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Introduccion

A lo largo de la historia, el mundo ha sufrido desastres naturales de gran magnitud que dejan
como consecuencia pérdidas humanas y econdémicas. “En términos economicos para el periodo
1980-2015, las pérdidas directas estimadas de desastres naturales ascendieron a mas de US $ 2.6
billones en todo el mundo y en promedio US $ 71.8 mil millones por afo”. (Moody's Investor
Service, 2016). Pero no solo esto, puesto que se espera que los desastres se sigan presentando en
mayor medida, dado el progresivo deterioro medioambiental y es por ello, que surge la necesidad
de conocer las consecuencias que deja la ocurrencia de un desastre para empezar a tomar
medidas ex ante y ex post que logren mitigar los impactos provocados por estos siniestros desde
el desarrollo de politicas que permitan que un pais pueda solventar este tipo de dificultades al

momento en que Sse presenten.

El impacto social del conocimiento de los riesgos catastroficos puede llegar a ser
trascendental y nunca estara de mas para la poblacion civil obtener informacidn que les permita
tomar decisiones antes y después de que ocurra un siniestro. Cada persona podria empezar a
adoptar medidas como por ejemplo el ahorro, que les sirva para compensar en algo las pérdidas
resultantes de la ocurrencia de una catéastrofe, asi como también, lo que viene después de
ocurrido este. Incentivar a una poblacion expuesta a catastrofes de tipo natural, puede de una u
otra manera llegar a cambiar la forma de administrar el dinero en un hogar, motivando desde los
hogares, a que incluyan dentro de su economia familiar, productos financieros como: el ahorro o
la adquisicion de un seguro, para que les resulte atractiva la idea de tener un mecanismo de
defensa que contribuya a solucionar aquellas pérdidas producidas por la ocurrencia de un
desastre. Ademas, permite a las poblaciones mayormente expuestas a estos riesgos por
catastrofes, hacer un anélisis o una interpretacion de como podrian actuar ante la presencia de,
por ejemplo, un huracan, de la utilidad de invertir en la compra de implementos de auxilio como
el botiquin, los conocimientos basicos en primeros auxilios y demas factores que se conviertan

en herramientas indispensables para la disminucién en la cantidad de victimas.
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El estudio de los impactos provocados por los riesgos catastroficos resulta importante no solo
para que los gobiernos efectien medidas para proteger la poblacion civil, sino también lo es para
las compaiiias de seguros y reaseguros?. Estos Gltimos tienen escenarios donde la repeticion de
los eventos y los costos de las catastrofes naturales van en aumento, figurando para la industria
de los seguros un reto en la administracion de los recursos que permitan hacer frente a los riegos

catastroficos que se presenten.

Los desastres naturales o los originados por fuerzas de la naturaleza, son un tipo de riesgos
catastroficos y durante los Gltimos afios ha crecido su importancia en el entorno social,
econdmico y politico. En esta investigacion se pretende identificar los efectos provocados por los
riesgos catastréficos en la economia de un pais, enfocado en los desastres naturales, que son un
tipo de riesgo catastréfico. Se quiere ofrecer una vision de los alcances de estos riesgos a nivel
economico y demograficos, para que los paises implementen medidas ex ante y ex post, que

cumplan su objetivo a la hora de que ocurra un siniestro.

Pero estos riesgos catastroficos con respecto al crecimiento econdémico residen en una
discusion con respecto a las diferentes teorias de crecimiento, la confiabilidad de los datos, la
seleccidn de las variables dependientes e independientes, la falta de literatura sobre el campo y la
seleccion de un modelo econométrico que describa el comportamiento del crecimiento
econdmico de un pais que se ve afectado por un siniestro. Por lo tanto, se plantea una posible
solucion para la cuantificacién de los riesgos catastroficos con el uso de modelos de datos panel
lineal para capturar la heterogeneidad no observable, entre agentes econdmicos o de estudio, asi

como también en el tiempo.

En el desarrollo de este proyecto, se plantea una muestra de 46 paises representantes del
mundo, conformado por naciones de diferentes continentes, entre desarrollados y en desarrollo,
que cuentan con la mayor frecuencia de eventos de desastres en el lapso de 1961-2018. Esta
muestra sera la base para la estructuracion de la data panel lineal y la conformacién del modelo

econométrico que describira la relacion riesgos catastréficos y crecimiento econémico.

! Reaseguros: Fundacion MAPFRE lo define como un acuerdo mediante el cual un asegurador, denominado
cedente, transfiere a otro asegurador, denominado reasegurador, la totalidad o una parte de sus riesgos y éste recibe
una parte de la prima.
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Se estructura una serie de pasos para su realizacion que consisten: Primero, en formular el
problema o identificar la necesidad que posee una poblacion, en este caso los paises del mundo.
Seguidamente, se recolecta la bibliografia necesaria para estructurar una base de ideas que
permitan formular hipotesis y se lleve a cabo la elaboracion de un marco teérico que sirva como
soporte conceptual de los objetivos. Por otra parte, se hace la seleccion de los grupos de variables
que junto a los datos panel permitiran describir la relacion riesgos catastroficos y crecimiento
econdmico y a su vez seran testados con el fin de determinar si es un modelo factible o no
factible.

Finalmente, por medio de este trabajo de investigacion, se podra identificar principalmente
queé tipo de consecuencias econdmicas trae consigo la ocurrencia de un siniestro en el mundo a
partir de los paises seleccionados como muestra, Es decir, que el modelo econométrico que se
plantee, independientemente de que sea un pais desarrollado o en desarrollo, se podra conocer
qué tanto se afecta el PIB per capita de un pais tanto a largo plazo como a corto plazo y que

consecuencias positivas y negativas trae consigo un desastre natural.
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OBJETIVOS

Objetivo general:

e Disefiar un modelo que permita la medicion del impacto de los riesgos catastroficos en la

economia de un pais.

Objetivos especificos:

e Elaborar un marco tedrico sobre los riesgos catastréficos.

e ldentificar el modelo panel lineal, estableciendo las variables independientes (riesgos
catastréficos) que expliquen el PIB per cépita (Variable dependiente).

e Testar las hip6tesis sobre los pardmetros y los términos de error, para la seleccién del
estimador mas apropiado.

e Aplicar el modelo con los parametros y variables que mejor se ajusten.

e Concluir sobre los resultados obtenidos, brindando recomendaciones ante la posibilidad

de que ocurra un siniestro.
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CAPITULO |

LOS RIESGOS CATASTROFICOS

En este capitulo, el lector podré conocer todo lo referente a los riesgos catastroficos, su
definicion y clasificacion. También el lector tendra conocimiento de alguna de la literatura
existente que permitird determinar de qué manera algunos estudiosos del tema han abordado los
riesgos catastroficos, las técnicas mas comunes y los usos de cada una de ellas al momento de

calcular el impacto de los riesgos catastroficos en el crecimiento econémico.

Con el fin de modelar los impactos econémicos que provocan los riesgos catastroficos, para
este caso, los generados por los desastres naturales, es necesario conocer: La naturaleza de las
variables, cdmo se definen los riesgos catastréficos y como se clasifican, algunas ventajas de la
mitigacion del riesgo catastrofico, la relacion que existe entre los riesgos catastroficos y el

crecimiento econdémico y las técnicas de modelacion economeétricas.

1. Riesgos catastroficos

Para reconocer lo que es riesgo catastréfico, se hace necesario conocer la definicién formal
del riesgo. El riesgo es definido como la combinacion de la probabilidad de ocurrencia de que
evento suceda y deje consecuencias negativas a una poblacion, que debido a su ubicacion,
posicidn o localizacion se encuentra en una posicion de desventaja esta expuesta a amenazas
como: muerte, dafios a la propiedad fisica, heridos, trastornos sociales y econémicos y demas
dafios tanto a las personas como a la economia. (Centro Internacional para la Investigacion del
Fendmeno del Nifio, 2016)

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Socorro en Desastres o “UNDRO” por sus
siglas en inglés, define el riesgo con tres componentes: peligros naturales, elementos en riesgo y
vulnerabilidad, donde los peligros naturales varian dependiendo del nimero esperado de
pérdidas. Estos peligros naturales varian en frecuencia, intensidad, duracion, rapidez de inicio.

Dentro de los elementos en riesgo involucrados se encuentra los activos, poblacion y
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caracteristicas ambientales y por dltimo la vulnerabilidad, que surgen de diversos factores

fisicos, estructurales, sociales, economicos y ambientales.

Tambiéen dentro de la terminologia de “UNISDR “ (UNISDR, 2015): define riesgo como: “la

combinacion de la probabilidad de un evento y sus consecuencias negativas”. (UNISDR, 2015)

Una definicion del riesgo catastréfico es: Aquel suceso que se da con poca frecuencia, pero
cuyo resultado se reduce a perdidas de gran magnitud, ya que puede poner en peligro la
solvencia del sector asegurador principalmente y ocasionar un impacto economico significativo

en el masculo financiero de un pais.

Una definicion puntual que da (El financiero, 2017) es: “Riesgo que tiene su origen en
sucesos extraordinarios e improbables pero que, por su magnitud, implican una elevada cuantia

de los dafios que ocasionan.”.

Se define a los riesgos catastréficos como aquellos que generan pérdidas procedentes de
sucesos 0 eventos poco habituales. Un ejemplo de estos riesgos son el caso de los desastres
naturales, los cuales impactan a un grupo de personas, en diversos territorios y variadas
infraestructuras. La (Fundacion MAPFRE, 2018) define los riesgos catastréficos como:
“Pérdidas derivadas de hechos o eventos poco frecuentes. En términos técnicos, sucesos con baja
probabilidad de ocurrencia y alta intensidad en su manifestacion por la afectacién masiva de un

gran namero de expuestos al riesgo” (p.1).

Los desastres naturales son mas costosos para los paises en desarrollo: “a medida que las
economias se desarrollan, hay menos muertes y dafios relacionados con el desastre / PIB” (Toya
& Skidmore, 2002). Ahora méas que nunca, los riesgos catastr6ficos merecen mas atencion,
debido a la intensidad y la frecuencia con la que se han venido presentando en los ultimos afios
alrededor del mundo. Antes del siglo XX, los principales riesgos catastroficos que enfrentaba la
humanidad eran las pandemias y la guerra; Sin embargo, el desarrollo tecnoldgico y econémico
ha traido una serie de nuevos riesgos antropogénicos? y algunos originados por la fuerza de la

naturaleza o llamados también desastres naturales.

2 Antropogénicos: desastres que son originados por la mano del hombre.
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1.2. Clasificacion de los riesgos catastroficos.

Los riesgos catastroficos estan clasificados basicamente en tres tipos: los riesgos originados
por fuerza de la naturaleza o desastres naturales, los riesgos tecnologicos y los riesgos medio

ambientales.

Aunque los riesgos catastroficos més conocidos son los ocasionados por la fuerza de la
naturaleza o los llamados desastres naturales, cabe destacar que también existen dos méas que
son: Los riesgos tecnoldgicos como el accidente ocurrido en Chernobil, el cual fue una serie de
combinaciones de errores en el disefio de la central nuclear, que no disponia de un recinto de
contencion sumando la mala operacion de la misma, dejando fuera de servicio varios sistemas
del esquema de seguridad con el fin de llevar a cabo un experimento con un entrenamiento
escaso con un organismo regulador independiente inexistente (Foro de Industria Nuclear

Espafola, s.f.) y Los riesgos medioambientales.

Por otra parte, “Una division de riesgos mas recientes los separa en riesgos originados por
fuerzas de la naturaleza, riesgos tecnologicos y riesgos medioambientales” (Alcantara Grados F.

M., 2002). Estos riesgos se definen a continuacion.

1.2.1. Riesgos originados por fuerza de la naturaleza

En el lapso comprendido entre 1960 y 2016, los desastres asociados a la ocurrencia de eventos
de origen natural generaron dafios econdmicos en el mundo por el orden de US$ 2.950.249
millones. De esta cantidad, el continente africano sufridé 1%, las naciones americanas 36%, el
continente asiatico 47%, los paises europeos 13% y en Oceania 3%. (Cooperacion Econdmicay
Técnica, 2017).

Los desastres por la ocurrencia de eventos naturales son perturbaciones que afectan el entorno
ambiental, social y economico de un pais (Bello, 2017), causando fuertes consecuencias sociales

y pérdidas humanas

Algunos estudios empiricos sefialan que los efectos de los desastres son relativamente mas
fuertes o significativos, por diversas razones, en los paises en desarrollo respecto a los paises de

altos ingresos (Loayza, Olaberria, Rigolini, & Christiaensen, 2012). En este sentido, tal como lo
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sefiala Bello (2017), los desastres se suman a las diferentes perturbaciones (o choques externos)
que afectan a las economias emergentes y en particular a los paises de América Latinay el
Caribe.

Siguiendo a Bello (2017), las implicaciones economicas de los desastres pueden dividirse en
efectos e impactos. Los efectos, estan asociados a los dafios y afectaciones en el acervo de capital
que alteran el flujo de la actividad econémica. Por su parte, los impactos son las consecuencias
de los efectos sobre variables econdmicas y sociales como el empleo, las finanzas publicas, el

crecimiento econdémico, el endeudamiento externo y la pobreza.

Los riesgos catastroficos ocasionados por fuerzas de la naturaleza o desastres naturales se
dividen a su vez en 2 categorias que son: En primer lugar, se tienen los fendmenos geoldgicos vy,

en segundo lugar, estan los fendmenos climatolégicos.

De acuerdo con la division que da (Alcantara Grados F. M., 2002): “Los eventos catastroficos
naturales se pueden dividir en dos grandes categorias: los fenémenos geologicos (terremoto,
erupcion volcanica, maremoto, movimiento de tierra) y los fendmenos climatolédgicos

(inundacion, avalancha, tempestad y ciclon, sequia, pedrisco, helad e incendios forestales)”.

1.2.1.1. Los fendbmenos climatolégicos.

Son segun (Arriols, 2018): “fendmenos naturales que se dan en la atmoésfera y que, segin su
grado de intensidad, pueden tener efectos positivos o negativos en los ecosistemas y, por ello, en
las sociedades humanas”. Dentro de los fenémenos climatoldgicos se encuentran las sequias,

fendmenos en glaciares, lagos e incendios.

Un ejemplo de este tipo de fendmenos climatoldgicos es el incendio forestal que se esta
presentando en la Amazonia de Brasil, que por medio de publicaciones por parte de medios
internacionales se ha sabido que solo hasta el 23 de agosto del presente afio, el fuego se ha
extendido hasta los paises fronterizos de Per( y Bolivia. (EL TIEMPO, 2019).

A pesar de que los incendios en esta zona geografica son comunes para estas épocas del afio,
es posible que en cuanto se emita el resultado final de las hectareas afectadas en total, se
conocera efectivamente si fue mayor que en otras épocas o esta entre el rango esperado de

hectareas afectadas. “En conclusion, entre enero y el 21 de agosto, el organismo de
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observaciones espaciales Inpe registro en Brasil 75.336 focos de incendio, un 84 por ciento mas
que en el mismo periodo de 2018.” (EL TIEMPO, 2019).

1.2.1.2. Los fendbmenos geoldgicos.

De acuerdo con la definicion que proporciona la (Secretaria de Seguridad Publica, 2019) son:
“Manifestaciones naturales recurrentes, que tienen origen en la dinamica interna y externa de las
tres capas conceéntricas de la tierra que se conocen como el nicleo, manto y corteza, las cuales se
registran en distintas formas de liberacion de energia”. Algunos fendmenos geoldgicos que se
presentan con mas frecuencia son los terremotos, movimientos de tierra (seca) y actividad

volcanica

Evidencia reciente de los fendmenos geoldgicos y su impacto econémico y social, incluye los
dafios y pérdidas importantes causados por los terremotos en Haiti y Chile durante el 2010. Un
terremoto de magnitud 7.0 azotd a Haiti el 12 de enero de 2010, matando a mas de 222,000
personas, el pais sufrié dafios importantes y se estimaron dafios y pérdidas en aproximadamente
US $ 7,774 mil millones (alrededor del 120 por ciento de su PIB de 2009). (America econdmia,
2010).

Los fendbmenos geoldgicos tienen caracteristicas como: Primero, comienzan muy réapido;
Segundo, su impacto geografico es limitado (los fenébmenos ocurren en zonas limitadas y
claramente definidas de Ameérica Latina y el Caribe); Tercero, la falta de prediccion, excepto en
un sentido muy genérico; y Cuarto, tienen un gran poder destructivo (a pesar de su relativa rareza
los terremotos, los flujos piroclasticos y las corrientes de fango causadas por erupciones
volcénicas, y las inundaciones causadas por tsunamis en areas urbanas son las amenazas

naturales mas temidas y destructivas). (Organizacién de los Estados Americanos, 2019)

1.2.2. Riesgos tecnoldgicos

(Instituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Climético, 2019), IDIGER, sefiala que el
riesgo por fendmenos de origen tecnoldgico o riesgo tecnoldgico, es definido por los dafios que
suelen presentarse a causa de eventos asociados con el almacenamiento, la produccion,

transformacion o con el transporte de sustancias y/o de residuos quimicos de alta peligrosidad,
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bioldgicos, radiactivos, de liquidos que son inflamables, de materiales combustibles, de
electricidad y/o hidrocarburos, pero también incluye las actividades de operacién con altos

niveles de presion, altas temperaturas o incluso con posibilidad de impacto mecanico.

Entre los escenarios donde puede presentarse mas comunmente un riesgo de este tipo se

encuentran:

v Hogares

Gasolineras

Industrias

Exploracion y explotacion de minas

Exploracién y explotacién de HCH (Hexaclorociclohexano)

Produccion de energia eléctrica

DN N N N NN

Recuperacion, tratamiento y disposicion de residuos

1.2.3. Riesgos medioambientales

Los riesgos medioambientales son definidos como: “Propiedades fisicas, quimicas, biologicas
0 agentes mecanicos capaces de causar un dafio al medio ambiente, 0 una situacion o un evento

con el potencial para un impacto ambiental adverso”. (Tesauro, 2013).

Un sismo, una erupcion volcanica o hasta la caida de un meteorito son un ejemplo de
desastres provocados por fuerzas de la naturaleza o desastres naturales que fueron explicados
anteriormente en este capitulo, que una vez se presentan, causan dafios al medio ambiente, lo que
se denomina riesgo medioambiental, el cual, dependiendo del fendmeno en cuestion, existe una
posibilidad de predecirlo y, por consiguiente, una forma de tomar medidas para mitigar los dafios

totales que dejan con su paso.

1.3. Ventajas de la mitigacion del riesgo catastréfico

Nunca esta de mas tener un plan de contingencia para determinado evento que se prevé que
sucederd; por esta razon, existen las aseguradoras y los fondos de pensiones, por ejemplo, que
brindan una tranquilidad a quienes los adquieren para una vivienda, un vehiculo, una persona,
para la vejez y demas situaciones o necesidades que estiman y seran un hecho de que se puedan

presentar a lo largo de la vida.
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En una entrevista en un periddico en abril de 2016, Robert Glasser, Secretario General de la

ONU para la Reduccion del Riesgo de Desastres dijo lo siguiente:

“Si ve que ya estamos gastando grandes cantidades de dinero y no podemos satisfacer la
necesidad humanitaria, y luego lo superpone no solo con el crecimiento de la poblacién ... (
también estamos viendo un aumento en la frecuencia y severidad de los desastres naturales, y
los efectos en cadena con respecto a la seguridad alimentaria y los conflictos, se entiende de que
la Unica manera de poder enfrentar estas tendencias es salir adelante y concentrarnos en reducir

el riesgo de desastres " (The Guardian, 2016).

Por lo anterior, las medidas ex ante (antes del suceso) y ex post (después del suceso) generan
beneficios futuros en un pais, no solamente en términos econdémicos, sino también como medio
que contribuye a salvar vidas humanas, ligado con la recuperacion de las comunidades de una

manera mas eficiente.

El Informe de Evaluacion Global de la UNISDR estimd que: Una inversién global anual de
US $ 6 mil millones, generaria beneficios totales por la reduccién del riesgo de US $ 360 mil
millones; esto equivale a una reduccion anual de mas del 20 por ciento de las nuevas pérdidas
adicionales por desastre proyectadas anuales. (UNISDR, 2015).

Citando especificamente como ejemplo a los desastres naturales de tipo geolégicos, se
encuentra que, dadas las caracteristicas de estos fendmenos, la mejor manera de enfrentarse a las
amenazas geoldgicas es evitarlas, utilizando medidas de mitigacion no estructurales. Esta
estrategia de utilizacion de medidas que apunten a mitigar los dafios requiere de informacion
sobre la amenaza que presentan dichos eventos catastréficos lo antes posible en el proceso de la

planificacion.

El trabajo de la OEA (Organizacion de los Estados Americanos) con respecto a las amenazas
geoldgicas se ha concentrado en mayor medida sobre la planificacién previa al suceso y en

medidas de mitigacion no estructurales.

