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RESUMEN

El Peru es un pais que registra un historial de desastres naturales que se producen
con relativa frecuencia, situacion que impacta sobre la actividad econdémica. En este
contexto, la presente investigacion tiene el objetivo de determinar el efecto de los
desastres naturales sobre el crecimiento econdmico del Peru, 2003-2020. Para el
andlisis estadistico se aplicé la técnica econométrica de datos panel, donde se
considerd informacién agregada para cada uno de las 24 regiones del Peru para el
horizonte 2003-2020, haciendo un total de 432 observaciones. Los resultados
muestran que cuando los desastres naturales afectan al 1% de la poblacion de una
region, el crecimiento econdmico general se reduce en un 0.6%. A nivel sectorial,
se observa que el crecimiento del sector agricola disminuye también en 0.6%, el
sector industrial en 1.6%, el sector servicios en 0.5% y el sector comercio en 1%.
Asimismo, al analizar el efecto segun el tipo de desastre, se encontré que aquellos
relacionados con fendmenos climaticos generan una caida del 0.7% en el
crecimiento econémico general cuando afectan al 1% de la poblacion regional. En
contraste, los desastres de origen geodinamico no muestran un efecto
estadisticamente significativo. Estos hallazgos contribuyen a una mejor
comprension de los efectos econdmicos de los desastres naturales y refuerzan la
necesidad de disefiar politicas publicas eficaces que mitiguen sus impactos sobre
el desarrollo econdmico del pais.

Palabras clave: Crecimiento econémico, desastres naturales, datos panel, cambio

climéatico
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ABSTRACT

Peru has a history of relatively frequent natural disasters, which have an impact on
economic activity. In this context, the present research aims to determine the effect
of natural disasters on economic growth in Peru, 2003-2020. For statistical analysis,
the econometric technique of panel data is applied, where aggregate information is
considered for each of the 24 regions of Peru for the period 2003-2020, making a
total of 432 observations. The results show that when natural disasters affect 1% of
a region’s population, overall economic growth is reduced by 0.6%. At the sectoral
level, it is observed that the growth of the agricultural sector also decreases by 0.6%,
the industrial sector by 1.6%, the services sector by 0.5% and the trade sector by
1%. Also, when analyzing the effect by type of disaster, it was found that those
related to climatic phenomena generate a 0.7% drop in overall economic growth
when they affect 1% of the regional population. In contrast, geodynamic disasters
do not show a statistically significant effect. These findings contribute to a better
understanding of the economic effects of natural disasters and reinforce the need
to design effective public policies that mitigate their impacts on the country’s

economic development.

Keywords: Economic growth, natural disasters, panel data, climate change

Xiii



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Descripcion

En el afio 1850, el economista francés Frédéric Bastiat, introduce un relato
conocido como La Falacia de la Ventana Rota, que ilustra la importancia
del andlisis de aquellos aspectos que no son directamente visibles en la
economia. En la historia, un comerciante ve como su descuidado hijo
rompe una ventana en su tienda. Frente a este infortunio, el comerciante
es consolado por los testigos del accidente, argumentando que al menos el
hecho generara trabajo para el vidriero, quien sera contratado para realizar
la reparacion. Sin embargo, este aparente beneficio es cuestionado por el
autor. En palabras de Bastiat, esta perspectiva se limita a lo que se ve; no
tiene en cuenta lo que no se ve (Bastiat, 1850). Sefala que el dinero
gastado en la reparacion de la ventana ya no puede ser gastado en otra
cosa, como un nuevo par de zapatos u otra necesidad. De este modo, la
falacia radica en la extrapolacion de que la destruccion es beneficiosa para

la economia.

La Falacia de la Ventana Rota, puede ser extendida al estudio de cualquier
tipo de destruccidn, sea esta intencionada o no (Chaiechi, 2014). No
obstante, dentro de la ciencia econémica no existe un consenso unanime
sobre si la destruccion es, en Ultima instancia, perjudicial o beneficiosa para
la economia. Como sefiala Hart (2014), en afios recientes, reconocidos
economistas como Paul Krugman y Peter Morici han argumentado a favor
de los posibles efectos positivos de ciertos eventos destructivos. Krugman,
por ejemplo, ha hecho referencia a la guerra, mientras que Morici ha citado
desastres naturales; y ambos han expuesto sus ideas en influyentes
medios de comunicacion estadounidenses. El eje central de estos
argumentos, que contradicen lo planteado por Bastiat, es que el proceso
de reconstruccion genera un aumento en el gasto publico y privado, lo cual

puede actuar como un estimulo para la actividad econdmica. En algunos
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casos, incluso se sostiene que las comunidades afectadas podrian terminar
en mejores condiciones que antes del evento destructivo (Hart, 2014).
Desde esta perspectiva, la inversion en reconstruccion, puede ser
entendida en términos del efecto multiplicador keynesiano (Chaiechi,
2014).

En el caso especifico de los efectos econdémicos de la destruccion por
desastres naturales, tal como se expone en el apartado de Antecedentes,
los resultados son, en general, no concluyentes. De hecho, debido a los
efectos contradictorios, la teoria no proporciona conclusiones definitivas
sobre el impacto de los desastres naturales en la tasa de crecimiento; y, en
el largo plazo se identifican hasta cuatro posibles escenarios de la
trayectoria del producto bruto interno (PBI) en la etapa post desastre natural
(Chhibber & Laajaj, 2008). En un primer escenario, la economia retorna al
nivel de PBI pre desastre de forma paulatina. En un segundo escenario, por
un breve tiempo en la etapa de reconstruccion, el PBI es superior al nivel
pre desastre (efecto rebote), pero posteriormente regresa a su estado de
equilibrio. En el tercer escenario, debido a que el desastre ha reducido
permanentemente el stock de capital, el nuevo equilibrio a largo plazo se
establece en un nivel inferior del PBI. Finalmente, en el cuarto escenario,
la restitucion del capital trae consigo un cambio tecnoldégico que mejora la

tasa de crecimiento a largo plazo de la economia.

En este contexto, la presente tesis se centrd en el estudio del efecto de los
desastres naturales sobre el crecimiento econémico del Pert. Ademas,
nuestro pais tiene un registré historico de desastres naturales que han
causado importantes transformaciones. Por ejemplo, Nials et al. (1979a,
1979b) plantearon que un fendmeno similar a El Nifio del afio 600 d. C.
habria contribuido al colapso de la Cultura Mochica. Aunque esta hipotesis
ha sido cuestionada (Uceda et al., 2021), lo cierto es que en afos recientes
se viene experimentando una mayor frecuencia e intensidad de los
desastres naturales, principalmente a consecuencia del cambio climatico.
Conforme se expone en el planteamiento y fundamentacion del problema

de investigacién, el Pert es uno de los paises mas expuestos ante estos
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eventos naturales extremos. Por ello, resulta fundamental estudiar sus

implicancias econdmicas en el contexto nacional.

1.2 Fundamentacion del problema de investigacion

Caracteristicas de la realidad en el contexto internacional

De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas, entre 1998 y 2017
los desastres naturales cobraron la vida de 1.3 millones de personas y
afectaron a 4 400 millones de personas a nivel mundial, generando
pérdidas economicas directas por un valor de 2 908 000 millones de
dolares. En relacion al tipo de desastre, el 46% de las pérdidas econémicas
fue causado por las tormentas, el 23% por terremotos, el 23% por las
inundaciones, el 4% por sequias y el resto por incendios forestales,
temperaturas extremas, derrumbes, etc. En general, estas pérdidas
representan un incremento de 151% respecto a similar periodo previo de
1978-1997, situacion que demuestra la tendencia creciente de los dafios

econdmicos causados por los desastres naturales (UNDRR, 2017).

Asimismo, respecto a la region de América Latina y el Caribe (ALC), ésta
es considerada como la segunda area con mayor exposicion a los
desastres naturales en el mundo después de Asia. Asi, entre los afios 1970
y 2019 en ALC se produjeron aproximadamente 2 309 desastres, que
generaron 510 204 fallecidos, afectaron a 297 millones de personas y
ocasionaron perjuicios que superaron los 437 000 millones de dolares
(Bello et al., 2020). Mas recientemente, durante el periodo 2000-2019 las
sequias, terremotos, inundaciones y huracanes fueron los desastres que
mas victimas causaron (Oficina para la Coordinacion de Asuntos

Humanitarios de las Naciones Unidas, 2020).

Ademas, un elemento asociado fuertemente con la frecuencia e intensidad
de los desastres naturales es el cambio climatico (Galilea, 2020; Salgado-
Galvez et al., 2021); fenomeno generado por el acelerado incremento de la

temperatura durante las Ultimas décadas (Organizacion Meteorologica
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Mundial, 2021). En este panorama, por su ubicacién geogréfica la region
de ALC es especialmente vulnerable frente al cambio climéatico, que
combinado con su contexto socioecondémico crea un ciclo vicioso: la
pobrezay desigualdad social son impulsores relevantes de la vulnerabilidad
ante los efectos del cambio climatico; y los impactos del cambio climatico
empujan a la poblacion hacia la pobreza e incrementa los niveles de
desigualdad social (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020; CEPAL,
2021). Asi pues, para el afio 2030 se proyecta una variacion del producto
bruto interno (PBI) per capita hasta un 10% inferior en comparacién a un
escenario sin el fenbmeno del cambio climatico. Desde luego, este

escenario se agravaria aun mas para el afio 2050 (Barcena et al., 2020).

De esta manera, los antecedentes histéricos descritos sobre los impactos
devastadores tanto en lo humano como en lo econdémico, ponen en relieve
la problematica internacional generada por la ocurrencia de desastres
naturales y su impacto sobre el desarrollo (Oficina de las Naciones Unidas
para la Reducciéon del Riesgo de Desastres, 2021). Inclusive, las
perspectivas de la economia mundial elaborado por el Fondo Monetario
Internacional, el cambio climatico y los desastres naturales representan un
gran riesgo para la economia mundial, que pueden perjudicar
principalmente a los paises de bajos ingresos (Fondo Monetario

Internacional, 2022).

Caracteristicas de la realidad en el contexto nacional

El Per( es un pais que registra un historial de desastres naturales que se
producen con cierta frecuencia, como los terremotos, erupciones
volcanicas, fenomeno EI Nifio, etc. (Peralta Casani, 2021; Seiner Lizarraga,
2002, 2009, 2017, 2018). Ademas, durante gran parte de la época
republicana (concretamente hasta los afios 1940), la atencidon a las
personas afectadas y el proceso de recuperacion fue impulsado a través
de los propios recursos locales ante la limitada presencia del Estado
peruano (Ferradas Mannucci, 2020). Esta convivencia histérica con los

desastres naturales, impulsoé el interés y desarrollo de la ciencia en el Peru
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para la explicacion y andlisis de los mismos; destacando a los pioneros

Alexander von Humboldt y Antonio Raimondi (Hampe Martinez, 2010).

Igualmente, la ocurrencia de los desastres naturales de mayor significancia
han generado importantes cambios econdémicos, politicos, sociales,
culturales e institucionales en el pais; entre los que desataca la creacion
del Sistema Nacional de Defensa Civil, que fue impulsado por la ocurrencia
del sismo de 1970 (Ferradas Mannucci, 2020). M&s recientemente el Peru
ha desplegado multiples acciones para mejorar el marco normativo e
institucional sobre la gestion de riesgo de desastres como la creacion del
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres en el 2011 y del
Programa Presupuestal 0068 denominado "Reduccién de Vulnerabilidad y
Atencion de Emergencias por Desastres" disefiado en el 2010 (Lacambra
et al., 2015).

Respecto a las cifras, durante el periodo 2003-2020 han ocurrido un total
acumulado de 68 979 emergencias de origen natural en el Perl, con un
promedio de 3 832 emergencias por afio. La region natural sierra concentré
la mayor cantidad de emergencias, con 49,361 casos, lo que representa el
71.56% del total nacional. Le sigue la amazonia, con 12,561 eventos
(equivalente al 18.21%), mientras que la costa reportd 7,057 emergencias,
lo que corresponde al 10.23% del total, siendo esta la regién con menor
incidencia de desastres naturales. En la Figura 1 se muestra la evolucion
anual de estos eventos, donde se observa que la brecha en la cantidad de
emergencias reportadas entre la Sierra y las otras dos regiones naturales

se ha ido ampliando con el tiempo.
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Figura 1
Evolucion anual de desastres naturales, por regién natural 2003-2020
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Nota. El grafico presenta la evoluciébn de los eventos naturales reportados por region

natural en el Peru. Elaboracién propia, con datos del INDECI (2021).

Ademas, en base a la clasificacion de los desastres naturales?, los registros
muestran que los desastres naturales relacionados con el clima presentan
una tendencia creciente. En la Figura 2, se observa que el numero de
eventos reportados se va incrementando afio tras afo, siendo el 2019, el
afio donde se registré la mayor cantidad. Para el caso de los desastres
naturales por fendbmenos geodinamicos, la Figura 2 también ilustra un leve
incremento durante el 2003-2019. La mayor presencia de eventos
relacionados con el clima en comparacién a los fenémenos geodinamicos,
asi como su tendencia creciente puede estar asociado a los efectos del
cambio climatico sobre la temperatura y precipitaciones pluviales en el Peru
(Ministerio del Ambiente, 2024).

1 Esta clasificacion identifica dos tipos de desastres naturales: Desastres naturales relacionados con
el clima y Desastres naturales por fendmenos geodindmicos. Ver en el Capitulo Il Marco
Metodologico, Tabla 1, el fundamento y detalle de esta clasificacion.
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Figura 2
Evolucion anual de desastres naturales, por tipo de eventos 2003-2020
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Nota. El grafico presenta la evolucidon de los eventos naturales reportados en el Per(.

Elaboracidn propia, con datos del INDECI (2021).

En cuanto a los desastres naturales de mayor frecuencia, los registros del
INDECI presentados en la Figura 3 indican que las lluvias intensas ocupan
el primer lugar, con un total acumulado de 25 262 eventos entre los afnos
2003 y 2020. Les siguen las bajas temperaturas y los vientos fuertes, con
13 601 y 11 810 eventos reportados, respectivamente, durante el mismo
periodo. Asimismo, la Figura 3 también muestra que los fendmenos menos
frecuentes son la actividad volcanica, con apenas 68 registros, seguida por
las marejadas (122 eventos) y los aludes con un total de 123 eventos

registrados en el periodo analizado.
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Figura 3
Desastres naturales acumulados 2003-2020, segUn evento
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Nota. El gréafico presenta los eventos naturales acumulados en el Per( durante el 2003-
2020. Elaboracion propia, con datos del INDECI (2021).

Estos eventos han generado la destruccion de 254 308 viviendas, asi como
la afectacion de 17 698 313 viviendas (INDECI, 2020a). Ademas, de
acuerdo a la Figura 4, los dafios personales (el nUmero de personas
fallecidas, desaparecidas, heridas, damnificadas o afectadas), ocasionados
por los desastres naturales acumulan un total de 18 625 031 personas.
Ademas, entre las regiones mas afectadas durante este periodo 2003 —
2020 fueron Puno con dafios personales acumulados de 2 365 128,
Apurimac con 2 267 578 y Cusco con 1 574 114 dafios personales. En el
ambito econdémico el Pera ha sufrido pérdidas de aproximadamente 4 000
millones 196 mil dblares a consecuencia de las emergencias y desastres

ocurridos durante las dltimas dos décadas (PCM, 2021).
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Figura 4
Dafos personales generados por los desastres naturales — valor
acumulado entre el 2003 al 2020
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Nota. El grafico muestra el nimero de personas fallecidas, desaparecidas, heridas,
damnificadas o afectadas en el Peru durante el 2003-2020. En el Callao el valor fue de

865 personas (no mostrado en el mapa). Elaboracion propia, con datos del INDECI (2021).
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Asi pues, queda en evidencia los dafios sobre la poblacién ocasionados
por los desastres naturales en el Perl. Asu vez esta situacion impacta
sobre los niveles de pobreza y desarrollo humano, que se combina con la
limitada capacidad estatal para liderar e implementar efectivos procesos de
recuperacion en plazos oportunos (PCM, 2021). Al mismo tiempo y como
es evidente, el Perd también es afectado por el cambio climatico
reflejandose en la pérdida de superficie glaciar, cambios en la frecuencia,
periodicidad e intensidad de las lluvias, presencia de sequias, entre otros
(Ministerio del Ambiente, 2021). Los registros historicos recientes descritos
en los parrafos previos, muestran la ocurrencia de estos fendmenos y se
espera que continten produciéndose a mediano y largo plazo, llevando a
la poblacion peruana a convivir con multiples escenarios de riesgo, tal como

lo ha hecho a lo largo de su historia.

1.3 Formulacion del problema

La descripcion de la realidad genérica y especifica del problema
desarrollada en el apartado anterior, conlleva a platear los siguientes

problemas de investigacion:

Problema general:
;Cual es el efecto de los desastres naturales sobre el crecimiento

econdmico del Peru durante el periodo 2003-20207?

Problema especifico 1:
;Cual es el efecto de los desastres naturales sobre el crecimiento

econdmico del sector agricola del Peru durante el periodo 2003-20207?
Problema especifico 2:

,Cual es el efecto de los desastres naturales sobre el crecimiento

econdmico del sector industrial del Peru durante el periodo 2003-20207?
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Problema especifico 3:
,Cual es el efecto de los desastres naturales sobre el crecimiento

econdmico del sector servicios del Pera durante el periodo 2003-20207?

Problema especifico 4:
,Cual es el efecto de los desastres naturales sobre el crecimiento

econdmico del sector comercio del Peru durante el periodo 2003-20207?

Problema especifico 5:
¢,Cual es el efecto de los desastres naturales relacionados con el clima
(generados por fendmenos hidrometeorologicos y oceanicos) sobre el

crecimiento econdmico del Peru durante el periodo 2003-20207?

Problema especifico 6:

¢, Cual es el efecto de los desastres naturales generados por fendbmenos
geodinamicos sobre el crecimiento econdmico del Peru durante el periodo
2003-20207?

1.4 Objetivos de la Investigacion
1.4.1 Objetivo general
Determinar el efecto de los desastres naturales sobre el crecimiento
econoémico del Peru, 2003-2020.
1.4.2 Objetivos especificos
Objetivo especifico 1:
Determinar el efecto de los desastres naturales sobre el crecimiento
economico del sector agricola del Peru, 2003-2020.
Objetivo especifico 2:

Determinar el efecto de los desastres naturales sobre el crecimiento

econodmico del sector industrial del Peru, 2003-2020.
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Objetivo especifico 3:
Determinar el efecto de los desastres naturales sobre el crecimiento

econdmico del sector servicios del Peru, 2003-2020.

Objetivo especifico 4:
Determinar el efecto de los desastres naturales sobre el crecimiento

econdmico del sector comercio del Pert, 2003-2020.

Objetivo especifico 5:
Determinar el efecto de los desastres naturales relacionados con el clima
(generados por fendmenos hidrometeorologicos y oceanicos) sobre el

crecimiento econémico del Perud, 2003-2020.

Objetivo especifico 6:
Determinar el efecto de los desastres naturales generados por fenémenos

geodinamicos sobre el crecimiento econémico del Perud, 2003-2020.

1.5 Hipétesis de investigacion

A partir de la revisién del marco tedrico que se desarrolla en el siguiente
capitulo, los antecedentes y del problema de investigacion planteado, se

formulan las siguientes hipétesis de investigacion:

Hipotesis general:

Ho: Los desastres naturales no tienen un efecto negativo sobre el
crecimiento economico del Peru, 2003-2020.

Hi: Los desastres naturales tienen un efecto negativo sobre el crecimiento
economico del Peru, 2003-2020.

Hipotesis especifica 1:

Ho: Los desastres naturales no tienen un efecto negativo sobre el
crecimiento econdmico del sector agricola del Pert, 2003-2020.

Hi: Los desastres naturales tienen un efecto negativo sobre el crecimiento

econdémico del sector agricola del Peru, 2003-2020.
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Hipotesis especifica 2:

Ho: Los desastres naturales no tienen un efecto negativo sobre el
crecimiento econémico del sector industrial del Perud, 2003-2020.

Hi: Los desastres naturales tienen un efecto negativo sobre el crecimiento

econdmico del sector industrial del Per, 2003-2020.

Hipdtesis especifica 3:

Ho: Los desastres naturales no tienen un efecto negativo sobre el
crecimiento econémico del sector servicios del Pera, 2003-2020.

Hi: Los desastres naturales tienen un efecto negativo sobre el crecimiento

econodmico del sector servicios del Peru, 2003-2020.

Hipotesis especifica 4:

Ho: Los desastres naturales no tienen un efecto negativo sobre el
crecimiento econémico del sector comercio del Peru, 2003-2020.

Hi: Los desastres naturales tienen un efecto negativo sobre el crecimiento

econdmico del sector comercio del Pert, 2003-2020.

Hipotesis especifica 5:

Ho: Los desastres naturales relacionados con el clima (generados por
fendmenos hidrometeoroldgicos y oceénicos) no tienen un efecto negativo
sobre el crecimiento econdmico del Pert, 2003-2020.

Hi: Los desastres naturales relacionados con el clima (generados por
fendmenos hidrometeoroldgicos y oceanicos) tienen un efecto negativo

sobre el crecimiento econdmico del Perd, 2003-2020.

Hipotesis especifica 6:

Ho: Los desastres naturales generados por fenomenos geodinamicos no
tienen un efecto negativo sobre el crecimiento econdmico del Peru, 2003-
2020.

Hi: Los desastres naturales generados por fendmenos geodinamicos
tienen un efecto negativo sobre el crecimiento econémico del Perd, 2003-
2020.
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1.6 Delimitacién del estudio

El presente estudio tiene un alcance descriptivo y correlacional debido a
gue se caracterizd, midié y analizé a las variables de la investigacion. Del
mismo modo, a través de la aplicacion de las técnicas estadisticas se
determiné el grado de asociacion existente entre éstas (Hernandez

Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

1.7 Justificacion e importancia de lainvestigacion

El historial de desastres naturales ocurridos en el Peru, pone en relieve la
importancia de analizar los efectos que éstos tienen sobre el desarrollo
nacional. Ademas, sus efectos pueden ser persistentes y extenderse a
otros sectores distintos al ambito econdmico, como la educacion, salud,
pobreza, entre otros (Gonzalez, 2021). A esto se suma el fenbmeno del
cambio climético que se asocia directamente con la frecuencia e intensidad
de los desastres naturales, y que particularmente en el Perl generara una
reduccion del ingreso per capita (Chirinos, 2021). En esta investigacion se
pretende abordar este tema y contribuir a la generacion de evidencias
cientificas desde la perspectiva de la ciencia econdmica, que es aun
incipiente en el Peru (Cornejo Sanchez, 2020).

