos de prevencién y

mitigacion, de modo que puedan contrarrestar las consecuencias de episodios futuros.

Por ejemplo, Bolivia destiné la creaciéon de un fideicomiso para la captacion de recursos para
mitigacion, el cual ascendio a 0,03% del PIB. Por su parte, Peru decretd la creacion de una autoridad
de reconstruccion como consecuencia de los efectos del episodio del FEN 2016-2017, el cual gener6
pérdidas significativas sobre la infraestructura fisica de las regiones situadas en la costa norte del
pais. Asimismo, Colombia decreto la conformacién de un plan de contingencia multisectorial con la
finalidad de prever acciones de prevencion, atencion y recuperacion. Por Ultimo, Ecuador ha situado
sus acciones de prevencion y mitigacion mediante la captacién de recursos con instituciones
multilaterales, que permitirda tener cobertura de los recursos contingentes requeridos ante la
materializacion de dicha eventualidad.
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3 Metodologia y datos

El modelo empirico para determinar el impacto del FEN corresponde a Vectores
Autorregresivos con variables exogenas. Utilizar un VARX para evaluar los impactos del FEN
sobre el crecimiento y la inflacion en las economias de la Regién Andina permite capturar las
dinamicas heterogéneas y complejas entre las variables macroecondmicas y el fenémeno climatico,
brindando flexibilidad para modelar sus impactos dinamicos. Asimismo, la especificacion permite
considerar el FEN como una variable exégena, lo cual asegura que el impacto sobre las economias
sea netamente consecuencia del fendbmeno climatico, facilitando una interpretacion sobre el efecto
que tendrian las condiciones climaticas al afectar a las variables macroeconémicas. Se utiliza la

siguiente especificacion:

P
Y, = c+ZASYt_S+BXt+£t (1)

s=1

Donde, Y, = [tdi8t, bp,, nt,gt] son las variables enddgenas del modelo, mientras que X; =
[fen, nofen,] son las variables exogenas (ver Cuadro 1)°. En la especificacion, tdi, es el indice
trimestral de los términos de intercambio, bp, es el balance primario trimestral como proporcion del
PIB anual'®, m, es la inflacion trimestral anualizada'', y g, es el crecimiento anual del PIB real
trimestral. Por su parte, fen,12 es la medida que identifica la ocurrencia de un episodio de FEN en el
trimestre y su magnitud, y nofen, identifica los momentos cuando no hay episodio de FEN. El FEN
es un evento climatico que se asume completamente exégeno puesto que no existe manera en que
cada economia de la region pudiese impactar sobre su comportamiento. Para la estimacién del

modelo se utiliza cuatro rezagos (P = 4) como regla general al utilizar datos trimestrales.

8 Sobre la ecuacion de los términos de intercambio se impone la restriccion que el bp,, 7, y el g, no tienen efectos, es decir
que su coeficiente es cero. Esto indicaria que los términos de intercambio solo responden a su propia dinamica intertemporal
(sus rezagos) y a los efectos climaticos del FEN. Esto aplica solo para la especificacion de Colombia, Ecuador y Peru (mas
adelante se indica que los tdi, en Bolivia y Venezuela se asumen como el precio del petréleo y se consideran exégenos).

% Se propone una especificacion funcional del modelo lo mas homogénea posible, que considere las heterogeneidades de
cada una de las cinco economias de la Regién Andina. Ver Cuadro 1 para mayor detalle.

0 El balance primario considera una media movil de cuatro trimestres debido a la presencia de estacionalidad.

" La inflacion considera la variacion porcentual del mes de cierre para cada trimestre (marzo, junio, septiembre y diciembre).
2 para Colombia, se considera el indice Nifio 3.4 ya que, segln Abil-Salcedo et al. (2015), esta es la variable que exhibe una
conexion mas notable con las variaciones en los agregados macroeconoémicos del pais. Para Venezuela, se considera el
indice Nifio 3.4 puesto que no tiene frontera costera con el océano Pacifico. Para Ecuador, se realizan estimaciones con
respecto al indice de El Nifio 3.4 dado que es el pais es mas sensible a los cambios climaticos de este fenémeno y que se
manifiestan como incrementos de las precipitaciones en la costa del pacifico y sequias en las llanuras de los Andes. Cabe
mencionar que El Nifio 1+2 (costero) también genera cambios en el clima que generalmente afectan al sector pesquero,
aunque con efectos ambiguos, es decir, incrementando la pesca de algunas especies y disminuyendo la de otras (Arntz y
Tarazona, 1990; Vicente-Serrano et al., 2016). Para Bolivia, se considera el indice Nifio 3.4 por su condicion mediterranea,
sin tener frontera costera. Para Peru, se considera el indice Nifio 1+2 debido a que los efectos del fendmeno se manifiestan
principalmente en las actividades extractivas (agricultura y pesca) que se realizan en la costa del Pacifico de acuerdo con
Contreras et al. (2017).
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Cuadro 1. Especificacion de variables por pais en el modelo VARX"?