Un ejemplo es el estudio para el desarrollo integrado de la cuenca de los rios San Miguel y
Putumayo en la frontera entre Colombia y Ecuador, en el cual se incluyeron la evaluacion de
todos los riesgos naturales que puedan afectar los proyectos identificados, sus caracteristicas,
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alcances, etc. También, las zonas donde hay fallas activas, es decir, todos aquellos lugares con un
potencial o una probabilidad alta de ocurrencia de terremotos y/o con terrenos inseguros e
inestables inapropiados para llevar a cabo proyectos de infraestructuras, fueron algunos de los
elementos estudiados.

La ingenieria especializada en fenémenos geoldgicos como los terremotos, ha logrado la
obtencion de técnicas y de materiales de construccion que son resistentes a los temblores a
excepcion de los mas fuertes. Ademas, las leyes de construccidon han empezado a estipular el uso
y la aplicacion de estas técnicas y estos materiales para mitigar los dafios que dejan a su paso la

ocurrencia de este tipo de fenémenos.

La readaptacion puede tener beneficios econdmicos bastante significativos, para el caso de las
edificaciones mas grandes e instalaciones publicas, asi como también un aumento en el nimero
de vidas que pueden llegar a ser salvadas debido a que sus viviendas estan construidas con
materiales poco resistentes a desastres naturales. Hay técnicas que son sencillas pero que pueden
prolongar la resistencia de las estructuras durante un temblor, por ejemplo, que permita a los

habitantes abandonar la edificacion antes de que esta se derrumbe por completo.

Por otra parte, tratandose de las fallas de las superficies, la mejor forma de enfrentar esta
amenaza vigente es evitar el uso de las zonas angostas y propensas al movimiento a lo largo de

ellas.

Otro ejemplo son los deslizamientos, a los cuales se puede seguir unas estrategias de
mitigacion de los dafios provocados, como evitando que se construya en areas que sean
peligrosas o0 que estén propensas a movimientos de tierra y también, controlar el uso del suelo, es

decir, monitorear aquellas actividades que puedan provocar movimientos de tierra masivos.

Con el fin de incluir estrategias en la planificacidn, se requiere de informacion sobre la
probabilidad de ocurrencia de un deslizamiento y las zonas propensas a que ocurra un siniestro
de este tipo, para realizar un mapa de posibles deslizamientos. Con el uso de técnicas modernas
sensoriales remotas se puede compilar un mapa de zonificacion de amenaza de deslizamiento y
asi, siendo prudente evitar la edificacion en areas peligrosas y el trabajo en las mismas, aunque

no siempre sea posible lograrlo, porque a menudo las personas de bajos recursos se establecen
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ilegalmente en areas de pendientes empinadas propensas a deslizamientos y que rodean muchos

centros urbanos en América Latina.

Si se informa a las personas del peligro que corren y se atienden a las necesidades de los
habitantes que se ven obligados a construir sus hogares de forma invasiva en un territorio
inhabitable por cuestiones de inseguridad en sus terrenos, se disminuye la muerte a causa de
temblores que pueden provocar derrumbes, deslizamientos y llegar a convertirse en terremotos, 0
si por lo menos, se ayuda a estos segmentos de poblacion eviten establecerse en zonas donde han
ocurrido deslizamientos en el pasado, ya que son areas susceptibles a derrumbarse con fuetes
precipitaciones, entonces se hace necesario el uso de medidas ex ante y ex post en el caso que se
de un evento de riesgo para la poblacion que ya esté asentada en terrenos de estas caracteristicas,
con el fin de mitigar estragos como: nimero de muertes, heridos, pérdidas materiales, etc.

(Organizacion de los Estados Americanos, 2019).

A pesar de que en América Latina y el Caribe, la planificacion del desarrollo integrado y le
manejo de las amenazas se consideren procesos de poca interaccion, e claro que serian mas
funcionales y efectivos si se hicieran de forma coordinada, ya que las metas apuntan a la

proteccion de la inversion y al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de los paises.
Algunas ventajas de coordinar lo anterior son:

+ Las medidas de reduccién de vulnerabilidad tienen mas posibilidades de ser adoptadas
cuando forman parte de un conjunto de medidas de desarrollo dentro de las estrategias de
un pais. Si las mismas forman parte de proyectos especificos y no son propuestas
individuales de mitigacion de amenazas se puede mejorar la relacion costo-beneficio en
la totalidad del proyecto, si se consideran las amenazas naturales en la evaluacion. Un
ejemplo es el estudio sobre reduccién de vulnerabilidad en el sector energia de Costa
Rica.

+ Los intercambios de informacion entre los organismos de planificacion y los de
preparacion para emergencias enriquecen el trabajo del primero y alertan al segundo
sobre aquellos elementos cuya exposicion al riesgo no va a ser reducida en las actividades

de desarrollo propuestas. Por ejemplo, en el estudio de vulnerabilidad hacia los eventos
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naturales del turismo en Jamaica, se propusieron soluciones para la mayoria de los
problemas que se identificaron, pero para otros no se pudo encontrar soluciones
econdmicamente viables, entonces se le informo a la industria turistica y al organismo
nacional de preparacion para emergencias sobre esta situacion.

+ Los organismos de planificacion, dada su vision mas amplia sobre necesidades y
disponibilidad de datos, pueden colaborar con las instituciones cientificas y de ingenieria
con el proposito de orientar sus actividades de investigacion. Por ejemplo, cuando un
equipo de planificacién determina que un volcan de corta periodicidad ubicado cerca de
una poblacion no esta siendo monitoreado, puede recomendar un cambio con el fin de
que el organismo responsable incluya esta actividad entre sus actividades prioritarias.

+ Laadopcion e implementacién de medidas que apunten de la reduccién de la
vulnerabilidad en los proyectos de desarrollo favorece aquellos segmentos de poblacion
con menos posibilidades de exigir que se tomen este tipo de medidas como una actividad
independiente. Un ejemplo de esta situacién fueron los componentes de mitigacion de
derrumbes en el estudio de la zona metropolitana de Tegucigalpa: los principales
beneficiarios fueron los residentes mas pobres que vivian en las areas méas propensas al

riesgo. (Organizacion de los Estados Americanos, 2019).

2. Desastres naturales ajustados a los modelos econométricos.

En los estudios realizados del modelamiento econométrico de la implicacién de los desastres
naturales en el crecimiento econdmico, autores como (Loayza, Olaberria, Rigolini, &
Christiaensen, 2012) y (Panwar & Subir, Economic Impact of Natural Disasters:An Empirical
Re-examination, 2019) destacan 4 tipos de desastres naturales: Las inundaciones, las sequias, las
tormentas y lo terremotos. Estos cuatro desastres fueron escogidos en parte, debido a que en la
base de datos EM-DAT?, de autoria de Centro de Investigacion sobre la Epidemiologia de los
Desastres (CRED), contaba, tanto con los requerimientos necesarios, como con la mayor

confiabilidad en los datos.

La CRED divide los desastres segun su tipo (por ejemplo: sequia, inundacién, etc.) y

proporciona las fechas en que ocurri6 el desastre y termind; el nimero de victimas (personas

3 EM-DAT: La base de datos de eventos de emergencia o por su sigla en inglés: “Emergency Events Database”.
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confirmadas muertas y numero desaparecido y presuntamente muerto); el nimero de personas
lesionadas (que sufren lesiones fisicas, traumas o una enfermedad que requiere tratamiento
médico inmediato como resultado directo de un desastre), el nimero de personas afectadas y
los dafios ocasionados en términos monetarios. Traducido de (CREED, 2019).

2.1. Revision de la literatura de los desastres naturales

“Algunos estudios empiricos sefialan que los efectos de los desastres son relativamente mas
fuertes o significativos, por diversas razones, en los paises en desarrollo respecto a los paises de
altos ingresos” (Fomby, Ikeda, & y Loayza, (2013). En este sentido, tal como lo sefiala (Bello,
2017): “los desastres se suman a las diferentes perturbaciones (o choques externos) que afectan a

las economias emergentes y en particular a los paises de América Latinay el Caribe”.

Siguiendo a (Bello, 2017), las implicaciones econdmicas de los desastres pueden dividirse en
efectos e impactos. Los efectos, estan asociados a los dafios y afectaciones en el acervo de capital
que alteran el flujo de la actividad econémica. Por su parte, los impactos son las consecuencias
de los efectos sobre variables econémicas y sociales como el empleo, las finanzas publicas, el

crecimiento econdémico, el endeudamiento externo y la pobreza.

Por su parte, (Acevedo, 2014) estimo el impacto que los desastres ocasionan en el PIB per
capita y en el cociente deuda publica a PIB en paises del Caribe. Para tal proposito, el autor
empled la metodologia de vectores autorregresivos con choques exdgenos de desastres naturales,
en un panel de 12 paises caribefios durante un periodo de 40 afios. EI autor tomd en cuenta dos
tipos de eventos naturales (tormentas e inundaciones (moderadas y severas)), y encontrd que,
tanto las tormentas como las inundaciones, tienen una incidencia negativa sobre el crecimiento

econémico, destacando el mayor impacto de los desastres considerados severos.

En relacién con las finanzas publicas, (Desfrancois, 2015) estima el riesgo que representan los
eventos naturales (terremotos, tormentas tropicales, inundaciones y sequias) para la economia de
El Salvador mediante la simulacién de la trayectoria de la deuda publica en presencia de un
desastre de gran magnitud, aplicando la metodologia de vectores autorregresivos con variables
exogenas. Los resultados muestran evidencias de que, en presencia de una catastrofe por la
ocurrencia de un evento natural de gran magnitud, el nivel de la deuda total del sector pablico no

financiero sobre el PIB sube, en promedio, cerca de 5,8 puntos porcentuales respecto a un
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escenario sin desastre. No obstante, las consecuencias por eventos pequefios 0 moderados no

tienen impactos significativos.

Por su parte, en el trabajo de (Wright, 2016) se estudio el rol de un shock por desastres sobre
las magnitudes macroeconémicas de una economia pequefa y abierta, representada en un
modelo de equilibrio general estocastico dinamico. Estos autores, estimaron el modelo a través
de la metodologia de vectores autorregresivos (VAR) en datos de panel para cinco variables que
deberian capturar las relaciones econdmicas que determinan la dindmica de economias abiertas y
pequefias (el producto, la inversidn, el saldo comercial, el consumo y el riesgo pais), con el
objeto de capturar las perturbaciones econémicas de los choques exdgenos de los desastres para

los paises de Centroamérica y el Caribe.

2.2. Riesgo Mundial por desastres naturales

Como se ve en la Imagen (1), en el panorama de los riesgos mundiales, los que representan
mayor importancia, dado el impacto que puede generar algunos de estos sucesos son los

desastres naturales y los eventos meteordlogos extremos.
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llustracion 1 Percepcion de los riesgos mundiales
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Fuente: Encuesta de percepcion sobre los riesgos mundiales 2017-2018 del Foro Econémico Mundial

En el informe de "Riesgo Mundial 2018™ que estudio a los paises con mayor riesgo de que un
evento natural extremo conduzca a una catastrofe, se analizé los riesgos de terremotos, tsunamis,
ciclones, inundaciones y otros eventos naturales similares en 172 paises donde se tuvo en cuenta
toda América Latina y el Caribe. En este informe se analiz6 la capacidad de las naciones para

enfrentar estos desastres naturales a través de las politicas. (Foro ecocomico mundial, 2018)

Tambien contiene informacién de donde se encuentran las zonas en donde se dan los mayores

focos de riesgo como lo son: Oceania, el sureste de Asia, Centroamérica y el occidente y centro

de Africa.
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3. Relacion de los riesgos catastréficos con el crecimiento econémico

Como se ha venido hablando, los riesgos catastréficos son los fendmenos que implican una
elevada cuantia monetaria por los dafios que ocasionan. Es por ello, que los paises buscan
encontrar una relacion factible entre los desastres naturales y el crecimiento econémico, para
posteriormente establecer estrategias de mitigacion de los dafios que son causados por este tipo

de riesgos catastroficos.

La literatura actual no es concluyente sobre los efectos de los desastres naturales en la
economia. Esto se debe a que en la literatura existente los desastres naturales, dependiendo de su
tipo, podria generar tanto un efecto negativo como en algunos casos positivos en la economia de

un pais; como afirma (Norman, Olaberria, Rigolini, & Christiaensen, 2009):

Los desastres que afectan la provision de insumos intermedios esenciales en la produccién,
por ejemplo, como las sequias en la agricultura, deberian tener un impacto adverso en el
crecimiento, pero los desastres que afectan adversamente la relacion capital-trabajo, como los

terremotos, pueden en principio tener un efecto positivo. (p.3)

Para la cuantificacion y medicidn de los riesgos catastréficos en el crecimiento de una
economia, segun la literatura, no hay una concordancia entre los diferentes modelos existentes.
En la mayoria de los casos la relacion desastre natural-crecimiento es negativa. Estos impactos
negativos en el crecimiento econdémico de una nacion, que como bien su nombre lo indica,
perjudica el muasculo financiero de un pais y por tanto el bolsillo de los habitantes de este,
afectando por consiguiente la calidad de vida de sus habitantes. Por ejemplo (Rasmussen, 2004)
afirma que: “En promedio, los desastres naturales afectan aproximadamente el 2% de la
poblacion de un pais cada afio y causan dafios que ascienden a mas de la mitad del 1% del PIB”
(p. 16). También algunos autores como (Caselli F., 2004) han encontrado el efecto contrario, es
decir, una relacion positiva en el impacto de los desastres naturales dentro de una economia
nacional. Este impacto positivo es mas conocido como destruccion creativa “La destruccion
creativa es el proceso por el cual una innovacién cambia el modelo de negocio predominante de
una industria. Esto, transformando las técnicas de produccién o de comercializacion. Incluso,

puede modificarse la misma mercancia final”. (Schumpeter & J.A, 1942).
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Una de las alternativas diferentes a los impactos positivos o negativos de los desastres
naturales donde se detalla esta relacion es en donde los desastres naturales afectan de formas
diferentes, dependiendo el nivel del desarrollo del pais y el tipo de siniestro. “Existen diversos
efectos macroecondémicos que varian segun: el sector en funcion del tipo de desastres y su
intensidad.” (Panwar & Subir, Economic Impact of Natural Disasters:An Empirical Re-

examination, 2019).

A la hora de estimar el impacto macroecondémico que los desastres naturales provocan en una
nacion, autores como Eduardo Cavallo junto a Ilan Noy en su libro “The Economics of Natural
Disaster”, que trabajaron tomando desde el afio 1970 hasta el 2003, una muestra de todos los
paises que fueron frecuentados por diferentes tipos de desastres naturales. Los resultados que
fueron analizados a fondo sirvieron de determinante para los efectos macroeconémicos negativos
que provoca la materializacion de un siniestro y que, a su vez, un mayor nivel de alfabetizacion
es mejor el proceso de institucionalidad en el manejo de alternativas ex ante y ex post, es decir,
que los costos macroecondémicos son mucho mas altos en los paises en desarrollo que en los

paises desarrollados. (Cavallo & Noy, 2010).

Analizando especificamente 4 tipos de desastres naturales, como lo hicieron los autores
Norman Loayza, Eduardo Olaberria, Jamele Rigolini y Luc Christiaensen en su libro “Natural
Disasters and Growth: Going beyond the averages”, quienes examinaron los efectos de las
sequias, las inundaciones, los terremotos y las tormentas separadas por sectores para una muestra

de 94 paises tanto desarrollados como en desarrollo, desde el afio de 1961 hasta el 2005.

En este trabajo realizado, se expone que, por ejemplo, las sequias reducen la tasa de
crecimiento agricola e industrial per capita anual en los paises en desarrollo en alrededor de 1
punto porcentual, lo que en conjunto produce una reduccion en el crecimiento global anual por
capital de 0,6 puntos porcentuales. También, un terremoto aumenta la produccion industrial de 1
punto porcentual para el sector y que los efectos més fuertes son originados por las inundaciones,
las sequias se presentan en mayor medida en los paises en desarrollo, esto podria deberse al
hecho de que son economias predominantemente agrarias y que dichas sequias impactan

negativamente el crecimiento agricola, pero aumenta el desarrollo industrial.
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En conclusién, este documento busca reconciliar las contradicciones En la aliteratura
existente actual a traves de un reconocimiento mas sistematicos de que diferentes desastres

puede llegar a afectar a los sectores econdmicos a través de diferentes canales.

Por ultimo, en un articulo de revista llamado “Economic impact of natural disasters: An
empirical Re-examination” de los autores Vikrant Panwar y Subir Sen, en un intento por
contribuir a la poca literatura existente acerca del tema que se ha visto tratando a lo largo de este
capitulo, entre sus objetivos estaban hacer una examinacion de los impactos provocados por los
riesgos catastréficos, dependiendo del nivel de desarrollo que tuviera un pais, para asi poder
estimular a los gobiernos para que explorasen herramientas financieramente viables ante la
presencia de un riesgo de tipo catastréfico, poniendo al lector al tanto de las consecuencias que

dejan en el corto y en el largo plazo la materializacion de un siniestro.

En este estudio realizado por los autores mencionados anteriormente, escogieron 102 paises
(73 en desarrollo y 29 en desarrollados) para un lapso de 1981 a 2015, examinando 4 tipos de
desastres naturales: Las inundaciones, las sequias, las tormentas y los terremotos, con el fin de
llegar a estimar el impacto de estos desastres provocados por la fuerza de la naturaleza utilizando
el Método Generalizado de Momentos (GMM) por sus siglas en inglés. Encontrando resultados
como que los coeficientes de los poderes para la carga financiera del gobierno y la inflacion
fueron negativos y por tanto significativos; Los efectos positivos de un desastre natural (para el
caso de las inundaciones y de los terremotos) indican que los dafios y la destruccién causados por
tales eventos pueden desencadenar una mayor inversion destinada a la reconstruccion y/o mejora
de las viviendas damnificadas. La escasez de agua ciertamente tiene un impacto negativo en la
produccidn agricola, entonces, una sequia tiende a impactar de forma negativa estadisticamente
significativa en el crecimiento agricola, pero a la vez, no tiene un impacto significativo en el
crecimiento del PIB. Por otra parte, esta el extremo opuesto, es decir, las inundaciones, que en
promedio pueden aumentar el crecimiento anual del PIB en un 0,67 y el crecimiento agricola
anual en 1,03 puntos porcentuales. Las tormentas por su parte tienen efectos negativos en el
crecimiento del PIB, volviendo a confirmar que se ven mayormente afectados los paises en
desarrollo en comparacién de los desarrollados. (Panwar & Sen, Economic Impact of Natural

Disasters:An Empirical Re-examination, 2019)
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En conclusidn, existen diversos efectos macroecondmicos que varian segun el sector en
funcidn del tipo de desastre y de su intensidad y que el impacto econdémico generado sobre un
pais puede variar dependiendo de si esté& desarrollada o en desarrollo, viéndose una tendencia que
desfavorece a los paises en desarrollo debida a muchos factores de su propia economia agro,

relieve y demas.

3.1. Impacto de desastres naturales a corto y largo plazo.

“De acuerdo con los modelos neoclasicos los desastres no tienen un impacto significativo en
el desarrollo tecnoldgico y pueden aumentar el crecimiento a corto plazo” (Cavallo & Noy,
2010) y (Panwar & Sen, Economic Impact of Natural Disasters:An Empirical Re-examination,
2019). Por otro lado, “los modelos de crecimiento endogenos plantean que los desastres naturales
pueden conducir a un mayor crecimiento econémico, ya que los choques de los desastres

naturales pueden actuar como catalizadores para la reinversion y mejorar la productividad”.

(Schumpeter & J.A, 1942).

Las consecuencias econémicas a largo plazo de los desastres naturales no son claras, tanto
tedrica como empiricamente. Los desastres naturales pueden tener un impacto negativo, positivo

e incluso nulo en el crecimiento econémico.
Como se detalla en (Cuaresma, Hloyska, & Obersteiner, 2008) :

Los riesgos catastréficos tienen un efecto positivo a largo plazo en el volumen de los efectos
secundarios que se producen entre los paises industrializados o desarrollados y los basados en el
agro en paises en desarrollo. También se identificaron algunos desastres naturales como
destruccion creativa. Algunos autores que proponen parcialmente la teoria de la destruccion
creativa, son (Loayza, Olaberria, Rigolini, & Christiaensen, 2012), (Cavallo & Noy, 2010) ,
(Toya & Skidmore, 2002) y (Raddatz & C, 2007).

En los documentos de (Loayza, Olaberria, Rigolini, & Christiaensen, 2012) se menciona que:
“los desastres no siempre afectan negativamente el crecimiento econdmico, sino de manera
diferente entre los desastres y los diferentes sectores de la economia”. Estos tltimos autores son
la guia junto con (Panwar & Sen, Economic Impact of Natural Disasters:An Empirical Re-
examination, 2019) “Los desastres naturales tienen diversos impactos econdmicos en todos los

sectores econdmicos en funcion de los tipos de desastres y su intensidad”, rompen el paradigma
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entre los que apoyan las teorias neoclasicas y las teorias endogenas para determinar los impactos
de los desastres naturales desde el enfoque de que cada desastre afecta el crecimiento econémico

de diferentes maneras dependiendo su tipo o naturaleza.