Asimismo, la relevancia e importancia de esta tematica se confirma por
estar relacionada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible que vienen
siendo liderados por la ONU, concretamente con la Meta 13.1 relacionada
a mejorar la resiliencia y la capacidad de adaptacion de los paises frente a
los desastres naturales (CEPAL, 2019). Del mismo modo, en el 2021 se
aprobo la Politica Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres al 2050
donde se plantea la necesidad de atender este problema que afecta el
desarrollo del Peru (PCM, 2021). En este contexto, los resultados de la
investigacion contribuyen a mejorar la comprension de la problematica de
los desastres naturales para la adecuada formulacion de politicas publicas

gue contrarresten sus efectos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Antecedentes internacionales

En el estudio de Idroes et al., (2023) se analizé el efecto de los desastres
naturales sobre el crecimiento economico en Indonesia, entre los afios
1990-2021. Los autores realizaron un analisis comparativo empleando los
métodos de MCO totalmente modificado (MCOTM), MCO Dinamico
(MCOD) y Regresion Canodnica de Cointegracion (RCC). El estudio
encontré un impacto positivo de los desastres naturales en el PBI. Un
aumento del 1% en los desastres naturales resultd en un aumento
aproximado del PBI del 0.0062%, 0.0124% y 0.0079%, segun los métodos
MCOTM, MCOD y RCC, respectivamente. Los autores sefialaron que esto
se atribuye principalmente a los esfuerzos de reconstruccion posteriores al
desastre, que conducen a mayores inversiones y efectos de productividad

a largo plazo en la economia.

Por su parte, en otra investigacién realizada por lIverson-Love (2022)
identifico el impacto del terremoto del afio 2010 en Haiti. Con datos anuales
entre 1992-2019 sobre la intensidad de luminosidad nocturna para 41
distritos de dicho pais, el estudio empled la regresion de diferencias en
diferencias: Comparaciones de la actividad econdémica en los distritos
menos dafados y los mas afectados por el terremoto. Los resultados
indicaron una solida evidencia de que el terremoto causo una disminucion
significativa en el crecimiento econémico del pais a corto plazo. La
disminucién implica que la brecha del PBI entre las zonas mas afectadas y
el resto del pais cae aproximadamente un 24.8% con una intensidad
adicional en la escala de Mercalli Modificada. También revel6 que tales

descensos en el crecimiento persistieron diez afos despueés del desastre.
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En la investigacion desarrollada por Gonzalez et al. (2021) se estimé el
impacto de los desastres naturales sobre el crecimiento econémico en los
distritos de Argentina para el periodo 1992-2013. En este caso emplearon
un andlisis de datos panel con efectos fijos vinculando la luminosidad
nocturna (como variable proxy de la actividad econémica) y un indicador
desastres naturales ponderado. El estudio concluyé que, un desastre
natural ponderado adicional esta asociado con una reduccién en el
crecimiento econémico de 0.53% en el afio de su ocurrencia, agregando
gue los fendmenos geofisicos e hidrolégicos son los que generan mayores

efectos negativos.

En otra investigacion desarrollada en Brasil, De Oliveira (2019) analiz6 el
dafio directo de los desastres naturales sobre la tasa de crecimiento del
PBI de las economias municipales en el Estado de Ceara, en el noreste de
Brasil. Empleando el método generalizado de momentos con informacion
para el horizonte 2002-2011, concluyd que un aumento de una desviacion
estandar en los dafios de los desastres naturales reduce la tasa de
crecimiento econdmico en un 3.1%. También agreg6 que la produccién
agricola se ve afectado por las sequias e inundaciones, mientras que el
crecimiento econdémico de los servicios es afectado por las inundaciones.
Para el caso del sector de la industria, éste no se ve afectado por los

desastres naturales.

Del mismo modo, Lima & Barbosa (2019), centraron su investigacion en el
Estado de Santa Catarina en Brasil. A través de un modelo de diferencias
en diferencias y con datos para los afios 2005-2010, concluyeron que los
municipios directamente afectados por la inundacion sufrieron una
disminucion del 7.6% en el PBI per capita en el afio del desastre. Sin
embargo, tres afios después de la inundacion, el PBI per cépita se recuperd
a los niveles anteriores al desastre en todos los sectores excepto en el

sector agricola.

Amarasinghe et al. (2020) realiz6 una investigacion que abarcé 19 estados
de India para el horizonte 2001-2015. Aplic6 un modelo de regresion de
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datos panel de efectos fijos, empleando al PBI per capita e IDH como
variables independientes. Los resultados mostraron que las inundaciones
afectan a una extensa area, pero las sequias tienen los impactos mas
significativos a nivel subnacional. Las inundaciones afectan positivamente
al PBI de los sectores no agricolas (industrias y servicios). Por otro lado,
las sequias afectan negativamente a los sectores no agricolas. Ninguna

influencia significativa sobre el desarrollo humano.

Otro estudio también en la India es el de Parida et al. (2021), que abarcé
14 Estados para los afios 1981-2011. Las estimaciones mostraron que un
cambio en la desviacion estandar en el area afectada, la poblacion afectada
y las pérdidas econdémicas debidas a las inundaciones conduce a una
disminucioén en el crecimiento del PBI per capita de 0.194, 0.105 y 0.061

desviaciones estandar, respectivamente.

Del mismo modo, Baig et al. (2018) analizd el efecto de los desastres
naturales sobre la tasa de crecimiento del PBI en Pakistan durante el
periodo 1977-2015. Empleando un modelo de rezago distribuido
autorregresivo, determinaron que los desastres naturales deterioran el

crecimiento econdmico en Pakistan.

En el caso de Estados Unidos, Boustan et al. (2020), centraron su
investigacion en el horizonte 1920-2010 mediante un modelo de regresion
de datos panel con efectos fijos. Entre sus principales hallazgos,
identificaron que los desastres graves aumentan las tasas de emigracion a
nivel de condado en 1.5 puntos porcentuales y reducen los precios y
alquileres de las viviendas entre un 2.5 y un 5.0 por ciento. Sefalaron,
ademas, que la respuesta migratoria a desastres mas leves es menor, pero
ha ido aumentando con el tiempo. Concluyeron que la respuesta econémica
a los desastres es mas consistente con la caida de la productividad local y
la demanda laboral. Del mismo modo, Mu & Chen (2016) también realizaron
un estudio en Estados Unidos, entre los afios 1990-2012. Mediante la
aplicacion del método generalizado de momentos, la investigacion mostro

que, en comparacion con los condados vecinos, los grandes desastres
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naturales tienen un impacto significativo a largo plazo, y la diferencia del

ingreso real per capita cae en un rango entre $112 y $267.

Por su parte, Guo et al. (2015) estudio la relacion entre desastres naturales
y crecimiento econémico en 30 provincias de China para el periodo 1985-
2011. A través del uso de un modelo de regresion de datos panel de
minimos cuadrados generalizados con efectos aleatorios, determinaron
gue los desastres meteoroldgicos promueven el crecimiento econémico a
través del capital humano en lugar del capital fisico. Ademas, los desastres
geoldgicos no desencadenaron el crecimiento econdmico local entre 1999
y 2011. Concluyeron que en general, los desastres naturales no tuvieron

efectos significativos en el crecimiento econémico entre 1985y 1998.

Otro estudio también en China es el de Wu & Guo (2021), donde aplicaron
la regresion de datos panel con efectos fijos para 31 provincias durante el
periodo 2000-2010. Los resultados mostraron una relacion positiva y
marginalmente significativa entre los desastres meteorologicos y el
crecimiento econdmico. Los desastres geoldgicos, por otra parte, no tienen

una relacion significativa con el crecimiento econémico.

Jayaraman et al. (2018), realizé una investigacién para el caso de Fiyi, pais
ubicado en Oceania. Empleé un modelo de rezago distribuido
autorregresivo con datos para los afios 1980-2014. Esta investigacion se
centr6 en los efectos de los ciclones en el turismo y el crecimiento
economico de Fiyi. Dados los escasos datos anuales sobre los dafios
causados por los ciclones, el estudio intentd realizar un analisis empirico
empleando una variable binaria para el ciclén, junto con otras variables
convencionales. Sus hallazgos confirmaron que la variable que representa
la ocurrencia de los ciclones tiene un impacto negativo significativo sobre

el PBI per capita.

Porcelli & Trezzi (2019) analizaron el efecto de los desastres naturales
sobre la actividad economica en 95 provincias de Italia. Con datos para los

afos 1986-2011, realizaron una estimacion de minimos cuadrados
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ordinarios, complementado con un andlisis contrafactual. Sus hallazgos
revelaron que después de un terremoto, la contraccion observada de la
produccion y el empleo es generalmente pequefia o incluso insignificante.
En algunos casos, el efecto neto sobre la produccién y el empleo puede ser
positivo porque el estimulo de las actividades de reconstruccion compensa

con creces la destruccion de capital fisico.

En el caso de Malasia, Qureshi et al. (2019) emple6 datos del PBI per capita
para los afios 1965-2016. Mediante el uso de un modelo de rezago
distribuido autorregresivo muestran que las inundaciones, las tormentas y
los desastres epidémicos reducen sustancialmente el ingreso per capita del
pais. Estos resultados desaparecen en el largo plazo, donde las
inundaciones y las tormentas muestran una asociacion positiva con el
crecimiento econdmico que respalda la hipotesis de la destruccidn creativa

de Schumpeter?.

Por su parte, Hee et al. (2018) realizd su investigacion en Bangladesh. A
través modelo de rezago distribuido autorregresivo y con informacion de
1960 a 2014, concluyeron que los desastres naturales tienen una relacion

negativa con el crecimiento econémico en el largo plazo.

Del mismo modo, Ulubasoglu et al. (2019) centraron su atencion
especificamente en los efectos de las inundaciones e incendios forestales
sobre el PBI sectorial en Australia. Con informacion para los afios 1978-
2014 aplicaron la técnica de regresion de datos panel. Los hallazgos
indicaron que la produccion sectorial en Australia es mas sensible a las
inundaciones que a los incendios forestales. Los efectos estimados
apuntan a una produccién agricola inferior entre un 5% y un 6% tanto en el

ano del desastre como en el afio siguiente.

2 Esta hipotesis refiere que los desastres naturales brindan oportunidades - post desastre - para
actualizar el stock de capital y adoptar nuevas tecnologias, actuando asi como una especie de
destruccion creativa schumpeteriana (Jesus Crespo Cuaresma et al., 2008).
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Por otro lado, Weerasekara et al. (2021) realizaron un estudio para el caso
de Sri Lanka. Aplicaron la técnica de regresion de datos panel con
informacion para el periodo 1997-2018. Segun los resultados, excepto el
sector agricola, todos los demas no muestran resultados significativos. El
crecimiento del sector agricola se reduce en un 0.09% en respuesta al 1%
de la poblacion afectada por desastres. También analizaron los efectos por
tipo de desastres: el crecimiento de la produccion nacional aumenta un
0.03% en respuesta al 1% de la poblacion afectada por las inundaciones,

mientras que contribuye al crecimiento del sector de servicios en un 0.07%.

Las investigaciones anteriores corresponden a estudios de alcance
nacional (un solo pais). No obstante, existen otro grupo de antecedentes
internacionales que analizaron el efecto de los desastres naturales y
crecimiento econdmico, empleando como ambito geogréfico a varios
paises (Atsalakis et al., 2021; Aurangzeb & Stengos, 2012; Benali & Saidi,
2017; Bergholt & Lujala, 2012; Cavallo et al., 2013; Fatouros & Sun, 2020).
El detalle del alcance geografico y temporal, asi como el aspecto
metodoldgico y los principales hallazgos de estos y otros estudios se

muestran en el Anexo 3 de la presente tesis.

Antecedentes de revisiones sisteméticas y meta analisis

Gonzalez (2022) realizé una evaluacion de estudios empiricos recientes
sobre la relacion entre desastres naturales y crecimiento econdmico.
Empled técnicas de meta-analisis y meta-regresion a 19 investigaciones
publicadas entre los afios 2015 — 2020, que comprenden mas de 650
estimaciones y concluyé que los desastres naturales tienen un efecto
combinado negativo y significativo de -0.015 sobre la tasa de crecimiento
econdémico. Este estudio también resaltd la existencia de una amplia
heterogeneidad entre las estimaciones de las 19 investigaciones
analizadas: 11 reportaron un efecto negativo y significativo, 7 reportaron
efectos no significativos y un solo estudio con un efecto positivo y

significativo.
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Por su parte, Klomp y Valckx (2014), realizaron un analisis de meta
regresion de estudios que examinan la relacion entre el crecimiento
econdmico y los desastres naturales. Emplearon una muestra de 25
investigaciones con mas de 750 estimaciones del coeficiente de regresion
de los desastres naturales publicadas hasta el 01 de abril de 2013. Llegaron
a la conclusién de que los desastres naturales tienen un efecto genuino
negativo en el crecimiento econémico. Sin embargo, la magnitud varia entre
los desastres incluidos y la muestra de paises utilizada. En particular,
resulta que los desastres climaticos en los paises en desarrollo son los que

tienen un impacto negativo mas significativo en el crecimiento econémico.

De igual manera, Lazzaroni y van Bergeijk (2014) realizaron un balance de
64 estudios primarios publicados entre el 2000 y 2013 sobre el impacto
macroecondmico de los desastres naturales. Analizaron de forma separada
los estudios sobre los costos directos y los costos indirectos de los
desastres. Los dos meta analisis realizados indican que los desastres
tienen un impacto negativo en términos de costos directos, pero son
estadisticamente insignificantes en términos de costos indirectos.
Concluyeron indicando que sus resultados no respaldan el argumento de
que los impactos macroeconomicos difieren debido a factores geograficos
y a la naturaleza climéatica versus geolégica de los desastres.
Posteriormente, estos mismos autores publicaron otra investigacién (van
Bergeijk & Lazzaroni, 2015) donde realizaron una comparacion con el
informe especial 2012 Managing the Risks of Extreme Events and Disasters
to Advance Climate Change Adaptation (Murray & Ebi, 2012) del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (conocido por

el acrénimo en inglés IPCC).

Antecedentes nacionales

La busqueda de antecedentes nacionales reporté una escasa presencia de
investigaciones sobre el tema. Solo se identificO a la investigacion de
Cornejo Sanchez (2020) que analizé la relacidn entre los desastres

naturales y el crecimiento econdémico en el Perd. En su tesis exploro el
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impacto de los desastres naturales en general y de aquellos que son
generados por el clima sobre el crecimiento econdomico de Peru para el
periodo de 1960 a 2017. Su investigacién concluyé en los siguientes
hallazgos: primero, cuando se relaciona los desastres naturales (expresado
en dafios econdmicos o por la cantidad de afectados) con el PBI per capita,
éste ultimo se reduce en el corto y largo plazo; sin embargo, esta reduccion
carece de significancia estadistica. Del mismo modo, con un nivel de
significancia estadistica de 0.025, identifica un impacto negativo en el corto
plazo de los desastres generados por el clima sobre el crecimiento
econdmico de Peru. Para el largo plazo, los desastres naturales generados
por el clima no tienen un impacto estadisticamente significativo en el

crecimiento econémico.

Otras investigaciones nacionales previas se han centrado en cierto tipo de
fendmenos naturales en especifico. Por ejemplo, Ledesma et al. (2023)
discutieron sobre la estimacién del impacto econémico del Fenébmeno El
Nifio Costero® en el Perd. Con datos mensuales de enero de 1994 a
diciembre de 2019, emplearon la metodologia de proyecciones locales.
Entre sus resultados se reporté una contraccion de la produccion pesquera
en 5.51% respecto al escenario sin Nifio Costero, mientras esta reduccion
es del 0.25% en el caso del sector agricola. Ademas, la manufactura
primaria afronta una contraccibn maxima del 0.89%, pero no encuentran
efectos significativos sobre la manufactura no primaria. Finalmente, el
Fenomeno de El Nifio Costero genera una reduccion del 0.26% en el sector
comercio, mientras que el sector servicios se contrae en 0.11%. Los
autores afadieron que esta heterogeneidad de impacto entre los distintos
sectores productivos constituye choques de oferta diferenciados, que se

trasladan a la inflacién y afectan los precios relativos.

3 El término “El Nifio Costero” se refiere a cuando la temperatura superficial del mar trimestral en la
region Nifio 1+2 frente a la costa norte del Peri excede su promedio en mas de 0.4°C por tres o
mas meses consecutivos. Este es distinto al término “El Nifio” que se refiere al calentamiento del
mar en el Pacifico central, en la regidn llamada Nifio 3.4 (este Ultimo es usado a nivel internacional,
independientemente de si el calentamiento sucede frente a la costa norte del Perd). Para mayor
explicacion sobre el uso de ambos términos ver Martinez y Takahashi (2017).
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2.2

De forma similar, Contreras M. et al. (2017), centraron su investigacion en
determinar el impacto del Fendmeno de EIl Nifio sobre el PBI sectorial del
Per(. Para tal efecto, estimaron un modelo econométrico de vectores
autorregresivos con informacion trimestral (en variaciones interanuales)
para el horizonte 1982-2016. Los resultados sugirieron que el Fenémeno
de EI Nifio tiene efectos negativos sobre los sectores economicos
vinculados a la evolucion de las condiciones climaticas: agropecuario,
pescay manufactura primaria. De estos tres sectores econdmicos, la pesca
es la mas afectada: el Fendmeno de El Nifio pude generar una reduccion

maxima hasta de 4% en la tasa de crecimiento del PBI pesquero.

Otro estudio nacional que abordé el andlisis de los desastres naturales, es
el de Caruso & Miller (2015). Su objetivo se centrdé en los efectos del
terremoto de Ancash de 1970 sobre la acumulacion de capital humano en
la generacion afectaday la siguiente; 37 aflos después del shock, utilizando
los datos de los censos peruanos de 1993 y 2007. El principal hallazgo fue
que los hombres y mujeres afectados por el terremoto en el Utero
completaron en promedio 0.5 y 0.8 afios menos de escolaridad
respectivamente. Ademas, a los afectados por el terremoto también les va
mucho peor en el aspecto matrimonial y se convierten en padres a una
edad mucho més temprana. Ademas, los hijos de madres afectadas al
nacer por el terremoto, tienen 0.4 afios menos de educacion; mientras que

aguellos cuyos padres fueron afectados al nacer no muestran efectos.

Fundamentos teéricos de la investigacion

Diversas disciplinas académicas ofrecen una amplia gama de bases
tedricas para analizar la relacion entre desastres naturales y desarrollo
socioecondémico, los mismos que pueden ser clasificados en estudios ex

ante y estudios ex post (Mochizuki et al., 2014). En el primer caso - teorias

4 Como lo sefialan los autores, aunque los términos "estudios ex ante" y "estudios ex post" se utilizan
comunmente para facilitar la categorizacion, dicha clasificacion no esta exenta de problemas
conceptuales, ya que el desarrollo socioecondmico y los desastres naturales estan intimamente
relacionados. Por ejemplo, el llamado impacto "ex post’, como el crecimiento del PBI después de
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para estudios ex ante - se aplican en investigaciones que buscan analizar
si el nivel de desarrollo de una region o pais afecta la probabilidad y el
alcance de los dafios causados por los desastres; mientras que, en el
segundo caso - teorias para estudios ex post - es empleado en
investigaciones que analizan si la ocurrencia de desastres impacta sobre
los resultados de desarrollo, principalmente sobre el PBI a corto y largo
plazo. En este sentido, dado los objetivos planteados en la presente tesis,

el enfoque tedrico a emplear es el de las teorias para estudios ex post.

De esta manera, a pesar de sus costos potencialmente enormes, la
comprension de los efectos de los desastres naturales sobre la actividad
economica sigue siendo un trabajo en progreso (Cavallo et al., 2021).
Incluso la literatura distingue dos perspectivas macroeconémicas sobre los
desastres naturales: la primera posicion sefiala que los desastres naturales
son reveses para el crecimiento economico, mientras que la segunda
posicion afirma que los desastres no tienen efectos sobre el crecimiento
econémico (Hochrainer, 2009). No obstante esta dicotomia, diversos
autores han empleado modelos de la teoria del crecimiento econémico para
explicar la relacion entre los desastres naturales y la actividad econémica
(Cornejo Sanchez, 2020). En estos modelos, los desastres suelen
considerarse como "shocks exdégenos" puntuales que alteran el

funcionamiento normal de una economia (Mochizuki et al., 2014).

El costo econdmico de los desastres naturales

La literatura identifica que los desastres naturales pueden generar efectos
o costos directos y efectos o costos indirectos (Hallegatte, 2015)°. El
primero se relaciona a la pérdida de activos a consecuencia inmediata tras

la ocurrencia del desastre natural, como por ejemplo la destruccion de

un desastre natural, puede de hecho estar influido por el nivel y la naturaleza del estado de desarrollo
socioecondmico "ex ante" de un pais (Mochizuki et al., 2014).

5> Esta clasificacion general de los costos de los desastres naturales puede ser mas especifica. Por
ejemplo, Meyer et al. (2013) identifican hasta 5 tipos de costos: Costos directos, costos de
interrupcién, costos indirectos, costos intangibles y costos de mitigacion del riesgo. Desde luego,
esta categorizacion incluye algunas superposiciones.
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fabricas, viviendas o vehiculos, las carreteras o puentes arrasadas por
huaycos; asi como lesiones y muertes por derrumbes de edificios. Estas
pérdidas directas a menudo se clasifican en pérdidas directas de mercado
(para bienes que se pueden comprar en un mercado, como automoviles y
edificios) y pérdidas directas no comerciales (para lo que no se puede

comprar en un mercado, como vidas humanas y ecosistemas).

Respecto a los costos indirectos, éstos incluyen todas las pérdidas que no
son provocadas por el desastre en si, sino por sus consecuencias. Se
extienden a lo largo de un periodo de tiempo mas largo que el del evento y
afectan a una escala espacial mayor (regiones donde no necesariamente
se produjo el evento) o a diferentes sectores econdmicos. Algunos
ejemplos pueden ser la interrupcién de la actividad productiva, comercial
y/o de la cadena de suministros, la reduccién de ingresos de los hogares y

empresas e ingresos fiscales, etc (Hallegatte, 2015).

Esta clasificacion de los efectos o costos de los desastres naturales no esta
exenta de controversia e incluso confusiones. Tal como lo sefiala Rose
(2004), un aspecto previo para definir esta clasificacién, es la distincion
entre pérdidas de stock y pérdidas de flujo; siendo la medicion de esta
tltima, superior a la medicion de las pérdidas de stock. Agrega, ademas,
que los efectos directos generalmente se refieren a preocupaciones
privadas de agentes econdmicos particulares (empresas y familias),
mientras que los efectos indirectos plantean cuestiones adicionales de
politica publica. En este sentido, Rose (2004) propone utilizar el término
“efectos de orden superior” (en lugar de efectos indirectos) para cubrir todas
las pérdidas de flujo méas alla de las asociadas con la reduccion de la
produccion como resultado de dafios a la propiedad inducidos por riesgos

en la propia instalacion productora.