Exoégenas Endogenas

Variable por pais

fen, I nofen, bp, ‘

W Bolivia™ indice
472000 — 472019 Nifio 3.4

I
Colombia™® indice ‘
B 172001 -4T2019 Nifio 3.4

Ecuador'® indice ‘
4T1997 —4T2019 Nino 3.4

. Peru indice
IQ#I 171992 — 472019 Nifo 1+2 ‘

Venezuela'” indice ‘
1962 — 2017 Niho 3.4

X

Nota: Para Bolivia, tdi, corresponde a la variacion interanual del crudo WTI. Para Venezuela, g, corresponde a la variacion
real del PIB no petrolero y tdi, a la variacién de la cesta petrolera venezolana.
Fuente: Elaboracion propia a partir de la especificacion VAR de cada pais.

Para la identificacion del FEN, se consideran indices para la zona Nifio 3.4 y la zona Nifio 1+2.
En el Grafico 5, se presentan los indices para identificar la variable fen, en frecuencia trimestral y
anual'® Como se detallo, para todos los paises se utilizara el indice Nifio 3.4, con excepcion de Pert
que utilizara el indice Nifio 1+2. Adicionalmente, cabe destacar que para todos los paises se utilizara
informacion en frecuencia trimestral, con excepcién de Venezuela dada la disponibilidad de
informacion. El indice Nifio 3.4 utiliza los datos del ONI, el cual se fundamenta en las anomalias de
la temperatura superficial del mar en la region del Pacifico ecuatorial central, que se denomina
Region Nifio 3.4. En este caso, el FEN se identifica como un promedio movil de tres meses de las
anomalias en la temperatura superficial del mar en la Region Nifo 3.4, que ocurre cuando se supera
el umbral de 28 °C en 0,5 °C durante cinco meses consecutivos. El indice Nifio 1+2 utiliza los datos

3 Ver anexo 1 para mayor detalle sobre la fuente de informacion de las variables para cada pais.

4 Para Bolivia, debido a la disponibilidad de informacion: (i) se consideran las series desde el afio 2000 debido a la variable
bp,, cuyos datos no se encuentran disponibles con anterioridad a esa fecha; y (ii) la variable tdi, considera la variacién anual
del precio del petréleo WTI, debido a la creciente importancia, partir de la década de 1990 hasta la actualidad, de la
exportacion de hidrocarburos con precios establecidos bajo contrato indexados al precio del petréleo, y la alta correlacién con
el precios de otros commodities que exporta Bolivia.

5 Para Colombia, la estimacién considera informacion a partir de 1T.2001 cuando la dindmica econémica es consistente con
que la apertura econémica se estabiliza. Cabe destacar que Colombia inicié un fuerte proceso de apertura econémica entre
1980 e inicios del 2000, lo cual hizo que la economia sea resiliente a los episodios del FEN durante estos afios.

'8 Para Ecuador, de manera complementaria a la especificacion del modelo presentada, se considera la incorporacién de una
variable exdgena dummy que distingue el inicio del periodo de dolarizacion de la economia.

7 Para Venezuela, se considera data en frecuencia anual en lugar de trimestral dada la disponibilidad de informacion.
Adicionalmente, cabe destacar que la inflacién histéricamente elevada del pais, y mas recientemente, el crecimiento
exponencial de los niveles de precios a partir de 2016, no permiten capturar adecuadamente los impactos del FEN bajo los
parametros del presente trabajo, por lo que sera excluido del analisis.

'8 \er anexo 2 para detalles de las series nofen; trimestrales y anuales.
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sobre anomalias presentadas en la Region Nifio 142, la cual se situa proxima a las costas de Ecuador
y Peru. Este indice se estima de manera similar al anterior, como la presencia de anomalias desde
los +0,5°C en la temperatura superficial en su respectiva region durante un periodo de cinco meses
consecutivos, superando el umbral establecido. Para ambos indices, se identifican los periodos en
los que no hay ocurrencia del FEN en linea con la metodologia, de tal manera que se caracterizan
por promedios trimestrales de las anomalias que se situan por debajo de +0,5°C respecto al umbral
establecido.