En conclusién, el impacto de los desastres naturales sigue siendo un tema de investigacion
especifico por los desafios de los datos y la metodologia para establecer una relacion
estadisticamente solida.

4. Metodos para la modelacién econométrica de la relacion riesgos catastroficos y
crecimiento economico.

Cuando se realizan analisis de informacion ya sea econémica, social, comercial, etc. pueden
hallarse diferentes dimensiones sobre las cuales hay un interés por obtener conclusiones que se
derivan de las estimaciones de los modelos que propenden la extraccion de las relaciones de
causalidad o de comportamiento entre los diferentes tipos de variables, partiendo de los datos

que se tienen disponibles.

4.1. Tipos de datos
Entre las dimensiones que pueden hallarse al momento del analisis de la informacion son:
4.1.1. Series de tiempo o serie temporal (Dimensién temporal)

Esta dimension incorpora informacion de variables y unidades individuales de estudio durante
determinado periodo de tiempo, para este caso, cada uno de los periodos de tiempo constituyen
el elemento poblacional y/o muestral. Un ejemplo para este tipo de datos son las series del PIB,
las tasas de interés de un pais y hasta el numero de llamadas telefonicas de una familia en un

periodo de tiempo determinado.
4.1.2. Serie corte transversal (Dimensidn estructural/transversal)

En esta dimensidn, no se incorpora el aspecto temporal, pues representa el analisis de la
informacidn para unidades individuales de estudios, en un determinado momento del tiempo.
Para este tipo de analisis, denominado de corte transversal, el elemento o la unidad muestral no
lo constituye el tiempo sino las unidades de analisis. Algunos de los ejemplos para este tipo de

analisis son: la cantidad demandada de alimentos por una muestra de familias durante un periodo
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de tiempo, la cantidad de televisores por una seria de empresas en el mismo lapso; para ambos

casos, los elementos muestrales son: la familia y la empresa.

4.1.3. Datos panel

Un conjunto de datos panel es aquel que recoge observaciones sobre multiples fenémenos a lo
largo de determinados periodos de tiempo. Son datos que combinan una dimension temporal con

otra transversal.

En un modelo econométrico de datos de panel se incluye una muestra de agentes econdmicos
o de interés como: los individuos, las empresas, los bancos, las ciudades, los paises, etc. para un
periodo de tiempo determinado, lo que estaria combinando tanto una serie de datos de tipo

temporal como una de tipo transversal. (Baronio & Vianco, Datos de panel, 2014)

A manera de ejemplo, se puede disponer de datos anuales de produccién agricola de
Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay durante un periodo de 20 afios (1990 — 2009), lo cual es
una base de datos mixta de serie temporal y corte transversal constituyéndose en un panel de

datos. En este ejemplo, los elementos muestrales son el tiempo y los paises del Mercosur.

Uno de los principales objetivos que se tienen para al momento de utilizar los datos panel es
la captura de la heterogeneidad no observable, entre la poblacion objetivo o agentes de estudio y
el tiempo. Los empiricos del crecimiento a menudo utilizan la técnica de datos panel. Esta
técnica permite realizar un andlisis mas dinamico al incorporar la dimensién temporal de los
datos, lo que enriquece el estudio, particularmente en periodos de 6 grandes cambios. Esta
modalidad de analizar la informacién en un modelo de panel es muy usual en estudios de

naturaleza microecondmica. (Baronio & Vianco, Datos de panel, 2014).

El estudio de esta metodologia aprueba analizar dos aspectos de gran relevancia cuando se
trabaja con este tipo de datos o informacién y que forman parte de la heterogeneidad no

observable: 1) los efectos individuales especificos y 2) los efectos temporales.

En lo que se refiere a los efectos individuales especificos, se dice que estos son aquellos que
afectan de manera desigual a cada uno de los agentes de estudio contenidos en la muestra
(individuos, empresas, paises) los cuales son invariables en el tiempo y que afectan de manera

directa las decisiones que tomen dichas unidades. (Varonio & Vianco, 2014)
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En cuanto a los efectos temporales, se establece que afectan a todos los agentes de estudio.
Un ejemplo de este tipo de efecto es cuando en los mercados financieros los shocks

macroecondmicos pueden afectar a las empresas ciclicas de la misma manera.

4.1.3.1. Ventajas de los modelos de data panel

Segun ( Mayorga M. & Mufioz S., 2000): en las técnicas de data de panel se da una serie de
ventajas y desventajas a comparacion con los modelos de series de tiempo y de corte transversal.
Las mas notables son las siguientes:

e Inferencia mas precisa de los pardmetros del modelo. Los datos de panel generalmente
contienen mas grados de libertad y mas variabilidad de la muestra que los datos de
seccion transversal que pueden verse como un panel con T = 1, o datos de series de
tiempo que es un panel con N = 1, mejorando asi la eficiencia de las estimaciones

economeétricas.

La técnica permite capturar la heterogeneidad no observable ya sea entre unidades
individuales de estudio, asi como también en el tiempo. Con base en lo anterior, la técnica
permite aplicar una serie de pruebas de hipotesis para confirmar o rechazar dicha
heterogeneidad. (Varonio & Vianco, 2014)

e Mayor capacidad para capturar la complejidad del comportamiento humano de una sola
seccion transversal o de datos de series de tiempo. Un ejemplo claro de este tipo de
modelos, son los que se refieren a los que tratan de medir niveles de eficiencia técnica
por parte de unidades econémicas individuales (empresas, bancos, etc.).

e Permite estudiar de una manera mas efectiva los procesos de ajuste. Esto es fundamental
en algunos estudios sobre el lapso y permanencia de ciertos niveles de condicion

econémica, como por ejemplo el desempleo.

e Una ventaja de usar los data panel es la utilizacion de partes individuales especificos en
el modelo. Por ejemplo, un modelo de regresion lineal de factores k puede expresarse de

la siguiente manera:

Yi=po+a; + ,31x1,it + .Bzxz,it + ot ﬂkxk,it +e& 1=1.nt=
1,..,T.[1]
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Donde: (i es especifico para cada individuo. Un modelo como el anterior permite la

gestion de la heterogeneidad entre individuos.

4.1.3.2. Desventajas

En términos generales, las desventajas asociadas a la técnica de datos de panel se relacionan
con los procesos para la obtencion y el procesamiento de la informacidn estadistica sobre las
unidades individuales de estudio, cuando esta se obtiene por medio de encuestas, entrevistas o
utilizando algun otro medio de relevamiento de los datos. (Varonio & Vianco, 2014)

4.1.3.3. Clasificacion de los modelos lineales para datos de panel (Paneles Dinamicos VS
Paneles Estéaticos)

A partir del modelo general, y con base en ciertos supuestos y restricciones acerca del valor
de algunos de los parametros, se pueden derivar algunas otras variantes de modelos de datos de
panel.

Los modelos lineales de estimacion de datos panel se enfocan en los grupos de datos que
combinan series temporales con unidades de seccion cruzada. Los modelos lineales de analisis de

datos de panel pueden ser clasificados los modelos estaticos* o dindmicos®.
(\Varonio & Vianco, 2014)

Los teoricos del crecimiento a menudo utilizan enfoques de efectos fijos en paneles dindmicos
para controlar los efectos invariantes en el tiempo dentro de un pais; y que varian segun los
paises. “Esta metodologia posee un problema, al utilizar los efectos fijos en modelos de paneles
dindmicos se genera un sesgo invariablemente negativo en los estimadores denominado "sesgo
de Nickell™” (Nickell, 1981).

Una de las mayores preocupaciones en el desarrollo de los modelos econométricos es el
problema de la endogeneidad. (Temple, 1999) y (Barro & X Sala, 19992) utilizaron variables

instrumentales para evitar estos problemas. Para saber si el modelo es significativo o no, se

4 Un modelo econométrico estatico es aquel en que todas las variables explicativas contienen datos en el mismo
momento del tiempo.
5 Un modelo econométrico dinamico es aquel en que una o mas variables explicativas contienen retardos.
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recomienda para los efectos fijos (Panwar & Subir, Economic Impact of Natural Disasters:An

Empirical Re-examination, 2019) la prueba estandar de Hausman.

e Si estamos interesados en el efecto de una variable que no varia en el tiempo en un estudio
de datos de panel, usar efectos fijos no es util

e Si la heterogeneidad no observada invariante esta correlacionada con los controles, el
estimador de efectos fijos es consistente y el de efectos aleatorios no

e Es necesario agregar variables que capturen la parte correlacionada con X, por ejemplo,
incluir variables dummy para grupos (si contamos con suficientes observaciones por
grupo). Por ejemplo, si tenemos datos de panel a nivel de estudiante, podemos incluir

variables dummy por escuela.
4.2. Técnicas

Para conocer el modelamiento adecuado para tratar los riesgos catastroficos, es necesario
saber cudles son las técnicas existentes de data panel, que permitan medir de la forma mas
eficiente el impacto de estos riesgos y asi descartar o acoplar caracteristicas de los modelos en
este proyecto de investigacion.

Entre las técnicas de datos panel mas utilizadas se encuentran:

Los estimadores sesgados "Pooled", el estimador entre grupos "Between", el estimador de
efectos aleatorios Minimos Cuadrados Generalizados y los estimadores de efectos fijos o

intragrupo "Within".

A continuacion, se detallaran algunas de las técnicas econométricas mas conocidas en la

medicion de los riesgos catastréficos por medio de data panel:

4.2.1. Los estimadores sesgados de “Pooled” 0 Minimos Cuadrados Ordinarios

El modelo de Pooled no difiere de la ecuacion de regresion comun. Como no esté relacionada
con los demas, ignora los paneles y el tiempo. No hay informacion del panel utilizado. Un

modelo de Pooled se puede expresar como:

Yie =Bo + P1x1it + BaXoi + -+ BrXpir + &i[2]
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Se utiliza un modelo Pooled bajo el supuesto de que los individuos se comportan de la misma
manera, donde hay homocedasticidad y no hay autocorrelacion. Solo entonces los Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) puede usarse para obtener estimaciones eficientes del modelo en la
ecuacion anterior. ( Sheytanova, 2004).

Dado que el modelo agrupado no es tan diferente del modelo de regresion lineal simple, no
abarca todos los beneficios y ventajas de los datos de panel mencionados en la seccidn anterior.
Este modelo es mas restrictivo en comparacion con los modelos de efectos fijos o de efectos
aleatorios. Sin embargo, debe usarse cuando el efecto fijo no es apropiado. Si se usa cuando los
efectos fijos deberian haber sido, entonces las estimaciones de los Minimos Cuadrados
Ordinarios agrupados seran inconsistentes. ( Sheytanova, 2004)

Autores como (Aparcio & Marquéz, 2005) recomienda en esta técnica que el enfoque mas
simple de analizar datos tipo panel es omitir las dimensiones del espacio y el tiempo de los datos
agrupados y sélo calcular la regresion MCO usual. Este modelo se expresa como:

Yie =a+ Bixyie + e [3]
Donde i significa la i-ésima unidad transversal (estado) y t el tiempo t (afio).
4.2.2. Estimadores de efectos fijos o intragrupo “Within”

El estimador intragrupo permite cualquier tipo de correlacion entre «; y las variables

explicativas. Desaparecen las variables explicativas que sean constantes en el tiempo.
(Universidad Carlos 111 de Madrid, 2019)

Este método es conocido también bajo el nombre de estimador “within-groups”. Este modelo
explica las variaciones que esta teniendo la variable dependiente alrededor de la media en

funcidn de variaciones en las variables explicativas en torno a sus medias.
(Alvarez, 2008)

El estimador within a diferencia del Pooled o Minimos Cuadrados Ordinarios, explora las
caracteristicas de los datos de panel y mide la asociacion entre las desviaciones entre los
elementos de las variables exdgenas desde sus valores promedio en el tiempo y las desviaciones

entre los elementos de la variable enddgena desde su valor promedio en el tiempo.
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(Gonzalez, 2019)

Una de las ventajas de usar datos de panel como se menciond anteriormente, es que modelos
como el de efectos fijos pueden lidiar con la heterogeneidad no observada. EI modelo de efectos

fijos para los factores k se puede expresar de la siguiente manera:
Yie=a; + Bixyie + Baxoie + o+ BrXie + i [4]

No hay un téermino constante en el modelo de efectos fijos. En lugar del término constante Bo
en el modelo Pooled, ahora se tiene un componente individual ai que determina una intercepcion
Unica para cada individuo. Sin embargo, las pendientes (los parametros ) son las mismas para
todos los individuos. ( Sheytanova, 2004)

Los supuestos para el modelo son los siguientes:

-El modelo es correcto si: E (eit) = 0.

- Rango: rank X =rank X' X = K

-Exogeneidad: E (it xi, ai = 0,

pero no se supone que E (ai xi = E ai =0;

-Sin seccidn transversal o correlacion de series de tiempo:
Cov (eit, ejs X = E (citejs X =0i#j, t#s
-Distribucion normal de las perturbaciones eit

Como lo indica ( Mayorga M. & Mufioz S., 2000): Se considera que existe un término
constante diferente para cada individuo, y supone que los efectos individuales son
independientes entre si. Con este modelo se considera que las variables explicativas afectan por
igual a las unidades de corte transversal y que éstas se diferencian por caracteristicas propias de

cada una de ellas, medidas por medio del intercepto.
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4.2.3. El estimador de efecto aleatorios. Minimos Cuadrados Generalizados.

Se utiliza el modelo de efectos aleatorios en el andlisis de los datos de panel cuando se supone
no hay efectos fijos (que permite efectos individuales). EI modelo de efectos aleatorios es un

caso especial del modelo de efectos fijos.

Ayuda en el control de la heterogeneidad no observada cuando esta heterogeneidad es
constante en el tiempo y correlacionada con variables independientes. Esta constante puede ser
retirada de los datos a través de diferenciacion, por ejemplo, mediante la adopcion de una

primera diferencia, lo que eliminara cualquier componente invariante en el tiempo del modelo.

Este estimador de vuelve util si se asume que la heterogeneidad no observada no esta

correlacionada con los controles.
(Universidad Carlos 111 de Madrid, 2019)

En el modelo de efectos aleatorios, el componente especifico individual e no se trata como un
pardmetro y no se estima. En cambio, se considera como una variable aleatoria con media u y

varianza ¢?. El modelo de efectos aleatorios se puede escribir asi:
Yie = o + B1Xy,ie + PaXoi + -+ Brxpie + (@ — 1) + & [5]
donde u es el efecto individual promedio. Donde uit = ai - u + €it y puede reescribirse como:
Yie =1+ Bixyic + BaXoie + o+ BrXpie + Uit
Los supuestos para el modelo de efectos aleatorios son los siguientes:

1) El modelo es correcto si:

E(uie) =E((a; —p) + &) =E(a; —p) + E(ge) =0+ E(gie) = 0+
2) Rango: rank X =rank X'X =K,
3) Exogeneidad:

E(uilx;, a;) = 0; E(a; — plx;) = E(a; — ) = 0;
Cov(u, x;) = Cov(a;, x;) + Cov(gj, x;e) = 0;

4) Distribucion normal de las perturbaciones uit
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Debido al término de error mas especifico, se debe prestar especial atencion a algunas de las
condiciones. Las estimaciones del modelo de efectos aleatorios son consistentes solo si se
cumplen los supuestos 1) y 3). Sin embargo, el componente especifico individual a podria estar
correlacionado con las variables independientes, lo que significa que se debe verificar el
cumplimiento de la condicidn de exogeneidad. Si resulta que existe una correlacion entre el
término de error uit y los factores utilizados en el modelo, entonces se deben usar modelos de

efectos agrupados o de efectos fijos. ( Sheytanova, 2004)

A diferencia del modelo de efectos fijos, como lo considera ( Mayorga M. & Muifioz S., 2000)
El modelo de efectos aleatorios considera que los efectos individuales no son independientes
entre si, sino que estan distribuidos aleatoriamente alrededor de un valor dado. Una préctica
comun en el analisis de regresion es asumir que el gran numero de factores que afecta el valor de
la variable dependiente pero que no han sido incluidas explicitamente como variables
independientes del modelo, pueden resumirse apropiadamente en la perturbacion aleatoria.

4.2.4. Estimadores entre grupos “Between”

El estimador Between toma el estimador de efectos fijos:
Yyot = Oyo + X'yot + Eyot
y promedia el componente de tiempo que resulta en la regresion:

yTi.= o + X7i.+ (ayo— o + €i.) [6]
Donde las barras indican variables promedio y. significa que se ha promediado el

tiempo. Todavia necesita una intercepcion en este modelo para estimarlo constantemente.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que este estimador solo usa la informacién de la seccién
transversal y descarta completamente la variacion de tiempo en sus datos. El estimador solo es
consistente si ayo son efectos aleatorios (aunque en este caso puede optar por el estimador de

efectos aleatorios que es mas eficiente y también utiliza la variacidn de tiempo en los datos).

Como lo define ( Mayorga M. & Mufioz S., 2000): Se trata de una estimacion de corte
transversal que se realiza sobre los promedios de las variables de las unidades de corte
transversal a lo largo del periodo observado (OLS ). Produce estimadores “entre grupos”

(promedio para el sistema) y proporciona datos que sugieren la idea de largo plazo ya que se
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trata de un promedio de los diferentes momentos, ignorando la variacion que existe dentro de

cada unidad de corte transversal a lo largo del tiempo. (pag. 14).

4.2.5 Método generalizado de momentos “GMM”

el Método Generalizado de los Momentos es utilizado para realizar la estimacion de un conjunto
de condiciones de ortogonalidad®, las cuales estan compuestas por los productos cruzados de las

ecuaciones y de los instrumentos.

El método generalizado de momentos esta técnica de estimacion muy general, que permite la
mayor parte de los métodos de estimacion conocidos como casos particulares, incluido el de la
méaxima verosimilitud bajo ciertas condiciones. Ademas, este procedimiento permite desarrollar
métodos de estimacion nuevos, especialmente adaptados a problemas planteados por la

macroeconomia contemporanea (Denia & Mauleon, 1995).

EL uso de este tipo de metodologia se utiliza para contrastar las preferencias de los agentes. Por
ejemplo, en modelos donde se estudian preferencias alternativas, (Singleton.k.j, 1985) del
impacto sobre las preferencias de la aversion al nesgo relativa supuesta constante y de la no

separabilidad del consumo agregado.

La ecuacion que describe el modelo generalizado de momentos cumpliendo los requerimientos

de ortogonalidad segin (Peter & Hansen, 1982) es la siguiente:
E[gt(wt, 60)] = E[xtet] = E[xt(yt — z0t50)] = 0 [7]
donde gt (wt, 60) = xtet = xt (yt — z0 t50). Expandiendo (7), da la relacion:

Ixy = 2xz60

donde Xxy = E [xtyt] y £xz = E [xtz0 t]. Para la identificacion de 80, se requiere que la matriz K
x L E [xtz0t] = £xz sea de rango completo L. Esta condicion de rango asegura que 30 es la
solucién Unica para (7). Tenga en cuenta que si K =L, entonces Xxz es invertible y 60 puede

determinarse usando

6 Ortogonalidad: cuando las variables explicativas no comporten informacion con los residuos.
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60 = ¥ — 1xzXxy
Una condicion necesaria para la identificacion de 80 es la condicion de orden K> L .

simplemente establece que el nimero de variables instrumentales debe ser mayor o igual que el
numero de variables explicativas. Si K = L, entonces se dice que 80 esta (aparentemente) recién
identificado; si K> L, entonces se dice que 50 esta (aparentemente) sobre identificado; si K <L,
entonces no se identifica 50. La palabra "aparentemente" entre paréntesis se usa para recordar al

lector que la condicion de rango
rank(2xz) = L
también debe ser satisfecho para su identificacion.

4.4. Test de Hausman

La prueba propuesta por Hausman (1978) es un test chi cuadrado’que determina si las
diferencias son sistematicas y significativas entre dos estimaciones que se estan trabajando. Se

emplea fundamentalmente para dos cosas:

a) Saber si un estimador es consistente.
b) Saber si una variable es o no relevante.

La prueba de Hausman evalUa la consistencia de un estimador en comparacién con un
estimador alternativo menos eficiente que ya se sabe que es consistente. Ademas, ayuda a
evaluar si un modelo estadistico corresponde a los datos que se tienen.

La prueba de Hausman también se puede utilizar para diferenciar entre el modelo de efectos
fijos y el modelo de efectos aleatorios en los datos de panel. En este caso, los efectos aleatorios
se trabajan bajo la hipotesis nula H debido a una mayor eficiencia obtenida, mientras que la

hipétesis alternativa H, para los efectos fijos al ser mas consistentes y, por lo tanto, preferidos.
(Montero, 2005)

Hay un grupo de pruebas con el nombre de Hausman, que se utilizan en la seleccién de

modelos y comparan los estimadores de los modelos probados. La prueba de Hausman se puede

" En términos generales, es la prueba que contrasta frecuencias observadas con las frecuencias esperadas de
acuerdo con la hipétesis nula.
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usar si, bajo la hipotesis nula (Ho), uno de los modelos comparados da resultados consistentes y
eficientes y el otro es consistente, pero ineficiente, y al mismo tiempo, bajo la hipdtesis
alternativa (H1), el primer modelo tiene que dar resultados inconsistentes y el segundo es

consistente.