Por otro lado, la cuantificacién de estos costos econdémicos es una tarea
dificil, sobre todo porque es necesario modelar los efectos de orden
superior (Tatano & Kajitani, 2022). Por esta razon, la estimacion de los

costos indirectos ha cobrado mayor importancia en afos recientes, no soélo
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para la adopcion de decisiones normativas en el sector publico, sino
también para la gestion de la cadena de suministro en el sector privado
(Okuyama, 2024). Estos avances recientes se ven reflejados en el
desarrollo de diversas metodologias para la estimacion de los costos
econdémicos (Tatano & Kajitani, 2022). No obstante, la aplicacién de estas
metodologias puede verse afectada por la alta proporcion de datos faltantes
en las estadisticas internacionales sobre los desastres naturales,
particularmente respecto a los datos de pérdidas econdmicas (Jones et al.,
2022).

El modelo de crecimiento de Solow y Swam

Para examinar el efecto de los desastres sobre el crecimiento econdmico
partimos del modelo basico de Solow y Swam. Asi, siguiendo a Okuyama
(2019), tenemos una funcion de produccion de una economia se puede

definir a través de la Ecuacion 1:

Y = F(K,L) (1)

Dénde Y es la produccion total, K es el nivel de acumulacién de capital y L
es el nivel de poblacién laboral. La anterior ecuacion puede ser expresada
en términos per capita, dividiendo ambas expresiones sobre L. La ecuacion

gueda de la siguiente manera:

y=fk) (2)

Donde y=Y/L y k=K/L. Ahora supongamos que una tasa constante de
ahorro s, una tasa constante de depreciacion del capital § y una tasa
constante de crecimiento de la poblacién n. Los cambios en el stock de

capital per capita a lo largo del tiempo son los siguientes:

k=sxf(k)—(n+6)*k 3)
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Donde k = dk/dt (variacion del capital respecto al tiempo)®. Por lo tanto, el
nivel de acumulacién de capital en el estado estacionario representado por

K*, donde k = 0, cumple la siguiente condicion:

s*f(k)=Mm+8) xk* (4)

Graficamente representamos este estado estacionario en el punto A de la
Figura 1. Una economia que inicialmente se encuentra en el estado
estacionario y es afectado por un desastre natural, ocasiona una pérdida
de su stock de capital. Estos dafios ocasionados por el desastre natural,
pueden reflejarse como un aumento temporal en la tasa de depreciacion de
6 a 84, donde 6, es el aumento de la tasa de depreciacion debido a la
pérdida del capital. Esta situacién se ilustra en la Figura 5, mediante el
desplazamiento de la recta (n + 6)k hacia la recta punteada (n + 8,)k.
Como consecuencia de este evento, el nivel de capital per cépita de la
region afectada disminuye a k,, donde k; < k*. El nivel de produccion de
la economia disminuye debido a los dafios, pasando de su estado
estacionario y* al nivel de produccion post desastre y,;. Debido al bajo nivel
de capital per capita, la economia esta ahora fuera de su estado
estacionario, y volver al nivel de produccion de estado estacionario requiere
un aumento en la acumulacion de capital, de k; a k* (nivel de capital pre

desastre).

6 En lugar de examinar la variacién de una variable durante una cantidad de tiempo discreta (la
primera diferencia), podemos medir la variacion de una variable continuamente, es decir, podemos
examinar la derivada con respecto al tiempo (Weil, 2006).
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Figura 5
Modelo de Solow y Swam y situacion de desastre
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Nota. El grafico presenta el efecto de la ocurrencia de un desastre natural sobre la

produccién. Fuente: Okuyama (2019)

El proceso de recuperacion puede ser representado por una tasa de

crecimiento del capital per cépita y, y queda expresado en la Ecuacion 5.

& =

vk=—=sxf(k)/k — (n—25) (5)

En la Figura 6, se presenta el proceso de la dinamica de recuperacion ante
la ocurrencia de un desastre natural. Partiendo del estado estacionario
(donde la tasa de crecimiento es de cero), ante la ocurrencia de un desastre
el nivel stock de capital per capita se reduce a k;, y debido a esta
desviacion, en el escenario post desastre la tasa de crecimiento del capital
per capita se volvera positiva (la distancia entre el punto B y C). Para
acelerar el proceso de recuperacion, el gobierno puede intervenir a través
del financiamiento de las actividades de reconstruccion. Dentro del modelo
de crecimiento propuesto, esta situacion implica un aumento temporal de
la tasa de ahorro a s,., donde s, >s. En consecuencia, la tasa de
crecimiento del capital per capita se vuelve mucho mayor (la distancia entre
D y C, que es mucho mas amplia que entre B y C con la tasa de ahorro

original en la Figura 6), por lo que la recuperacion de la renta per capita se
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vuelve més rapida. A medida que avanza la reconstruccion, el gobierno
hace que la tasa de ahorro vuelva gradualmente al nivel anterior s, y la
economia regresa al estado estacionario original (del punto D al punto A en
las Figuras 5y 6). No obstante, el hecho de que el gobierno financie la
recuperacion economica de la region afectada, implica necesariamente la

reduccién severa del consumo contemporaneo (Okuyama, 2019).

Figura 6
Dindmica de recuperacion post desastre
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Nota. El grafico presenta el proceso de recuperacion posterior a la ocurrencia de un

desastre natural. Fuente: Okuyama (2019)

Desastres naturales y progreso tecnoldgico

Los dafos de un desastre natural recaen con mayor frecuencia sobre las
instalaciones y equipos mas antiguos y obsoletos que sobre los nuevos y
actualizados, debido principalmente a la estructura mas débil y precariedad
de los stocks de capital mas antiguos. Con las actividades de
reconstruccioén, estas instalaciones y equipos dafiados se actualizan y
mejoran para convertirse en instalaciones y equipos MAas nuevos,
implementando tecnologias mas modernas. En el contexto de la teoria del
crecimiento econdémico, las actividades de recuperacion aumentan la tasa

de progreso tecnoldgico en una economia. Desde luego, este proceso es
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estrictamente temporal, ya que las actividades de recuperacién no pueden

hacer avanzar el nivel de tecnologia per se (Okuyama, 2003).

Esta hipotesis también es denominada como la destruccion creativa
schumpeteriana’, refiriéndose al hecho en la que los desastres naturales
brindan oportunidades - post desastre - para actualizar el stock de capital y
adoptar nuevas tecnologias (Jesus Crespo Cuaresma et al., 2008). Asi, las
pérdidas de capital pueden compensarse con una mayor productividad de
la economia en el periodo posterior a la catastrofe. En este analisis es
importante distinguir entre capital de infraestructura y el capital no
relacionado a la infraestructura, dado que las decisiones de asignacion de
inversiones en la etapa de reconstrucciéon deben responder el producto

marginal de cada uno de ellos (Hallegatte et al., 2022).

En este contexto, Hallegatte y Dumas (2009) plantean un modelo de
crecimiento tipo Solow que se basa en la diferencia de productividad entre
las tecnologias utilizadas por el capital instalado y las tecnologias mas
recientes disponibles, que tienen productividades crecientes. El capital
instalado (compuesto por inversiones realizadas en diferentes momentos
del tiempo, que tienen diferentes productividades) tiene una productividad
media A;, que es inferior a la productividad del capital mas reciente A;.
Cuando se realizan nuevas inversiones, utilizando las tecnologias mas
nuevas, A; aumenta, haciendo que toda la economia sea mas productiva.
Es decir, A; esta en funcién de A;. Para ello, se considera una primera
economia, caracterizada por una cantidad de trabajo L, y una cantidad de
capital productivo K, de productividad homogénea A;. La funcién de
produccion Cobb-Douglas de esta primera economia se define como:

Y = A L{K{ ¢ (6)

7 La destruccion creativa se refiere al mecanismo incesante de innovacion de productos y procesos
por el cual nuevas unidades de produccién reemplazan a las obsoletas, expresién acufiada por
Joseph Schumpeter (1942) (Caballero, 2010). Otros autores aclaran que el término “destruccion
creativa” no fue introducido en la economia por Schumpeter, sino por el economista aleman Werner
Sombart (1863-1941), quien fue influenciado por el filésofo aleman Friedrich Nietzsche (1844-1900)
(Reinert & Reinert, 2006).
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Una segunda economia se caracteriza por una cantidad de trabajo L, y una
cantidad de capital K, de productividad homogénea 4,, con 4, > A;. La

produccion correspondiente de esta segunda economia es:
Y, = A;L5K; ¢ (7)

Si la relacion trabajo/capital es la misma en ambas economias (es decir
L,/K; = L,/K, =v), entonces la economia creada al fusionar ambas
economias se caracteriza por una cantidad de trabajo L = L; + L, y capital

K = K; + K;, y una productividad media A. Como Y =Y; + Y,, tenemos:

AVvK A1VK1 A2VK2 8
ALTKT@ = A, L9K1~% A, LS K3~ ®)

Lo que significa que la productividad media A se determina asi:

K +K,

9)
Lo que implica que la productividad media A de un conjunto de diferentes
capitales homogéneos de productividad A; es el promedio ponderado de

las productividades del capital.

Ahora podemos aplicar esto a la ecuacion de inversion/depreciacion: el
capital productivo en un momento t, K;, esta constituida por una parte
(1 —1/74¢p) del capital productivo del afio anterior K,_;, que tienen una
productividad media A;_;; y por una cantidad I, del capital productivo mas
reciente, que tiene una productividad A;. En consecuencia, la productividad
media del capital es igual al promedio ponderado de la productividad media

del capital del afio anterior y de la del capital mas reciente:

44



1 1
B+ (1= ) Keahes T+ (1= ) Kicafeos
It + 1 - Tdep Kt—l

Reescribiendo la Ecuacién 10 en tiempo continuo, obtenemos:

0A, _ It A, — A 11
at_Kt(t t) ( )

La Ecuacion 11 describe la evolucién de la productividad media del capital,
en funcién de (i) la productividad del capital méas reciente; (ii) la
productividad media del capital actual; (ii) el monto de inversion,
comparado con el monto de capital instalado. En este modelo, si un
desastre obliga a reemplazar una parte del capital, la nueva productividad

media es mayor que la anterior.

No obstante este planteamiento, Hallegatte & Dumas (2009) fundamentan
varias razones que cuestionan el realismo de este efecto positivo de los
desastres naturales. En principio, implementar una tecnologia mas
moderna generalmente implica prolongar el periodo de reconstruccion,
dado que se deberia adaptar la organizacién de la empresa y capacitar a
los trabajadores. En este escenario, los productores priorizan el
restablecimiento de su produccién lo antes posible, dado que las pequefnas
empresas Yy los trabajadores ven sus medios de subsistencia interrumpidos,
especialmente en paises pobres. Asi pues, existe un fuerte incentivo para
reemplazar el capital destruido por el mismo capital pre desastre (con la

misma tecnologia).

La segunda razon se refiere a la denominada “herencia tecnolégica”, que
limita la reconstrucciébn basada en nuevas tecnologias. Esta situacion
ocurre porque ante la ocurrencia de un desastre natural, la destruccion
nunca es completa. En la mayoria de los casos, una parte del capital puede
seguir utilizandose o repararse a un costo inferior al de su reposicion. En

una situacion asi, es posible salvar una parte del capital si, y solo si, el
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sistema de produccién se reconstruye de forma idéntica a como era antes
del desastre. Por ultimo, un tercer factor es el trade off entre la inversion en
reconstruccion e inversion de I+D, siendo este Ultimo, la fuente para mejorar
la productividad. Bajo este argumento, los recursos utilizados para la
reconstrucciéon después de un desastre podrian tener que ser retirados del

proceso de I+D, lo que ralentizaria el progreso tecnoldgico post desastre.

Por estas razones, se sostiene que la productividad a largo plazo no se ve
alterada en comparacién con los niveles previos al desastre. Esta tendencia
demuestra que los paises de bajos ingresos que sufren desastres
frecuentes corren el riesgo de quedar atrapados en una trampa de pobreza.
Continuamente reemplazan el capital dafado por capital similar al que
existia antes del desastre para recuperar los niveles anteriores de
productividad lo mas rapido y al menor costo posible. Sin embargo, esta
situacion limita la posibilidad de aumentos futuros de la productividad
(Kellenberg & Mobarak, 2011).

Para incluir este escenario de cambio técnico imperfecto en el modelo,
Hallegatte & Dumas (2009) distinguen entre inversiones en produccién I, e
inversiones en reconstruccion I,.. De este modo, se sume que solo una
fraccion X de la inversion en reconstruccion participa en la incorporacion de

nuevas tecnologias. Esto se hace reescribiendo la Ecuacion 11:

oA, I, +XI,
ot K,

(A — A¢) (12)

Si X =1 la reconstruccion se lleva a cabo utilizando la tecnologia méas
reciente y el efecto de productividad es plenamente efectivo (esto es
equivalente al efecto de productividad perfecta descrito en la seccion
anterior). Si X = 0 la reconstruccion se lleva a cabo utilizando las mismas
tecnologias que el capital que acaba de ser destruido. En este caso, la
reconstruccion posterior al desastre no acelera la incorporacion de nuevas

tecnologias y no aumenta el crecimiento de la productividad.
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Otros enfoques tedricos

Albala-Bertrand (1993) plantea un modelo macroeconémico simple que
explica el vinculo entre el dafio de los desastres y el crecimiento
economico. Centra su atencion en el modelado del efecto de un desastre
localizado, que es aquella que afecta directamente a una parte
geograficamente limitada del sistema social o a un area econémicamente
limitada de actividad, o a ambos. Ademas, distingue entre desastre subito
0 repentino que tiene un impacto de desastre de corta duracién y efectos
directos inmediatamente perceptibles (por ejemplo, terremotos,
inundaciones, huracanes); y desastre de desarrollo lento que tiene un
impacto de larga duracion y efectos directos inmediatos bajos o poco
perceptibles (por ejemplo sequias o desertificacion). Sobre estas
definiciones y en base a algunos supuestos, muestra que normalmente no
es probable que el impacto de un gran desastre localizado, especialmente
uno repentino (como un terremoto), afecte significativamente las tasas de

crecimiento.

No obstante, el modelo y su aplicacion posterior se han disefiado para
abordar principalmente los desastres naturales subitos con impactos
inmediatos. Ademas, el autor destaca que un desastre de “desarrollo lento”,
como una sequia, al afectar al capital agricola de manera gradual y
acumulativa en lugar de inmediata (como lo haria un terremoto en este
ultimo caso), puede tener efectos indirectos (de flujo) mas importantes y
duraderos que un desastre “subito”. En este sentido, este modelo tedrico
puede resultar mas pertinente para analizar desastres puntuales, que no es
el caso de la presente investigacion que busca abarcar el conjunto total de
desastres naturales ocurridos en el Peru, independientemente de su

duracion temporal y su alcance geogréfico o econémico.

Por su parte Botzen et al (2019), agregan una revision de otras teorias que
explican la relacion entre desastres naturales y la actividad econdmica.
Considerando que las teorias de crecimiento macroeconémico

convencionales pueden ser criticados por ignorar la geografia, la literatura
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emergente sobre la economia de los desastres naturales también es
vulnerable a esas criticas. En este sentido, los autores examinan los
modelos tedricos de economia regional para flexibilizar el supuesto (a
menudo implicito) de un espacio “abstracto y uniforme”. De esta manera,
los modelos regionales de crecimiento y desarrollo pueden usarse para
conectar los efectos indirectos a nivel macro (por ejemplo, pérdidas de
produccion) con los efectos directos a nivel micro (por ejemplo, destruccion

del stock de capital) estimandolos en el nivel geografico en el que ocurren.

Asi, Botzen et al (2019) analizan modelos teoricos de las subdisciplinas de
la economia de la localizacién, economia urbana y crecimiento regional.
Por ejemplo, los Modelos de Localizacién (como los desarrollados por
Hoover, 1948; Hotelling, 1929; Weber, 1909) predicen que la actividad
econdmica se aglomera o se extiende en el espacio en un equilibrio de
localizacion. Este equilibrio de localizacion puede verse alterado temporal
0 permanentemente por las perturbaciones de los desastres naturales. De
forma similar, en los Modelos de Renta de la Tierra (como los desarrollados
por Alonso, 1960; Muth, 1961; von Thinen, 1990), una vez mas, el
equilibrio puede verse alterado por desastres naturales que afecten a las
rentas de la tierra. O en el caso de la Nueva Geografia Economica (por
ejemplo Krugman, 1979; Venables, 1996; Vernon, 1966), cuyos modelos
pueden explicar el patron dinamico de especializacion a lo largo del espacio
y el tiempo; predicen efectos asimétricos de los desastres naturales:
cuando las regiones mas avanzadas se ven afectadas, los efectos se

extenderdn hacia abajo, pero no hacia arriba.

No obstante la inclusion de los desastres naturales en los modelos teoricos
de economia regional presenta algunas dificultades descritas por Botzen et
al (2019). Tal es el caso de la Teoria de Difusion de la Innovacion (por
ejemplo Griliches, 1957; Héagerstrand, 1967; Mansfield, 1961), que en la
basqueda de explicar las complejas caracteristicas que interactian a nivel
local, se ha vuelto inevitablemente menos formal y precisa. Los autores

£

agregan que: “...la teoria es tan rica que puede explicar casi cualquier

patron observado en los datos. Las regiones pueden crecer, estancarse o
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retroceder con el mismo conjunto de caracteristicas observadas, y la
medicion de conceptos tan complejos y multidimensionales como la
proximidad relacional o la calidad del sistema de innovacion regional corre
el riesgo de construir medidas tautoldgicas (la calidad es alta cuando la
region crece) que no son adecuadas para una prueba de hipoétesis rigurosa”
(Botzen et al., 2019, p. 24 del material suplementario). Afladen que, para el
caso de los modelos de la Nueva Geografia Econdémica, su no linealidad
generalmente implica que tienen multiples equilibrios y pueden generar

dinamicas muy complejas en respuesta a los shocks (desastres naturales).

2.3 Marco Conceptual

Afectado: Persona que resulta perjudicada por un desastre natural, directa
o0 indirectamente en su estado de salud.

Crecimiento economico: El crecimiento economico es una medida
aproximada del nivel de vida o de desarrollo material de una sociedad
(Petrakis, 2020). Visto desde una perspectiva temporal, es entendido como
el aumento sostenido de la produccion de un pais o regién durante un
periodo de tiempo, que podria ser de algunos afios o incluso décadas
(Larrain B., 2020). En economia, esta produccion es medida a través del
Producto Bruto Interno (PBI) que representa el valor de los bienes y
servicios finales producidos en la economia durante un periodo
determinado (Blanchard, 2021). Con la finalidad de eliminar las distorsiones
del nivel de precios y del tamafio de la poblacion de una economia, se
emplea la tasa de crecimiento del PBI real per capita.

Damnificado: situacion en la que se encuentra un individuo o familia
afectada total o parcialmente en su salud o sus bienes por un desastre
natural, que transitoriamente no dispone de recursos para recuperarse.
Dafios Personales: Comprende al conjunto de personas afectadas,
damnificadas, fallecidas, heridas o desaparecidas a consecuencia de la
ocurrencia de un fenémeno de origen natural.

Desastre natural: Para considerar a un evento como desastre natural o
algo distinto depende en gran medida del contexto social, la escala

temporal y espacial, el tamafio y el tipo de dafios; por lo tanto, plantear una
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definicion de desastre natural es una tarea compleja (Ratti, 2017). Incluso,
en la comunidad cientifica que aborda este tema, se plantea un dilema
sobre el uso de la expresion “desastre natural” (Chmutina & von Meding,
2019). Este debate académico se origina porque los desastres no son
consecuencia de causas naturales, sino de elecciones y decisiones
humanas, dado que nos exponemos a peligros y no tomamos medidas que

sabemos que evitarian los desastres (Kelman, 2020).

Sin embargo, teniendo en consideracion estas limitaciones y controversias,
desde una perspectiva econOmica, un desastre natural se puede definir
como un evento natural que causa una alteracion en el funcionamiento de
la actividad econémica, con un impacto negativo significativo en los activos,
los medios de produccién, el empleo, la produccion o el consumo
(Hallegatte & Przyluski, 2010, p. 2). Esta definicion, permite definir un
aspecto relevante en la investigacion: la base de datos sobre desastres
naturales a emplear. Al respecto, las bases de datos internacionales sobre
DN, como la Emergency Events Database (EM-DAT), presenta una gran
proporcion de datos faltantes para desastres atribuidos a peligros naturales
(Jones et al., 2022). Ademas, la gran mayoria de los eventos de peligros
naturales pequefios y medianos pasan desapercibidos, deficiencia
importante, ya que el impacto acumulativo de tales eventos puede ser
decisivo para la dinamica de los medios de vida y la pobreza en paises
como Pera (Huggel et al., 2015). Bajo estas consideraciones, en la presente
investigacion se ha optado por emplear la Base de Datos de Emergencias
y Desastres del Instituto Nacional de Defensa Civil del Pert (INDECI, 2021),
gue puede proporcionar informacion mas integral y pertinente en el

contexto nacional.

Ademas, en Peru, el INDECI define a los desastres naturales como aquel
evento que comprende a los dafios y pérdidas, en la salud, el medio
ambiente y sobre los activos y condiciones para el desarrollo de las
actividades econdmicas, producido por un evento de origen natural cuya
intensidad ocasiona alteraciones en el normal funcionamiento de la zona
afectada (INDECI, 2020b).
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Asimismo, segun el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres — CENEPRED (2015) los peligros
generados por eventos de origen natural pueden ser clasificados en las
siguientes tres dimensiones:

- Fenomenos de Geodinamica Interna: esta dimension abarca a los
fendmenos volcanicos, maremotos, tsunamis y sismos.

- Fendmenos de Geodinamica Externa: Comprende a los derrumbes,
caidas y deslizamiento de roca o suelo; y deformaciones gravitacionales
profundas.

- Fendmenos Hidrometeoroldgicos y Oceanicos: Incluye al
Fenomeno El Nifio, Fenobmeno La Nifia, oleajes anémalos, cambios
extremos de temperatura, sequias, granizadas, vientos fuertes,

desglaciacion, entre otros.

Desastres naturales por fendmenos geodinamicos: Este tipo de
desastres naturales agrupa a aquellos generados por fenémenos de
geodindmica interna y geodinamica externa.

Desastres naturales relacionados con el clima: Este tipo de desastres
naturales agrupa a aquellos generados por fendmenos
hidrometeorol6gicos y oceénicos.

Producto bruto interno real per capita: expresion monetaria del valor de
los bienes y servicios finales producidos en la economia durante un periodo
determinado, empleando los precios de un afio base y dividido entre la
cantidad de habitantes que dispone un pais o region.