Grafico 5. indices para la identificacion de episodios FEN en el modelo VARX

(5.1) indice trimestral fen, - Region Nifio 3.4 (5.2) indice trimestral fen, - Region Nifio 1+2
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Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

Para cuantificar el impacto macroeconémico del FEN, se propone un analisis comparativo en
tres pasos. Con la finalidad de cuantificar el impacto del FEN sobre el crecimiento y la inflacién,
como primer paso se estima un modelo VARX calculado segun la especificacion y el periodo de
estimacion indicado para cada pais en el Cuadro 1. Cabe sefialar que se posiciona como horizonte
final del periodo de estimacion al cuarto trimestre de 2019 para evitar posibles distorsiones asociadas
a los efectos de la pandemia del Covid-19 sobre los agregados macroeconémicos. Como segundo
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paso, se evalla el Multiplicador Dinamico (MD)*® del fen, sobre el g, y la m,. Por ultimo, como tercer
paso, con informacion a partir del primer trimestre de 2020, se calibra la ecuacion del modelo (1) y
se realizan dos tipos de proyecciones para las variables endégenas de cada pais: (1) un escenario
base donde se asume ausencia del FEN; y (2) tres escenarios alternativos donde se identifica la

presencia del FEN en distintas intensidades: moderado, fuerte y extraordinario®.

El impacto del FEN se define como la desviacion de los tres escenarios proyectados respecto
al escenario base. Como se menciond, se propone la estimacién de un escenario base sin presencia
del FEN vy tres escenarios alternativos donde se identifica la presencia del FEN. De esta manera, el
impacto del FEN se define como la desviacion de las proyecciones en los escenarios alternativos al
compararse con el escenario base medido en puntos porcentuales. Con esto, el ejercicio permite
identificar el impacto en p.p. de un menor nivel de crecimiento o un mayor nivel de inflacién como

consecuencia de la ocurrencia de un episodio del FEN para 2023 y 2024.

4 Resultados

El crecimiento y la inflacidon en los paises de la Regidon Andina se verian afectados como
consecuencia de un episodio del FEN. En los Graficos 6 y 7, se presenta el resumen de los
resultados del analisis comparativo propuesto para cuantificar el impacto del FEN. Asi, estos graficos
describen cuanto disminuiria el crecimiento econdmico y cuanto incrementaria la inflacion total para
el 2023 y 2024 en los cinco paises de la Region Andina con respecto al escenario base. Cabe
destacar que en este resumen se presentan unicamente los resultados para los casos en que los

multiplicadores dinamicos (ver anexo) muestran un impacto significativo?®'.

Grafico 6. Impacto del FEN en el crecimiento econémico
(desvio en puntos porcentuales con respecto al escenario base)

'® El multiplicador dinamico (MD) se define como la respuesta de y;, a un impulso unitario en la variable exégena x;,,
manteniendo constantes todas las demas variables. Los MD serian fundamentales para entender como el FEN afecta las
variables econdémicas a lo largo del tiempo, proporcionando una vision mas completa de los efectos a corto y largo plazo.

20 Para el caso de El Nifio 1+2, los valores de anomalias moderadas, fuertes y extraordinarias son: 1,35, 2,7 y 4,1. Para El
Nifio 3.4 los valores fueron 1,25, 1,7 y 2,5, respectivamente.

21 para el caso de crecimiento, no hay efectos significativos para Bolivia y Venezuela, mientras que, para el caso de inflacion,
no hay efectos significativos para Ecuador y Venezuela.
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Grafico 7. Impacto del FEN en la inflacion total
(desvio en puntos porcentuales con respecto al escenario base)
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Nota: El efecto representa la diferencia de cada escenario del FEN respecto a un escenario base en el cual