La forma general del estadistico de prueba de Hausman es:
H=(p"' = p"y'Var(p*) - Var(B")17* (B — *).[7]

La prueba de Hausman se usa a menudo al elegir entre los métodos OLS® y 2SLS°® para
estimar una regresion lineal. El método 2SLS incorpora variables instrumentales en el modelo y
se utiliza para tratar la endogeneidad. La prueba de Hausman también es Util para datos en panel,
al comparar las estimaciones de los modelos de efectos fijos y aleatorios.

Como se detalla en: ( Mayorga M. & Mufioz S., 2000): Esta prueba permite determinar qué
modelo es el mas adecuado para el panel de datos que se esta analizando, si el de efectos fijos o
de efectos aleatorios. Utiliza para ello una prueba Chi-cuadrado con la hipétesis nula de que el
modelo de efectos aleatorios es el que mejor explica la relacion de la variable dependiente con
las explicativas, y por tanto se tiene la hipotesis alternativa de que el mejor método que se ajusta

es el de efectos fijos. (pag. 14)

4.5. Test de Wooldridge

Dado el modelo lineal unidireccional:

yit = o + XitBl + ZiB2 + ui + oiti € {1,2,...,N},t € {1,2,...,Ti}[8]

donde yit es la variable dependiente; Xit es un vector (1 x K1) de covariables que varian en el
tiempo; Zi es un vector (1 x K2) de covariables invariantes en el tiempo; a, 1 y B2 son
pardmetros 1 + K1 + K2; pi es el efecto de nivel individual; y ¢ es el error idiosincrasico. Si los
i estan correlacionados con el Xit o el Zi, los coeficientes de las covariables Xit que varian en el
tiempo pueden estimarse consistentemente mediante una regresion en los datos transformados o

en los primeros datos diferenciados.2 Si los pi no estan correlacionados con el Xity el Zi, los

8 OLS: Minimos cuadrados ordinarios
9 20LS: Regresion por minimos cuadrados en dos fases
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coeficientes en las covariables que varian en el tiempo y varian en el tiempo pueden estimarse de
manera consistente y eficiente utilizando el método de minimos cuadrados generalizados factible

conocido como regresion de efectos aleatorios. (Drukker, 2003)

El método de Wooldridge utiliza los residuos de una regresion en las primeras diferencias.
Tenga en cuenta que la primera diferenciacion de los datos en el modelo en (8) elimina el efecto

a nivel individual, el término basado en las covariables invariantes en el tiempo y la constante,
yit — yit—1 = (Xit — Xit— 1) B1 + oit — oit—1
Ayit = AXitBfl + Agit
donde A es el operador de primera diferencia

El procedimiento de Wooldridge comienza estimando los pardmetros B1 regresando Ayit en
AXit y obteniendo los residuales ebit. Lo central para este procedimiento es la observacion de

Wooldridge de que, si ¢it no esta correlacionado en serie, entonces Corr (Agit, Agit — 1) =—.5.

Dada esta observacion, el procedimiento regresa los residuales ebit de la regresion con
variables diferenciadas por primera vez en sus rezagos y comprueba que el coeficiente de los
residuales rezagados es igual a —.5. Para tener en cuenta la correlacion dentro del panel en la

regresion de ebit en ebit — 1, el VCE se ajusta para agruparse en el nivel del panel.

4.6. Consideraciones en la elaboracion de modelos para datos panel.

El modelo que contribuya a estimar la relacion entre los riesgos catastréficos y el crecimiento
econdmico tendra el reto de evitar los errores que cominmente se comenten en la elaboracion de
este tipo de modelos segun (Vikrant & Subir, Economic Impact of Natural Disasters:An

Empirical Re-examination, 2019) y (Loayza, Olaberria, Rigolini, & Christiaensen, 2012) :

La endogeneidad es un concepto estadistico que se refiere a que la relacion entre una variable
explicativa X y otra que queremos explicar y viene determinada por otras variables que no se

han tenido en cuenta y que covarian con “x”. De este modo, cov(x,e)#0. (Martinez, 2016).

Otro problema que se requiere evitar es la heterogeneidad en el tiempo “la heterogeneidad se
refiere a la variabilidad o a las diferencias en las estimaciones de los efectos entre los estudios”
(HTA Glossary, s.f.)
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También realizar diferentes pruebas o “test”, permiten llegar a conocer si un estimador es
consistente 0 no y, por supuesto, poder diferenciar si una variable es relevante para el trabajo de
investigacion que se quiere llevar a cabo. Una vez realizada esta discriminacion de datos, es
necesario hacer el calculo del test de Hausman que (Montero Granados, 2005) lo define como:
“Un test chi cuadrado que determina si las diferencias son sistematicas y significativas entre dos
estimaciones”. Permitiendo que se tengan en cuenta los problemas que surjan de los residuos y

asi tener mejores datos que expliquen el propdsito de este trabajo de investigacion.

(Loayza, Olaberria, Rigolini, & Christiaensen, 2012) y (Cavallo & Noy, 2010) organizan los
datos en periodos de 5 Afios y en cuanto a las variables para la estructuracion de los modelos
economeétricos, las variables dependientes son escogidas de tal manera que en ellas se pueda
evidenciar el crecimiento econémico de un pais, las mas utilizadas son: Las tasas de crecimiento
per capita del PIB real y las variables independientes son todas aquellas relacionadas con los

desastres naturales.

CAPITULO 1

VARIABLES

Como componente principal en la estructuracién de la base para el desarrollo del presente
documento, este capitulo detalla la estructura que conforma la metodologia, primero parte de las
variables tanto dependientes como independientes. En las cuales se buscara que puedan explicar
como variable dependiente aquel factor que represente numéricamente el crecimiento o potencial
econdmico de un pais, las variables independientes deben representar aquel factor que tenga que
ver con los desastres catastroficos. Estos ultimos desastres catastroficos seran seleccionados de
tal manera que representen aquellos continentes y sus paises donde mayor es el impacto
econdmico de los paises y como influyen los estos en las decisiones de mitigacion de riesgos.
Después de seleccionadas las variables y sus desastres se procedera a la seleccion de las técnicas
de data panel anteriormente descritas para la elaboracion del modelo que se acople con los

requerimientos del proyecto.
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1. Variable dependiente

Los valores que adopte una variable dependiente siempre van a estar ligados a otra. Es decir,
ésta dependera siempre de la otra variable, de ahi su nombre. Por lo que el valor de esta ir&
acorde a la modificacién de la otra variable. Al ir en directa relacion con la variable

independiente, hara que los errores en la investigacion sean menores. (Godoy, 2018).

Para este trabajo de investigacion se toma como variable dependiente el PIB per cépita, cuyo
cambio es explicado por las variables independientes o explicativas que en este caso son 4
desastres naturales (terremotos, epidemias, inundaciones y tormentas), seleccionados por su alta

ocurrencia a través de los afios (tomando desde 1961 hasta 2018).

1.1. Indicadores econdmicos que describen el crecimiento econémico

En el momento de que ocurra un desastre natural se espera que las actividades econémicas se
vean entorpecidas en el corto plazo debido a los dafios directos e indirectos, los dafios directos
ocurren de dos formas: (1) pérdida de mano de obra que incluye muertes humanas,
discapacidades o lesiones; y (2) pérdida de capital que incluye pérdida de activos fisicos (dafios a
viviendas, fabricas e infraestructuras). Estas pérdidas directas pueden dar como resultado una
pérdida adicional de horas laborales potenciales (salarios) y causar una disminucién en la

produccidn esperada, por ejemplo, la produccién agricola o industrial.

Para la seleccion de la variable dependiente que mejor se acoplara a al modelo es necesario
partir del indicador que mejor describe el crecimiento o contraccién en un pais, el cual es el PIB.
Dado este indicador se desglosara hasta llegar a un indicador que mejor relaciona los efectos de
los desastres naturales en la economia, en las personas y en el consumo. Este indicador es el PIB

per capita.
1.1.1. PIB

El PIB (Producto Interno Bruto), y es definido por (Banco de la Republica de Colombia,
2019) como: el total de bienes y servicios producidos en un pais durante un periodo de tiempo
especifico, en donde se incluye la produccion que generan tanto los residentes del pais como los
extranjeros residentes en el pais, pero que descarta la produccion de los nacionales residentes en
el exterior. Esto permite que un pais pueda medir y comparar el desempefio interno que esta

teniendo respeto a otros paises.
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El calculo del PIB se puede realizar de tres métodos distintos:

1.1.1.1. El método del gasto o por el lado de la demanda:

El célculo se realiza por medio de la suma de todas las demandas finales de productos de la
economia y de todo el consumo, es decir, el gasto suméandole la inversién més las exportaciones

menos el consumo de productos importados.
1.1.1.2. EI método del valor agregado o por el lado de la oferta:

Se calcula sumando, para todos los bienes y servicios, el valor agregado que se genera a
medida que se transforma el bien o el servicio en cada uno de los sectores de la economia o
ramas de la actividad econdmica. En este caso es til calcular el PIB sectorial, por ejemplo, el
PIB del sector de la mineria, la agricultura, las comunicaciones, el transporte, la industria

manufacturera, la construccion, el sector financiero, etc.
1.1.1.3. ElI método del ingreso o la renta:

Se calcula sumando los ingresos de todos los factores del trabajo y del capital que influyen en
la produccion de una nacién. El ingreso entendido como todo el dinero o todas las ganancias que

se reciben a través del salario, los arrendamientos, los intereses, etc.
(Instituto de estudios urbanos, 2019)

El PIB se mide como la suma del valor monetario de todos los bienes y servicios finales
producidos en el interior de un pais para un periodo de tiempo determinado. En general, cuando
se busca comparar los paises a nivel internacional, se hace a través del PIB per capita en una
moneda comun, ya que, no solo tiene en cuenta la actividad econdmica, sino también el nimero
de habitantes. (Mankiw & Carril Villarea, 2015)

Dado esta ultima definicion se puede inferir que, de acuerdo con las necesidades de comparar
el efecto de los desastres naturales en el crecimiento econémico de varios paises en el mundo, el
que mejor podria describir el crecimiento posterior a un desastre natural es el PIB per cépita, ya
que al momento de presentarse un siniestro no solo el dafio se mide en lo material, sino tambiéen
en afectaciones a la poblacidn en la que se present6 este suceso. El factor humano, de como se
pierde el poder adquisitivo de las personas, la disminucion del consumo de una poblacion, tanto

a corto y largo plazo.
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El PIB per cépita al momento de realizar la comparacion internacional entre paises, es
fundamental dado el diferencial entre monedas y entre capacidad de produccién gue se tienen
entre ellos. Al momento de realizarse la prueba debe medir tanto el impacto econémico, como
también las afectaciones en la vida de las personas, que es uno de los factores a los cuales los

gobiernos intentar proteger mediante las medias de mitigacion de riesgos de desastres.

También se debe tener en cuenta, que estos desastres afectan de diferentes maneras segun en
el nivel de desarrollo que tienen el pais, es decir que las medidas de mitigacion, como el brazo

econdmico para la recuperacion son mejores en unos paises que en otros.

Dado los resultados de (Fomby, Ikeda, & y Loayza, (2013): Se encuentra que los paises en
desarrollo son mas sensibles a las crisis econdmicas de los desastres naturales que los
desarrollados en gran parte debido a su capacidad limitada para hacer frente a las consecuencias
economicas y financieras de tales eventos. Ademas, los paises con mayores niveles de ingreso
per capita, mejores marcos institucionales, mayores tasas de alfabetizacion, mayor apertura
comercial y una financiacion mas eficaz ante el riesgo de desastres le quedan mas facil

solucionar los chogques econdémicos generados por los desastres naturales.

1.1.2. PIB per capita

Una de las variables que principalmente se destacan en (Panwar & Subir, Economic Impact of
Natural Disasters:An Empirical Re-examination, 2019) y (Loayza, Olaberria, Rigolini, &
Christiaensen, 2012) es El PIB per cépita, el cual es definido por (Banrepcultural, 2017) como:
“Un célculo que se realiza para determinar el ingreso que recibe, en promedio, cada uno de los
habitantes de un pais; es decir, en promedio, cuanto es el ingreso que recibe una persona para

subsistir”.

El PIB per cépita, representa la cantidad de bienes y servicios finales generados en un pais
que le corresponderia a cada habitante en un afio dado si esa riqueza se distribuyera por igual. En
el contexto internacional los paises con mayor PIB per capita generalmente tienen una base

material mas amplia para impulsar el desarrollo de su poblacién.

(El Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion, 2007) resalta la utilidad de este

indicador econdémico con lo siguiente: “Se utiliza internacionalmente para expresar el potencial



44
RIESGOS CATASTROFICOS EN LA ECONOMIA MUNDIAL

economico de un pais. Debido a que el estandar de vida tiende generalmente a incrementarse a
medida que el PIB per capita aumenta, éste se utiliza como una medida indirecta de la calidad de

vida de la poblacion en una economia.”

El PIB per cépita resulta de dividir el Producto Interno Bruto entre la poblacion total estimada

a mitad de afio.

En sintesis, si el Producto Interno Bruto se incrementa —dejando constante el tamafio y tipo de
poblacion-— el PIB per capita aumentard; en cambio, si la poblacion aumenta —permaneciendo
constante el PIB— el PIB per capita disminuird. Entonces, a lo largo del tiempo, el PIB per cépita

aumenta si la tasa de crecimiento del PIB es mayor que la tasa de crecimiento de la poblacién.

(El Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion, 2007)

2. Variables independientes.

A la variable independiente también se le conoce como ‘manipulada’, ya que, debido a ella,
puede dar como resultado varios ejemplos de variables dependientes. Se trata de una variable
que esta aislada de otros factores y es por este motivo por el cual, hay una manipulacion de

caracter experimental. Consiguiendo asi resultados que pueden ser analizados. (Godoy, 2018)

Estas variables deben dar respuesta al comportamiento del PIB per cépita (variable
dependiente o variable explicada). Autores como (Panwar & Subir, Economic Impact of Natural
Disasters:An Empirical Re-examination, 2019) definen estas variables en tres partes: las
variables de desastres naturales, variables de control estdndar que son determinantes en el

crecimiento econémico y los proxies de choques externos distintos a los desastres naturales.

1.1.3. Seleccién de los tipos de desastres naturales.

Teniendo la informacion de los 5 continentes con todos los desastres naturales presentados en
cada uno de ellos desde el afio de 1961 hasta 2018, se realizaron una serie de filtros que
permitieron hallar los desastres naturales mas frecuentes en cada continente. Finalmente, de esos
desastres naturales los que mas nimero de ocurrencia presentaron en el lapso mencionado (1961-
2018), se escogieron los 4 que mas frecuencia acumulada presentaron a nivel mundial, es decir,

los que obtuvieron un numero mayor en comparacion de otros desastres naturales en los 5
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continentes, dando como resultado a: Terremotos con 1383, epidemias con 1464, inundaciones

con 5072 y tormentas con 4220.

Tabla 1. Desastres naturales elegidos

Africa América Asia Europa Oceania | :
Sequias 312 163 177 45 30 727
Terremotos 81 297 775 171 59 1.383
Epidemias 857 175 359 49 24 1.464
Temperaturas 20 114 182 259 8 583
extremas

Infestacion de insectos 69 3 11 1 2 86
Deslizamiento de tierra 47 183 403 78 19 730
Movimientos 5 15 22 4 2 48
masivos(secos)

Actividad volcanica 17 92 102 12 29 252
Incendios forestales 31 159 89 113 43 435

Fuente: Elaboracion propia. Datos de EM-DATA

A continuacion, se presenta la definicion para cada uno de los desastres naturales que se

estaran hablando durante el desarrollo de este trabajo y que seran objeto de estudio de este.

» Terremoto: Un terremoto se define como un movimiento fuerte de las placas de las
Tierra, a causa de la liberacién acumulada de energia durante un amplio rango de
tiempo. “Habitualmente estos movimientos son lentos e imperceptibles, pero en
algunos casos estas placas chocan entre si, como formidables témpanos de tierra sobre
un océano de magna presente en las profundidades de la Tierra, impidiendo su
desplazamiento.”, asi expone esto ultimo la (Universidade da Colufia, 2019).

> Epidemia: Se le conoce como el nombre de epidemia a la enfermedad que ataca a un
gran numero de personas o animales de una misma zona y durante un mismo periodo
de tiempo, causando dafios de gran cuantia a la poblacién afectada y al area donde
tuvo lugar. Se puede decir que una infeccién se vuelve de tipo epidémica, cuando la
cantidad estimada de casos afectados para un periodo determinado es superada
rapidamente. (LA NACION, 2016).

» Inundacion: El Grupo de Analisis de situaciones Meteorologicas Adversas (GAMA)

define a las inundaciones como la ocupacion por parte de aguas a zonas o regiones que
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normalmente se encuentran secas. Comunmente se da cuando una cantidad de agua es
superior a la que puede drenar el cauce de un rio, pero no siempre es este el motivo, ya
que existen otros como a causa de las lluvias, oleaje alto, deshielo o también por
causas no naturales como la fractura de represas. (GAMA, 2015)

» Tormenta: “Es un fendmeno meteoroldgico que se manifiesta en forma de grandes
nubes con viento y precipitaciones (lluvia, granizo o nieve) que van acompafiadas de

rayos, truenos y relampagos”. (Area Ciencias, 2019).
1.2.Variables de control

Las variables de control son aquellas que nos permitiran dentro de la estructuracion de la data
panel disminuir los errores presentados dentro del desarrollo del proyecto. Algunos autores como
(Vikrant & Subir, Economic Impact of Natural Disasters: An Empirical Re-examination, 2019),
establecen estas variables y también (Fomby, Ikeda, & y Loayza, (2013), para controlar y mitigar
los choques externos diferentes a la de los desastres naturales se utilizaron las siguientes

variables de control:
1.2.1. Inflacion

La inflacion se define como la variacion porcentual del IPC entre dos periodos determinados
de tiempo. En particular la inflacion anual se mide tomando el IPC de un mes y calculando su

variacion frente al dato del mismo mes del afio anterior.
(Banco de la Republica de Colombia, 2019)

La inflacion es el aumento generalizado y sostenido de los precios durante un periodo de
tiempo de una canasta de ciertos productos y servicios. La inflacion cumple el rol en una
economia de describir la demanda y oferta de ciertos productos y se controlan por medio de las
tasas de interés, que como politica fiscal. Una inflacion alta significaria que los productos serian
mAas caros, que por consiguiente todo el brazo productivo de un pais estaria reduciendo la
produccidn, ya que les cuesta mucho mas producir, también el empleo se veria afectado ya que

se aumenta a lo que también es llamado hiperinflacién.

En la tradicion keynesiana, la curva de Phillips normal plantea que una alta inflacion se
relaciona con una reduccion del desempleo y un aumento de la actividad productiva,

equivaliendo ambos a mayor crecimiento econémico. ( Partow, 1995)
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1.2.2. Balanza comercial

La balanza comercial es la diferencia que existe entre el total de las exportaciones menos el
total de las importaciones que se llevan a cabo en el pais o en la ciudad, durante un periodo

determinado de tiempo.

Dependiendo de la cantidad de exportaciones e importaciones, que se tenga al momento de
calcular la balanza comercial, se pueden obtener resultados positivos 0 negativos, estos
resultados se conocen como déficit o superavit y se distinguen de la siguiente manera: primero el
Déficit comercial: Se da cuando un pais importa més bienes y servicios, que los que exporta en el
mismo periodo. En este caso la balanza comercial tendra un saldo negativo y por otro lado esta el
superavit comercial: Sucede cuando un pais logra exportar mas bienes y servicios que los que

importa. En este caso la balanza comercial tendra un saldo positivo

1.2.3. Apertura econémica

La apertura econdmica es en cual los paises rompen sus barreras comérciales para permitir el
libre intercambio de mercancia entre diferentes paises. Esto repercute positivamente en al pais
dado que las exportaciones se convierten en una de las fuentes de ingresos de un pais que les

permitira ser sostenible y econémicamente fuerte.

En el desarrollo del proyecto fue escogido esta variable de control debido a que para que un
pais afronte una emergencia de desastres naturales es necesario que cuente con las condiciones
econdmicas que permitan la inversion, la implementacién de estrategias de riesgos y mitigacién
de estos. “Entre mas desarrollado este un pais mejor capacidad esta para afrontar los siniestros de
desastres.” (Schumpeter & J.A, 1942).