Sector agricola: Corresponde a la actividad Agricultura, Ganaderia, Caza
y Silvicultura (INEI, 2024b). Comprende los subsectores cultivos agricolas,
cria de animales, caza, silvicultura y extraccion de madera y los servicios
agricolas y ganaderos.

Sector industrial: Corresponde a la actividad Manufactura (INEI, 2024b).
Agrupa a todas las unidades productivas dedicadas a la transformacion
mecanica o quimica de insumos y componentes en productos nuevos.
Sector servicios: Corresponde a las Actividades (INEI, 2024b): a)

Transporte, Almacén, Correo y Mensajeria; b) Alojamiento y Restaurantes;
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c) Telecomunicaciones y Otros Servicios de Informacién; d) Administracion
Publica y Defensa; y e) Otros Servicios &.

Sector comercio: corresponde a la Actividad Comercio, Mantenimiento y
Reparacion de Vehiculos Automotores y Motocicletas (INEI, 2024b).
Consiste en la compra y venta (al por mayor y menor) de bienes, nuevos o
usados; sea para su uso o para su venta sin alterar o transformar su estado
original. También se incluye a los servicios de mantenimiento y reparacion

de vehiculos automotores, motocicletas y moto taxis.

8 En los reportes de las Cuentas Nacionales del Peru, el PBI se estructura en base a 14 Grandes
Actividades Econdmicas (INEIl, 2024a). No obstante, los reportes sobre el PBI a nivel de
Departamentos, éste se estructura en base a 12 Grandes Actividades Econémicas, debido a que la
Actividad Servicios Financieros y de Seguros y la Actividad Servicios Prestados a Empresas son
incluidos dentro de la Actividad Otros Servicios (INEI, 2024b).
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Variables e indicadores de la investigacion

3.2.1 Definicion conceptual

La definicion conceptual de las variables de la investigacion fue detallada

en el numeral 2.3 Marco Conceptual del presente documento.

3.2.2 Definicion operacional

Desastre natural: Comprende a los dafios y pérdidas, en la salud, el medio
ambiente y sobre los activos y condiciones para el desarrollo de las
actividades econdmicas, producido por un evento de origen natural cuya
intensidad ocasiona alteraciones en el normal funcionamiento de la zona
afectada. En la investigacion, también se incluye a las emergencias por la
ocurrencia de un fenédmeno natural (INDECI, 2020b). En el Peru, los
desastres naturales pueden ser clasificados en tres dimensiones: 1) de
geodinamica interna, 2) de geodinamica externa y 3) hidrometeoroldgicos
y oceanicos. Estas dimensiones fueron descritas en el Marco Conceptual.

Crecimiento econdmico: El crecimiento econdmico es definido como el
aumento de la produccién de un pais o region entre un periodo a otro. En
economia, esta produccion es medida a través del Producto Bruto Interno
(PBI) que representa el valor de los bienes y servicios finales producidos
en la economia durante un periodo determinado (Blanchard, 2021). Con la
finalidad de eliminar las distorsiones del nivel de precios y del tamafio de la
poblacién de una economia, se emplea la tasa de crecimiento del PBI real

per capita.
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3.2.3 Indicadores

Desastre natural: Para medir la gravedad de los desastres naturales se

construye un indice de desastres basado en el porcentaje de poblacion que

ha sufrido algun dafio personal en cada region (i) para cada afio (t) y

teniendo en cuenta la poblacién total de cada region. Asi, siguiendo a De

Oliveira (2019) el indice se obtiene de la siguiente expresion:

Indice global de desastres;; = z

Indice especifico de desastres; ;, =

Donde:

indice global de
desastres

indice especifico

de desastres

Daros

Personales

Poblacion

2
Dafios Personales; j

= Poblacion; ;4

Datios Personales; j ;

Poblacion; ;4

representa la gravedad de los desastres naturales
de los dos tipos (j) en la regién i en el afo t.
representa la gravedad de los desastres naturales
del tipo j (Desastres Naturales por Fendmenos
Geodinamicos y Desastres Naturales Relacionados
con el Clima) en la regién i en el afio t.

es la cantidad personas afectadas, damnificadas,
fallecidas, heridas o desaparecidas a consecuencia
de los desastres naturales de tipo j en la region i en
el afio t.

es la poblacion de la regidon i en el afio t-1. Se
emplea la poblacién rezagada (t-1) para evitar el
efecto contemporaneo de los desastres naturales

en la poblacion.

Para estimar el indice general e indice especifico de desastres naturales,

empleamos la clasificacion de desastres determinada por el CENEPRED

(2015), donde se especifica cuéles son los eventos de origen natural que a

su vez se clasifican en fenbmenos de origen de geodinamica interna,
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geodindmica externa y los fenbmenos hidrometeoroldgicos y oceanicos.

Esta clasificacion se presenta en la Tabla 1, aclarando que, en la presente

investigacion, solo se analiza el efecto que tienen los fendmenos de origen

natural sobre el crecimiento econémico.

Tabla 1

Tipos de fendmenos y clasificacion de desastres naturales

. Tipos de Clasificacion de
Tipo de
fenémenos Desastres Desastre del Desastre
Naturales CENEPRED
Fendbmenos de Actividad volcanica
geodinamica interna | Sismo
Desastres
Alud
Naturales por . —
] Fendbmenos de Aluvion
Fenomenos eodinamica Derrumbe de cerro
Geodinamicos g ——
externa Deslizamiento
I. Fenébmenos Erosién
de origen Granizada
natural Bajas temperaturas
(Desastres (helada y friaje)
naturales en 5 ¢ Huayco
la tesis) NZ?Srsalrgg Fendémenos Inundacion
; hidrometeorolégicos | Lluvias intensas
Relacionados oceanicos Marejada (maretazo)
con el Clima y J
Nevada
Sequia
Tormenta eléctrica
Vientos fuertes
Contaminacion
Derrame de
Il. Fenémenos sustancias
inducidos peligrosas
por la N , . Explosion
.y 0 analizado en la tesis -
accion ( ) Incendio forestal
humana Incendio urbano e
industrial
Epidemias
Plagas
[ll. Otros (No analizado en la tesis) Otros

Nota: Adaptado de CENEPRED (2015)

Crecimiento econémico: esta variable sera medida a través del PBI real

per capita.
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3.2 Métodos de la investigacién

Durante los ultimos afios se ha producido un importante interés por la
evaluacion de los impactos de los desastres naturales, los mismos que
emplean diversas metodologias y fuentes de informacion (Gonzélez &
London, 2021). El presente estudio tuvo un alcance descriptivo y
correlacional debido a que se caracterizé, medid y analiz6 a las variables
de la investigacion. Del mismo modo, a través de la aplicacion de las
técnicas estadisticas se determiné el grado de asociacidén existente entre

éstas (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

Ademas, se emple6 el método hipotético-deductivo (Hernandez Chanto,
2008). Este método permite formular hipotesis derivadas de teorias
economicas sobre el efecto de los desastres naturales en el crecimiento
econdémico (modelos que no son un reflejo de la realidad sino una
simplificacion), y contrastarlas empiricamente mediante modelos
econométricos, que en la presente investigacion se realizé endiante la

técnica de datos panel.

3.3 Disefio o esquema de lainvestigacion

La presente investigacion es de disefio no experimental debido a que no se
manipuld las variables de la investigacion y ademas los fendmenos
analizados ya ocurrieron. Asimismo, es de tipo longitudinal panel por que
se empled los registros de informacion de cada individuo (regiones del
Peru) a lo largo de varios periodos (afios) (Hernandez Sampieri & Mendoza
Torres, 2018).

3.4 Poblacion y muestra
Poblacién: La poblacién de la investigacion se constituye de acuerdo a la

division politico administrativa en el ambito del nivel regional del Peru, la

misma que esta conformada por 24 regiones (INEI, 2020).
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Muestra: En la investigacién se analiza y recolecta informacion de los 24
individuos que conformacion la poblacion de estudio. En consecuencia, no
se realiz6 un muestreo.

Unidad de analisis: region.

3.5 Actividades del proceso investigativo

Las actividades del proceso investigativo comprenden una secuencia
propia de la investigacion en ciencia econdémica. En el caso particular de la
presente investigacion, y al trabajar totalmente con informacion secundaria,
no se realiz6 trabajo de campo, ni tampoco la construccion y validacion de
instrumentos. En este sentido, tomando como referencia Mendoza Bellido
(2014) las principales actividades que se desarrollaron se detallan segun la
siguiente secuencia:
[.  Introduccion

II.  El estado actual del conocimiento y principales hechos estilizados
lll.  El modelo tedrico

IV. La hipotesis

V. Especificacion del modelo econométrico

VI.  Contrastacién y evidencia empirica
VII.  Conclusiones e implicancias politicas

3.6 Técnicas e instrumentos de la investigacion

Se aplico la técnica de recoleccion de datos secundarios (Hernandez
Sampieri & Mendoza Torres, 2018), que implicé la revision de registros
estadisticos de organismos publicos como el Instituto Nacional de Defensa
Civil (INDECI), Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Banco
Central de Reserva del Pert (BCRP) y Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF).

Respecto al instrumento para la recoleccion de datos de las variables de

estudio, fueron obtenidas mediante reportes digitales en formato Excel que
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emite la seccion de informacion estadistica de las paginas web del INDECI
y del INEI.

3.7 Procedimiento para larecoleccién de datos

La investigacion se ejecuté con informacion secundaria obtenida
empleando trabajo de gabinete y accediendo a las estadisticas que se
encuentran disponibles en las paginas web institucionales del INDECI,
INEI, BCRP y MEF, sin necesidad de realizar trabajo de campo para la
recoleccion de datos. Por esta razén no fue necesario la validacion de

instrumentos.

3.8 Técnicas de procesamiento y andlisis de los datos

Para el andlisis estadistico se aplicO un modelo econométrico de datos
panel que permite realizar el andlisis transversal y longitudinal en
simultaneo (Baltagi, 2005; De La Rosa Pastor, 2016). Es decir, en los datos
de panel la estructura de datos consisten en observaciones de individuos
(regiones del Peru) durante multiples periodos de tiempo (Bigrn, 2017; B.
E. Hansen, 2022). El empleo de datos panel presenta entre sus principales
ventajas, lograr una inferencia mas precisa de los parametros del modelo
debido a mas grados de libertad, su capacidad para capturar procesos
conductuales complicados es mayor; y con frecuencia, célculos e inferencia

estadistica mas simples (Henningsen & Henningsen, 2019; Hsiao, 2007)

En esta técnica econométrica se puede especificar mediante un modelo
agrupado (pooled), uno de efectos aleatorios o uno de efectos fijos (Hsiao,
2022). Para definir si se elige un modelo agrupado o efectos aleatorios se
aplica el Test de Breusch-Pagan (Wooldridge, 2018). Posteriormente, para
determinar entre la especificacion de efectos fijos y efectos aleatorios se
emplea el Test de especificacion de Hausman y decidir cual de los modelos
es preferible estimar (Baltagi, 2021). Esta técnica de analisis econométrico
de datos panel también fue aplicada por Gonzéalez et al. (2021) para

estudiar el efectos de los desastres naturales sobre el crecimiento
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econdémico para el caso argentino ya descrito en los antecedentes. El

modelo econométrico para estimar queda planteado en la ecuacion:

Modelo 1:
InY1; = ap + p1X1;;+Bs X4t + Ps X5t + PeX6ip + B7 X7t + €3¢

Modelo 2:
InY2; = ap + B1X1;;+Bs X4t + Ps X5t + P X6t + B7 X7t + €3¢

Modelo 3:
InY3; = ay + P1X1;;+Bs X4t + Ps X5t + P X6t + B7 X7t + €3¢

Modelo 4:
InY4; = a; + B1 X1t +BsX4it + PsX5ir + Pe X6t + 7 X7 + €5t

Modelo 5:
InY5; = a; + B1 X1 +BsX4it + PsX5it + Pe X6t + 7 X7t + €5t

Modelo 6:
InY1; = ap + B2 X2;1+PB3X3i + PaX4it + BsX5it + BeX6ir + B7 X7t + €1

Donde Y1it es PBI expresado en soles per capita (afio base 2007) de la
region i en el afio t; X1i; es el indice global de desastres en la region i en el
afio t. La especificacion también incluye o: que son los efectos fijos
temporales y tratan de controlar aquellos factores no observables y que
difieren entre los periodos pero son comunes a todos los individuos (Stock
& Watson, 2019). En el presente caso en particular, refleja el crecimiento
potencial de la productividad y las perturbaciones comunes a lo largo del
tiempo (De Oliveira, 2019; Gonzélez et al., 2021), y que para el caso
particular del Peru se pueden citar como ejemplo los afios de procesos
electorales regionales y municipales, los afios 2008-2009 de la crisis
financiera internacional o la pandemia del Covid-19 en el afio 2020 que

pueden tener algun efecto sobre el crecimiento econémico.
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En los Modelos también se incluyen variables propias de las teorias del
crecimiento economico. Estas son las variables de control, comiunmente
usado por los economistas para aislar el efecto causal de una variable en
particular (Wooldridge, 2018), que el presente caso es la variable de los
desastres naturales. Como sefialan Stock y Watson (2019) una variable de
control no es el objeto de interés en el estudio; mas bien, es un regresor
incluido para mantener constantes los factores que, si se descuidan,
podrian hacer que el efecto causal de interés estimado sufra un sesgo de

variable omitida.

De este modo, para la variable stock de capital se distingue entre el stock
de capital publico y el stock de capital privado. Para el primer caso, stock
de capital publico, se emplea una variable sustitutiva que se define como la
inversion publica (X4i) en la region i en el afio t, expresado en soles per
capita. Como sefialan Villanueva, Delano S. et al. (2023), el uso de esta
variable de flujo como variable sustitutiva del stock de capital publico
plantea problemas evidentes, ya que no tiene en cuenta el nivel inicial de
capital publico (en el presente caso, el nivel del afio 2003) ni permite
diferencias especificas de cada region en las tasas de depreciacion o en la
calidad de los gastos de inversion. No obstante, es probable que la variable
sustitutiva esté correlacionada positivamente con el nivel de capital publico.
De forma similar, para el caso del stock de capital privado, se cuantifica
mediante el nivel de inversion privada en la region, representada por el

crédito otorgado por el sistema financiero expresado en soles per capita.

También se incluye la variable relacionada al trabajo, que esta
representada por X6ix que es la poblacion econdmicamente activa en la
region i en el afio t expresado en miles de personas. El modelo se
complementa con un indicador X7t que es la tasa de matricula escolar en
la region i en el afo t; que permita reducir los efectos sobre los coeficientes
del capital y del trabajo (Mankiw et al., 1992). Por su parte, In es el logaritmo

natural y ¢ites el término de error del modelo.
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Para el caso del Modelo 2 se emplea como variable dependiente Y2i: que
es el PBI per capita del sector agricola de la regién i en el afio t; en el
Modelo 3 se emplea como variable dependiente Y3i: que es el PBI per capita
del sector industrial (manufactura) de la region i en el afio t; en el modelo
Modelo 4, se emplea como variable dependiente Y4y que es el PBI per
capita del sector servicios de la region i en el afio t; y en el modelo Modelo
5, se emplea como variable dependiente Y5t que es el PBI per capita del
sector comercio de la region i en el afio t. Para el caso de las variables
independientes, para todos los casos, éstos contindan siendo los mismos

qgue el Modelo 1.

Respecto al Modelo 6 se emplea el indice especifico de desastres naturales
segun tipologia: X2 es el indice Especifico de Desastres Naturales
Relacionados con el Clima (generados por fenébmenos hidrometeorolégicos
y oceanicos); y X3 es el indice Especifico de Desastres Naturales por
Fenémenos Geodinamicos (generados por fenomenos de geodinamica
interna y geodinamica externa). De forma similar, el resto de las variables
independientes (X4it, X5it, X6it y X7it), éstos continlan siendo los mismos
gue el Modelo 1.

Del mismo modo, el término i representa a los 24 individuos (24 regiones
del Peru). Por su parte el afio t comprende al horizonte de investigacion
2003 — 2020. De esta manera se dispone de un panel balanceado de 24
individuos y un horizonte de 18 afios, que da como resultado un total de
432 observaciones (tamafio de N). Para el analisis estadistico se emplea el
lenguaje de programacion R y software RStudio. En la Tabla 2 se resume

las fuentes de datos para cada variable:
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Tabla 2
Variables, indicadores y fuentes de datos

Nomenclatura /

: Indicador Fuente
Variable
Datos del 2007-2020:
. Crecimiento - INEI (2021)
Y1: econdmico PBI real per capita en Soles de 2007 1/ Datos del 2003-2006:
INEI (2013)
Crecimiento o ) Datos del 2007-2020:
econémico del PBI real per cépita del sector agricola en INEI (2021)
Y2: sector agricola Soles de 2007 1/ Datos del 2003-2006:
INEI (2013)
Crecimiento N _ _ Datos del 2007-2020:
Y3 econémico del PBI real per cépita del sector industrial en INEI (2021)
sector industrial Soles de 2007 1/ Datos del 2003-2006:
INEI (2013)
Crecimiento o N Datos del 2007-2020:
va:  econémico del PBI real per capita del sector servicios en INEI (2021)
sector servicios Soles de 2007 1/ Datos del 2003-2006:
INEI (2013)
Crecimiento o . Datos del 2007-2020:
Y5 econémico del PBI real per capita del sector comercio en INEI (2021)
sector Comercio Soles de 2007 1/ Datos del 2003-2006:
INEI (2013)
X1: rl?:ti&rl;;is indice Global de Desastres Naturales dgf;;mdﬁ'mgé%ﬁ%%%q)
Desastres
X2 naturales indice Especifico de Desastres Naturales Estimacion propia con
" relacionados con Relacionados con el Clima datos del INDECI (2021)
el clima
Desastres
X3: naturales por indice Especifico de Desastres Naturales Estimacion propia con
" fendémenos por Fendmenos Geodinamicos datos del INDECI (2021)
geodindmicos
Inversién publica, que corresponde al monto
devengado en la genérica de gasto 2.6:
X4: Capital publico Adquisicion de activos no financieros. MEF (2021)
Expresado en soles per capita, deflactado
con el IPC de la respectiva region 2/
Monto del crédito directo del sistema Datos 2005 — 2020:
X : X BCRP (2021)
) . . financiero al sector privado. Expresado en
X5:  Capital privado soles per cépita, deflactado con el IPC de la
respectivo regi(),n 2/ Datos 2003-2004:
SBS (2021)
. . INEI
X6: Trabajo PEA en miles de personas (2024¢)
) . Tasa Neta de Matricula en Educacion ESCALE
X7: Capital humano

Secundaria

(MINEDU, 2025)

Nota: Aquellas variables expresadas en términos per capita fueron calculadas empleando la informacién
de la poblacién estimada al 30 de junio, por afios calendario, segun region, 2000-2020 (INEI, 2021). Para
la estimacién de los indices de Desastres Naturales, también se emple6 informacion de la poblacion de
la misma fuente. Para mas detalle sobre las definiciones de las variables ver en Anexo 2 la Matriz de
Operacionalizacion de Variables.
1/ En la fuente de datos del PBI para los afios 2003-2006 originalmente estaba en afio base de 1994.
Para estos afios se realizé6 un empalme de las series, empleando su tasa de crecimiento, de tal manera

gue todas las series del PBI 2003-2020 sean expresadas con el afio base 2007.

2/ Se deflacto las series originales empleando el indice de Precios al Consumidor (indice General Base
2009) de cada region con datos del INEI (INEI, 2024d).
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CAPITULO IV
IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Resultados descriptivos

En la Tabla 3 se presenta las estadisticas descriptivas de las variables de la
investigaciéon y aquellas que intervienen en los modelos econométricos
especificados. Se incluyen en numero de observaciones N, la media,
desviacion estandar y los valores minimo y maximo. De esta manera por
ejemplo el promedio del indice general de desastres (X1) es 6.6, es decir que
durante el horizonte de investigacion en promedio cada afio los desastres
naturales afectaron al 6.6% de la poblacion de cada region. Para el caso del
indice especifico de desastres naturales relacionados con el clima (generados
por fendbmenos hidrometeoroldgicos y oceénicos) X2, su promedio es de 6.2%,
mientras que para la variable X3 indice especifico de desastres naturales por

fendmenos geodinamicos, tiene un promedio de 0.42%.

Tabla 3
Estadisticas descriptivas

Desviacion

Variable Detalle N Media . Minimo  Maximo
Estandar
Y1 PBI per capita Global 432 11982.31 8 881.60 3275.10 52187.33
Y2 PBI per capita Agricola 432 970.96 451.11 297.41 2619.72
Y3 PBI per capita Industrial 432 1 893.76 4 058.58 79.25 22 364.45
Y4 PBI per capita Servicios 432 3532.86 1945.98 982.08 13526.78
Y5 PBI per capita Comercio 432 1073.28 561.82 166.05 2993.05
X1 indice general de desastres 432 6.60 11.77 0.00 123.02
X2 Indice de desastres 5, 4 1g 10.95 000 11210
climaticos
X3 Indice de desastres por ) ) 3.44 0.00 68.57
fendmenos geodinamicos

X4 Inversién Publica 432 805.22 680.14 26.06 3372.15
X5 Inversion Privada 432 1909.04 2 438.67 5.86 18 308.97
X6 PEA 432 638.39 945.32 50.70 5 699.00
X7 Tasa de matricula escolar 432 79.95 9.13 49.50 94.90

Nota: Elaboracion propia.
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Respecto a la evolucién del indice General de Desastres (X1), la Figura 7
muestra, mediante un mapa de calor, el comportamiento de esta variable en las
24 regiones del Peru durante el periodo 2003—2020. En dicho gréfico, el color
azul representa los aflos y regiones en los que los desastres naturales
generaron una baja proporcién de dafios personales en relacion con la
poblacion regional. Por el contrario, el color rojo indica una mayor proporcion
de la poblacién que sufrio dafios personales como consecuencia de estos
eventos. De este modo se observa que, de manera recurrente, las regiones de
Apurimac, Moquegua y Huancavelica presentan los niveles mas altos de
afectacion, reflejando una alta incidencia de desastres naturales con
consecuencias personales. En cambio, las regiones de Lima y La Libertad

registran, en general, una menor proporcion de poblacién afectada.