se asume la no ocurrencia del fendmeno. Fuente: Elaboracion propia.
Los efectos en la actividad econémica y la inflacion dependen de la intensidad del fenémeno.
En términos del PIB para el 2024, Peru y Ecuador resaltan como los paises con mayor impacto ante
la presencia del FEN, con desviaciones en el crecimiento entre 1,3y 4,4 p.p., para un FEN moderado
y extraordinario, respectivamente, con respecto al escenario sin evento. En tanto, Colombia presenta
un impacto negativo menor, entre 0,5 y 0,9 p.p., mientas que para Bolivia y Venezuela no se
encontraron efectos significativos. Respecto a los efectos del fenédmeno sobre la inflacion de 2024,
en Colombia se espera un incremento de entre 1,7 y 3,3 p.p. sobre la inflacién esperada en un
escenario sin evento. Por su parte, para Peru se estima un incremento entre 1,0 y 3,0 p.p., mientras
que para Ecuador y Bolivia no se encontraron efectos significativos. En este punto, se resalta las
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diferencias geograficas y estructuras productivas de los paises como un factor fundamental para
entender las diferencias en las dinamicas observadas. A continuacion, se presenta un breve analisis

especifico para cada pais.
Bolivia

El analisis empirico del efecto del FEN con modelos VAR muestra un impacto no significativo
sobre el crecimiento econdmico de Bolivia. Esto se encuentra en linea con estudios anteriores
realizados para Bolivia acerca del impacto de fendmenos climaticos, y concretamente el FEN (CAF,
2000 y UDAPE, 2015), incluso cuando este es moderado, como el ocurrido a finales de la década
de 1990. Si bien el sector mas golpeado es el agropecuario, cuyo desempefio es sensible ante
fenomenos climaticos extremos como sequia y diluvios??, la respuesta global de la economia no

presenta un detrimento de magnitud significativa.

Se estima un impacto no significativo sobre la inflacion, debido a que éste recae sobre el
resultado fiscal primario. Se encuentra que, frente al escenario base, el balance fiscal resulta ser
una variable endégena que afecta a los resultados de la inflacién y responde en alrededor de 2
puntos del PIB a la baja. Esto puede explicarse debido al aumento en las atenciones de emergencias
y dafios de infraestructura, cuyo registro histérico reporta mayor frecuencia durante efectos
climaticos extraordinarios (CAF, 2000) y debido a las politicas de subvencion de alimentos cuyo
objetivo es mantener el poder adquisitivo de la poblacion.?® Este Ultimo factor permea a la inflacion
del shock proveniente por el fendmeno de El Nifio, lo que coincide con registros histéricos de una

afectacion a la inflacion tenue, a pesar de su impacto en la agricultura (CAF, 2000 y Martin, 2016).
Colombia

La variacion del crecimiento econémico en Colombia en 2024 difiere de otros paises con
resultados significativos para el mismo afo. En escenarios de Nifio moderado, fuerte y
extraordinario, la diferencia en el crecimiento es de -0,5, -0,6 y -0,9 p.p. respecto al escenario base,
respectivamente. Esta baja magnitud de impacto con respecto a otras economias se atribuye
parcialmente a la apertura comercial en Colombia, evidenciada en el crecimiento de las
exportaciones e importaciones en relacion con el PIB (Trade Openness)?*. Esta apertura facilita la
diversificacion y reduce la vulnerabilidad frente a eventos climaticos externos. Ademas, durante
periodos secos, el comercio y las ventas pueden experimentar un estimulo, mitigando los efectos

adversos de las sequias (Starr-McCluer, 2000).

22 Alrededor de 2 p.p. de crecimiento en este sector.

2 Realizando estimaciones con datos anuales, el impacto tanto a crecimiento como a inflacién es nulo y el balance primario
responde significativamente, reduciéndose alrededor de 5 puntos porcentuales. De igual manera, las especificaciones sin
tomar en cuenta el balance fiscal primario reportaban resultados de un incremento estadisticamente significativo de la inflacién
como respuesta a un shock del FEN.

24 Ver anexo.
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Coincidiendo con hallazgos previos, este estudio respalda la idea de que los periodos de FEN
conllevan presiones sobre la inflaciéon. En 2023 y 2024, se encuentran resultados significativos
en cuanto a la desviacién de la inflacién respecto al escenario base en Colombia. Dos factores
primordiales afectan el aumento de la inflacion: la disminucién en la produccién agricola debido a
condiciones extremas y el posterior aumento del precio de los alimentos perecederos, eleva los
precios de los alimentos a corto y mediano plazo (Bejarano-Garcia et al., 2020), y la reduccién de
las precipitaciones, que disminuye los niveles de embalses, una fuente crucial de energia que tiene
una participacion del 67% dentro de la matriz energética (Corficolombiana, 2023), resultando en un

alza de los precios de la energia y generando presiones inflacionarias adicionales.
Ecuador