1.2.4. Importacion de Bienes y Servicios

Las importaciones de bienes y servicios es la variable de control que representa el valor de
todos los bienes y otros servicios de mercado recibidos del resto del mundo. Incluyen el valor de
las mercaderias, fletes, seguros, transporte, viajes, regalias, tarifas de licencia y otros servicios
tales como los relativos a las comunicaciones, la construccion, los servicios financieros, los

informativos, los empresariales, los personales y los del Gobierno. Excluyen la remuneracién de
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los empleados y los ingresos por inversiones (anteriormente denominados servicios de los

factores), como también los pagos de transferencias. (Banco Mundial, 2019)

Como se menciona anteriormente entre mas informada estén las personas las personas en
cuanto a las consecuencias que puede generar un desastre natural y de como se pueden tomar
ciertas medidas para prevenir que un siniestro pueda afectar la integridad de cualquier persona es
primordial. Por otro lado, entre mas preparada este la poblacion de un pais, mejor indices de
calidad de vida, capacidad adquisitiva, calidad de talento humano experta en soluciones de

problemas de todo tipo econémico, social, demogréfico, etc.

3. Poblacion

Dadas la variables dependientes e independientes, partiremos a describir la poblacion objetivo
al cual se le aplicaran estas variables, esta poblacion dada su extendida cantidad de paises se
dividiran por continentes y se especificaran las condiciones las cuales las hace mas propensas o
tienen una mayor probabilidad a sufrir un desastre natural. En cada continente se daran los
mayores ejemplos de como se ha afectado los desastres naturales, las condiciones geograficas a
las cuales estan expuestos y las medidas tomadas por los gobiernos para la recuperacion

econdmica de los paises.

Después de esta descripcion, para hallar la muestra el proceso que se siguio fue clasificar por
frecuencia de desastres naturales segun los continentes, esta frecuencia es la sumatoria de todos
los sucesos que se presentaron de desastres entre lapso de 1961-2018. Estos datos, conjunto con

las variables representaran para el siguiente capitulo la conformacion de los datos panel.

La poblacién esta constituida por los paises del mundo, quienes estan contemplados en la base
de datos de EM-DAT. Es decir, el modelo econométrico que se plantee debe suplir la necesidad
de saber en términos generales mundiales, la relacion entre los riesgos catastroficos y el
crecimiento econémico, teniendo en cuenta tanto los paises desarrollados como los que estan en

desarrollo.

N -Tamafio de la poblacidn: conformado por 225 paises. La distribucion del nimero de

paises por continente se encuentra en la Tabla 2.
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Tabla 2 Tamafio de la POBLACION

NUMERO

CONTINENTE DE PAISES
Africa 56 24,9%
América 48 21,3%
Asia 53 23,6%
Europa 46 20,4%
Oceania 22 9,8%

Fuente: Elaboracion propia. Datos de EM-DATA

Los porcentajes que se muestran corresponden al peso poblacional que tienen cada uno de los
continentes de acuerdo con su numero de paises, que resume el total de 225 paises a nivel

mundial con un peso (%) para formar o completar el 100%.

4, Muestra

Primero, se toma como base de datos a EM-DAT y se descarga en un archivo de Excel la
informacidn de: ocurrencia de desastres, tipo de desastre, heridos, etc. por cada continente.
Luego, de acuerdo con los paises seleccionados se hace un conteo de cada uno de los desastres
presentados por continente desde (1961-2018) dentro de la herramienta Excel para encontrar los
4 desastres que mas se han presentado durando el lapso trabajado en esta investigacion,

arrojando como resultado a: Terremotos, Epidemias, Inundaciones y Tormentas.

Segundo, empleando tablas dindmicas, se filtran los 4 desastres para los 46 paises de la
muestra por continente, con el fin de obtener la frecuencia con la que han ocurrido estos 4

desastres durante el lapso conocido.

Por medio de la estadistica inferencial, haciendo uso del método de muestreo estratificado
proporcionado®®, arrojando como resultado una muestra de 46! paises para los 5 continentes (los
Ilamados estratos), donde a cada uno le corresponde determinada cantidad de paises

(submuestras).

10 Consiste en dividir a todo el universo o poblacion sobre la cual se realiza la investigacion en diferentes estratos
o0 subgrupos. Se le llama muestreo estratificado proporcionado cuando el tamafio de la muestra de cada uno de los
estratos es proporcional al tamafio de esta.

1 Sin tomar los decimales en el proceso estadistico da como resultado un total de 47 paises a partir de un
aproximado de 48, ya que se toman a los paises enteros y no por mitad.
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Con el propdsito de determinar el tamafio de la muestra, se realiza el respectivo muestreo
estratificado proporcionado, tomando un Z=1.96 y un Error (E)=0.10. Se logra obtener una
muestra de 46 paises, y unas submuestras (nimero de paises a elegir por continente de acuerdo

con el tamafio o peso a nivel poblacional). A continuacion, se muestra la tabla resumen.

Tabla 3. Tamarfio de la MUESTRA

NUMERO

CONTINENTE DE PAISES
Africa 13 29,8%
América 10 21,3%
Asia 12 25,5%
Europa 9 19,1%
Oceania 2 4,3%

Fuente: Elaboracion propia. Datos EM-DAT

Los porcentajes que se muestran corresponden al peso de cada submuestra a partir de los
pesos totales mostrados en la tabla 2. Tamafio de la POBLACION de la seccion 2. Poblacion,
para completar la muestra total, es decir, los 46 paises que conforman el 100% de la muestra,
conociéndose asi, el nimero de paises por continente que se deberian tomar para que la muestra

conformada por las submuestras resulte equitativa.

Los 46 paises de la muestra fueron seleccionados por tener el mayor nimero de ocurrencias
acumuladas de los 4 desastres en cuestion, paises que se dan a conocer en la seccion 3.1.
Descripcion de la muestra.

4.1. Descripcién de la muestra

A continuacion, se describen las caracteristicas generales para los 5 continentes, de los cuales
se exponen cualidades como las climatologicas y de relieve. Por otra parte, se resaltan aquellos
paises que mas han presentado ocurrencia de los 4 desastres naturales en cuestion, se realiza un
analisis del promedio para los afios 2006-2015 comparado con el afio 2016, y también desde los
afios de 1961-2018 que es la muestra de este trabajo. Tomando como base el informe (CREED,
2016) para el primer periodo de descripcion (promedio de 2006-2015 y el afio 2016) y a EM-

DAT para el segundo periodo correspondiente al periodo trabajado en este trabajo de
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investigacion (1961-2018) con el fin de realizar analisis y comparacion de la evolucion a través

de los afios de los desastres y su incidencia sobre los paises.

4.1.1. Africa

El continente africano se compone de 54 paises y 5 subregiones, divididas en dos grandes
bloques que son: el norte de Africa, compuesto por los paises arabes colindantes con el mar

Mediterraneo, y Africa subsahariana.

llustracion 2 Continente de Africa.
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Fuente: ACNUR.
https://eacnur.org/files/mapa_de_africa_800x782.png

Ademas, cuenta con una superficie de 30.347.000 kilémetros cuadrados, lo que representa el
20,4 % de la superficie terrestre. (UNHCR ACNUR , 2017).

Segun los datos mostrados en el informe de (CREED, 2016) y tomando como referencia la
lustracidn 3, se puede resumir entre otras cosas que, las inundaciones han sido las que mayor
ocurrencia han presentado en todas las regiones, donde casi el 50% de ellas afectaron al este de
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Africa. Para el afio de 2016, el nimero de inundaciones en Africa central, la parte sur y el este se
mantuvieron con el mismo nivel de la década anterior, mientras que, por otro lado, en Africa del
norte y del Oeste, el nimero de inundaciones presentadas en ese rango de tiempo fueron el

tercero y el cuarto nivel més bajos desde el afio 2006.

lustracién 3 Ocurrencia de desastres segun su tipo. Promedio de 2006-2015 vs 2016.
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Fuente: (CREED, 2016)

Mas del 50% de los desastres climatologicos como las sequias, por ejemplo, han ocurrido en
Africa Oriental, permaneciendo en promedio muy cerca a la de los afios 2006-2015, mientras
que, en el afio 2016, Sudafrica sufrio su segundo mayor nivel de sequia registrado desde el 2006.
Mientras que Africa Occidental solo experimenté una sequia registrando un cuarto afio de baja

ocurrencia de desastre climatologicos desde el afio 2006.

En todas las regiones africanas, el nimero de personas afectadas anualmente por las sequias
tiende a exceder el umbral del millén (excepto en Sudafrica, que comenz6 en 0.3 millones
de 2006 a 2015). En Africa Oriental, cinco de los diez afios reportaron mas de 20 millones

de personas afectadas por sequias (entre 2006 y 2015). (CREED, 2016).
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4.1.1.1. Relieve

Africa limita al norte con el mar Mediterraneo, al oeste con el océano Atlantico, al sur con el
océano y al este con el océano Indico y el mar Rojo. Sus cabos mas importantes son, Cabo
Verde, Buena Esperanza, Agujas y Guardafui. Los golfos mas importantes son el de Sirte,

Gabés, Guinea, y Adén. Ocupa una superficie de unos 30.330.000 km2.

En cuestiones de relieve, Africa esta constituida por un conjunto de llanuras'? y mesetas??,
con excepcion de la cordillera del Atlas®*. En cuanto a la hidrografia, cuenta con 25 grandes rios,

de los cuales se destaca el Nilo, el mas largo del mundo, con unos 6.966 kilometros.

(Epicentro Geografico, 2018)
4.1.1.2. Clima

Este continente se encuentra posicionado entre las lineas imaginarias del Tropico de
Capricornio y el Trépico de Céancer, por lo que sus climas, en general, estan asociados a los tipos

de clima intertropicales?®.

El clima ecuatorial se caracteriza por tener elevadas temperaturas y moderadas precipitaciones
durante el afio, lo que es natural de la parte central del continente, la cuenca del Congo y el Golfo

de Guinea.

Por otra parte, en la region donde se encuentra ubicado el rio Zambeze, se produce un clima
Tropical Himedo, muy similar al ecuatorial respecto a las precipitaciones que se dany a las

elevadas temperaturas que suelen presentarse.

El clima tropical seco, se encuentra presente en algunas de las regiones meridionales del
continente, este tipo de clima suele presentar altas temperaturas y escasas precipitaciones. El area
desértica posee elevadisimas temperaturas que van variando notablemente entre la noche y el dia,
en las franjas del Desierto de Sahara, al norte del continente y en el desierto de Kalahari en el

sur.

12 Terreno extenso que no presenta fuertes desniveles.

13 Alltiplanicie extensa situada a una determinada altitud sobre el nivel del mar, provocada por fuerzas tecténicas,
por erosion del terreno circundante, o por la aparicion de una meseta submarina.

14 Sistema montafioso que recorre, a lo largo de 2400 km, en el noroeste de Africa.

15 Los climas de la zona intertropical son isotermos, es decir, que presentan escasas variaciones de temperaturas
alo largo del afio (de 2a 5 °C)
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En la zona del norte de Africa muy cerca al mar mediterraneo y al sur por el cabo de la Buena
Esperanza, se da el clima Mediterraneo, este suele presentar también altas temperaturas en
verano mientras que para la época del invierno son mas bien moderadas y sus precipitaciones

varian de acuerdo con la estacién del afio en la que se esté.

En las costas que se encuentran en la parte del océano indico, se produce un clima templado
Oceanico. Al contrario de la zona del Mediterraneo, aqui se dan climas que tienen temperaturas

moderadas durante todo el afio, pero abundantes precipitaciones.

Por su posicion geografica, Africa presenta una variedad de climas, dentro de los célidos y los
templados, pero también presenta climas frios. El clima de alta montafia es uno donde las
temperaturas son siempre bajas y las precipitaciones se dan muy seguidas y de forma abundante,
ubicadas entre las zonas de la Cordillera del Atlas y el Rift Valley, por ello es bastante comun

encontrar dentro de la cadena montafiosa del territorio, picos nevados.

A demas de los climas calidos que se dan en todo el continente, estan los climas templados.

(Epicentro Geografico, 2018).

Tabla 4 Catastrofes de Asia

Etiquetas de fila Suma de.
ocurrencias

Accidente animal 1
Sequias 321
Terremotos 84
Epidemias 856
Temperaturas extremas 20
Inundaciones 1006
Niebla 0
Impacto 0
Infestacion de insectos 69
Derrumbes 45
Movimiento masivo (seco) 5
Tormentas 567
Actividad volcdnica 18
Incendios forestales 31

Fuente: Elaboracion propia. Datos EM-DAT.
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Evidentemente, revisando la anterior tabla, las catastrofes que azotan en gran medida al

continente africano son: En primer lugar, las inundaciones, al haber acumulado un nimero de

1006, seguida de las epidemias con 856 y en tercer lugar a las tormentas con 567.

Tabla 5 Muestra de paises africanos

Continente | # Pais Terremotos | Epidemias | Inundaciones | Tormentas | TOTAL
Congo (republica
1 |democratica 5 74 28 5 112
2 | Etiopia 7 26 54 0 87
3 |Kenya 2 35 55 1 93
4 | Madagascar 0 8 7 56 71
5 | Malawi 3 15 41 3 62
6 | Mozambique 1 29 38 25 93
7 | Niger (republica) 0 44 27 1 72
8 | Nigeria 0 62 48 6 116
9 |Somalia 1 29 42 5 77
10 |South Africa 9 7 37 28 81
11 |Sudan 2 39 37 80
12 |Tanzania 11 32 43 91
13 |Uganda 6 41 20 71

Fuente: Elaboracion propia. Datos EM-DAT.

Los paises que durante las Ultimas décadas han mostrado una amplia presencia de los

desastres naturales que se estudian en este trabajo, es decir, Terremotos, Epidemias,

Inundaciones y Tormentas, han sido:

Nigeria con un acumulado de 116, entre los cuales, 62 son epidemias, 48 son inundaciones y 6

son tormentas, no presentando entonces ningun caso de terremotos hasta el 2018.

Republica Democratica del Congo con un acumulado de 112, entre los cuales, 5 pertenecen a

terremotos que se presentaron, 74 epidemias, 28 inundaciones y 5 tormentas hasta el afio 2018.
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4.1.2. América

América es el segundo continente mas grande del mundo si se consideran las 3 divisiones
(América del norte o Norteamérica, América del sur o Sudaméricay América central o

Centroamérica) como una sola, como los tres continentes en uno.

llustracién 4 Continente de América
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Fuente: Proyecto geografia. http://georosa48.blogspot.com/p/blog-page_47.html

Su nombre proviene del explorador Américo Vespucio, quien ademas era cartografo y
navegante el cual introdujo la idea que en su época era revolucionario, de que las tierras halladas

por Cristobal Coldn eran parte de todo un continente.

“America comprende un area de 42,549,000 kilometros cuadrados, un 8.3 por ciento de la

superficie terrestre total, incluyendo sus islas.” (GeoEnciclopedia, 2019).


http://georosa48.blogspot.com/p/blog-page_47.html
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lustracion 5 Ocurrencia de desastres segun su tipo. Promedio de 2006-2015 vs 2016.
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Fuente: (CREED, 2016).

Para el afio 2016, los desastres naturales de tipo climatolégicos estuvieron encabezados por
los incendios forestales, que a su vez representan el 78% de todos los desastres climatoldgicos en
promedio para esta region entre los afios 2006 y 2015. Por otra parte, en las zonas de América

Central y el Caribe, las sequias fueron quienes mas se presentaron.

Para el afio de 2016, el niumero de inundaciones en América del Sur fue similar al del
promedio acumulado de los afios 2006 y 2015, observandose la ausencia de deslizamientos de
tierra en esa region para el afio 2016, algo bastante inusual. No se informaron tormentas ni

temperaturas extremas en 2016 en América del Sur.

En América del Norte, los desastres por inundaciones fue el tercero mas alto desde 2006,
mientras que no hubo presencia de deslizamientos de tierra. Ademas, siendo este desastre el
causante del nivel mas alto de fallecimientos desde 2006, por encima del promedio 2006-2015.

Por ultimo, América Central presentd un promedio de inundaciones para 2006 y 2015 un
porcentaje menor comparado con el de 2016, con un numero de muertes a causa de inundaciones
muy por debajo del promedio anual de 2006 y 2015. Por su parte, las tormentas en esta region
tuvieron un namero cercano al del promedio de 2006-2015, sin presentarse episodios de
temperaturas extremas. (CREED, 2016).



58
RIESGOS CATASTROFICOS EN LA ECONOMIA MUNDIAL

4.1.2.1. Relieve

En América, se pueden presenciar desde frondosos bosgues con grandes y longevos arboles
como las secuoyas de California, pastizales y prados, humedales, hasta de unas selvas
exuberantes como la del Amazonas conocida mundialmente como pulmones del mundo, también
poseen sabanas y estepas arbustivas en la region de Sudamérica. Naciones como México, Peru,
Estados Unidos y Brasil son llamados paises megadiversos, por la marcada biodiversidad que

presentan.

4.1.2.2. Clima

El clima en este continente es muy diverso y variante ya que, se puede apreciar el clima
caluroso tropical que se da en el Caribe, asi como de un clima subartico del norte de Canada y

Alaska o el frio presente en las islas surefias en America del Sur.

Geograficamente, este continente americano experimenta varios tipos de clima debido a que
su territorio se encuentra atravesado por el ecuador y ambos tropicos (capricornio y cancer). Un
ejemplo, en el Artico, la temperatura promedio de invierno puede alcanzar temperaturas de hasta
menos de 40 grados centigrados.

Tabla 6 Catastrofes de América

Suma de

Etiquetas de fila .
ocurrencias

Accidente animal 0
Sequias 163
Terremotos 293
Epidemias 173
Temperaturas extremas 114
Inundaciones 1170
Niebla 0
Impacto 0
Infestacidn de insectos 3
Derrumbes 182
Movimiento masivo (seco) 15
Tormentas 1343
Actividad volcdnica 90
Incendios forestales 159

Fuente: Elaboracion propia con datos de EM-DAT.
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De la tabla anterior, se puede conocer que los tipos de desastres naturales que mas han
golpeado a América han sido: Las tormentas con 1343 acumuladas, seguidas de las inundaciones

con 1170 y en tercer lugar se tiene a los terremotos con una cifra acumulada de 293.

Tabla 7 muestra de paises americanos

Continente | # Pais Terremotos | Epidemias |inundaciones | tormentas | TOTAL
1 |Argentina 5 2 62 22 91
2 | Brasil 2 18 137 19 176
3 |Canada 1 7 42 44 94
4 | Chile 31 1 35 14 81
AMERICA 5 | Colombia 25 5 83 9 122
6 | Republica dominicana 2 8 29 36 75
7 |Haiti 3 8 59 44 114
8 | México 35 3 69 106 213
9 |[Peru 46 14 57 4 121
10 | Estados Unidos 42 5 188 639 874

Fuente: Elaboracion propia. Datos EM-DAT.

Los paises que durante las ultimas décadas han mostrado una amplia presencia de los
desastres naturales que se estudian en este trabajo, es decir, Terremotos, Epidemias,

Inundaciones y Tormentas, han sido:

Estados Unidos de América con un acumulado de 874, entre los cuales se encuentran
distribuidos en 42 terremotos, 5 epidemias, 188 inundaciones y 639 tormentas.

México, con un acumulado de 874 de esos 4 tipos de desastres, los cuales se dieron de la

siguiente manera: 35 terremotos, 3 epidemias, 69 inundaciones y 106 tormentas.
4.1.3. Asia

Asia es el continente mas extenso y poblado de la Tierra. Con cerca de 45 millones de km?,
supone el 8,74 % del total de la superficie terrestre y el 29,45 % de las tierras emergidas y, con
alrededor de 4,463 millones de habitantes, el 69 % de la poblacién mundial.
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llustracién 6 Continente de Asia.
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Fuente: Mapamundi. https://mapamundi.online/asia/

Debido a la enorme extension de Asia, y a que se extiende desde el polo norte hasta el

ecuador, en Asia encontramos ejemplos de casi todos los climas del planeta, solo falta el clima

60

maritimo de la costa oeste, porque el Unico mar que se encuentra al oeste es el Mediterrdneo. En

cuanto a la vegetacion Asia se divide en dos grandes imperios biogeogréaficos: el Holoartico

(referencia a los hébitats encontrados en los continentes boreales del mundo) y el Paleo tropical

(regiones tropicales de ambos continentes del Viejo Mundo, o sea, en Africa y Asia). La frontera

entre una y otra esta en el Himalaya por el norte y el rio Indo por el oeste. (la guia, 2008)

Segun los datos de la (CREED, 2016) los desastres a 2016, clasificados por su tipo estan

distribuidos de la siguiente manera:
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lustracion 7 Ocurrencia de desastres segun su tipo. Promedio de 2006-2015 vs 2016
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Fuente: (CREED, 2016).

Con la excepcion de Asia Central, todas las regiones asiaticas tuvieron un promedio anual de
desastres climatoldgicos 2006-2015 de 1 o 2. En 2016, las sequias se mantuvieron cerca del
promedio anual en Asia Central y Oriental, mientras se duplicaron, al menos, en el Sur. Asia
oriental y meridional. En esta Gltima regién, Se informaron dos incendios forestales por primera
vez desde 2006. Este tipo de desastre rara vez se informd en Asia en la tltima década, con la

excepcion de la region occidental donde ocurrié uno en 2016.