Este analisis se complementa con el mapa presentado en la Figura 8, el cual
muestra el valor acumulado del indice General de Desastres Naturales para el
periodo 2003-2020. Esta visualizacion permite identificar con méas claridad las
regiones que acumulan un mayor impacto a lo largo del horizonte de
investigaciéon. En términos generales, se evidencia que las regiones del sur del
pais presentan una mayor incidencia de dafios personales, mientras que las
regiones de la costa norte registran niveles significativamente menores. Para el
caso de los mapas del indice Especifico de Desastres relacionados con el
Clima (IEDC) y el Indice Especifico de Desastres por Fenémenos
Geodinamicos (IEDG), son presentados en el Anexo 5 y Anexo 6

respectivamente.
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Figura 7
Evolucién del indice General de Desastres Naturales (IGD) por region, 2003-

2020
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Nota. El gréafico presenta la evolucion del indice General de Desastres (en logaritmos) en

-1.0-0.5

las regiones del Peru desde el 2003 al 2020. Elaboracion propia.
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Figura 8
Valor acumulado del indice General de Desastres (IGD) 2003-2020
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Nota. El grafico presenta el valor acumulado del indice General de Desastres en las

regiones del Perl desde el 2003 al 2020. Elaboracion propia.
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En cuanto al crecimiento econdbmico, como se muestra en la Figura 9, se
observa un progreso sostenido a lo largo del periodo de analisis. En el afo
2003, el PBI per capita promedio en las regiones era de S/ 8 692, mientras que
en 2020 alcanzé los S/ 12 777. Las regiones con mayor PBI per cépita en 2020
fueron Moquegua (S/ 44 749), Tacna (S/ 22 939) y Lima (S/ 19 841). Estos
resultados regionales estan en linea con la tendencia nacional, ya que entre
2002 y 2013, el Peru registrd un crecimiento promedio anual del 6,1 %, casi el
doble del promedio latinoamericano. Posteriormente, entre 2014 y 2019, la tasa
de crecimiento se moderd a un promedio anual del 3 % (Banco Mundial, 2025).
Del mismo modo, en la Tabla 4 se presenta el detalle del nimero de eventos,
dafios personales generados por los desastres naturales, asi como el PBI per

capita por regiones del Pera entre los afios 2003-2020.

Figura 9
Evolucion del PBI per capita de las regiones del Pert, 2003-2020
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Nota. El grafico presenta el PBI per capita por region, expresado en soles de 2007. Elaboracién
propia.
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Tabla 4

N° de eventos, dafios personales, IGDN y crecimiento econémico por regiones del
Pert 2003-2020

Amazonas Ancash Apurimac
Afio | Even- Dafios IGDN PBI pc Even- Dafios IGDN PBI pc Even- Dafios IGDN PBI pc
tos pers. (X1) tos pers. (X1) tos pers. (X1)
2003 | 139 5,228 1.30 3,398.06| 14 781 0.07 12,344.70| 178 10,128 2.31 3,275.10
2004 | 204 15,650 3.87 3,558.17| 42 625 0.06 12,684.92| 182 86,760 19.81 3,460.26
2005 | 210 22,605 5,57 3,797.53| 32 24,505 2.24 13,074.23| 393 217,928 49.75 3,719.75
2006 | 130 8,455 2.08 4,054.86| 45 301,703 27.55 13,378.84| 440 72,719 16.62 4,064.55
2007 | 146 5,859 1.44 4,360.89| 73 2,508 0.23 14,298.19| 535 537,232 123.02 4,192.40
2008 | 126 5,127 1.26 4,736.31| 62 1,871 0.17 15,374.70| 383 249,285 57.29 3,898.02
2009 | 163 11,613 285 5,051.69| 149 18,003 1.64 14,953.53| 476 139,724 32.26 3,765.95
2010 | 94 7,921 1.94 5,426.05| 46 2,922 0.27 14,580.61| 516 193,902 44.97 4,112.33
2011 | 63 1,904 0.47 5,614.64| 46 1,462 0.13 14,685.03| 554 69,729 16.24 4,372.79
2012 | 112 4,643 1.14 6,268.23| 84 14,218 1.29 16,030.00| 431 36,319 8.50 4,962.22
2013 | 151 4,025 0.99 6,590.97| 106 6,910 0.63 16,723.96| 211 67,107 15.78 5,532.59
2014 | 211 6,520 1.60 6,933.29| 34 1,813 0.16 14,448.30| 246 68,839 16.26 5,775.68
2015 | 213 4,712 1.16 6,806.41 7 1,282 0.12 15,754.70| 462 200,501 47.51 6,239.76
2016 | 143 4,584 1.12 6,765.97 9 178 0.02 16,300.46| 559 158,796 37.67 15,011.96
2017 | 145 1,946 0.47 7,078.32| 824 153,588 13.63 16,937.91| 501 7,118 1.68 18,173.36
2018 | 177 2,401 0.62 7,427.04| 141 5,407 0.11 17,934.15| 750 7,310 29.67 16,688.13
2019 | 428 2,099 0.57 7,477.97| 818 2,878 0.47 17,088.33| 612 18,185 1.71 16,690.84
2020 | 168 2,567 0.50 7,111.57| 266 1,239 0.25 15,874.99| 746 125,996 4.23 15,046.65
Arequipa Ayacucho Cajamarca
Afio | Even- Dafios IGDN PBI pc Even- Dafios [IGDN PBI pc Even- Dafos IGDN PBI pc
tos pers. (X1) tos pers. (X1) tos pers. (X1)
2003 | 66 14,116 1.26 10,852.92| 126 6,072 0.98 3,559.31| 148 4,445 0.31 5,650.73
2004 | 95 58,704 5.18 11,339.96| 199 69,340 11.03 3,497.85| 194 4,255 0.29 5,726.42
2005 | 90 25,512 2.23 11,993.77| 320 56,984 8.97 3,786.32| 274 12,446 0.86 6,146.43
2006 | 123 28,744 249 12,589.13| 216 140,075 21.89 4,118.17| 306 6,287 0.43 6,092.09
2007 | 131 65,721 5.63 14,397.05| 66 14,592 227 4,611.99| 212 9,105 0.63 5,653.17
2008 | 134 80,593 6.83 15,823.46| 273 35,742 554 5,264.68| 329 153,606 10.64 6,478.26
2009 | 89 20,362 1.71 15,755.22| 245 25,924 401 5,802.42| 253 17,853 1.24 7,010.14
2010 | 87 29,921 2.48 16,467.01| 193 47,186 7.30 6,066.06| 153 4,036 0.28 7,094.07
2011 | 207 74,510 6.09 16,945.88| 300 46,057 7.12 6,361.16| 77 2,329 0.16 7,434.89
2012 | 256 51,430 4.14 17,491.30| 200 30,575 473 6,949.34| 170 1,620 0.11 7,937.27
2013 | 226 64,184 5.10 17,686.41| 111 10,590 1.64 7,620.99| 96 1,958 0.14 7,833.33
2014 | 58 9,061 0.71 17,495.48| 160 17,100 266 7,585.65| 94 2,350 0.17 7,684.83
2015 | 194 81,009 6.22 17,726.23| 266 53,048 8.25 8,012.04| 298 40,312 2.85 7,642.29
2016 | 171 66,482 5.01 21,822.71| 373 61,176 9.49 7,993.15| 94 2,964 0.21 7,460.57
2017 | 225 82,245 6.06 22,070.13| 280 29,693 458 8,347.64| 541 16,160 1.14 7,636.38
2018 | 194 17,095 5.52 22,052.93| 287 6,234 470 8,739.36| 236 4,777 0.94 7,792.95
2019 | 418 47,567 1.20 21,444.88| 433 12,386 0.95 8,917.21| 875 2,904 0.33 7,930.90
2020 | 486 76,891 3.25 17,674.91| 672 30,689 1.86 7,728.68| 291 13,453 0.20 7,118.68
Cusco Huancavelica Huénuco
Afio | Even- Dafios IGDN PBI pc Even- Dafios IGDN PBI pc Even- Dafios IGDN PBI pc
tos pers. (X1) tos pers. (X1) tos pers. (X1)
2003 | 159 25,013 2.09 577324 111 5,785 1.24 4,705.86| 55 1,534 0.20 3,705.56
2004 | 133 65,712 5.46 6,790.03| 216 41,755 8.90 4,751.22| 75 5,895 0.75 3,795.36
2005 | 103 46,768 3.88 7,369.01| 205 38,855 8.24 5,092.50| 154 19,857 2.53 3,875.04
2006 | 148 10,450 0.86 8,218.48| 70 10,428 221 5,438.26| 247 108,153 13.73 3,968.72
2007 | 307 101,255 8.36 8,984.95| 169 86,812 1853 5,343.00| 226 98,268 12.48 4,075.00
2008 | 120 121,967 10.04 9,578.79| 113 24,487 5.29 5,724.81| 239 246,281 31.35 4,428.87
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2009 | 94 83,466 6.85 11,161.85| 144 191,694 41.98 6,005.12| 147 71,793 9.18 4,496.76
2010 | 283 106,257 8.70 12,564.54| 204 51,344 11.44 6,387.57| 168 146,099 18.77 4,827.89
2011 | 384 67,727 5.52 14,115.64| 264 98,155 22.25 6,728.36| 335 40,476 5.23 5,136.54
2012 | 305 46,951 3.81 14,314.19| 458 53,952 12.48 7,442.86| 221 13,141 1.71 5,727.98
2013 | 460 45,095 3.64 16,644.54| 775 69,832 16,53 7,706.86| 129 10,738 140 6,114.38
2014 | 301 10,789 0.87 16,540.17| 659 52,169 12.66 8,162.88| 55 7,532 0.99 6,358.94
2015 | 239 153,565 12.26 16,665.59| 331 118,898 29.57 8,299.99| 61 14,557 1.93 6,800.48
2016 | 362 320,646 25.36 17,106.09| 413 170,107 43.23 8,307.51| 183 24,634 3.28 7,105.96
2017 | 220 79,733 6.23 16,602.03| 555 92,241 23.85 8,799.34| 102 34,376 457 7,730.09
2018 | 354 922 18.84 16,432.64| 318 32,044 46.36 9,367.14| 177 16,563 7.72 7,934.00
2019 | 263 42,991 0.07 16,414.18| 1310 39,878 8.51 9,501.16| 409 30,672 2.19 7,999.99
2020 | 545 244,807 3.21 14,213.96| 1012 176,771 10.74 9,011.50| 538 58,249 4.04 7,112.47
Ica Junin La Libertad
Afio | Even- Dafios IGDN PBI pc Even- Dafios IGDN PBI pc Even- Dafios IGDN PBI pc
tos pers. (X1) tos pers. (X1) tos pers. (X1)
2003 | 13 595 0.09 8,611.47| 59 5,441 0.43 5,834.28| 21 1,931 0.12 6,607.10
2004 | 11 404 0.06 9,283.10| 82 8,926 0.71 6,171.55| 26 444 0.03 6,489.51
2005 | 25 28,300 4.01 10,400.08| 55 9,229 0.73 6,161.52| 51 5,276 0.33 7,056.01
2006 | 13 1,767 0.25 11,134.75| 59 4,362 0.34 6,814.53| 55 6,389 0.39 8,069.02
2007 | 55 503,026 69.58 12,008.40| 39 12,919 1.01 7,242.30| 49 8,843 0.54 8,803.15
2008 | 15 2,203 0.30 14,028.76 | 100 14,744 1.16 7,849.88| 13 2,573 0.15 9,337.03
2009 4 2,958 0.40 14,386.26| 67 4,880 0.38 7,073.10| 33 4,283 0.26  9,280.54
2010 | 10 14,141 1.88 15,150.50| 130 9,711 0.76 7,438.44| 37 11,274 0.67 9,711.34
2011 | 44 37,004 483 16,521.48| 177 28,814 225 7,812.02| 54 4,592 0.27 10,040.24
2012 | 51 41,660 5.34 16,451.89| 95 8,665 0.68 8,358.44| 29 2,167 0.13 10,694.17
2013 | 31 14,937 1.88 17,769.58| 106 20,315 1.58 8,641.18| 32 6,786 0.39 11,033.87
2014 9 6,911 0.85 17,894.58| 106 8,910 0.69 9,624.91| 27 13,155 0.74 11,051.58
2015 | 21 24,139 2.92 18,052.83| 135 10,660 0.83 11,140.10| 22 1,245 0.07 11,132.06
2016 | 29 2,728 0.32 17,611.80| 250 119,904 9.27 10,949.62| 25 22,905 1.26 11,018.73
2017 | 118 123,879 14.24 18,087.88| 119 23,024 1.76 11,335.60| 348 484,596 26.11 10,969.25
2018 | 31 865 1.88 18,399.39| 252 6,312 2.38 11,579.26| 52 2,132 0.13 11,262.21
2019 | 68 8,034 0.09 18,582.68| 219 38,845 0.47 11,352.39| 615 3,530 0.11 11,429.84
2020 | 59 16,873 0.85 16,078.35| 303 31,404 2.88 10,213.83| 406 2,519 0.18 10,520.66
Lambayeque Lima Loreto
Afio | Even- Dafios IGDN PBI pc Even- Dafios [IGDN PBI pc Even- Dafos IGDN PBI pc
tos pers. (X1) tos pers. (X1) tos pers. (X1)
2003 1 228 0.02 5,130.63| 73 1,230 0.02 12,355.25| 161 31,386 3.56 6,535.82
2004 | 34 34,478 3.09 4,872.19| 72 495 0.01 12,821.53| 160 44,246 4,97 6,708.86
2005 8 6,882 0.61 5,232.72| 49 2,030 0.02 13,534.16| 91 9,968 1.11 6,945.45
2006 | 34 46,358 411 548292 72 549 0.01 14,569.35| 108 39,140 432 7,257.06
2007 | 16 2,915 0.26 6,033.20| 105 94,528 1.12 15,928.87| 90 37,445 4,11 7,538.66
2008 | 50 68,148 598 6,553.90| 99 8,957 0.10 17,154.97| 105 57,796 6.30 7,951.31
2009 | 39 18,707 1.63 6,862.84| 39 2,797 0.03 17,010.66| 143 166,692 18.09 7,967.24
2010 | 78 17,324 1.50 7,284.17| 64 4,913 0.06 18,570.68| 116 17,947 1.94 8,497.03
2011 | 32 2,912 0.25 7,653.12| 72 974 0.01 19,907.77| 165 228,876 24.60 8,135.18
2012 | 69 20,098 1.72 8,320.39| 104 24,373 0.27 20,852.09| 143 370,822 39.65 8,740.71
2013 | 36 7,146 0.61 8,558.74| 83 2,513 0.03 21,74853| 55 23,361 2.49 9,008.04
2014 | 16 410 0.03 8,663.34| 56 2,071 0.02 22,242.78| 38 38,747 410 9,239.01
2015| 33 5,918 0.50 8,943.31| 142 11,764 0.13 22,542.14| 74 202,106 21.27 8,956.11
2016 | 18 896 0.07 9,035.49| 137 26,063 0.27 22,677.81| 59 77,898 8.13 7,835.57
2017 | 88 158,026 12.89 9,11457| 1083 89,513 0.92 22,605.09| 72 140,946 1453 8,212.61
2018 | 20 5,831 0.06 9,317.22| 227 327 0.19 23,027.28| 34 28,889 0.92 8,928.16
2019 | 45 796 0.46 9,375.44| 427 15,283 0.00 23,094.65| 100 2,519 2.89 9,194.67
2020 | 23 734 0.06 8,642.58| 390 18,529 0.15 19,841.80| 61 9,040 0.25 7,842.41
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Madre de Dios Moquegua Pasco
Afio | Even- Dafios IGDN PBI pc Even- Dafios IGDN PBI pc Even- Dafios IGDN PBI pc
tos pers. (X1) tos pers. (X1) tos pers. (X21)
2003 | 150 33,068 33.40 13,116.01| 38 7,743 492 42,092.79| 28 668 0.24 15,250.77
2004 | 22 1,120 1.10 14,038.81| 36 20,211 12.71 44,803.14| 62 23,122 8.17 15,725.27
2005 | 15 4,757 454 15,031.08| 73 20,811 12.96 46,330.86 6 206 0.07 15,839.67
2006 9 1,418 1.32 15,194.20| 55 14,817 9.14 46,156.06| 88 700 0.24 17,161.40
2007 | 14 261 0.24 16,398.22| 60 22,993 14.06 45,665.34| 128 23,657 8.27 19,220.59
2008 | 15 1,284 1.13 16,284.51| 171 58,567 35.54 52,187.33| 89 1,971 0.69 19,057.23
2009 9 0 0.00 16,936.48| 41 8,206 494 50,437.35| 91 10,855 3.82 17,829.86
2010 4 12 0.01 18,045.95| 32 8,337 4.98 50,149.48| 262 14,092 4,98 16,724.47
2011 7 652 0.53 19,312.91| 29 8,049 4.77 45,788.16| 67 1,772 0.63 16,619.36
2012 | 12 2,365 1.86 14,911.26| 42 25,613 15.06 45,261.35| 90 69,639 24.93 17,619.69
2013 5 272 0.21 16,634.48| 37 28,259 16.49 49,749.01| 84 62,870 22.70 17,795.99
2014 | 11 3,464 257 13,845.41| 22 17,104 9.90 47,954.10| 175 4,037 1.47 18,524.30
2015 | 11 12,120 8.73 16,338.25| 66 45,053 25.81 49,195.32| 131 10,573 3.88 19,228.36
2016 | 44 26,190 18.23 17,871.90| 63 11,166 6.32 48,106.57| 266 75,535 27.87 19,690.98
2017 | 29 9,113 6.11 15,539.55| 44 19,308 10.76 47,565.60| 339 24,893 9.20 19,679.14
2018 | 28 6 1.70 13,981.47| 19 10,630 9.01 47,123.45| 275 5,141 20.64 19,644.65
2019 | 25 922 0.00 12,675.72| 61 13,531 5.70 44,379.26| 634 20,803 1.89 20,000.46
2020 | 23 2,635 0.55 9,285.38| 88 16,465 7.13 44,749.13| 424 55,935 7.64 16,361.79
Piura Puno San Martin
Afio | Even- Dafios IGDN PBI pc Even- Dafios IGDN PBI pc Even- Dafos IGDN PBI pc
tos pers. (X1) tos pers. (X1) tos pers. (X1)
2003 | 50 1,637 0.10 5,488.85| 233 103,934 8.10 3,737.87| 132 15,794 2.23 3,360.73
2004 | 126 122,225 7.31 5,892.90| 298 190,257 14.72 3,819.81| 87 3,339 0.47 3,596.44
2005 | 98 128,346 7.62 6,179.72| 140 43,527 3.35 4,008.70| 160 35,806 493 3,872.73
2006 | 99 57,556 3.39 6,732.74| 155 39,465 3.03 4,211.27| 43 9,002 1.22 4,029.59
2007 | 161 20,773 1.21 7,341.53| 265 107,867 8.28 4,531.71| 86 18,106 2.44  4,349.72
2008 | 137 162,324 9.42 7,823.10| 150 65,061 5.01 4,892.78| 112 7,696 1.02 4,746.75
2009 | 73 44,059 2.54 8,001.33| 138 51,616 3.99 5,121.81| 157 45,259 5.97 4,887.28
2010 | 62 10,558 0.60 8,559.04| 137 35,324 275 5,458.02| 167 51,931 6.79 5,217.77
2011 | 55 6,343 0.36 9,188.15| 198 219,033 17.13 5,812.79| 184 20,985 271 5,435.66
2012 | 228 79,415 446 9,491.56| 190 197,112 1552 6,139.23| 214 36,316 4.65 6,025.63
2013 | 80 11,709 0.65 9,770.12| 134 258,677 20.53 6,640.69| 173 16,590 2.10 6,059.55
2014 | 65 13,068 0.72 10,202.46| 62 14,241 1.14 6,846.70| 94 14,640 1.84 6,417.27
2015 | 100 92,554 5.04 10,124.08| 236 250,804 20.23 6,907.61| 100 37,336 4,63 6,686.22
2016 | 90 60,532 3.25 9,982.06| 367 570,981 46.29 7,368.21| 57 4,564 0.56 6,716.80
2017 | 397 594,466 31.36 9,551.80| 169 20,267 1.65 7,647.66| 91 11,132 1.34 7,002.09
2018 | 97 15,074 0.78 10,016.65| 219 156 14.33 7,814.84| 99 8,099 0.53 6,993.30
2019 | 297 9,975 0.76 10,195.70| 269 20,062 0.01 7,907.70| 141 5,177 0.93 6,879.62
2020 | 153 15,118 0.50 9,077.04| 658 176,741 1.62 7,020.16| 142 4,482 0.59 6,531.78
Tacha Tumbes Ucayali
Afio | Even- Dafios IGDN PBI pc Even- Dafios IGDN PBI pc Even- Dafios IGDN PBI pc
tos pers. (X1) tos pers. (X1) tos pers. (X1)
2003 | 18 3,701 1.34 15,056.06| 11 767 0.40 6,515.95| 96 14,349 3.46 5,646.05
2004 | 41 23,288 8.30 15,767.66| 19 107,848 55.05 6,898.31| 53 5,780 1.37 6,034.82
2005 | 34 26,096 9.19 16,174.84| 36 93,658 47.27 7,791.01| 75 2,299 0.54 6,359.51
2006 | 10 1,009 0.35 16,618.55| 28 93,903 46.86 7,442.44| 145 10,181 2.35 6,674.46
2007 | 53 7,468 256 17,435.54| 30 916 0.45 7,996.41| 91 2,895 0.66 6,851.91
2008 | 39 16,230 5.50 16,804.36| 75 37,587 18.36 9,194.73| 62 7,926 1.78 7,100.17
2009 | 13 6,199 2.08 15,956.52| 78 10,847 5.24 9,957.56| 44 1,350 0.30 7,057.56
2010 9 3,381 1.12 17,428.81| 114 8,287 3.96 10,910.59| 48 1,395 0.30 7,170.52
2011 | 13 11,675 3.81 17,604.09| 22 693 0.33 10,132.85| 67 68,653 14.69 7,461.53
2012 | 29 15,862 5.11 17,558.12| 89 5,928 277 11,269.17| 22 13,469 2.83 8,022.72
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2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

19 9,889 3.14 18,106.07| 46 257 0.12 11,357.80| 26 11,006 2.27 8,007.72
5 2,000 0.63 18,782.04| 18 42 0.02 11,721.11| 46 1,468 0.30 7,868.78
48 15,479 477 19,969.62| 68 52,586 23.64 11,237.80| 77 2,799 0.56 8,094.74
62 19,821 6.00 19,270.35| 71 16,984 7.51 10,872.84| 94 4,510 0.88 7,914.55
40 15,711 4.65 19,035.86| 137 76,408 33.13 11,233.62| 59 8,570 1.62 7,930.76
31 9,987 457 20,051.80| 39 2,197 0.88 11,458.55| 50 2,015 0.08 7,946.50
56 19,759 2.82 24,039.55| 79 313 0.91 11,614.72| 65 1,705 0.36  8,050.36
96 15,809 544 22,939.63| 55 2,064 0.13 9,809.75| 92 437 0.30 6,833.31

Nota: Dafos personales es cantidad de personas afectadas, damnificadas, fallecidas, heridas

o desaparecidas. PBI real per cépita en Soles de 2007. Elaboracién propia

El andlisis descriptivo de la Tabla 4 muestra el comportamiento de las variables
de interés de la investigacion, durante el periodo 2003 al 2020. Por ejemplo, en
la regiobn Tumbes se aprecia que, en el afilo 2015, los desastres naturales
causaron un total de 52 586 dafios personales, lo que equivale a un aproximado
del 23.64% de la poblacién regional y su PBI per cépita se redujo en 483.31
soles respecto al afio previo (pasé de 11 721.11 soles en el afio 2014 a 11
237.80 soles en el 2015). Similar comportamiento se presento en el afio 2005,
respecto al afio previo. En la region Apurimac, en el afio 2008, los desastres
naturales ocasionaron dafios personales equivalentes al 57.29% de la
poblacion aproximadamente, y se reportd una caida de 293.98 soles en su PBI
per capita respecto al afio 2007. En la region La Libertad se reportd una caida
de 49.48 soles entre los afios 2016 al 2017, éste ultimo afio en el que se
registraron 484 596 dafios personales, equivalente al 26.11% de la poblacién

de dicha regién.