Los resultados muestran disminuciones en el crecimiento del PIB real correspondiente al
ultimo trimestre de 2023 y a 2024, respecto al escenario base. Las consecuencias del FEN en el
crecimiento econdmico se concentrarian especialmente en 2024, desde una caida de 2,2 p.p. para
un escenario de FEN moderado hasta una caida de 4,4 p.p. para un FEN extraordinario. En episodios
previos, como el de 1997-1998, los dafios por el fendmeno de El Nifio en el Ecuador se cuantificaron
en aproximadamente US$ 2.800 millones (15% del PIB de 1997), seglin estimaciones de la CEPAL
(1999). Ademas, durante el FEN fuerte de 1997-1998, los sectores econémicos de agricultura, pesca
e infraestructura fueron los que sufrieron mas costos debido al evento, los cuales llegaron a los US$
1.200 millones (agricultura y pesca) y US$ 830 millones (infraestructura). Esto supone potenciales
vulnerabilidades en estos sectores, a través de los cuales se podria manifestar la caida estimada en
el crecimiento del PIB real. Cabe destacar que, para 2022, la agricultura representé 7,5% del PIB
real (US$ 5.334 millones) al crecimiento del pais, el sector pesquero 2,5% (US$ 1.770 millones), y

el sector de infraestructura con el 16,9% (US$ 12.020 millones)?.

Para Ecuador, el efecto del FEN en la inflacion de 2024 resulté ser no significativo. Desde el
2000 el Ecuador modificé su régimen monetario, determinando que los délares de Estados Unidos
serian la nueva moneda de curso legal. El cambio se dio en el contexto de una crisis financiera e
inflacion elevada, la cual llegé hasta los 107,9% anual en septiembre de 2000. Después de este
cambio, la inflacion se redujo significativamente llegando al 0,95% para el primer trimestre de 2005

y no ha superado el 10% hasta la fecha de escritura de este documento.

Cabe destacar que la inflacién ecuatoriana esta fuertemente vinculada a la inflacion de Estados
Unidos debido al uso del délar. Desde la reducciéon significativa de la inflacion por el cambio de
moneda, el ultimo pico en este indicador sucedié a mediados del 2008, en el contexto de la crisis

financiera global. Durante la pandemia, por otra parte, la inflacién del Ecuador se mantuvo por debajo

2 El calculo del aporte del sector pesca al PIB considera los rubros de pesca, acuicultura y produccion de camarén; el sector
de infraestructura incluye los rubros por suministro de electricidad y agua, construccién y transporte. Datos correspondientes
a las estadisticas de Cuentas Nacionales Trimestrales 2T.2023 del Banco Central del Ecuador.
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del 1%, siendo incluso negativa en este periodo. La dinamica de este indicador da luces de que los
efectos del FEN seran no significativos, aunque se podrian esperar repercusiones en la inflacion de
alimentos y bebidas debido a la especulacién dada una potencial caida en la oferta de bienes de

consumo primario como, por ejemplo, arroz y papa.
Peru

El FEN tendria impactos significativos sobre el crecimiento econémico. Asi, la estimacion del
modelo VARX encontraria que el FEN tendria un impacto sobre el PIB real para 2023 y 2024. De un
lado, para 2023, el impacto sobre el crecimiento respecto al escenario base seria de -0,2, -0,3 y -0,5
p.p. ante la ocurrencia de un FEN de magnitud moderado, fuerte y extraordinario, respectivamente.
De igual manera, para 2024, el impacto se presentaria en mayor magnitud y seria de -1,3, -2,7 y -
4.1 p.p. respectivamente. Este resultado se encuentra en linea con lo previsto por la literatura. En
particular, Martin (2016) y Contreras et al. (2017) encontraron que el FEN se manifestaria a través
de un efecto negativo sobre las actividades extractivas primarias (tales como agricultura y pesca) y
sobre la ejecucion de obras del sector construccion que se desarrollan en la costa norte del pais ante

la presencia de mayores precipitaciones respecto al promedio de ocurrencia.