En todas las regiones asiaticas, el namero de desastres geofisicos, generalmente terremotos, se
mantuvo cerca de su promedio anual 2006-2015, con la excepcion de Asia del Sur, donde fue el

cuarto mas bajo desde 2006. No se informaron desastres por actividad volcanica en 2016.

4.1.3.1. Clima

Asia posee 3 grandes climas que son: Calidos, Templados y Frios. Entre los calidos se
encuentran el clima ecuatorial (temperaturas y precipitaciones altas, donde los tifones suelen
presentarse en los veranos en el Oeste de India, Bangladesh, Indonesia, Filipinas y casi toda
Malasia), el clima tropical humedo (lluvias abundantes en los paises sobre todo de Camboya y
Vietnam), el clima tropical seco (bajas precipitaciones y solo durante los veranos puesto que el
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resto del afio es seco. Algunos ejemplos son: Iran, Pakistan y Afganistan) y el clima desértico
(veranos con temperaturas extremas de hasta 50 grados centigrados, vientos secos y lluvias casi
inexistentes, algunos ejemplos de los paises que presentan estos climas estan: Qatar, Dubdi y el
sur de Israel. Por el contrario, en los desiertos ubicados a mucha altura como el de Gobi y el

Tibet, por las noches tienen temperaturas muy frias durante todo el afio).

Entre los climas templados, se ven afectados las zonas del Norte y Noreste de Asiay en la
Peninsula de Anatolia. Siendo climas mucho mas suaves y con menos presencia de lluvias. Son
climas mas estables. Los principales climas templados son: el clima Continental (es el que afecta
a la mayor parte de Rusia y Norte de Japdn. Tiene unos inviernos frios y secos. Los veranos
suelen ser templados y con mayor nivel de precipitaciones. Es el propio de Siberia) y el Clima
Mediterraneo (El clima Mediterraneo tiene temperaturas suaves durante el invierno y calidas en
verano. Las precipitaciones son bastante irregulares y sin condiciones extremas de ningun tipo.
Actla sobre la Peninsula de Anatolia, Siria y Palestina y zona norte del clima de Israel. En zonas
costeras de China, Japon y Corea del Sur se da una variedad mediterranea, pero con mayor

presencia de lluvias, sobre todo, en verano.)

Por su parte, los climas frios de Asia se producen en las zonas polares del Norte de Rusia 'y en
las cordilleras centrales de Asia de alta montaiia. Clasificados en clima polar (se da en zonas
cercanas al Polar Norte. Estas zonas permanecen congeladas la mayor parte del afio. Las lluvias
son minimas y las tormentas de nieves abundantes. El invierno dura la mayor parte del afio. Con
dias casi completamente oscuros. Las temperaturas pueden llegar a los -50°C de minima.) y el
clima de alta montafia (clima propio de las zonas montafiosas y de las mesetas que encierran las
cordilleras con alturas superiores a 5000 metros. Pese a situarse en zonas de clima templado, la
altitud hace que las temperaturas sean muy bajas. La nieve aguante sin derretirse todo el afio. La
vegetacion es practicamente nula. Es el clima que afecta tanto a la cordillera del Himalaya como

a la meseta del Tibet.)
(Climade.com, 2019).

4.1.3.2. Relieve

El continente asiatico es un area dominada especialmente por mesetas y llanuras. Esto crece

conforme a la temperatura se vuelve mas fria y el suelo se convierte en tundra. Sin embargo, en
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la parte inferior del continente existen extensos desiertos, asi como grandes peninsulas y
archipiélagos. En medio de esto, existen las grandes cordilleras, que son las de mayor tamafio en

el planeta Tierra. Estas ultimas son el icono mas distintivo de Asia.

En Asia existen dos mesetas importantes: la meseta del Pamir, y la meseta del Tibet. Ambas
son conocidas como El Techo del Mundo. La del Tibet es la mas extensa, no solo de Asia, sino
de todo el planeta.

Asia es un continente que se destaca ante el mundo por sus amplias cordilleras. Montafias que
superan los 6000 metros sobre el nivel del mar son frecuentes en la regién, formando un tipo de

climay relieve Unico en la Tierra.
(Pérez, 2019)
Los desastres en el continente estan distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 8 Catastrofes de Asia.

Etiquetas de fila suma de.
ocurrencias

Accidente animal 0
Sequias 175
Terremotos 769
Epidemias 356
Temperaturas extremas 181
Inundaciones 2093
Niebla 0
Impacto 0
Infestacidn de insectos 11
Derrumbes 401
Movimiento masivo (seco) 22
Tormentas 1775
Actividad volcdnica 102
Incendios forestales 89

Fuente: Elaboracion propia con datos de EM-DAT.

Los tipos de desastres naturales que mas afectan el continente asiatico son: las inundaciones
con 2093 sucesos, seguido de las tormentas con 1175y en un tercer lugar a los terremotos con

769 sucesos acumulados.
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Tabla 9 Muestra de paises asiaticos

Continent Inundacione

e # Pais Terremoto | Epidemias s Tormentas | TOTAL

1 | Afganistan 32 20 88 8 148

2 |Bangladesh 9 31 94 177 311

3 | China 166 10 297 306 779

4 |India 32 68 296 194 590

5 |Indonesia 123 35 198 13 369

ASIA 6 Irénl 112 3 84 13 212
7 |Japdn 64 3 53 179 299

8 | Pakistan 31 11 95 27 164

9 |Filipinas 32 20 150 358 560

10 | Tailandia 5 7 79 37 128

11 | Turquia 78 8 41 10 137

12 | Vietnam 0 11 88 111 210

Fuente: Elaboracion propia con datos de EM-DAT.

Los paises que durante las ultimas décadas han mostrado una amplia presencia de los
desastres naturales que se estudian en este trabajo, es decir, Terremotos, Epidemias,

Inundaciones y Tormentas, han sido:

China con 779 desastres naturales, distribuidos para los 4 desastres de la siguiente manera:

166 terremotos, 10 epidemias, 297 inundaciones y 306 tormentas hasta el 2018.

India con un nimero total de 590 sucesos, distribuidos en 32 terremotos, 68 epidemias, 296

inundaciones y 194 tormentas hasta el mismo afio 2018.

4.1.2. Europa

Europa es el segundo continente méas pequefio del mundo tras Oceania. Limita al norte con el
océano Glacial Artico; al sur con el Caucaso, el mar Negro y el mar Mediterraneo; al este con los
montes Urales, el rio Ural y el mar Caspio; y al oeste con el océano Atlantico y cuenta con

10.530.751 kilometros cuadrados, lo que representa el 2% de la superficie de la Tierra.

Entre 1980 y 2016, los dafios de desastres natural costaron a los Estados miembros de la
Unién Europea mas de € 410 mil millones, sin incluir las pérdidas relacionadas con el patrimonio

cultural o los ecosistemas.
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llustracion 8 Continente de Europa.
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Fuente: Mapa de Europa. http://mapadeeuropa.org/mapa-de-europa-para-ninos

Segun los datos mostrados en el informe de (CREED, 2016), Como se puede apreciar en la
lustracion 9, los tipos de desastres histéricamente que han afectado més a este continente son
los tipos de desastres meteoroldgicos, seguidos de los hidroldgicos. Desde 2006, los desastres
meteoroldgicos fueron los mas frecuentes en Europa, pero en comparacién con los desastres

hidroldgicos, tienen una distribucidn diferente entre las regiones.

En el norte de Europa, por ejemplo, los desastres meteorologicos son ligeramente mas
frecuentes que los hidrolégicos. En Europa occidental, el promedio anual de desastres
meteoroldgicos es mas de cuatro veces mayor que el de los desastres hidrol6gicos. (CREED,
2016).
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lustracion 9 Ocurrencia de desastres segun su tipo. Promedio de 2006-2015 vs 2016.
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En los afios 2006-2015, se produjeron dos desastres climatoldgicos. reportado en el norte y el
oeste de Europa: una sequia calamitosa en Lituania en 2006 y un desastroso incendio forestal en
Francia en 2009. Los desastres climaticos se reportaron con mayor frecuencia en Europa oriental
y meridional durante los ultimos afios. En Europa del Este, ocurrieron cinco sequias en la
Federacion de Rusia y paises vecinos. En el sur de Europa, se reportd una sequia en Italia en
2012, mientras que se informaron 15 incendios forestales durante los afios 2006 a 2015, ocho

ocurrieron en 2007 y cuatro en 2009.

En 2016, las inundaciones fueron el desastre mas reportado en Europa con algunas diferencias
significativas entre las regiones. Sin embargo, para este mismo afo se produjeron cuatro
inundaciones calamitosas en Europa occidental, mientras que ninguna ocurrié en el norte de
Europa. En Europa oriental y meridional, las inundaciones son mucho mas comunes, sus
promedios anuales son similares, asi como la cantidad de inundaciones sufridas en 2016. Sin
embargo, son bajos en comparacion con los 19 reportados en Europa del Este en 2006 y los 16

que ocurrieron en 2010 y 2014 en el sur de Europa.
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Para entender como afecta los desastres naturales a este continente es necesario conocer coémo
es su geografia, su clima, todo aquel factor que permita observar los riesgos a los que esta

expuesto este continente.

4.1.2.1. Relieve

Europa presenta una gran variedad fisica con multitud de peninsulas, golfos, mares interiores,
islas de diferente tamafio, etc. El continente europeo es preferentemente llano con una altitud
media de unos 300 metros. Podemos distinguir tres grandes conjuntos: los macizos antiguos, la

gran llanura y las cordilleras alpinas

Este tipo de caracteristica geogréfica es fundamental para que desastres como los volcanes y
los terremotos generen efectos méas negativos dentro del continente. los terremotos fueron los
segundos desastres naturales con mas victimas mortales (18.864) en el lapso anteriormente
mencionado. El sismo de Izmit (Turquia) en 1999, con 17.000 fallecidos y unos 11.000 millones
de euros de pérdidas, fue el méas desastroso. Pero la que encabezan el mayor nimero de perdidas
la encabezan los desastres naturales por tormentas y las inundaciones, que son factores que

depende de la siguiente caracteristica del pais.

4.1.2.2. Clima

Por su ubicacion en la esfera terrestre Europa presenta una enorme variedad climatica, aunque
con predominio claro de los climas templados. Los climas que mayormente se presentan son el
clima polar (temperaturas bajo cero), los climas mediterraneos (se caracteriza por inviernos
templados y lluviosos y veranos secos Yy calurosos o templados), que a su vez estan conformados
por el clima oceénico, el clima mediterraneo y el clima continental, y por Gltimo esta el clima de
montafia (Se caracteriza por unos inviernos frios y largos con temperaturas negativas, y veranos

frescos y cortos).

Dado por el cambio climaticos que se esta presentado en el mundo, En Europa uno de los
efectos que mas se sienten, es la oleada de calor que se presentan cada afio con mayor intensidad
en estos continentes dejando victimas fatales. La ola de calor que afect6 al sur del continente
europeo en verano de 2003 fue el peor desastre natural, con mas de 70.000 muertos. Las 101 olas
de calor provocaron un total de 77.551 fallecidos y unas pérdidas de 9.962 millones de euros. Su
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frecuencia e intensidad han aumentado en la Gltima década y se estima que el cambio climético

agravara estas cifras. (Fernandez Muerza , 2011).

Tabla 10 Catastrofes de Europa

Etiquetas de fila

Suma de

ocurrencias

Accidente animal 0
Sequias 45
Terremotos 171
Epidemias 49
Temperaturas extremas 255
Inundaciones 615
Niebla

Impacto

Infestacion de insectos

Derrumbes 78
Movimiento masivo

(seco) 4
Tormentas 498
Actividad volcanica 12
Incendios forestales 113

Fuente: Elaboracion propia con datos de EM-DAT.

Los tipos de desastres naturales que mas han afectado durante este lapso estudiado han sido:

las inundaciones con 615 sucesos, seguido de las tormentas con 498 y en un tercer lugar a las

temperaturas extremas con 255 sucesos acumulados.

Tabla 11 Muestra de paises europeos

Continente | # Pais Terremotos | Epidemias | Inundaciones | Tormentas | TOTAL
1 | Bélgica 2 1 23 29 55
2 | Francia 2 2 49 62 115
3 | Alemania 2 2 17 44 65
4 | Grecia 34 0 26 8 68
EUROPA | 5 |ltalia 37 2 48 24 111
6 | Romania 13 3 50 11 77
7 | Rusia 11 10 62 21 104
8 | Espafia 3 32 22 60
9 | Reino Unido 2 4 34 41 81

Fuente: Elaboracion propia con datos de EM-DAT.
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Los paises que durante las ultimas décadas han mostrado una amplia presencia de los
desastres naturales que se estudian en este trabajo, es decir, Terremotos, Epidemias,

Inundaciones y Tormentas, han sido:

Francia con un acumulado de 115 de estos 4 tipos de desastres natrales, distribuidos de la

siguiente manera: 2 terremotos, 2 epidemias, 49 inundaciones y 62 tormentas.

Italia con un total de 111, distribuidos entre los 4 desastres a estudiar de la siguiente manera:

37 terremotos, 2 epidemias, 48 inundaciones y 24 tormentas hasta el afio de 2018.

4.1.3. Oceania

Oceania es el continente mas pequefio del planeta, se ubica al sur del Océano Pacifico, al
oeste del Océano indico y al sureste del continente asiatico. Abarca el conjunto territorial de 14
paises los cuales son: Australia, Nueva Zelanda, Estados Federales de Micronesia, Fiyi, Kiribati,
Nauru, Las Islas Marshall, Palaos, Papla Nueva Guinea, Samoa, Las Islas Salomon, Tonga,

Tuvalu y Vanuatu.

Ademas de poseer 17 dependencias no autbnomas, pertenecientes a otros paises como Chile,
Reino Unido, Australia o Estados Unidos, estas naciones son: Guam, Hawai, Isla de Navidad,
Isla de Pascua, Isla Norfolk, Islas Cocos, Islas Cook, Islas del Mar del Coral, Islas Marianas del
Norte, Islas Pitcairn, Islas Ultramarinas Menores de los Estados Unidos, la Polinesia Francesa,

Samoa Americana, Wallis y Fortuna, Niue, Nueva Caledonia y Tokelau. (Uriarte, 2019).



70
RIESGOS CATASTROFICOS EN LA ECONOMIA MUNDIAL

llustracién 10. Continente de Oceania.

Fuente: Saber es préctico. https://www.saberespractico.com/geografia/paises/paises-de-

oceania/

Oceania aporta el 1% de la produccién mundial total, por lo que no tiene un peso
representativo. Australia y Nueva Zelanda en cambio, poseen economias diversificadas que
tienen presencia en el &rea de servicios y en el sector primario al acumular entre los dos el 40$

del ganado ovino mundial. (Uriarte, 2019).


https://www.saberespractico.com/geografia/paises/paises-de-oceania/
https://www.saberespractico.com/geografia/paises/paises-de-oceania/
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lustracion 11. Ocurrencia de desastres segun su tipo. Promedio de 2006-2015 vs 2016.
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En el informe publicado por la CREED, se encuentra que las personas reportadas como
afectadas por desastres climatolégicos ocurridos antes del 2013 fueron provocados por incendios
forestales. Para el mismo afio, no huno reportes en Australia ni en 2013 en Nueva Zelanda. Por
otra parte, en Melanesia, se hubo reportes de muertes por terremotos ocurridos en el afio 2016.
Ademas, el nimero de muertes que fueron informadas entre los afios 2006-2015 fueron
raramente reportados entre los datos de los 2 tsunamis, uno que maté a 52 personas en las Islas

Saloman en el 2007.

En Australia y en Nueva Zelanda, ocurrieron cuatro terremotos entre los afios de 2006 y 2015,
pero el nimero de muertes solo esta disponible para una que golped Christchurch en Nueva
Zelanda en 2011, matando a 182 personas. En Polinesia, las olas del tsunami que azotaron a

Samoa, Samoa Americana y Tonga en 2009 mataron, respectivamente, 148, 34 y 9 personas.

(CREED, 2016).
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4.1.3.1. Relieve

Oceania es el continente del mar. Sin embargo, la mayor parte de su territorio se concentra en
Australia y sus islas se dispersan por todo el Pacifico. Se distribuye entre dos placas tectonicas:
la placa del Pacifico y la placa australiana. Entre ellas se encuentran las islas de origen volcénico,
que tienen un aspecto montafioso bastante pronunciado. Por el contrario, las islas alejadas de este
contacto son de origen coralino; debidas a la emersion de grandes arrecifes. Estas son islas bajas
y muy llanas. Muchas de ellas estan en peligro a causa de la subida del nivel medio del mar en
todo el planeta.

Australia es el pais que concentra los grandes relieves del continente. Sus cadenas
montafosas, se sitlan cerca de la costa, rodeando el pais. Solo unas pocas montafias de escasa
altitud se encuentran en el centro. Las cordilleras mas importantes son: Los Alpes Australianos,

Montes Blue y la Cordillera de Nueva Inglaterra, entre otros.

(La Guia, 28)
4.1.3.2. Clima

El clima en este continente es variado, las islas del pacifico, por ejemplo, presentan un clima
zonal tipico, pero esta modificado por la presencia del mar, permitiendo que tenga climas muy
caracteristicos en cada isla. En general, las islas mas cercanas a los tropicos poseen un clima
tropical seco y himedo, aunque los periodos secos suelen ser muy cortos y por encima de los

tropicos las islas tienden a poseer un clima maritimo de la costa oeste.

El clima de tundra tiene una amplia presencia en algunas islas proximas a la Antartida. El
clima maritimo de la costa oeste se localiza en Nueva Zelanda, Tasmania y en el angulo sureste
de Australia en torno a los Alpes Australianos. El clima mediterraneo por su parte tiene presencia
alrededor del cabo de Lewin, en el angulo suroccidental de Australia y alrededor del golfo
Spencer. El clima subtropical himedo en Oceania suele darse ene | centro de la costa occidental
de Australia, al norte de los Alpes Australianos. El clima subtropical seco se halla en una
estrecha franja al sur de Australia, cerca de la costa. El clima tropical seco se extiende en gran
parte del territorio de Australia, ocupando todo el centro del pais. El clima tropical seco y
himedo, tienen presencia en una franja estrecha de la costa norte de Australia y en muchas de las

islas del Pacifico. El clima monzoénico y de los vientos alisios en el litoral se encuentra en la
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costa norte de Australia y muchas de las islas montafiosas del Pacifico. Por ultimo, un clima

ecuatorial lluviosos, que se halla en Papla Nueva Guineay en las islas del Pacifico también, que

son las que se encuentran en la linea del ecuador.

(La Guia, 2007)

Tabla 12. Catastrofes de Oceania.

Etiquetas de fila Suma de.
ocurrencias

Accidente animal 0
Sequias 30
Terremotos 58
Epidemias 24
Temperaturas extremas 8
Inundaciones 145
Niebla 0
Impacto 0
Infestacidn de insectos 2
Derrumbes 19
Movimiento masivo (seco) 2
Tormentas 322
Actividad volcdnica 28
Incendios forestales 43

Fuente: Elaboracion propia con datos de EM-DAT

Los tipos de desastres naturales que mas han afectado durante este lapso estudiado al

continente de Oceania han sido: las tormentas con 322 sucesos, seguido de las inundaciones con

145y en un tercer lugar a los terremotos con 58 sucesos acumulados hasta el afio 2018.

Tabla 13 Muestra de paises de Oceania

Continente | # Pais Terremotos | Epidemias | Inundaciones | Tormentas | TOTAL
. 1 |Australia 4 2 64 107 177

OCEANIA
2 | Nueva Zelanda 10 2 39 13 64

Fuente: Elaboracion propia con datos de EM-DAT

Los paises que durante las ultimas décadas han mostrado una amplia presencia de los

desastres naturales y que fueron los unicos seleccionados por el muestreo estratificado en este

trabajo, por contar con un gran nimero de ocurrencia de Terremotos, Epidemias, Inundaciones y

Tormentas, son:
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Australia con un acumulado entre los 4 desastres de 177 en total, distribuidos de la siguiente

manera: 4 terremotos, 2 epidemias, 64 inundaciones y 107 tormentas.

Nueva Zelanda por su parte, tuvo un acumulado desde 1961 hasta el 2018 de 64 para los
desastres a estudiar distribuidos de la siguiente manera: 10 terremotos, 2 epidemias, 39

inundaciones y 13 tormentas.

5. ESTRUCTURACION DE LOS MODELOS DE RIESGOS DE DESASTRES

En este capitulo, el lector podréa encontrar el desarrollo de las pruebas realizadas a la muestra
anteriormente descrita, los modelos aplicados y un resumen estadistico descriptivo de los
continentes con el fin de describir el procedimiento y las pruebas hechas para cumplir con los

objetivos del proyecto de investigacion.