En esta misma linea, se ha procedido a realizar el andlisis a través de
diagramas de dispersion, para verificar visualmente la relacion preliminar entre
desastres naturales (X1) y crecimiento econdmico (Y1) por region. En la Figura
10 se aprecia la asociacion existente entre ambas variables y su respectivo
coeficiente de correlacion de Pearson (r). Esta figura permite concluir que en
12 regiones del Pera se reportd una correlacion negativa: Amazonas, Ancash,
Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, Huanuco, Ica, Lambayeque, Madre de Dios,
San Martin, Tumbes y Ucayali. En la region de Piura el r de Pearson es cero.
En el resto de regiones la correlacion es positiva. Lo descrito es de caracter
preliminar y se procedera al realizar el analisis estadistico inferencial para lograr

mayor rigurosidad cientifica.
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Figura 10
Diagrama de dispersion entre desastres naturales y crecimiento econémico por
region, 2003 - 2020
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Otro analisis estadistico descriptivo es la verificacion de la relacion preliminar
entre las entre las variables independientes (las X’s), de tal manera que se
pueda identificar posibles problemas de colinealidad entre los regresores de los
modelos. En la Figura 11, se presenta estos resultados. En particular, se ha
estimado la correlacion de Pearson, el mismo que puede tomar valores entre -
1 a 1y que representan el sentido negativo o positivo de la relacidén entre las
variables (Sedgwick, 2012). La correlacion més alta se da entre los Desastres
Naturales en general (X1) y los Desastres Naturales relacionados con el clima
(X2), con un valor de 0.957. Estas dos variables son analizadas en dos modelos
economeétricos distintos (Modelo 1 y Modelo 6), por lo que no representa un
problema de multicolinealidad. Respecto a la correlacion entre el resto de las
regresoras (X’s) son relativamente bajas, siendo 0.768 el de mayor valor, entre
la PEA (X6) y la matricula escolar (X7), sin embargo no supera el limite
referencial de 0.8 sefialado por Gujarati y Porter (2010). En la misma figura,
también se presenta los histogramas de las variables, los mismos que muestran

principalmente una distribucion asimétrica.

Figura 11
Correlacién entre variables independientes
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Nota. El grafico presenta los histogramas y correlacion entre las variables. Elaboracion propia.
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Resultados inferenciales

En base a los aspectos metodoldogicos definidos en el capitulo anterior,
corresponde desarrollar la resolucién de las hipétesis planteadas a través de la
contrastacion empirica que se lleva a cabo a continuacion. En principio, se
verifica la estacionariedad de las series, teniendo en consideracion que los
estimadores son ineficientes si las variables en un panel de datos no son
estacionarias a menos que estén cointegradas (Bhattarai, 2019). Para esta
verificacion se emplea la prueba de Maddala-Wu (Maddala & Wu, 1999), cuya
hipotesis alternativa es la estacionariedad. EI nimero éptimo de rezagos fue
definido mediante el Criterio de Informacion de Akaike. Todas las variables
resultaron estacionarias, excepto la variable Y5. Por esta razon se realiz6 la
transformacion logaritmica y volvié a aplicar prueba de Maddala-Wu a dicha
variable, lograndose hacer estacionaria. Los resultados se presentan en la
Tabla 5. Se debe mencionar que esta transformacion no tiene implicancias
sobre la interpretacion de las estimaciones, debido a que las especificaciones
de los modelos son del tipo log-lin.

Tabla b
Prueba de estacionariedad Maddala-Wu
Estadistico
Variable Chi- P valor Conclusion
cuadrado
Y1 132.3 0.0000 Estacionaria
Y2 91.836 0.0000 Estacionaria
Y3 240.37 0.0000 Estacionaria
Y4 270.03 0.0000 Estacionaria
Y5 53.480 0.2720 No Estacionaria
X1 349.49 0.0000 Estacionaria
X2 368.78 0.0000 Estacionaria
X3 486.26 0.0000 Estacionaria
X4 548.20 0.0000 Estacionaria
X5 1570.50 0.0000 Estacionaria
X6 200.81 0.0000 Estacionaria
X7 260.87 0.0000 Estacionaria
Luego de latransformacién logaritmica de Y5:
Ln (Y5) 72.233 0.01341 Estacionaria

Una vez verificado que las series estadisticas de las variables de la
investigacion son estacionarias, se realiza las regresiones para determinar el

efecto de los desastres naturales sobre el crecimiento econémico. Para llegar
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a la seleccion de la especificacion definitiva se realizan una serie de
estimaciones y sucesion de pruebas estadisticas que se detallan a

continuacion:

Paso 1: Serealiza las estimaciones para la especificacion Pooled, Efectos Fijos

y Efectos Aleatorios.

Paso 2: Se selecciona la estimaciéon entre Pooled y Efectos Aleatorios, a través
del Test de Breusch-Pagan (Wooldridge, 2018), que es una prueba de
multiplicadores de Lagrange que contrasta las siguientes hipotesis
(Greene, 2020):

Hipotesis nula:

Ho: ¢ = 0,no hay ningln efecto no observado (emplear un Modelo
Pooled)

Hipotesis alternativa:

Hi: o > 0, hay efectos no observados (emplear un Modelo de Efectos

Aleatorios)

Paso 3: Se selecciona la estimacion entre Efectos Fijos y Efectos Aleatorios, a
través del Test de Especificacion de Hausman, que contrasta las
siguientes hipotesis (Croissant & Millo, 2018; Parmeter & Racine,
2019):

Hipotesis nula:
Ho: E(e;|X;;) = 0 (Efectos Fijos y Efectos Aleatorios son consistentes,
pero Efectos Aleatorios es mas eficiente que Efectos Fijos) — Elegir

Efectos Aleatorios
Hipdtesis alternativa:

Hi: E(a;|X;:) # 0 (solo Efectos Fijos es consistente) — Elegir Efectos

Fijos
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Paso 4: Una vez seleccionado la especificaciéon del Modelo econométrico, se
procede a realizar su validacion, es decir se comprueba la presencia
de correlaciébn contemporanea mediante el Test de Pesaran, de
autocorrelacion mediante el Test de Wooldridge y de

heterocedasticidad mediante el Test de Breusch-Pagan.

Paso 5: En caso en el Paso 4, se identifique la violacion de algunos de los
supuestos, se procede a realizar una estimacion empleando los Errores
Estandar Corregidos para Panel® (Urdinez & Cruz, 2020), de modo que

se supere dicho diagnéstico.

Prueba de la Hipotesis general:

En base al procedimiento ya detallado, una vez realizadas las estimaciones
para la especificacion Pooled, Efectos Fijos y Efectos Aleatorios del Modelo 1,
se realiz6 el Test de Breusch-Pagan (Wooldridge, 2018). En este test se obtuvo
un p-valor de 0.000158, por lo que se rechaza la hipotesis nula, confirmando
que hay efectos no observados. Ahora, se continla con el paso 3, para
seleccionar la estimacion entre Efectos Fijos y Efectos Aleatorios, a través del
Test de Especificacion de Hausman. En este caso se obtuvo un p-valor de 2.2e-
16, por lo que se rechaza la hipoétesis nula y se determina la eleccion de los
Efectos Fijos. En el paso 4, para la validacién del modelo seleccionado, al
aplicar el Test de Pesaran se obtuvo un p-valor de 0.06538 (no se identifica
correlacion contemporanea); al aplicar el Test de Wooldridge se obtuvo un p-
valor de 2.2e-16 (se identifica autocorrelacion); y al aplicar el Test de Breusch-

Pagan se obtuvo un p-valor de 2.549e-07 (se identifica heterocedasticidad).

Dado este diagnostico, se continda con el paso 5 para superar los problemas
de autocorrelacién y heterocedasticidad; es decir, se procede a realizar una
estimacion empleando los Errores Estandar Corregidos para Panel (Urdinez &

Cruz, 2020). De este modo, los calculos se presentan en la Tabla 6, precisando

% Los Errores Estandar Corregidos para Panel se popularizaron desde la publicacién del articulo de
Beck y Katz (1995). En el afio 2011 se implement6 el paguete en R para su estimacién en este
lenguaje de programacion (Bailey & Katz, 2011).
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gue la dltima columna muestra la estimacion definitiva del Modelo 1. De

acuerdo a estos resultados, donde se aprecia que el estimador de la variable

Desastres Naturales (X1) es estadisticamente significativo (menor al 5%), se

rechaza la Ho; y, por lo tanto, se concluye que hay suficiente evidencia para

apoyar la Hipotesis Alternativa Hi: Los desastres naturales tienen un efecto

negativo sobre el crecimiento econdmico del Pera, 2003-2020.

Tabla 6

Resultados de la estimacion del Modelo 1 - PBI Total

Modelo Efectos

Variables Pooled Efectos fijos Efecto_s Fijos con
aleatorios Errores
Corregidos
%1 -0.004** -0.006%*+* -0.002** -0.006***
(0.002) (0.002) (0.001) (0.002)
x4 0.0001*** 0.0003*** 0.0001*** 0.0003***
(0.00004) (0.00004) (0.00002) (0.00005)
X5 0.0001*** 0.0002*** 0.00004*** 0.0002***
(0.00002) (0.00002) (0.00001) (0.00002)
%6 -0.0001***  -0.0002*** 0.0001 -0.0002***
(0.00004) (0.00004) (0.0001) (0.00004)
%7 0.027*** 0.029*** 0.015*** 0.029%**
(0.003) (0.003) (0.002) (0.002)
6.881*** 7.813**
Constante (0.200) (0.137)
Observaciones 432 432 432 432
R? 0.511 0.537 0.582 0.537
R? ajustado 0.505 0.512 0.577 0.512
Estadistico F 88.967*** 94.,903*** 592,173*** 94,903***

Nota: Errores estandar entre paréntesis
Nivel de significancia: * al 0.1, ** al 0.05, *** al 0.01
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Prueba de la Hipotesis especifica 1:

De forma similar al Modelo 1, este proceso se replica también para el Modelo
2. Asi, una vez realizadas las estimaciones para la especificacion Pooled,
Efectos Fijos y Efectos Aleatorios del Modelo 2, se realiz6 el Test de Breusch-
Pagan (Wooldridge, 2018). En este test se obtuvo un p-valor de 0.0002345, por
lo que se rechaza la hipétesis nula, confirmando que hay efectos no
observados. Ahora, se continda con el paso 3, para seleccionar la estimacion
entre Efectos Fijos y Efectos Aleatorios, a través del Test de Especificacion de
Hausman. En este caso se obtuvo un p-valor de 2.2e-16, por lo que se rechaza
la hipotesis nula y se determina la eleccion de los Efectos Fijos. En el paso 4,
para la validacion del modelo seleccionado, al aplicar el Test de Pesaran se
obtuvo un p-valor de 0.004078 (se identifica correlacion contemporanea); al
aplicar el Test de Wooldridge se obtuvo un p-valor de 2.2e-16 (se identifica
autocorrelacion); y al aplicar el Test de Breusch-Pagan se obtuvo un p-valor de
0.0002193 (se identifica heterocedasticidad).

Dado este diagnostico, se continla con el paso 5 para superar los problemas
de correlacion contemporanea, autocorrelacion y heterocedasticidad; es decir,
se procede a realizar una estimacion empleando los Errores Estandar
Corregidos para Panel (Urdinez & Cruz, 2020). De este modo, los calculos se
presentan en la Tabla 7, precisando que la ultima columna muestra la
estimacion definitiva del Modelo 2. De acuerdo a estos resultados, donde se
aprecia que el estimador de la variable Desastres Naturales (X1) es
estadisticamente significativo (menor al 5%), se rechaza la Ho; y, por lo tanto,
se concluye que hay suficiente evidencia para apoyar la Hipétesis Alternativa
Hi: Los desastres naturales tienen un efecto negativo sobre el crecimiento

economico del sector agricola del Peru, 2003-2020.
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Tabla 7

Resultados de la estimacion del Modelo 2 — PBI Agricola

Modelo Efectos

Variables Pooled Efectos fijos Efecto_s Fijos con
aleatorios Errores
Corregidos
X1 -0.007*** -0.006*** -0.001 -0.006***
(0.002) (0.002) (0.001) (0.002)
N -0.00000 -0.0002*** 0.0001*** -0.0002***
(0.00003) (0.00004) (0.00001) (0.00003)
X5 0.00004*** -0.00001 0.00004*** -0.00001**
(0.00001) (0.00002) (0.00001) (0.00000)
X6 -0.0003***  -0.0002*** -0.0001* -0.0002***
(0.00004) (0.00004) (0.0001) (0.00002)
X7 0.001 -0.001 0.011%** -0.001
(0.003) (0.002) (0.001) (0.001)
6.810*** 5.848***
Constante (0.188) (0.113)
Observaciones 432 432 432 432
R? 0.204 0.246 0.597 0.246
R? ajustado 0.194 0.206 0.593 0.206
Estadistico F 21.769*** 26.725%+* 632.131*** 26.725%*

Nota: Errores estandar entre paréntesis
Nivel de significancia: * al 0.1, ** al 0.05, *** al 0.01

Prueba de la Hipotesis especifica 2:

De forma similar al Modelo 1, este proceso se replica también para el Modelo
3. Asi, una vez realizadas las estimaciones para la especificacion Pooled,
Efectos Fijos y Efectos Aleatorios del Modelo 3, se realiz6 el Test de Breusch-
Pagan (Wooldridge, 2018). En este test se obtuvo un p-valor de 4.466e-09, por
lo que se rechaza la hipétesis nula, confirmando que hay efectos no
observados. Ahora, se continda con el paso 3, para seleccionar la estimacion
entre Efectos Fijos y Efectos Aleatorios, a través del Test de Especificacion de
Hausman. En este caso se obtuvo un p-valor de 2.2e-16, por lo que se rechaza
la hipotesis nula y se determina la eleccion de los Efectos Fijos. En el paso 4,
para la validacién del modelo seleccionado, al aplicar el Test de Pesaran se
obtuvo un p-valor de 0.03298 (se identifica correlacibn contemporanea); al

aplicar el Test de Wooldridge se obtuvo un p-valor de 2.2e-16 (se identifica
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autocorrelacion); y al aplicar el Test de Breusch-Pagan se obtuvo un p-valor de

2.2e-16 (se identifica heterocedasticidad).

Dado este diagnostico, se continla con el paso 5 para superar los problemas
de correlaciéon contemporanea, autocorrelacion y heterocedasticidad; es decir,
se procede a realizar una estimacion empleando los Errores Estandar
Corregidos para Panel (Urdinez & Cruz, 2020). De este modo, los calculos se
presentan en la Tabla 8, precisando que la ultima columna muestra la
estimacion definitiva del Modelo 3. De acuerdo a estos resultados, donde se
aprecia que el estimador de la variable Desastres Naturales (X1) es
estadisticamente significativo (menor al 5%), se rechaza la Ho; y, por lo tanto,
se concluye que hay suficiente evidencia para apoyar la Hipétesis Alternativa

Hi: Los desastres naturales tienen un efecto negativo sobre el crecimiento

econoémico del sector industrial del Pert, 2003-2020.

Tabla 8

Resultados de la estimacion del Modelo 3 — PBI Industrial

Modelo Efectos

. . Efectos Fijos con
Variables Pooled Efectos fijos aleatorios Errores
Corregidos
X1 -0.013*** -0.016*** 0.0004 -0.016***
(0.004) (0.004) (0.001) (0.004)
x4 -0.0002*** -0.0001 0.0001*** -0.0001
(0.0001) (0.0001) (0.00002) (0.00007)
X5 0.0002*** 0.0003*** -0.00001 0.0003***
(0.00003) (0.00004) (0.00001) (0.00005)
X6 -0.0001* -0.0004*** 0.0004*** -0.0004***
(0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0001)
%7 0.034*** 0.041*** 0.008*** 0.041***
(0.006) (0.006) (0.001) (0.004)
4.060*+* 5.862***
Constante (0.437) (0.206)
Observaciones 432 432 432 432
R? 0.293 0.376 0.280 0.376
R? ajustado 0.285 0.342 0.272 0.342
Estadistico F 35.377*** 49.205*** 165.895*** 49.205***

Nota: Errores estandar entre paréntesis
Nivel de significancia: * al 0.1, ** al 0.05, *** al 0.01
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Prueba de la Hipotesis especifica 3:

De forma similar al Modelo 1, este proceso se replica también para el Modelo
4. Asi, una vez realizadas las estimaciones para la especificacion Pooled,
Efectos Fijos y Efectos Aleatorios del Modelo 4, se realiz6 el Test de Breusch-
Pagan (Wooldridge, 2018). En este test se obtuvo un p-valor de 1.183e-11, por
lo que se rechaza la hipétesis nula, confirmando que hay efectos no
observados. Ahora, se continda con el paso 3, para seleccionar la estimacion
entre Efectos Fijos y Efectos Aleatorios, a través del Test de Especificacion de
Hausman. En este caso se obtuvo un p-valor de 2.2e-16, por lo que se rechaza
la hipotesis nula y se determina la eleccion de los Efectos Fijos. En el paso 4,
para la validacion del modelo seleccionado, al aplicar el Test de Pesaran se
obtuvo un p-valor de 0.008981 (se identifica correlacion contemporanea); al
aplicar el Test de Wooldridge se obtuvo un p-valor de 2.2e-16 (se identifica
autocorrelacion); y al aplicar el Test de Breusch-Pagan se obtuvo un p-valor de
2.577e-13 (se identifica heterocedasticidad).

Dado este diagnostico, se continla con el paso 5 para superar los problemas
de correlacion contemporanea, autocorrelacion y heterocedasticidad; es decir,
se procede a realizar una estimacion empleando los Errores Estandar
Corregidos para Panel (Urdinez & Cruz, 2020). De este modo, los calculos se
presentan en la Tabla 9, precisando que la ultima columna muestra la
estimacion definitiva del Modelo 4. De acuerdo a estos resultados, donde se
aprecia que el estimador de la variable Desastres Naturales (X1) es
estadisticamente significativo (menor al 5%), se rechaza la Ho; y, por lo tanto,
se concluye que hay suficiente evidencia para apoyar la Hipotesis Alternativa
Hi: Los desastres naturales tienen un efecto negativo sobre el crecimiento

econodmico del sector servicios del Peru, 2003-2020.
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Tabla 9
Resultados de la estimacion del Modelo 4 — PBI Servicios

Modelo Efectos

Variables Pooled Efectos fijos Efecto_s Fijos con
aleatorios Errores
Corregidos
X1 -0.004*** -0.005*** 0.00003 -0.005***
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
x4 0.00002 -0.00001 0.0001*** -0.00001
(0.00002) (0.00002) (0.00001) (0.00002)
X5 0.0001*** 0.0001*** 0.0001**+* 0.0001***
(0.00001) (0.00001) (0.00000) (0.00002)
X6 -0.00001 -0.00001 0.0001*** -0.00001
(0.00002) (0.00002) (0.00003) (0.00004)
X7 0.021*** 0.021*** 0.020*** 0.021%*=
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
6.164*** 6.170***
Constante (0.103) (0.079)
Observaciones 432 432 432 432
R? 0.799 0.734 0.846 0.734
R? ajustado 0.796 0.720 0.845 0.720

Estadistico F 337.749**  225.703***  2,348.468*** 225.703***
Nota: Errores estandar entre paréntesis
Nivel de significancia: * al 0.1, ** al 0.05, *** al 0.01

Prueba de la Hipotesis especifica 4:

De forma similar al Modelo 1, este proceso se replica también para el Modelo
5. Asi, una vez realizadas las estimaciones para la especificacion Pooled,
Efectos Fijos y Efectos Aleatorios del Modelo 5, se realiz6 el Test de Breusch-
Pagan (Wooldridge, 2018). En este test se obtuvo un p-valor de 4.382e-06, por
lo que se rechaza la hipétesis nula, confirmando que hay efectos no
observados. Ahora, se continda con el paso 3, para seleccionar la estimacion
entre Efectos Fijos y Efectos Aleatorios, a través del Test de Especificacion de
Hausman. En este caso se obtuvo un p-valor de 2.2e-16, por lo que se rechaza
la hipotesis nula y se determina la eleccion de los Efectos Fijos. En el paso 4,
para la validacién del modelo seleccionado, al aplicar el Test de Pesaran se
obtuvo un p-valor de 0.02328 (se identifica correlacibn contemporanea); al

aplicar el Test de Wooldridge se obtuvo un p-valor de 2.2e-16 (se identifica
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autocorrelacion); y al aplicar el Test de Breusch-Pagan se obtuvo un p-valor de
1.883e-07 (se identifica heterocedasticidad).

Dado este diagndstico, se continla con el paso 5 para superar los problemas
de correlaciéon contemporanea, autocorrelacién y heterocedasticidad; es decir,
se procede a realizar una estimacibn empleando los Errores Estandar
Corregidos para Panel (Urdinez & Cruz, 2020). De este modo, los calculos se
presentan en la Tabla 10, precisando que la udltima columna muestra la
estimacion definitiva del Modelo 5. De acuerdo a estos resultados, donde se
aprecia que el estimador de la variable Desastres Naturales (X1) es
estadisticamente significativo (menor al 5%), se rechaza la Ho; y, por lo tanto,
se concluye que hay suficiente evidencia para apoyar la Hipotesis Alternativa
Hi: Los desastres naturales tienen un efecto negativo sobre el crecimiento

economico del sector comercio del Pert, 2003-2020.