De igual manera, el FEN tendria impactos sobre la inflacion dado su impacto sobre los
sectores extractivos. Para 2023, el impacto respecto al escenario base seria de 0,2, 0,4y 0,6 p.p.
ante la ocurrencia de un FEN de magnitud moderado, fuerte y extraordinario, respectivamente. Por
su parte, para 2024, este impacto respecto al escenario base se haria mas pronunciado y seria de
hasta 3,0 p.p. como consecuencia de los efectos sobre el rendimiento de las cosechas del sector
agricola, el cual se sitia en mayor medida en la costa peruana, zona de impacto del fenédmeno. Cabe
destacar que la estimacién considera el periodo de estabilizacion de la inflacion posterior a la década
de 1980 en el que se establecid la ley de autonomia del Banco Central de Reserva y se implemento

el régimen de politica monetaria de metas explicitas de inflacién?®.
Venezuela

Para Venezuela el FEN no genera impactos estadisticamente significativos en el crecimiento
econodmico. Este resultado se alinea con lo observado en estudios anteriores. En cuanto al sector
energeético, las sequias se traducen en importantes racionamientos, en un pais altamente
dependiente de la generacion hidroeléctrica (Martin, 2016). Sin embargo, la falta de inversién y
mantenimiento en generacion, pero también en la transmision y distribucién, han llevado repetidas
interrupciones en el servicio incluso cuando el ciclo hidrologico y la cota de las hidroeléctricas se
encuentran en niveles favorables (Villegas et al., 2010). Estos problemas en el sector se acarrean

desde hacer alrededor de 15 afos. En cuanto al sector agricola, hay que resaltar que el Banco

% E| Banco Central de Reserva del Pert implemento el régimen monetario de metas explicitas de inflacion en 2022. Bajo este
régimen, el Banco Central tiene como funcién regular la estabilidad monetaria, lo cual se traduce en mantener la inflacion
dentro de un rango meta entre el 1,0% y 3,0% interanual.
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Central de Venezuela estima que la clase de actividad econémica correspondiente a la agricultura.
ganaderia, caza, silvicultura y pesca represento entre 2008 y 2018 el 5,2% del PIB no petrolero,
siendo la novena actividad de mayor relevancia de un total de trece (Banco Central de Venezuela.,
s.f).

Los datos anuales imponen dificultades al analisis. Adicionalmente, hay que mencionar que el
uso de datos anuales representa una debilidad importante para identificar el impacto del FEN en el
modelo, dado que el promedio anual del ONI no captura adecuadamente la magnitud en la que el

fendmeno se hace presente a lo largo de cada episodio y con esto, sus efectos en la economia.

5 Conclusiones

La intensidad y periodicidad de materializacion del FEN se sitiia en un contexto de avance de
los efectos del cambio climatico, imponiendo desafios sustanciales en la region andina.
Eventos como el FEN se presentan como distorsionadores climaticos sobre las temperaturas
globales promedio y desencadenan consecuencias directas sobre los agregados macroeconémicos
en las economias, generando un impacto negativo cuya magnitud varia segun la estructura
econdmica y la exposicion especifica de los sectores productivos de cada uno de los paises. Para el
caso especifico del FEN, se distinguen tres episodios de mayor exposicién e impacto del fenébmeno:
1982-1983, 1997-1998 y 2016-2017, los cuales se categorizan como extraordinario, fuerte y
moderado, respectivamente. Martin (2016) destaca la duracion e intensidad para dos de estos

episodios, siendo el de 1997-1998 el de mayor duracién y el de 1982-1983 el de mayor intensidad.

El crecimiento y la inflacidon en los paises de la Region Andina se verian afectados como
consecuencia de un episodio del FEN. Respecto al impacto en crecimiento econémico, los paises
mas afectados serian Ecuador y Perl, siendo el impacto de -2,2 y -1,3 p.p. para el 2024,
respectivamente, ante un episodio moderado; mientras que Colombia refleja impactos de menor
magnitud en su actividad econémica. La eventual ausencia de un impacto significativo del ejercicio
para Bolivia y Venezuela no debe malinterpretarse como una exencion del riesgo climatico ante la
ocurrencia del FEN, sino como una oportunidad estratégica para la implementacion de medidas de
mitigacion preventivas y estrategias de adaptacién proactivas.

Respecto al impacto en inflacion, Colombia y Peru se sitian como los paises que tendrian los efectos
negativos sobre los niveles de precios, el cual seria de 1,7 y 1,0 p.p. para el 2024, respectivamente,
ante un episodio moderado. Asimismo, se encuentra que los resultados para Bolivia y Ecuador no
serian significativos; mientras que, para Venezuela, si bien no se considera la inflacién en la
estimacion dada la inflacion histéricamente elevada del pais y el incremento exponencial de los
precios a partir de 2016, la literatura encuentra que el FEN podria impactar sobre esta dada una

reduccion de la oferta energética ante una disminucion en la generacion hidroeléctrica.