5.1. Estadistica descriptiva

Con el fin de interpretar de la mejor forma posible los datos recolectados para la base de
datos panel, representados en el PIB per cépita y los desastres naturales, el proceso a seguir
fue el de hallar la estadistica descriptiva de los diferentes paises de la muestra. Primero se
planted que en la estadistica descriptiva se hallaran los datos méas representativos de los
datos. En el caso del proyecto se escogid la media, la mediana, la desviacidn estandar, los

maximos y minimos de sucesos de desastres en los diferentes paises.

Como se puede ver a continuacion para el mejor analisis de los resultados obtenidos se

organizé los datos recopilados por continente de la siguiente manera:

Tabla 14 Estadistica descriptiva de Europa

Europa
PIB per
capita desastres
Media 1,9954% | 0,34482759
. . Mediana 2,1528% 0
Reino unido - -
Desviacién estandar 0,020579467 | 0,66360342
Minimo -4,96814% 0
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Mdximo 0,063030031 3,5

Media 2,6683% | 0,24137931

Mediana 0,023000815 0

Espaiia Desviaciéon estandar 0,028895251 | 0,43273563
Minimo -4,424% 0

Mdximo 10,804% 1,75

Media 0% | 0,44396552

Mediana 0% 0

Rusia Desviaciéon estandar 0,046120794 | 0,90341046
Minimo -14,568% 0

Maximo 10,464% 4,5

Media 1,4053% | 0,28448276

Mediana 0 0

Romania | Desviacion estandar | 0,040848748 | 0,59723488
Minimo -12,158% 0

Mdximo 11,144% 3

Media 2,0892% | 0,43103448

Mediana 0,018090901 0

Italia Desviaciéon estandar 0,025976386 | 0,70776596
Minimo -5,9117% 0

Maximo 7,4864% 2,75

Media 2,2606% | 0,25862069

Mediana 2,1517% 0

Grecia Desviacién estandar 4,3017% | 0,47498117
Minimo -8,99796% 0

Maximo 10,27172% 2

Media 1,5536% | 0,23275862

Mediana 1,347% 0

Alemania | Desviacidn estandar 1,9160%| 50,2043%
Minimo -5,3794% 0

Maximo 5,5995% 2,5

Media 2,1213% | 0,21982759

Mediana 0,01974658 0

Francia Desviacién estandar 0,018494577 | 0,40375008
Minimo -3,37174% 0

Maximo 6,18890% 2

Media 2,2221% | 0,19396552

Bélgica Mediana 0,021950141 0
Desviacién estandar 0,020078385 | 0,44395472

Minimo -3,0365% 0

75
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Maximo 6,3283% 2,75

Para el caso de Europa lo que se puede observar que existen algunos casos caracteristicos
de algunos paises en los cuales, por ejemplo: en el pais ruso presentan una mayor
desviacion estandar, lo que repercute que los casos de desastres que ocurren estan alejados
de la media, es decir que este pais es mas propenso a recibir en mas cantidad y ocurrencia
de estos desastres. Algo a destacar dentro del proceso de la estadistica descriptiva, es una
observacidn que se tiene es que después de ocurrido un desastre el PIB per capita al
siguiente afio se ve afectando. Esto contradice la teoria de destruccion creativa ya que
muestra de que después de ocurrido un desastre natural no se mejora la calidad de las vidas

de las personas en cierta medida, ni a largo plazo, ni a mediano plazo.

Otro factor por destacar fue el hecho de que entre menor sea la desviacion estandar, mayor
va a ser el PIB per cépita, es decir que entre menos de alejen los sucesos de la media, el
impacto negativo en los paises serd menor, mejorando las condiciones econdémicas del pais

y por consiguiente la calidad de vida de las personas.

Tabla 15. Estadistica descriptiva de Africa

Africa
PIB per capita  desastres

Media 6,6976% | 0,29741379

Mediana 4,6633% 0

Uganda Desviacion estandar 0,07173123 | 0,58459281
Minimo -6,47085% 0

Maximo 0,24214677 2,5

Media 1,1622% 0,375

Mediana 0,0000% 0,25

Tanzania Desviacion estandar 0,01837355| 0,6189366
Minimo -2,78408% 0

Maximo 0,04549806 2,5

Media 1,3988% | 0,3362069

Sudan Mediana 2,0692% 0
Desviacion estandar 0,05328831 | 0,60455463
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Minimo -9,10751% 0

Maximo 0,12913691 2,75

Media 0,8500% | 0,33189655

Mediana 1,2756% 0

Sudéfrica Desviacion estandar 0,02393744 | 0,5946491
Minimo -4,55033% 0

Maximo 0,0523707 2,75

Media -0,3857% | 0,33189655

Mediana 0,0000% 0

Somalia Desviacion estandar 0,05839555 | 0,60903218
Minimo -20,97435% 0

Maximo 0,21783733 3,25

Media 1,2094% | 0,49568966

Mediana 1,9950% 0

Niger Desviacion estandar 0,06986393 | 0,81346284
Minimo -17,55337% 0

Maximo 0,22182282 3,5

Media -0,00580132 0,01724138

Mediana -0,3883% 0

Nigeria Desviacion estandar 0,05505831 | 0,13130643
Minimo -19,31380% 0

Maximo 0,10230645 1

Media 1,9273% | 0,37068966

Mediana 0,1498% 0

Mozambique Desviacion estandar 0,05569336 | 0,63820577
Minimo -17,39375% 0

Maximo 0,23053133 3,25

Media 1,4602% | 0,25862069

Mediana 1,3355% 0

Malawi Desviacion estandar 0,04944808 | 0,51217863
Minimo -10,56585% 0

Maximo 0,15558199 2,5

Media -0,7880% | 0,32327586

Mediana -0,4298% 0,25

Madagascar Desviacion estandar 0,03866915 | 0,47086692
Minimo -15,29999% 0

Maximo 0,06748847 1,75

Kenia Media 1,4867% | 0,39655172
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Mediana 1,4697% 0

Desviacién estandar 0,04329204 | 0,69834638

Minimo -10,61059% 0

Maximo 0,17880102 3

Media 1,7306% | 0,36206897

Mediana 0,0000% 0

Etiopia Desviacion estandar 0,05361668 | 0,63585059
Minimo -13,93730% 0

Maximo 0,1040754 3,25

Media -1,3815% | 0,48275862

Republica Mediana -0,7043% 0
democratica del [ Desviacidon estandar 0,05865657 | 0,8766908
Congo Minimo -16,77265% 0
Maximo 0,18152084 3,75

En el caso Africano se puede observar que entre mayor sea la cantidad de sucesos

presentados, el impacto econdmico es mas fuerte en comparacion con el anterior
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continente, de modo que si la media de los desastres es mas alta el pib percapita es mucho

menor en comparacion con Europa, es decir que dado el desarrollo econémico presentado

del pais y del continente, y dependiendo en como por medio de sus politicas fueron

afrontados esos siniestros, se fue afectado o no su pib percapita.

Tabla 16 Estadistica descriptiva de América

América
PIB per cdpita desastres

Media 1,1348% 37,0690%

Mediana 1,5444% 0,25

Argentina Desviacion estandar 5,2675% 0,51146358
Minimo -11,8548% 0

Maximo 9,3001% 2

Media 2,1101% 0,72844828

Mediana 2,0676% 0,5

Brasil Desviacion estandar 3,8087% 0,75335607
Minimo -6,6188% 0

Maximo 11,3035% 3,5

Canada Media 1,8408% 0,35775862
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Mediana 1,8440% 0,125
Desviacion estandar 2,0919% 0,49971728
Minimo -4,3332% 0
Maximo 5,5375% 2
Media 2,6013% 0,28123109
Mediana 3,0187% 0
Chile Desviacion estandar 4,4686% 0,50561021
Minimo -14,2564% 0
Maximo 9,3472% 2
Media 2,0969% 0,49568966
Mediana 2,1116% 0,25
Colombia Desviacion estandar 2,0402% 0,65346532
Minimo -5,7642% 0
Mdéximo 6,3271% 2,25
Media 3,2053% 0,31034483
o Mediana 3,1696% 0
DZ?;?(I::::EI Desviacion estandar 4,8503% 0,52195634
Minimo -15,2044% 0
Maximo 14,9005% 1,75
Media -0,4968% 0,43534483
Mediana -0,1570% 0
Haiti Desviacion estandar 3,8568% 0,73990037
Minimo -13,5910% 0
Mdéximo 7,8801% 3,5
Media 1,7492% 0,875
Mediana 1,8980% 0,5
México Desviacién estandar 3,1769% 0,99254776
Minimo 16,3131% 3,75
Maximo -7,8317% 0
Media 1,6558% 0,47844828
Mediana 1,8555% 0,25
Peru Desviacién estandar 4,7793% 0,66119969
Minimo -14,1812% 0
Maximo 10,2211% 2,5
Media 1,9936% 3,32758621
Mediana 2,0970% 3,25
Estados Unidos —— -
Desviacién estandar 1,9969% 2,6569547
Minimo -3,3874% 0
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Maximo

6,3122%

11,5

En el caso del continente americano, las caracteristicas presentadas dependen del pais

donde ocurrio el suceso, es decir que por ejemplo: en el caso de que la media de ocurrencia

de un desastre sea mayor, en algunos paises el pib percapita bajaran méas que otros, se

mantendran constantes o aumentaran. Ya esto dependera de las condiciones econdmicas de

los paises.

En el caso de paises como estados unidos, aunque sea donde mayormente se presente

sucesos de distraes naturales su pib percapita no disminuye, como cuando se presentan en

paises en desarrollo como es el caso de Haiti, que con los estos desastres la calidad de vida

disminuye mas que otros paises.

Tabla 17 Estadistica descriptiva de Asia

Asia
PIB per capita |desastres
Media 0,9831%]0,61637931
Mediana 0,0000% 0,125
Afganistan | Desviacidn estandar 3,5412% | 1,16780464
Minimo -2,8752% 0
Maximo 18,5154% 5,5
Media 2,1212%(1,26293103
Mediana 2,9215% 1,25
Bangladés | Desviacidn estandar 3,8874%(1,03221338
Minimo -15,3864% 0
Méximo 7,8308% 4,25
Media 6,8137% | 3,1637931
Mediana 7,6153% 2,75
China Desviacion estandar 6,6600% | 3,21097194
Minimo -26,5276% | 0,13263822
Maximo 16,0504% | 1,080252
Media 3,2906% [ 2,28017241
india Mediana 3,7854% 1,5
Desviacion estandar 3,0735%(2,11911885
Minimo -7,3881% 0
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Maximo 7,2994% 9,75
Media 3,2531% [ 1,54310345
Mediana 4,0466% 1,25
Indonesia | Desviacién estandar 3,2993% | 1,59256999
Minimo -14,3506% 0
Méximo 7,9436% 6,5
Media 1,8666% | 0,81896552
Mediana 2,8837% 0,625
Irdn Desviacion estandar 8,7426% | 0,9388661
Minimo -30,1762% 0
Maximo 22,1385% 3,5
Media 3,0986% [ 1,01293103
Mediana 2,6108% 0,75
Japén Desviacion estandar 3,4963% | 0,94198077
Minimo -5,4046% 0
Maximo 12,5072% 3,75
Media 2,4135%(0,65517241
Mediana 2,3214% 0,25
Pakistan | Desviacién estandar 2,2358% | 0,9395895
Minimo -2,2099% 0
Méximo 8,3966% 3,75
Media 1,8690% | 2,25862069
Mediana 2,2591% 2
Filipinas | Desviacidn estandar 3,0068% | 1,88910497
Minimo -9,8116% 0
Méximo 5,8538% 8,75
Media 4,2961% | 0,54310345
Mediana 3,8337% 0,25
Tailandia | Desviacién estandar 3,2759% | 0,78907358
Minimo -8,7414% 0
Maximo 11,3365% 3,25
Media 2,7887%(0,47413793
Mediana 3,1080% 0,25
Turquia | Desviacién estandar 3,8512% | 0,76384642
Minimo -7,3570% 0
Mdximo 9,4238% 3,5
Media 2,9218% ( 0,88793103
Viet nam
Mediana 3,2154% 0,75
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Desviaciéon estandar

Minimo

Maximo

2,7943% [ 0,97869056

0,0000%
7,6991%

0

3,75

En el caso de Asia se puede observar que, en comparacion con los otros continentes,
aunque la media de los desastres sea de mayor valor, sus medias de PIB per capita se
mantienen altas, de hecho, es el continente con el mayor nimero de ocurrencias de
desastres, esto aportando a la teoria de destruccién creativa, dado que a largo plazo estos
paises de vuelven mas fuerte econdmicamente hablando, debido a la inversion generado
post-desastre. Un ejemplo de esto es China, que en el mundo es uno de los paises que

mayor ocurren siniestros de desastres, pero que a su vez también aumenta su inversion

después de cada desastre que se presente.

Tabla 87 Estadistica descriptiva de Asia

Oceania
PIB per capita Desastres
Media 1,89% (0,78017241
Mediana 1,82% 0,75
Australia Desviacién estandar 1,70%| 0,9216713
Minimo -3,44% 0
Maximo 5,08% 3,5
PIB per capita Desastres
Media 1,129% | 0,25862069
Mediana 1,073% 0
Nueva Zelanda | Desviacidn estandar 2,123% | 0,46909913
Minimo -5,769% 0
Maximo 5,711% 2

Por ultimo, para el caso de Oceania podemos observar que, aungue no es un continente muy

grande, tiene incluso mas capacidad de respuesta que por ejemplo la mayoria de los paises de

Africa y Latinoamérica, debido al nivel de desarrollo del pais.
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5.3. La econometria de los datos de panel

La estructura economeétrica de panel puede abordarse desde diferentes puntos; cada uno con
ventajas y desventajas dependiendo de los tipos de datos que se manejen y su organizacion,
como las principales dificultades se encuentra:

e Lacantidad de datos heterogéneos.
o Datos no balanceados.

e Margen de error.

Cada uno de los problemas mencionados en el inciso anterior, muestra que la prioridad al
manejar este tipo de modelo es acotar el error con variables que permitan controlar el

comportamiento de los datos a la hora de estimar la probabilidad de los modelos de regresion.

Existen modelos econométricos para datos de panel simple y esto da pie a que se usen formas
de estimar la probabilidad de modelos de regresion lineales para datos longitudinales.

Durante la investigacion se ha hecho uso del IDE (entorno de desarrollo integrado) R Studio
para procesar la problematica planteada, suministrando la informacion a través de data.frames.
Se debid tener en cuenta algunas variables para controlar el comportamiento tales como

Inflacion, Educacion, Términos de intercambio y la Balanza comercial.

R proporciona paquetes que permiten maximizar las probabilidades siempre y cuando los
datasets proporcionados se encuentren balanceados (homogeneidad), nmle y Ime4 son claros
ejemplos, sin embargo, cabe resaltar que la seleccion de una muestra no homogénea dificulta la

implementacién de variables de control en estos paquetes.

Maximizar las probabilidades de los modelos de regresién es una aproximacién de los datos

de panel, y se propuso hacer uso del paquete PLM en R.

PLM es un paquete que permite realizar estimaciones mas reales, para ello hace uso de la
indexacion, pues los datos son procesados a través de data.frames como se menciond
anteriormente. La manera en la que se realiza la indexacion puede variar conforme a la

necesidad, la forma que se usé durante la proyeccion de resultados fue Un vector de caracteres
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de longitud dos que contiene los nombres del individuo y el indice de tiempo, de tal manera que

facilitara el proceso de datos con indices tanto de tiempo como de paises.

En su interfaz PLM proporciona cuatro funciones para realizar estimaciones, se hizo uso de la
funcion PLM, la cual permite la estimacion de modelos de paneles béasicos; cuando se hace la

transformacion de los datos, se hace uso de la funcion Im.

En la estructuracion de la base de datos, para posteriormente ingresarlos a R-studio se planteo
primero fue encontrar, los PIB per cépita para la muestra inicial de 46 paises en el cual se
escogio un lapso de 1961 a 2018, se selecciond dicho rango de fechas debido a que

anteriormente no era posible encontrar datos consistentes para todos los paises.

5.5. Estimacion de los modelos bésicos empleando PLM

Entre los modelos de estimacion basicos con PLM se encuentran: Los modelos de efectos
fijos (within), los Modelos de agrupacion (pooling), el Modelo de primera diferencia (fd) y el
modelo entre o (between). Para el caso de este trabajo, se emplearon 3 cuales fueron: Modelos
de efectos fijos (within), Modelo de agrupacion (pooling) y el modelo de componentes de error
(random). Ademas de 2 test o pruebas que se exponen en la seccion 3.3. Tests.

5.5.1. Within

En primer lugar, tenemos el Modelo de efectos fijos (within), el cual arrojé el siguiente resumen:
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oneway (individual) effect within Model

plm{formula = GDp ~ 1 + Earthguake + Epidemic + Flood + Storm +
"within™)

Call:

TotDis, data = pdata, model =
unbalanced rPanel: n =14, T = 1-1
Residuals:

M1in. 1st Qu. Median
-0.0724803 -0.0111084 -0.0010588

Coefficients:

Earthguake 0.0064482
Epidemic 0. 0143852
Flood -0.0012389
storm 0. 0016740
Signif. codes: O ‘#es’

Total sum of Squares:

Residual sum of squares:

R-Squared: 0. 31085
Adj. R-Squared: -0.1074

(1 dropped because
Estimate std.

Errar
0.00535780
0.0046238
0.0016357
0.0022845
0.001L *==

0.026718
0.01841

2,

ird qu.

N o= 46

Max.

0.0078239 0.0536302

of singularities)

T-value
1.1560
3.1112

-0. 7574
0.7328

0.0l

'.:‘.

Pri=[tl])
0.257448
0.004259
0.455125
0.469797

o o

VIR

.03 *." 0.1 ° "1

F-statistic: 3.15892 on 4 and 28 DF, p-value: 0.029118&

De este modelo se puede observar que los coeficientes en su mayoria tienen una relacién positiva

con el crecimiento del pib, en cuanto al nivel de significancia las epidemias es la variable mas

significativa dentro del modelos a un nivel de 0,01.

5.5.2. Pooling

En el desarrollo del modelo de pooling, los hallazgos para el mismo tiempo que se trabajé en el

modelo de whiting, los resultados mostraron el siguiente comportamiento.
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Pooling Model
Instrumental wvariable estimation
{(Balestra-varadharajan-krishnakumar’'s transformation)

call:

pilm{formula = GDp ~ 1 + Earthguake + Epidemic + Flood + Storm
Inflation + ImportBys + Teroftra + BalCom, data = pdata,
model = "pooling™)

Unbalanced Panel: n =14, T = 1-12, N = 46
Residuals:

M1 n. 1st Qu. Median 3rd qQu. Max.
-0.332199 -0.031453 0.004457 0.0460864 0.122335

Coefficients:
Estimate std. Error z-value Pri=|z|)

(Intercept) -0.1713550 0.1970971 -0.8694 0.3846
Earthquake 0.0838432 0.0722867 1.1599 0.24581
Epidemic 0.0370459 0.0314089 1.1745 0.2382
Flood 0.0025053 0.01555382 0.1610 0.8721
storm -0.0013740 0.0103336 -0.1330 0.8942
Total sum of Squares: 0.067103

Residual Sum of Squares: 0.25389

R-Squared: 0.16918

adj. R-5Squared: 0.088121
Chisqg: 1.94485 on 4 DF, p-value: 0.74539
Para el modelo de pooling se puede observar que en cuanto a los coeficientes muestran
constancia, pero no significancia. Esta constancia es de caracter positivo apoyando la teoria de
destruccion creativa. Para el r2 se puede decir que las variables independientes explican en un
16,817 % la variacion de del PIB.

5.5.3. Random

Manteniendo las mismas condiciones que en los 2 anteriores modelos desarrollados, es decir,
en el de within y en el de pooling, los resultados en resumen arrojados por el modelo random

fueron los siguientes:
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oneway (individual) effect Random Effect Model
{Swamy-Arora's transformation)

Instrumental variabhle estimation
{Balestra-varadharajan-krishnakumar's transformation)

call:

plm{formula = GDp ~ 1 + Earthguake + Epidemic + Flood + Storm
Inflation + ImportBys + Teroftra + BalCom, data = pdata,
model = "random™)

Unbalanced Panel: n

1
=
e
-

]
o
l_l.
Pl
=
1
o
]

Effects:
var std.dev share
idiosyncratic Q.00789%2 0.088E836 0.002

individual 3.557819 1.886218 0.998
theta:
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
0.9530 0.9728 0.9785% 0.975%9 0.9845 0O.9864
Residuals:
M. 1st Qu. Median Mean ird Qu. Max.