Tabla 10
Resultados de la estimacion del Modelo 5 — PBI Comercio

Modelo Efectos

Variables Pooled Efectos fijos Efecto_s Fijos con
aleatorios Errores
Corregidos
X1 -0.009*** -0.010%** 0.001 -0.010%**
(0.002) (0.002) (0.001) (0.003)
x4 -0.0001** -0.0002*** 0.0002%** -0.0002***
(0.00003) (0.00004) (0.00001) (0.00004)
X5 0.0002*** 0.0002*** 0.00005*** 0.0002***
(0.00001) (0.00002) (0.00001) (0.00003)
X6 -0.0002*** -0.0002*** 0.0001* -0.0002***
(0.00004) (0.00004) (0.0001) (0.00006)
X7 0.017*** 0.019*** 0.015%** 0.019%***
(0.002) (0.003) (0.001) (0.003)
5.375%** 5.332***
Constante (0.187) (0.100)
Observaciones 432 432 432 432
R? 0.518 0.466 0.802 0.466
R? ajustado 0.513 0.437 0.799 0.437
Estadistico F~ 91.702*** 71.366*** 1,720.583*** 71.366***

Nota: Errores estandar entre paréntesis
Nivel de significancia: * al 0.1, ** al 0.05, *** al 0.01



Prueba de la Hipotesis especifica5y 6:

De forma similar al Modelo 1, este proceso se replica también para el Modelo
6. Asi, una vez realizadas las estimaciones para la especificacion Pooled,
Efectos Fijos y Efectos Aleatorios del Modelo 6, se realiz6 el Test de Breusch-
Pagan (Wooldridge, 2018). En este test se obtuvo un p-valor de 0.0006335, por
lo que se rechaza la hipétesis nula, confirmando que hay efectos no
observados. Ahora, se continda con el paso 3, para seleccionar la estimacion
entre Efectos Fijos y Efectos Aleatorios, a través del Test de Especificacion de
Hausman. En este caso se obtuvo un p-valor de 2.2e-16, por lo que se rechaza
la hipotesis nula y se determina la eleccion de los Efectos Fijos. En el paso 4,
para la validacion del modelo seleccionado, al aplicar el Test de Pesaran se
obtuvo un p-valor de 0.06612 (no se identifica correlacion contemporanea); al
aplicar el Test de Wooldridge se obtuvo un p-valor de 2.2e-16 (se identifica
autocorrelacion); y al aplicar el Test de Breusch-Pagan se obtuvo un p-valor de
1.617e-06 (se identifica heterocedasticidad).

Dado este diagnostico, se continla con el paso 5 para superar los problemas
de correlacién contemporanea, autocorrelacion y heterocedasticidad; es decir,
se procede a realizar una estimacion empleando los Errores Estandar
Corregidos para Panel (Urdinez & Cruz, 2020). De este modo, los calculos se
presentan en la Tabla 11, precisando que la ultima columna muestra la

estimacion definitiva del Modelo 6.

De acuerdo a estos resultados, donde se aprecia que el estimador de la variable
Desastres Naturales relacionados con el clima (X2) es estadisticamente
significativo (menor al 5%), se rechaza la HO; y, por lo tanto, se concluye que
hay suficiente evidencia para apoyar la Hipoétesis Alternativa H1: Los desastres
naturales relacionados con el clima (generados por fendmenos
hidrometeoroldgicos y ocedanicos) tienen un efecto negativo sobre el
crecimiento econdémico del Pera, 2003-2020. Del mismo modo, de acuerdo a
estos resultados, donde se aprecia que el estimador de la variable Desastres
Naturales por fenomenos geodinamicos (X3) no es estadisticamente

significativo (mayor al 5%), no se rechaza la hipotesis nula Ho: Los desastres
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naturales generados por fenémenos geodinamicos no tienen un efecto negativo

sobre el crecimiento econémico del Peru, 2003-2020.

Tabla 11

Resultados de la estimacion del Modelo 6 — Desastres Naturales relacionados
con el clima y Desastres Naturales por Fenédmenos Geodinamicos

Modelo Efectos

Variables Pooled Efectos fijos Efecto_s Fijos con
aleatorios Errores
Corregidos
X2 -0.005*** -0.006*** -0.001* -0.006***
(0.002) (0.002) (0.001) (0.002)
X3 0.003 -0.001 -0.003 -0.001
(0.006) (0.006) (0.002) (0.004)
x4 0.0001 *** 0.0003*** 0.0001*** 0.0003***
(0.00004) (0.00004) (0.00002) (0.00005)
X5 0.0001 *** 0.0002*** 0.00004*** 0.0002***
(0.00002) (0.00002) (0.00001) (0.00002)
X6 -0.00071 *** -0.0002*** 0.0001 -0.0002***
(0.00004) (0.00004) (0.0001) (0.00004)
X7 0.027*** 0.029*** 0.015*** 0.029***
(0.003) (0.003) (0.002) (0.02)
6.885*** 7.814***
Constante (0.200) (0.138)
Observaciones 432 432 432 432
R? 0.513 0.538 0.582 0.538
R? ajustado 0.506 0.512 0.576 0.512
Estadistico F 74.567** 79.236*** 592.255*** 79.236***

Nota: Errores estandar entre paréntesis
Nivel de significancia: * al 0.1, ** al 0.05, *** al 0.01
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4.2 Discusion

El analisis descriptivo mediante diagramas de dispersién, permitio explorar
visualmente la relacion preliminar entre los desastres naturales (X1) y el
crecimiento econémico (Y1) por region: en 12 regiones del Peru se identifico
una correlacion negativa, mientras que en la region de Piura el valor de r de
Pearson fue nulo, y en el resto de regiones se evidencié una correlacion
positiva. No obstante, el andlisis descriptivo es de caracter exploratorio, razén
por la cual no es posible confirmar la direccionalidad estadistica de las
relaciones observadas. Su propdsito principal es proporcionar una
aproximacion preliminar al comportamiento de las variables y reconocer
posibles patrones, tendencias o anomalias en los datos. En este sentido, estos
resultados preliminares, fueron contrastados y validados mediante el analisis
estadistico inferencial, el cual permite evaluar con mayor rigor la significancia,
direccion y magnitud de las asociaciones, reduciendo la posibilidad de

resultados espurios o interpretaciones sesgadas.

De este modo, teniendo en consideracion que los modelos estimados son del
tipo log-lin, los coeficientes obtenidos representan semi elasticidades, por lo
gue la interpretacion del Modelo 1 es que ante una variacion del indice general
de desastres naturales (X1) en una unidad (cuando los desastres naturales
afectan al 1% de la poblacion de una region), ceteris paribus, el crecimiento
econdémico (Y1) se reduce en 0.6%. Este hallazgo coincide con Cornejo
Sanchez (2020) en el sentido de la reduccion del PBI per cépita frente a la
ocurrencia de los desastres naturales, aunque en este antecedente tal
resultado no es estadisticamente significativo. Una posible causa que explica
esta diferencia en la significancia estadistica radica en las metodologias
empleadas por cada investigacion. Cornejo Sanchez (2020) emplea un modelo
autorregresivo con retardos distribuidos, que abarca un amplio alcance
temporal (1960-2017), pero limitado en su dimensién transversal, al tratar a
todo el Perl como un unico individuo. En contraste, la presente investigacion
emplea un modelo de datos panel, que, aunque tenga un alcance temporal mas
reducido (2003-2020), amplia la dimension transversal al incluir 24 regiones del

Perd como unidades de andlisis. Esta desagregacion de los datos a nivel de
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regiones probablemente permite captar relaciones que, a nivel nacional,

podrian quedar disipadas o ‘diluidas’.

Respecto a los antecedentes internacionales, el resultado del Modelo 1 también
va en correspondencia con los hallazgos en paises vecinos y de similar
desarrollo. Por ejemplo, en el caso de Argentina, Gonzalez et al. (2021), en su
estudio concluyen que un desastre natural ponderado adicional esta asociado
con una reduccion en el crecimiento economico de 0.53% en el afio de su
ocurrencia. Para el caso de Colombia, en un estudio liderado por el
Departamento Nacional de Planeacion de Colombia (DNP-BID, 2014),
determinan que la elasticidad de crecimiento quinquenal con respecto de la tasa
de muertos, heridos y afectados (MHAF), o elasticidad de corto plazo es de -
0.0255, mientras que para el largo plazo la elasticidad es de -0.116. De forma
similar, De Oliveira (2019) concluye que en el estado de Ceara en Brasil, un
aumento de una desviacion estandar en los dafos de los desastres naturales
reduce la tasa de crecimiento econdmico en un 3.1%. En otros paises mas
distantes como Bangladesh (Hee et al., 2018) también se obtienen efectos en

el mismo sentido.

El siguiente aspecto a tratar es la interpretacion de los Modelos que abarcan el
efecto de los desastres naturales sobre sectores economicos especificos. Asi
pues, la interpretacion del Modelo 2 es que ante una variacion del indice
general de desastres naturales en una unidad (cuando los desastres naturales
afectan al 1% de la poblaciéon de una regién), ceteris paribus, el crecimiento
economico del sector agricola se reduce en 0.6%. Este efecto es similar al
hallado por Weerasekara et al. (2021) para el caso de Sri Lanka, donde
determinan que el crecimiento del sector agricola se reduce en un 0.09% en
respuesta al 1% de la poblacion afectada por desastres. De forma similar en el
caso de Australia (Ulubasoglu et al., 2019), los efectos estimados apuntan a
una produccion agricola inferior entre un 5% y un 6% tanto en el afio del
desastre como en el afio siguiente, aunque este antecedente se centra solo en

las inundaciones e incendios forestales.
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Del mismo modo, los resultados del Modelo 3 muestran que ante una variacion
del indice general de desastres naturales en una unidad (cuando los desastres
naturales afectan al 1% de la poblacion de una region), ceteris paribus, el
crecimiento econdmico del sector industrial se reduce en 1.6%. Este hallazgo
es consistente con el antecedente de Ledesma et al. (2023) quienes determinan
gue la manufactura primaria peruana afronta una contraccion maxima del
0.89% frente a la ocurrencia del fendmeno El Nifio Costero. De hecho, en una
publicacion de la Sociedad Nacional de Industrias (2017) identifica que El Nifio
Costero impacta a la industria peruana a través de cinco niveles: 1) mediante
la destruccion de la capacidad de produccion industrial, 2) la contraccion de la
demanda de sectores no industriales debido a una menor actividad econémica,
3) la afectacion de la distribucién de productos por la interrupcion de las vias
de comunicacion, 4) el menor consumo en las poblaciones afectadas por el
desastre, y 5) el déficit de mano de obra que se genera en algunas empresas
ubicadas en las zonas afectadas. Como es evidente, estos mismos 5 niveles
gue explican la transmision de los efectos, puede ser replicable frente a la
ocurrencia de otro tipo de desastres naturales.

Ademas, la interpretacion del Modelo 4 es que ante una variacion del indice
general de desastres naturales en una unidad (cuando los desastres naturales
afectan al 1% de la poblacion de una region), ceteris paribus, el crecimiento
econdémico del sector servicios se reduce en 0.5%. Este hallazgo es consistente
con el resultado determinado por Ledesma et al. (2023) que determinan que en
el Peru, el Fendbmeno de El Nifio Costero genera una reduccion del 0.11% en
el sector servicios. Los resultados también van en correspondencia con el
hallazgo de De Oliveira (2019) para el caso del estado de Ceara en Brasil,
donde obtiene una elasticidad de -0.0057% de la produccion del sector
servicios, ante las inundaciones. No obstante, en el caso de Sri Lanka,
Weerasekara et al. (2021) concluyen que cuando el 1% de la poblacion es
afectada por las inundaciones, se contribuye al crecimiento del sector de

servicios en un 0.07%.

Para el caso de la interpretacion del Modelo 5 es que ante una variacion del

indice general de desastres naturales en una unidad (cuando los desastres
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naturales afectan al 1% de la poblacion de una region), ceteris paribus, el
crecimiento economico del sector comercio se reduce en 1%. Este hallazgo es
consistente con el resultado determinado por Ledesma et al. (2023) que
determinan que en el Perl, el Fenébmeno de El Nifio Costero genera una
reduccion del 0.26% en el sector comercio. Una de las posibles explicaciones
de este efecto negativo es que el transporte por carretera es el modo de
transporte multimodal predominante en Perl. Las carreteras, precisamente,
son infraestructuras particularmente vulnerables a los dafios ocasionados por
desastres naturales, debido tanto a la extensa red vial nacional, que supera los
150,000 km, como a las particulares caracteristicas geograficas y climaticas del
pais (Lopez & Paz, 2021).

Por otro lado, la interpretacién de los resultados del Modelo 6, permite
identificar el efecto que tienen los desastres naturales relacionados con el clima
(X2) y los desastres naturales generados por fendmenos geodinamicos (X3).
De esta manera, ante un incremento en una unidad del indice especifico de
desastres naturales relacionados con el clima X2 (cuando los desastres
naturales generados por fendmenos hidrometeoroldgicos y oceanicos afectan
al 1% de la poblacién de una region), ceteris paribus, el crecimiento econémico
se reduce en 0.6%. Este hallazgo coincide con Cornejo Sanchez (2020), quien
con un nivel de significancia estadistica de 0.025, identifica un impacto negativo
en el corto plazo de los desastres generados por el clima sobre el crecimiento
econdémico de Peru. En concreto, este antecedente nacional determina que
para una variacion de la cantidad de afectados por los desastres relacionados
con el clima en una desviacion estandar, se genera una caida del PBI per capita

de 0.3% en el corto plazo (Cornejo Sanchez, 2020).

Respecto a los antecedentes internacionales, el resultado del efecto de los
desastres naturales relacionados con el clima también va en correspondencia
con los hallazgos en paises. Por ejemplo, en el caso de Brasil, Lima y Barbosa
(2019) muestran que los municipios directamente afectados por la inundacion
sufrieron una disminucion del 7.6% en el PBI per capita en el afio del desastre.
En el caso de Chile, los desastres hidrologicos y meteoroldgicos, afectan al PBI

en un -7.6% al corto plazo con una resonancia de 12 aflos y en -6.7% con una
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resonancia de 11 afios respectivamente (Belmar, 2022). De forma similar, las
estimaciones para India muestran que un cambio en la desviacion estandar en
el area afectada, la poblacién afectada y las pérdidas econdmicas debidas a
las inundaciones conduce a una disminucién en el crecimiento del PBI per
capita de 0.194, 0.105 y 0.061 desviaciones estandar, respectivamente (Parida
et al., 2021). En Malasia los resultados tambien muestran que las inundaciones,
las tormentas y los desastres epidémicos reducen sustancialmente el ingreso

per capita del pais (Qureshi et al., 2019).

Por ultimo, los resultados del Modelo 6, también muestran que los desastres
naturales generados por fendbmenos geodinamicos X3 no tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre el crecimiento econémico. Este hallazgo va
en correspondencia con el antecedente en China, donde los desastres
geoldgicos no tienen una relacién significativa con el crecimiento econémico
(Wu & Guo, 2021). Pero, a su vez, es distinto al caso de Chile, donde los
desastres geoldgicos tienen un impacto positivo en la tasa de crecimiento del
PBI, con efectos al corto plazo de un 5.5% con una resonancia de 11 afios
(Belmar, 2022).

Estos hallazgos, son particularmente importantes para el Peru, en la medida
gue la principal poblacion que se ve afectada por los desastres naturales, son
aquellas posicionadas en los estratos socioecondémicos mas vulnerables. Por
ejemplo, entre los afios 2004-2022, en promedio, el 21.5% de los hogares
pobres extremos enfrentan eventos naturales adversos cada afo, frente a solo
el 5.4% de los hogares no pobres; situacion que implica que aquellos hogares
con menores recursos son mas susceptibles a perder ingresos y activos por
factores climaticos o naturales exégenos (BCRP, 2024). De hecho, el analisis
empirico internacional, muestra que los paises con mayores niveles de
desigualdad de ingresos sufren mayores dafios cuando son golpeados por un
desastre natural; pero a su vez, la desigualdad aumenta el nUmero de personas
afectadas por desastres. Es decir, este analisis revela la existencia de un
circulo vicioso que mantiene a algunos paises atrapados en una trampa de

desastres-desigualdad (Cappelli et al., 2021).
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Lo anterior muestra que existe una relacidbn entre desastres naturales y
vulnerabilidad econdmica. Desde luego, esta relacion trasciende la dimension
econdmica, ya que también repercute en otros aspectos del desarrollo, como
es el caso del capital humano (Jesus Crespo Cuaresma, 2010). Al respecto,
algunos estudios confirman que los desastres naturales reducen las tasas de
matriculacion escolar y la esperanza de vida, y aumentan las tasas de
mortalidad materna, infantil y de menores de 5 afios (McDermott, 2012). Mas
aun, estos impactos sobre el capital humano pueden prolongarse en el largo
plazo, como en el caso de las inundaciones en China, donde las zonas
afectadas registran un 12.1% menos acumulacion del capital humano (con
caracteristicas evidentes de transmision intergeneracional) en comparacion a
zonas no afectadas (Yu & Hu, 2024). En el caso especifico del Peru, no se hallé
estudios inferenciales nacionales, pero el andlisis descriptivo muestra que el
20.5% de hogares que sufrieron la disminucion de sus ingresos o activos en
2023 optd por reducir su alimentacibn como respuesta a la ocurrencia de
eventos naturales adversos (BCRP, 2024). Lo descrito pone en relieve los
multiples efectos que generan los desastres naturales sobre el bienestar de la

poblacion.

Implicancias politicas de los hallazgos

En la presente investigacion se ha determinado que el efecto de los desastres
naturales es de -0.6%, cuando el 1% de la poblacién sufre algun dafio personal
a consecuencia de estos eventos. Ademas, el analisis particular por tipos de
desastres, revela que los desastres naturales relacionados con clima tienen
efectos sobre el crecimiento econdmico, mientras que aquellos eventos
naturales por fendmenos geodinamicos no generan efectos significativos. Una
de las razones de estos resultados es la alta vulnerabilidad y exposicion de la
poblacién peruana frente a posibles peligros, lo cual se explica por la ocupacion
desordenada e inadecuada del territorio, junto con las caracteristicas

geograficas, geomorfologicas y climaticas del pais (CEPLAN, 2022).

Otro factor que contribuye a la relacion negativa entre los desastres naturales

y el crecimiento econdmico es el lento proceso de reconstruccion posterior a un
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desastre. La experiencia internacional identifica hasta 63 barreras para una
recuperacion eficaz tras un desastre, clasificadas en cinco categorias
(Rouhanizadeh et al., 2020): financiera y econémica, social, reconstruccion de
infraestructura y vivienda, ambiental, y coordinacién y recursos. En el Peru, un
claro ejemplo de la lenta reconstruccién, fue la experiencia posterior a la
devastacion causada por el fenbmeno El Nifio Costero en 2017 (Ramirez &
Briones, 2017). Como respuesta a la crisis, se cre6 la Autoridad para la
Reconstrucciéon con Cambios (ElI Peruano, 2017). Sin embargo, tres afios
después de su implementacion, la ejecucion financiera de la reconstruccion
solo alcanzaba un promedio del 35.6%, mientras que la ejecucion fisica de los
proyectos se encontraba en un 31.6% (Contraloria General de la Republica,
2021). Este avance tan lento se debe, en gran parte, al ineficiente proceso de
contratacion publica, a pesar de la existencia de un marco especial para las

contrataciones en el contexto de la reconstruccion (Bendezu Zuaiiga, 2020).

La velocidad de la reconstruccion no es, por supuesto, el unico factor a tener
en cuenta en la etapa post desastre. Debido a su naturaleza compleja, este
proceso debe ser cuidadosamente planificado para cumplir con tres objetivos
fundamentales (Alexander, 2004): la restauracion oportuna de las actividades
y condiciones de vida normales, la proteccién de la comunidad contra el
impacto futuro de los peligros, y la formulacion y el logro de objetivos comunes
entre las partes involucradas. En este sentido, la adopcién del concepto
“‘Reconstruir Mejor” (término mas conocido en inglés Building Back Better o
BBB) brinda una vision holistica que merece ser incorporado en las actividades
de recuperacion post desastre (Mannakkara & Wilkinson, 2014). Esta
propuesta conlleva, sin embargo, una disyuntiva importante: ¢ priorizar una
reconstruccion rapida e inmediata u optar por un proceso mas planificado que
requiera tiempos mas largos? La evidencia empirica demuestra que es posible
encontrar un equilibrio entre ambos enfoques, como se observd en la
reconstruccion posterior al terremoto de 2010 en Chile, en contraste con lo
sucedido en Turquia, donde se priorizo la rapidez, o en Japon, donde se optd

por un enfoque mas planificado (Platt & So, 2017).
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Ademas, corresponde la implementacion de medidas de prevencion y
mitigacion. Y precisamente, el historial de dafios causados por los desastres
naturales en el Per(, dada su alta vulnerabilidad y exposicién ya descrita,
pueden ser incentivos favorables en este contexto. En particular, los incentivos
para implementar acciones de prevencion de desastres y mitigacion de dafios
dependen en gran medida de la propension con la que un pais experimenta
desastres naturales frecuentes e intensos (Neumayer et al., 2014): cuando la
propensién es alta, los incentivos son altos y viceversa cuando la propension
es baja. Mas aun, desde una mayor perspectiva, los desastres pueden facilitar
la transicion de la resiliencia pasiva (simple respuesta y recuperacion) a la
resiliencia transformacional (a través de la adaptacion y los cambios sistémicos)
(Banica et al., 2020). En esta misma linea, un incentivo adicional para las
inversiones gue se realicen para la reduccion de riesgos de desastres, es que
éstas sean evaluadas en términos de analisis costo-beneficio. Asi, algunas
propuestas para paises en vias de desarrollo como Turquia y Santa Lucia,
emplearon modelos probabilisticos de catastrofes, como instrumento para
identificar las inversiones mas eficientes (Michel-Kerjan et al., 2013).

De similar forma al punto previo, desde esta perspectiva de prevencion y
mitigacion, un aspecto necesario a desarrollar en Perud, es el mercado de
seguros frente a los desastres naturales. La experiencia europea muestra el rol
fundamental que desempenfa la industria de seguros en una gestién eficaz del
riesgo de desastres y destaca que las aseguradoras podrian asumir un papel
mas activo al participar en intervenciones ex ante para proteger a los agentes
vulnerables (Sheehan et al., 2023). En consonancia con esto, la literatura
reciente respalda la idea de que la cobertura de seguros ante desastres
naturales contribuye a mejorar los resultados durante el proceso de
recuperacion (Kousky, 2019). En el caso peruano, la emisién de un bono sobre
catastrofes en febrero de 2018 que ascendié a 200 millones de délares (Pérez-
Fructuoso, 2024) representd un avance importante en esta direccion. Estos
seguros nacionales pueden satisfacer las necesidades de financiacion
sostenible a gran escala, brindando ademas una proteccion a las finanzas
publicas (Kalfin et al., 2022). Por ello, es fundamental que el Estado amplie

estos esfuerzos y replique iniciativas como el Seguro Agricola Catastrofico
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(MINAGRI, 2015) en otros sectores econdmicos, incorporando activamente a

las compafias aseguradoras en esta estrategia.