21



Los efectos heterogéneos del FEN sobre los paises de la region requieren la implementacion
de estrategias de mitigacion y adaptacion especificas para contrarrestar las implicancias
econdémicas. La variabilidad en la exposiciéon de los sectores productivos ante el FEN en los cinco
paises de analisis subraya la importancia de abordar estas vulnerabilidades de manera particular

para cada una de las economias.

Asi, las estrategias podrian variar desde el uso de recursos para la reconstruccion de infraestructura,
subsidios a la produccion de los sectores afectados o subsidios condicionados para amortiguar el
efecto transitorio de los mayores niveles de precios. En ese sentido, la adaptabilidad de las
economias y los hacedores de politica se posiciona como un factor fundamental para contrarrestar

los impactos negativos y fortalecer la resiliencia frente a eventos climaticos extremos.

Por tal motivo, se resalta la necesidad de formular estrategias de adaptacion especificas con el
objetivo de promover la resiliencia econémica y la capacidad de recuperacién. Asimismo, se destaca
la importancia de priorizar inversiones en infraestructuras resilientes a eventos climaticos extremos,

reduciendo la vulnerabilidad de los sectores econdémicos clave.

Enfrentar el impacto del cambio climatico en la region andina exige un enfoque integral y
colaborativo. La implementacion de politicas de mitigacion y prevencién puede llevar a estos paises
hacia una mayor resiliencia, que permita afianzar la resiliencia de las economias y el bienestar de

los ciudadanos ante la ocurrencia de los desafios climaticos emergentes a nivel global.

La accién temprana y coordinada se posiciona como fundamental para asegurar un futuro sostenible
y resiliente en la Region Andina. En ese sentido, fomentar la colaboracion entre paises de la region
andina resulta primordial a través de la promocion del intercambio de mejores practicas, datos e
informacion, entre otros. Asimismo, el desarrollo de programas educativos destinados a aumentar la
conciencia publica sobre la importancia de la mitigacion del cambio climatico y la preparacién para
eventos climaticos extremos contribuira a la construccion de una sociedad mas consciente y

comprometida ante la presencia de estos riesgos en el corto, mediano y largo plazo.

El monitoreo continuo y actualizacion de los efectos de FEN es esencial para mejorar la
comprension de las complejas interconexiones entre el cambio climatico y las economias
locales. De manera complementaria, la materializacion de estos fendmenos requiere una
actualizacion constante de sus efectos, por lo que es importante afianzar el rol de la investigacion
sobre estos. Establecer politicas preventivas que aborden los desafios particulares de cada pais,
anticipandose de manera proactiva a posibles impactos econémicos derivados de fendmenos

naturales, también se resalta como un pilar fundamental.
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Anexos

Anexo 1. Fuentes de informacion de las variables

Variable por pais fen, I nofen,
s Banco WTI. Pink
] Bolivia Central de CEPAL Sheet, Banco
I Bolivia Mundial
| Colombia Banco de la Republica
Banco Banco
ﬁ Ecuador Central del CEPAL Central del National
Ecuador Ecuador Oceanic and
Atmospheric
Administration
I&Paiﬁl Peru Banco Central de Reserva del Peru (NOAA)
Ministerio del
Poder L. .
Popular de Banco Ministerio del
: Poder
AT Venezuela Economia, x Central de
- . Popular de
Finanzas y Venezuela p
. Petréleo
Comercio
Exterior
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Anexo 2. indices para la identificacion de episodios No-FEN en el modelo VARX
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Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).
Anexo 3. Apertura comercial en Colombia
(participacion de las exportaciones e importaciones como % del PIB)
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Fuente: Our World in Data.
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Anexo 3. Multiplicadores dinamicos del crecimiento e inflaciéon ante un choque del FEN
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Pert
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Venezuela

Respuesta del crecimiento ante un choque del indice Nifio 3.4

Nota: El multiplicador dinamico estima el impacto de un aumento en una unidad de la variable exégena de
interés. Las bandas sombreadas muestran la significancia de la estimacion al 90%.
Fuente: Elaboracion propia a partir del modelo VAR de cada pais
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