-0.141333 -0.048454 0.000864 -0.000138 0.045207 0.200632

Coefficients:
Estimate std. Error z-value Pri=|z|)

{(Intercept) 0.0835128 0.4304164 0.1940 0. 8462
Earthquake -0.0476351 0.0786448 -0.6060 0. 5445
Epidemic -0.0057358 0.0865748 -0.0663 0.9472
Flood -0.0183580 0.0373318 -0.4918 0.6229
storm 0.0301774 0.0577040 0.5230 0. 6010
Total sum of Squares: 0.026761

Residual Sum of Squares: 0.22024

R-Squared: 0.0028388

adj. R-Squared: -0.0594445
Chisg: 0.5330417 on 4 DF, p-value: 0.96841

En cuanto al modelo random, en este los niveles de significancia no son los adecuados para el
modelo. También apoyados en el r2 en el cual el nivel de explicacion de las variables

independientes sobre la variable dependiente es muy baja.
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5.5.4. Test 0 pruebas de especificacion

Las pruebas de especificacion en modelos de panel implican esencialmente pruebas de
capacidad de agrupacion, de efectos individuales o no observados en el tiempo y de la

correlacion entre estos Ultimos y los regresores (pruebas de tipo Hausman).

Entre otras pruebas existentes para aplicar a este tipo de datos, se encuentran: Las pruebas de
poolability, las pruebas de efectos individuales y temporales, las pruebas de correlacion en serie,
las pruebas de dependencia transversal, la estimacion de covarianza robusta, la prueba de
Wooldridge para efectos individuales no observados y por supuesto los test de Hausman.

De los mencionados anteriormente se aplicaron 2, las pruebas de Hausman y la prueba de

Wooldridge para efectos individuales no observados.

3.3.5. Test de Hausman

Su uso es fundamentalmente para dos cosas: a) saber si un estimador es consistente. b) saber
si una variable es o0 no relevante.

En el caso de este proyecto, la técnica de modelamiento al cual se aplicd y se obtuvieron los
resultados més acertados fue a la técnica de pooling en el cual los resultados se encuentran a
continuacion:

Hausman Test
data: @&Dp ~ 1 + Earthguake + Epidemic + Flood + Storm + TotDis

chisg = 0.64352, df = 4, p-value = 0.9581
alternative hypothesis: one model is inconsistent

Para las pruebas de Hausman se puede concluir que para un nivel de significancia del 0,05 se
rechaza la hipotesis nula de igualdad al 95% de confianza y se deben asumir las estimaciones de
efectos fijos. Por el mismo criterio, se rechaza la hipdtesis nula de igualdad al 95% de confianza
y se debe rechazar la hipotesis de independencia o irrelevancia de las variables.

3.3.2. Wooldridge

El método de Wooldridge utiliza los residuales de una regresion de primeras diferencias,

observando que, si uit no esta serialmente correlacionado, entonces la correlacion entre los
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errores uit diferenciados para el periodo t y t-1 es igual a -0.5.

En realidad, la prueba de Wooldridge consiste en probar esta igualdad.

Para esta prueba se obtuvo el siguiente resultado resumen:
wWooldridge's test for unobserved individual effects

data: formula
z = 1.2285, p-value = 0.2193
alternative hypothesis: unobserved effect

Para la prueba de Wooldridge lo que se evidencia, soportado por los coeficientes anteriormente
hallados, es que la correlacion entre las variables de desastres y el crecimiento del PIB per cépita

es de caracter positivo. lo que contribuye a la teoria de la destruccion creativa.
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6. CONCLUSIONES

En este estudio, se exploraron los efectos sobre el crecimiento econdmico a partir de la
ocurrencia de cuatro tipos de naturales desastres, que fueron: las inundaciones, las sequias, las
tormentas y los terremotos a través de datos de tipo panel para 47 paises durante el periodo 1961-
2018.

Una de las ventajas de usar datos de panel, es que modelos como el de efectos fijos pueden

lidiar con la heterogeneidad no observada.

Al realizar las dos pruebas de Hausman y efecto no observado Wooldridge, se determina
como el mejor modelo al de pooled. Sus coeficientes fueron positivos, indicando que los
desastres tienen un efecto positivo sobre el PIB per cépita, lo que significa que la ocurrencia de
los 4 desastres en cuestion incide de forma beneficiosa sobre los 47 paises de la muestra al
permitir un mayor desarrollo en las naciones afectadas realizando un analisis de acuerdo con el

comportamiento del PIB per cépita a través del lapso indicado.

El efecto positivo de la ocurrencia de los desastres sobre las economias puede explicarse por
medio de teorias como la del economista Joseph Schumpeter en la década de 1940 conocida
como “La destruccion creativa”, la cual expone un proceso por el cual una innovaciéon cambia los
modelos de negocios predominantes en la industria. Para este caso, la ocurrencia de estos
desastres hace que se innove en las medidas de planes de contingencia, se mejore en materiales y

tecnologia de infraestructura y de infraestructura vial, estos son algunos de los ejemplos.
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CALCULOS ADICIONALES

8. ANEXOS
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Ademas, se realizaron otros calculos tomando ahora una muestra mas, conformada por los

siguientes paises de los 5 continentes:

Continente | # Pais Terremotos | Epidemias | Inundaciones | Tormentas | TOTAL
1 |Algeria 20 2 51 4 77
2 | Angola 0 20 40 0 60
3 |Benin 0 25 19 1 45
4 | Burkina Faso 0 25 20 0 45
5 | Burundi 1 15 26 6 48
6 | Cameroon 0 25 16 0 41

Central African
Republic 0 12 16 10 38
Chad 0 23 17 3 43
Congo (the
Democratic Republic
9 |ofthe) 5 74 28 5 112
10 | Ethiopia 7 26 54 0 87
11 |Ghana 1 22 21 1 45
12 | Kenya 2 35 55 1 93
AFRICA 13 | Madagascar 0 8 7 56 71
14 | Malawi 3 15 41 3 62
15 | Mali 0 19 24 0 43
16 | Morocco 3 1 31 4 39
17 | Mozambique 1 29 38 25 93
18 | Niger (the) 0 44 27 1 72
19 | Nigeria 0 62 48 6 116
20 |Somalia 1 29 42 5 77
21 | South Africa 9 7 37 28 81
22 |Sudan (the) 2 39 37 2 80
Tanzania, United
23 | Republic of 11 32 43 5 91
24 |Uganda 6 41 20 4 71
25 | Zambia 0 19 19 0 38
26 |Zimbabwe 0 23 12 7 42
AMERICA | 27 |Argentina 5 2 62 22 91
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Bolivia (Plurinational
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28 | State of) 13 45 2 63
29 |Brazil 18 137 19 176
30 |Canada 7 42 44 94
31 | Chile 31 1 35 14 81
32 |Colombia 25 5 83 9 122
33 | Costa Rica 14 2 29 9 54
34 | Cuba 2 2 24 45 73
Dominican Republic
35 |the) 2 8 29 36 75
36 |Ecuador 19 13 33 0 65
37 | El Salvador 11 10 17 16 54
38 | Guatemala 17 9 31 15 72
39 |Haiti 3 8 59 44 114
40 |Honduras 5 9 37 23 74
41 |Jamaica 1 5 13 31 50
42 | Mexico 35 3 69 106 213
43 | Nicaragua 10 12 23 22 67
44 | Panama 4 5 37 6 52
45 | Peru 46 14 57 4 121
United States of
46 | America (the) 42 5 188 639 874
Venezuela
(Bolivarian Republic
47 | of) 8 7 33 4 52
48 | Afghanistan 32 20 88 8 148
49 | Bangladesh 9 31 94 177 311
50 |China 166 10 297 306 779
51 |Hong Kong 0 1 25 65 91
52 |India 32 68 296 194 590
53 |Indonesia 123 35 198 13 369
Iran (Islamic
54 | Republic of) 112 84 13 212
ASIA 55 |Japan 64 53 179 299
Korea (the
Democratic People's
56 | Republic of) 1 3 27 9 40
Korea (The Reublic
57 |of) 2 5 37 54 98
Lao People's
Democratic Republic
58 | (the) 0 9 27 8 44
59 | Malaysia 2 13 48 8 71
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60 | Myanmar 9 4 32 21 66
61 |Nepal 8 20 49 7 84
62 |Pakistan 31 11 95 27 164
63 | Philippines (the) 32 20 150 358 560
64 |SriLanka 1 10 67 10 88
Taiwan (Province of
65 | China) 15 2 9 82 108
66 | Tajikistan 11 6 30 2 49
67 |Thailand 5 7 79 37 128
68 |Turkey 78 8 41 10 137
69 |Viet Nam 0 11 88 111 210
70 |Yemen 1 7 26 6 40
71 | Albania 6 2 15 2 25
72 | Austria 1 0 17 20 38
73 | Belgium 2 1 23 29 55
74 |Bulgaria 6 0 20 6 32
75 | France 2 2 49 62 115
76 | Germay 2 2 17 44 65
77 | Greece 34 0 26 8 68
78 | Hungary 1 0 16 7 24
79 |lIreland 2 6 16 24
80 | Italy 37 2 48 24 111
81 | Netherlands (the) 1 4 25 31
EUROPA | 82 |Poland 0 14 17 32
83 |Portugal 0 14 10 24
84 | Romania 13 3 50 11 77
Russian Federation
85 |(the) 11 10 62 21 104
86 | Soviet Union 26 2 17 5 50
87 |Spain 3 3 32 22 60
88 |Switzerland 0 1 8 32 41
89 | Ukraine 0 3 15 8 26
United Kingdom of
Great Britain and
Northern Ireland
90 |(the) 2 4 34 41 81
91 | American Samoa 2 0 1 4 7
92 |Australia 4 2 64 107 177
) 93 | Cook Islands (the) 0 3 0 11 14
OCEANIA | 94 | Guam 1 0 0 9 10
Micronesia
(Federated States
95 | of) 0 1 1 7 9
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96 | New Caledonia 0 1 0 16 17
97 | New Zealand 10 2 39 13 64
98 | Papua New Guinea 17 7 15 7 46
99 |Samoa 1 0 1 11 13
100 | Solomons Islands 9 2 5 18 34
101 | Tonga 2 0 0 17 19
102 | Vanuatu 9 2 2 28 41

Para esta segunda muestra también se aplicaron los modelos hechos para la muestra 1,
tomando desde 1961 hasta 2018, pero también tomando desde el afio 1970 hasta el 2018. Esto,
con el fin de observar el comportamiento de las variables en una muestra mas grande, lo que se
plantea es tomar la muestra de 102 paises y hacer su respectivo analisis con las técnicas de

modelacidn propuestas.

MUESTRA 2 (1961-2018)

Pooled
Fooling Model
Instrumental variable estimation
{(Balestra-varadharajan-kKrishnakumar's transformation)

call:

plm{formula = Gbp ~ 1 + Earthquake + Epidemic + Flood + Storm
Inflation + ImportByS + Teroftra + BalCom, data = pdata,
model = "pooling”)

unbalanced Panel: n =17, T = 1-57, N = 105
Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd qu. Max.
-49, 3738 -4.8269 4,1250 §.4827 24,8088

Coefficients:
Estimate std. Error z-value Pri=|z|)

{(Intercept) -12.25912 5669.41212 -0.0022 0. 9983
Earthquake 10. 89837 5027.28968 0.0022 0. 9983
Epidemic -5.63220 2599.16687 -0.0022 0. 9983
Flood 3.83010 1766.57653 0.0022 0. 9983
storm -0.95943 440.345338 -0.0022 0. 9983
Total sum of Squares: 0.33879

Residual sum of sSquares: 19212

R-Squared: 0.024007

Adj. R-Squared: -0.015033
Chisqg: 1.3396%e-03 on 4 DF, p-value: 1
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Para la técnica de pooled, se puede observar que las variables independientes explican en tan
solo el 2,4% la variacion del PIB, los p valor no muestran unos niveles de significancia

aceptable.

Within
oneway (individual) effect within mModel

call:
plm{formula = Gbp ~ 1 + Earthguake + Epidemic + Flood + Storm +
TotDis, data = pdata, model = "within")

unbalanced Panel: n =15, T = 1-57, N = 103

Residuals:
Min. 1st qQu. Median 3rd qu. Max.
-0.232798 -0.014243 0.000000 0.013770 0,293417

Coefficients: (1 dropped because of singularities)
Estimate std. Error t-value Pri=|t]|)

Earthquake -0.00035176 0.00934767 -0.0376 0.9701

Epidemic 0.00898207 0.00989079 0.9081 0. 3664

Flood 0.00033530 0.00324616 0.1033 0.9130
storm 0.00128938 0.00306603 0.25345 0.7997
Total sum of Squares: 0.28873

Residual Sum of Squares: 0.28355

R-Squared: 0.017952

Adj. R-5quared: -0.19249
F-statistic: 0.383873 on 4 and 84 DF, p-value: 0.819%6

Para el modelo Within siguiendo con el planteamiento, los coeficientes muestran una relacion
positiva la variacion de las variables independientes explican en un 17,92% la variacion del PIB

per cépita.

Random
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oneway (individual) effect Random Effect Model
{Swamy-Arora's transformation)

Instrumental variable estimation
{Balestra-varadharajan-krishnakumar's transformation)

call:

plm{formula = GDp ~ 1 + Earthguake + Epidemic + Flood + Storm
Inflation + ImportBys + Teroftra + BalcCom, data = pdata,
model = "random™)

Unbalanced Panel: n =17, T = 1-57, N = 105

Effects:
var std.dev share
idiosyncratic Q.006865 0.082E852 0.859
individual 0.001127 0.033574 0.141
theta:
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd qu. Max.
0.0732 0.2390 0.6893 0.4868 0.6893 0.6893

Residuals:
M1in. 1st Qu. Median Mean ird qu. Max.
-0,217913 -0.024478 0.002260 0.0001537 0O.028644 0.297647

Coefficients:

Estimate std. Error z-value Pri=|z|)
{(Intercept) -0.0003673 0.0327013 -0.0112 0.9910
Earthquake 0.0214472 L0300403 0.7139 0.4753

]
Epidemic -0.0110103 0.02715321 -0.4055 0.6851
Flood 0.0109902 0.0099958 1.0995 0.2716
storm -0.0061021 0.0100053 -0.6099 0.5419
Total sum of Squares: 0.32933
Residual Sum of Squares: 0.37329
R-Squared: 0.020049

adj. R-Squared: -0.015149
Chisqg: 1.646% on 4 DF, p-value: 0.B0034

Para la técnica Random muestra que, para las epidemias y las tormentas, en cuanto a los
coeficientes presentan una relacion negativa, y para las tormentas y los terremotos presentan una
relacion positiva. los valores p no son tan significativos y las variables independientes explican

en un 2,03% la variacion del PIB per capita.

Test Hausman

Hausman Test

data: GDp ~ 1 + Earthguake + Epidemic + Flood + Storm + TotDis
chisq = 1.4446, df = 4, p-value = 0.8364
alternative hypothesis: one model is inconsistent
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Wooldridge

Pooled

wWooldridge's test for unobserved individual effects
data: formula

z =1.1301, p-value = 0.2584
alternative hypothesis: unobserved effect

MUESTRA 2 (1970-2018)

Pooling Model
Instrumental variable estimation

(Balestra-varadharajan-krishnakumar's transformation)

call:
plm{formula = GDp ~ 1 + Earthguake + Epidemic + Flood + Storm

Inflation + ImportBys + Teroftra + BalCom, data = pdata,
model = "pooling™)

Unbalanced Panel: n =16, T = 1-48, N = 94

Residuals:

Min. 1st Qu. Median 3rd qQu. Max.

-1.33513 -0.56133 -0.21463 0.34437 2.99045

Coefficients:

Estimate std. Error z-value Pri=|z|)

{(Intercept) O0.778748 9.420404 0.0827 0.9341
Earthquake -0.663681 8.376190 -0.0792 0.93638
Epidemic 0.292672 3.615166 0.0810 0.9355
Flood -0.218219 2.724804 -0.0801 0.9362
storm 0.087374 1.156119 0.0756 0.9393
Total Sum of Squares: 0.1821

Residual Sum of Squares: 62.825

R-Squared: 0.050245

adj. R-Squared: 0.0075589
Chisqg: 0.00904095 on 4 DF, p-value: O.99999

Tomando como referencia un lapso mas corto de comparacion del de 1961 podemos ver que

sus coeficientes tienen una correlacion negativa para el caso de los terremotos y las

inundaciones, y para el caso de las epidemias y las tormentas una positiva, y la relaciéon de

explicacion de las variables entres si es muy bajo, es del 5,04%.
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Whitin

oneway (%ndividua]j effect within Model

call:

pIlm{formula = Gbp ~ 1 + Earthguake + Epidemic + Flood + Storm +
TotDis, data = pdata, model = "within™)

Unbalanced Panel: n =14, T = 1-48, N = 92

Residuals:
Min. 1st Qu. Median Ird qQu. Max.

-0.149357 -0.011358 0.000000 0.010932 q,227992

Coefficients: (1 dropped because of singularities)

Estimate std. Error t-value Pri=|t])
Earthquake 0.00146695 0.00665545 0.2204 0.82616
Epidemic 0.01190297 0.00709608 1.6774 0.0976E8 .
Flood 0.00026378 0.00228990 0.1152 0. 90860
storm 0.00136339 0.00353812 0.4419 0.659287
Signif. codes: O "##%' 0,001 *#*' 0.01 **" 0.05 '." 0.1 " ' 1
Total sum of Squares: 0.12915

Residual sum of sSquares: 0.12171

R-Squared: 0.057582

adj. R-Squared: -0.15892

F-statistic: 1.13036 on 4 and 74 DF, p-value: 0.34884

Para la técnica within las variables presenta una correlacion positiva y para el nivel de

significancia del 0.1 la variable, las epidemias es la variable mas representativa en el modelo.

Random
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oneway (individual) effect Random Effect Model
{Swamy-Arora's transformation)
Instrumental variabhle estimation

{Balestra-varadharajan-krishnakumar's transformation)

call:

plm{formula = GDp ~ 1 + Earthguake + Epidemic + Flood + Storm
Inflation + ImportBys + Teroftra + BalCom, data

model = "random™)
Unbalanced rPanel: n =16, T = 1-48, N = 94

Effects:

var std. dev share
idiosyncratic 0.006%832 0.0835652 0. 879
individual 0. 0009583 0.03095%63 0.121
theta:

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
0.00227 0.19650 0.63695 0.43115 0.63695 0.63695

Residuals:
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd qu.

coefficients:

Max.
-0.13009 -0.02487 0.00191 0.00062 O.02821 0.24726

Estimate std. Error z-value Pri=|z|)

{Intercept) -0.0127355 0.0274505 -0.4639

0
Earthquake 0.0294212 0.0251191 1.1713 0
Epidemic -0.0043035 0.0210737 -0.2042 0
Flood 0.00985805 O0.00BB115 1.1213 0
storm -0.0078895 0.0081109 -0.9727 0
Total sum of Squares: 0.17158
Residual Sum of Squares: 0.22875
R-Squared: 0.046275

adj. R-Squared: 0.0034106
Chisg: 3.03448 on 4 DF, p-value: 0.55207

Para la técnica de Random sus coeficientes en cuanto a correlacion no se diferencia al

momento de cambiar el lapso, al igual que sus variables no son significativas.

Test Hausman

L6427
L2415
L8382
L2622
. 3307
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Hausman Test
data: GDp ~ 1 + Earthguake + Epidemic + Flood + Storm + TotDis
chisq = 2.1007, df = 4, p-value = 0.7172
alternative hypothesis: one model is dinconsistent
> pwtest{poold. 5p)

wooldridge's test for unobserved individual effects
data: formula

z = 1.1522, p-value = 0.2452
alternative hypothesis: unobserved effect

Wooldridge

Hausman Test

data: GDp ~ 1 + Earthguake + Epidemic + Flood + Storm + TotDis
chisq = 2.1007, df = 4, p-value = 0.7172
alternative hypothesis: one model is inconsistent

= pwtest{poold. 5p)
Wooldridge's test for unobserwved individual effects
data: formula

z = 1.1522, p-value = 0.2492
alternative hypothesis: unobserved effect

Para los test se puede observar que las variables son consistentes positivamente, pero dados el

p valor no muestran significancia.

EJEMPLOS GRAFICOS DE ALGUNOS PAISES Y SU COMPORTAMIENTO
HISTORICO

A continuacion, se muestran las siguientes graficas, dando a conocer el comportamiento -para
varios paises pertenecientes a las dos muestras- cambio histdrico que va teniendo la variable
dependiente, que en este estudio fue el PIB per capita, de acuerdo con las variaciones historicas

que presentaban cada una de las variables independientes y las variables de control.
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Alemania
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Notese que, en los ejemplos gréaficos, se puede demonstrar que los cambios en el PIB per
capita, estan ligados al comportamiento de los desastres naturales y las variables de control
(Balanza comercial, apertura econdmica, Importacion de bienes y servicios e Inflacion), lo que
apoya entonces una vez mas lo concluido para las muestras principales -seleccionadas al inicio
de este documento- la teoria econdmica de la “Destruccion creativa”, la cual resume que el
proceso de innovacion que tiene lugar en una economia de mercado en donde los nuevos
productos destruyen viejas empresas, infraestructuras y hasta modelos de negocio, logrando

perfeccionar lo que se empieza a implementar, permiten que una economia avance y sea mas
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eficiente en el manejo de los recursos, pero no solo eso, también que se posicionen como

ejemplos a nivel mundial, como el caso de Japon.