Agenda futura de investigacion

En el Peru, el estudio de la relacién entre los desastres naturales y el
crecimiento econdémico es aun escaso. Las investigaciones nacionales
disponibles publicamente se reducen a unos pocos trabajos, entre ellos los
realizados por Cornejo Sanchez (2020), Ledesma et al. (2023) y Contreras M.
et al. (2017). En este sentido, una tarea prioritaria pendiente por parte de la
comunidad académica peruana es incrementar las investigaciones que
permitan confirmar o contradecir los hallazgos de estos antecedentes y de la
presente tesis. De este modo, no solo se contribuira a una mejor comprension
de los efectos de los desastres naturales sobre el crecimiento econémico en el
contexto peruano, sino que también se mejorara el uso de una mayor diversidad
de enfoques tedricos, metodoldgicos y econométricos que enriquezcan el

analisis.

Por ejemplo, en la presente investigacion se ha optado por medir la variable de
desastres naturales a través de los dafios personales ocasionados. Una
alternativa que podrian abordarse en futuras investigaciones, es la elaboracion
de un indice de intensidad de los desastres que dependa Unicamente de las
caracteristicas fisicas del desastre (como el area afectada, la altura de las olas,
la temperatura o el volumen de las precipitaciones pluviales) (Noy, 2009).
Desde luego, la viabilidad de la construccion de un indice exhaustivo para todos
los diferentes tipos de desastres requerira la recopilacion de dichos datos a
partir de fuentes primarias, dado que en el Peru no se ha ubicado informacién
sistematizada sobre las caracteristicas fisicas de los desastres. Asimismo, un
desafio metodoldgico pendiente es la incorporacion de enfoques provenientes
de la economia regional. Este tipo de marcos teéricos podria enriquecer el
analisis al considerar la dimensién espacial de los desastres, para lo cual se
requeriria identificar con mayor precision la ubicacion y el alcance geografico

de los eventos naturales extremos (Botzen et al., 2019).
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Asimismo, una linea prometedora para futuras investigaciones es el analisis de
los factores que inciden en la prevencion y mitigacion de los efectos de los
desastres naturales en el Peru. Por ejemplo, la evidencia internacional sugiere
gue el ingreso no es la Unica variable relevante del desarrollo para reducir las
muertes y los dafios causados por los desastres, sino también son importantes
un mayor nivel educativo, una mayor apertura, un sector financiero fuerte y un
gobierno mas pequefio (Toya & Skidmore, 2007). En esta misma perspectiva,
es conveniente el estudio del comportamiento de los agentes econdmicos
frente al riesgo y la adopcién de seguros de desastres naturales (Rufat et al.,
2024). De igual manera, resulta fundamental explorar como el uso de diversas
tecnologias (como los teléfonos inteligentes, las redes sociales o la inteligencia
artificial), puede contribuir a una gestion més eficaz de los desastres naturales
(Krichen et al., 2024). El desarrollo esta agenda de investigacion, permitira
mejorar nuestra capacidad de prediccién, respuesta y recuperacion ante dichos
eventos, lo que podria salvar vidas humanas y minimizar los dafos sobre la

economia peruana.

Por ultimo, la ocurrencia de desastres naturales también impacta en diversos
ambitos de la economia y, en términos mas amplios, en el desarrollo. Estudios
previos han documentado esta relacion en distintos contextos. Por ejemplo,
algunos estudios previos, como en el caso de Argentina (Ignacio Gonzéalez et
al., 2022) y México (Rodriguez-Oreggia et al., 2013) han identificado un vinculo
entre desastres naturales y pobreza. Otros trabajos han explorado su incidencia
en el desarrollo humano (Ignacio Gonzéalez et al., 2021), el capital humano
(Baez et al., 2010), la migracion (Trinh et al., 2021) y la educacion (Hussain &
Mukhopadhyay, 2024); por mencionar algunos. Asimismo, un campo de estudio
gue merece mayor atencion futura es la respuesta de la politica econdmica
frente a este tipo de eventos catastroficos, como han analizado recientemente
Cantelmo et al. (2024), Freebairn (2023) y L. P. Hansen (2022). En conjunto,
estas contribuciones ofrecen lineas de investigacion valiosas para quienes

deseen profundizar en la economia de los desastres naturales.
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CAPITULO V
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e El andlisis descriptivo permiti6 explorar la relacion preliminar entre los
desastres naturales y el crecimiento economico por regién: en 12 regiones
del Peru se identificé una correlacién negativa, mientras que en la region de
Piura el valor de r de Pearson fue nulo, y en 11 regiones se evidencio una
correlacion positiva. Estos resultados preliminares, fueron contrastados con
el analisis estadistico inferencial, el cual permitié reducir la posibilidad de

resultados espurios o interpretaciones sesgadas.

e Los resultados inferenciales de la investigacién muestran que los desastres
naturales tienen un efecto negativo sobre el crecimiento econémico del Peru.
En concreto, un incremento del indice general de desastres naturales en una
unidad (cuando los desastres naturales afectan al 1% de la poblacion de una

region), el crecimiento econdémico se reduce en 0.6%.

e EIl crecimiento econdmico del sector agricola se reduce en 0.6% ante un
incremento del indice general de desastres naturales en una unidad (cuando

los desastres naturales afectan al 1% de la poblacion de una region).

e El crecimiento econdmico del sector industrial se reduce en 1.6% ante un
incremento del indice general de desastres naturales en una unidad (cuando

los desastres naturales afectan al 1% de la poblacion de una region).

e El crecimiento econdmico del sector servicios se reduce en 0.5% ante un
incremento del indice general de desastres naturales en una unidad (cuando

los desastres naturales afectan al 1% de la poblacion de una region).

e EIl crecimiento econdmico del sector comercio se reduce en 1% ante un
incremento del indice general de desastres naturales en una unidad (cuando

los desastres naturales afectan al 1% de la poblacion de una region).
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e La investigacion también permite identificar que los desastres naturales

relacionados con el clima tienen un efecto negativo sobre el crecimiento
econdémico. De esta manera, ante un incremento en una unidad del indice
especifico de desastres naturales relacionados con el clima (cuando los
desastres naturales generados por fendmenos hidrometeorologicos y
oceanicos afectan al 1% de la poblacién de una region), el crecimiento

econdmico se reduce en 0.6%.
Finalmente, los desastres naturales generados por fendmenos

geodinamicos no tienen un efecto estadisticamente significativo sobre el

crecimiento econdmico.
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5.2 Recomendaciones

e En el Perq, el estudio de la relacion entre los desastres naturales y el
crecimiento econémico es aun escaso. En este sentido, una tarea prioritaria
pendiente es incrementar las investigaciones que permitan confirmar o
contradecir los hallazgos de estos antecedentes y de la presente tesis. De
este modo, no solo se contribuira a una mejor comprension del tema y se
mejorara el uso de una mayor diversidad de enfoques tedricos,

metodoldgicos y econométricos que enriquezcan el analisis.

e En la presente investigacion se ha optado por medir la variable de desastres
naturales a través de los dafios personales ocasionados. Una alternativa que
podrian abordarse en futuras investigaciones, es la elaboracion de un indice
de intensidad de los desastres que dependa Unicamente de las
caracteristicas fisicas del desastre (como el area afectada, la altura de las

olas, la temperatura o el volumen de las precipitaciones pluviales).

e Otra linea prometedora para futuras investigaciones es el andlisis de los
factores que inciden en la prevencion y mitigacion de los efectos de los
desastres naturales en el Perl. Por ejemplo, es conveniente el estudio del
comportamiento de los agentes economicos frente al riesgo y la adopcion de
seguros de desastres naturales. De igual manera, resulta fundamental
explorar como el uso de diversas tecnologias (como los teléfonos
inteligentes, las redes sociales o la inteligencia artificial), puede contribuir a

una gestion mas eficaz de los desastres naturales.

e La ocurrencia de desastres naturales también impacta en diversos ambitos
de la economia y, en términos mas amplios, en el desarrollo. Es necesario
explorar sus efectos sobre la pobreza, el desarrollo humano, el capital
humano o la migracién. Asimismo, un campo de estudio que merece mayor
atencion futura es la respuesta de la politica econdémica frente a este tipo de
eventos catastroéficos. Estas lineas de investigacion en conjunto, pueden ser
Utiles para quienes deseen profundizar en la economia de los desastres

naturales.
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Anexo 1: Matriz de consistencia
Tesis: Desastres naturales y su efecto sobre el crecimiento econémico del Pert 2003-2020

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variable

Marco metodologico

Problema general:
¢Cuédl es el efecto de los desastres
naturales sobre el crecimiento econémico
del Peru durante el periodo 2003-20207?

Problema especifico _1: ¢Cual es el
efecto de los desastres naturales sobre el
crecimiento econdmico del sector agricola
del Peru durante el periodo 2003-20207?
Problema especifico 2: ¢Cual es el
efecto de los desastres naturales sobre el
crecimiento  econdmico del sector
industrial del PerG durante el periodo
2003-20207?

Problema especifico 3. ¢Cual es el
efecto de los desastres naturales sobre el
crecimiento econdmico del sector
servicios del PerG durante el periodo
2003-20207?

Problema especifico 4. ¢Cual es el
efecto de los desastres naturales sobre el
crecimiento  econdmico del sector
comercio del Perd durante el periodo
2003-20207?

Problema especifico 5: ¢Cual es el
efecto de los desastres naturales
relacionados con el clima (generados por
fenémenos hidrometeoroldgicos y
oceanicos) sobre el  crecimiento
economico del Peru durante el periodo
2003-20207?

Problema especifico 6: ¢Cual es el
efecto de los desastres naturales
generados por fenébmenos geodinamicos
sobre el crecimiento econdmico del Pera
durante el periodo 2003-20207?

Objetivo general:
Determinar el efecto de los desastres
naturales sobre el crecimiento
econdmico del Peru, 2003-2020.

Objetivo especifico 1: Determinar el
efecto de los desastres naturales
sobre el crecimiento econémico del
sector agricola del Per(, 2003-2020.
Objetivo especifico 2: Determinar el
efecto de los desastres naturales
sobre el crecimiento econémico del
sector industrial del Perd, 2003-2020.
Objetivo especifico 3: Determinar el
efecto de los desastres naturales
sobre el crecimiento econémico del
sector servicios del Pert, 2003-2020.
Objetivo especifico 4: Determinar el
efecto de los desastres naturales
sobre el crecimiento econémico del
sector comercio del Pert, 2003-2020.
Objetivo especifico 5: Determinar el
efecto de los desastres naturales
relacionados con el clima (generados
por fenédmenos hidrometeoroldgicos y
oceanicos) sobre el crecimiento
econdmico del Pert durante el periodo
2003-2020.

Objetivo especifico 6: Determinar el
efecto de los de los desastres
naturales generados por fenémenos
geodindmicos sobre el crecimiento
economico del Pert durante el periodo
2003-2020.

Hipotesis general:
Los desastres naturales tienen un efecto
negativo sobre el crecimiento
econémico del Per(, 2003-2020.

Hipétesis especifica 1: Los desastres
naturales tienen un efecto negativo
sobre el crecimiento econémico del
sector agricola del Pert, 2003-2020.
Hipotesis especifica 2: Los desastres
naturales tienen un efecto negativo
sobre el crecimiento econdmico del
sector industrial del Pert, 2003-2020.
Hipodtesis especifica 3: Los desastres
naturales tienen un efecto negativo
sobre el crecimiento econdémico del
sector servicios del Perud, 2003-2020.
Hipdtesis especifica 4: Los desastres
naturales tienen un efecto negativo
sobre el crecimiento econdémico del
sector comercio del Per(i, 2003-2020.
Hipotesis especifica 5: Los desastres
naturales relacionados con el clima
(generados por fenébmenos
hidrometeorolégicos y oceanicos) tienen
un efecto negativo sobre el crecimiento
econémico del Per(, 2003-2020.
Hipotesis especifica 6: Los desastres
naturales generados por fenémenos
geodinamicos tienen un efecto negativo
sobre el crecimiento econémico del
Per(, 2003-2020.

Variable independiente:
Desastres naturales

Dimensiones:

v'Desastres naturales
relacionados con el clima
(generados por
fendbmenos
hidrometeoroldgicos vy
oceanicos).

v'Desastres naturales
generados por
fendbmenos

geodinamicos.

Variable dependiente:
Crecimiento econémico

Dimensiones:

v'Crecimiento econémico
del sector agricola.

v Crecimiento econémico
del sector industrial.

v'Crecimiento econdémico
del sector servicios.

v'Crecimiento econdémico
del sector comercio.

Variables de control:

v/ Capital fisico
v Trabajo
v/ Capital humano

Poblacién: esta
conformada por 24
regiones del Peru.

Muestra: No se realiza
muestreo

Tipo de investigacion:
enfoque cuantitativo, con
alcance descriptivo y
correlacional

Método de
investigacion:
Hipotético-deductivo

Disefio: no experimental,
de tipo longitudinal panel.

Recoleccidn de datos:

Técnica: Recoleccion de
datos secundarios.
Instrumento: reportes
digitales en formato
Excel.

Procedimiento: Trabajo
de gabinete.

Técnicas de
procesamiento: modelo
econométrico de datos
panel.
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacién de variables

Tesis: Desastres naturales y su efecto sobre el crecimiento econémico del Perti 2003-2020

. S S . . . . Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores medicion
I. VARIABLE DEPENDIENTE:
Crecimiento del PBI real per
_— o capita.
El crecimiento econdmico es .
- Crecimiento del PBI real per
definido como el aumento de la . .
L . . capita del sector agricola.
producciéon de un pais 0 region
El crecimiento econdmico es una | entre un periodo a otro. En -
. . . . . . Crecimiento del PBI real per L L.
Crecimiento | medida aproximada del nivel de | economia, esta produccion es cépita del sector industrial Crecimiento econdémico = Razén
econdémico | vida o de desarrollo material de | medida a través del Producto Bruto P ' PBI per capita en Soles de 2007
una sociedad (Petrakis, 2020). Interno (PBI ue representa el .
( ) (PB) q- P - Crecimiento del PBI real per
valor de los bienes y servicios L .
i . ., cépita del sector servicios.
finales producidos en la economia
durante un periodo determinado. .
P ° ° Crecimiento del PBI real per
cépita del sector comercio.
1. VARIABLE INDEPENDIENTE:
Desd? ~una perspectiva _ i o Dgsastres naturale§ indice global de desastres;, =
econdmica, un desastre natural | Conjunto de dafios y pérdidas, en relacionados con el clima 2 ’
puede definirse como un evento | la salud, fuentes de sustento, (generados por fenébmenos ZDanOS Personales; j ¢
natural que causa una | habitat fisico, infraestructura, Hidrometeoroldgicos y = Poblacion; ;4
perturbacién en el funcionamiento | actividad econémica y medio Oceanicos)
Desastre del sistema econdmico, con un | ambiente, generado a Razén
natural impacto negativo significativo en | consecuencia del impacto de un

los activos, los factores de
producciéon, la produccion, el
empleo o el consumo (Hallegatte
& Przyluski, 2010, p. 2)

evento de origen natural cuya
intensidad ocasiona alteraciones
en el normal funcionamiento de las
actividades de la zona afectada.

Desastres naturales por
fendmenos geodinamicos

Indice especifico de desastres;

Dafios Personales; j

Poblacién; s,
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I1l. VARIABLES DE CONTROL:

El capital fisico es el stock de
todas las méquinas (equipos) y

El capital normalmente es
expresado en unidades
monetarias, lo que permite sumar

Inversién puablica:
Corresponde al monto
devengado en la genérica de

Monto de la inversion publica,

edificios  utilizados para la | el valor de todas las maquinas y | gasto 2.6: Adquisicion de | expresado en soles per capita, .
produccion. Por ejemplo, en la | edificios. En la  presente | activos no financieros (MEF, | deflactado con el IPC de la Razon
_ agricultura, la. produccion | Investigacion, es cuantificado a | »go0). respectiva region.
Capital p través de la inversién, que
fisico agreg_ada. depfendera de .Ia representa la parte de Ila L
magquinaria agricola, el equipo produccién o del ingreso que, en Monto del crédito expresado en
utilizado para transportar insumos | |ugar de consumirse, se utiliza para Inversion privada: soles per capita, deflactado con Razén
y productos y los edificios en los | acumular capital y aumentar la | Corresponde al crédito directo | el IPC de la respectiva region.
que se almacena la produccion | capacidad productiva de la | del sistema financiero al sector
(Acemoglu et al., 2022). economia (Larrain B., 2020). privado por regiones (Saldos
fin de periodo en soles).
El trabajo es cuantificado mediante
i la poblacibn econdmicamente
El nimero total de personas que | g.tive (PEA). La PEA comprende a
estan en edad de trabajar Y | |55 personas, (de 14 afios 0 mas
Trabajo dispuestas  a  trabajar.  La | edad en el caso del Pert) que PEA en miles de personas Razon
poblacion activa estd compuesta | durante el periodo de referencia
por personas ocupadas Yy | estaban trabajando (ocupados) o
desempleadas (Larrain B., 2020). | buscando activamente un trabajo
(desempleados) (BCRP, 2011).
El capital humano es cuantificado
con la Tasa neta de matricula,
educacion secundaria (% de
poblacién con edades 12-16). Se
Es lareserva de habilidades delos | define como el ndmero de
Capital trabajadores para producir 0 | matriculados en Secundaria que se Tasa Neta de Matricula en Razén
humano generar valor econdémico | encuentran en el grupo de edades Educacion Secundaria

(Acemoglu et al., 2022).

gue tedricamente corresponde al
nivel de ensefianza, expresado
como porcentaje de la poblacién
total de dicho grupo de edades
(MINEDU, 2025).
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Anexo 3: Resumen de los estudios empiricos sobre larelacion entre desastres naturales y crecimiento econémico

Variable
Autor AIcaqqe AL 2ol depend|e_nte para Metodologia Principales hallazgos
geografico | temporal determinar el
impacto/efecto
Los desastres con mayores dafios fisicos causan
un crecimiento de la produccion significativamente
menor en el afio del desastre, aunque este efecto
Tasa de puede variar segun el nivel de desarrollo. El gasto
crecimiento del publico en las economias avanzadas aumenta
PBI real y sus Estimacién e inmediatamente en el mismo afio del desastre
componentes inferencia natural, compensando la disminucién del
Nguyen et al. . 1980- . L : " . e .
(2025) 179 paises 2019 ] (cpmq gastq, medla_nte crecimiento de la inversion prlvada_y r_nltlgando asi
publico, inversidn, proyecciones el efecto negativo en el crecimiento de la
consumo, locales produccion. Por el contrario, el aumento del gasto
importaciones y publico en los mercados emergentes y los paises
exportaciones) en desarrollo después de un desastre natural es
menor y, por lo tanto, incapaz de mitigar el efecto
negativo contemporaneo sobre el crecimiento de
la produccion.
El estudio reveld que los desastres naturales
tienen un efecto perjudicial a corto plazo y un
impacto favorable a largo plazo sobre el
crecimiento econdémico. Con respecto al papel de
Gyamfi o Mét.odo los seguros en .Ia relaciép _entre desastres
Africa: 48 2000- Generalizado de | naturales y crecimiento econémico, debe notarse
Ackomabh et al. . PBI real .
paises 2020 Momentos en 2 | que mientras que los seguros y los afectados

(2024)

etapas

tienen un efecto complementario positivo sobre el
crecimiento econémico a corto plazo, los efectos a
largo plazo de los seguros y los desastres
naturales sobre el crecimiento econdmico son
insignificantes.
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MCO totalmente

El estudio encuentra un impacto positivo de los
desastres naturales en el PBIl. Un aumento del 1%

modificado
(MCOTM), MCO en los desastres naturales resulta en un aumento
Dinémico aproximado del PBI del 0.0062%, 0.0124% vy
- 0 ) A
Idroes et al. Indonesia 1990 PBI en dolares (MCOD), 0.0079%, segun los métodos MCOTM,~MCOD y
(2023) 2021 Rearesion RCC, respectivamente. Los autores sefalan que
Cang()nica de esto se atribuye principalmente a los esfuerzos de
Cointearacion reconstruccion posteriores al desastre, que
(RgC) conducen a mayores inversiones y efectos de
productividad a largo plazo en la economia.
La investigacion revela que las pérdidas de vidas
humanas relacionadas con los desastres tienen
Khan et al 1995- Método efectos de reduccién de ingresos en los paises. En
(2023) ' 98 paises 2019 PBI per capita generalizado de | concreto, un aumento del 1% en el nimero total de
momentos personas afectadas por desastres naturales
reduce el nivel de ingresos entre un 0,001% a un
0.006%.
;}?e%?cgé de?w Los resultados indican una sélida evidencia de que
diferencias: el terremoto caus6 una disminucién significativa en
o el crecimiento econdmico del pais a corto plazo.
Datos anuales Comparaciones .
. También revela que tales descensos en el
Iverson-Love Haiti: 41 1992- . sob_re la de I‘j" a.Ct'V'dad crecimiento persistieron diez afios después del
N intensidad de econdmica en los oo
(2022) distritos 2019 luminosidad distritos menos desastre. La disminucion implica que la brecha del
noctuna dafiados v los PBI entre las zonas mas afectadas y el resto del
MAs afectédos pais cae aproximadamente un 24.8% con una
or el terremoto intensidad adicional en la escala de Mercalli
P e 2010 Modificada.
-Tasa de Los desastres naturales relacionados con el clima
Shimada Africa: 90 1961- crecimiento del Modelo de impactan negativamente el crecimiento del PIB per
(2022) aisés 2011 PBI per capita regresion de capita y la produccién agricola. El impacto es
b -Produccion datos panel grave en la produccién de cereales, especialmente
agricola las sequias (maiz) y las tormentas (arroz y fonio).
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El estudio hace un andlisis comparativo por pares
de paises y por tipos de desastres naturales:
geolégicos, hidrolégicos, climatolégicos vy
meteoroldgicos. En el caso de Chile, los desastres

8 paises: . ) ) "
. geoldgicos tienen un impacto positivo en la tasa de
Australia, e
) Modelo de crecimiento del PBI, con efectos al corto plazo de
Brasil, EEUU, Tasa de . RO
b : 1960- L vectores un 5.5% con una resonancia de 11 afos; mientras
Belmar (2022) | México, Chile, crecimiento del . . L L
. 2019 - autorregresivo | que los desastres hidroldgicos y meteorolégicos,
Japon, PBI per capita .
| : bayesiano afectan al PBI en un -7.6% al corto plazo con una
ndonesia y : ~
) resonancia de 12 afios y en -6.7% con una
China . N X
resonancia de 11 afios respectivamente. Los
desastres climatolégicos aumentan la tasa de
crecimiento del PBI en un 8.8% con una
resonancia de 13 afios.
Fernando Luminosidad El estudio cor)c_luye que, un d«_ssastre natural
) Modelo de ponderado adicional esta asociado con una
Antonio nocturna (como > 5 . 2o 0
Ignacio Argentina 1992- variable proxy de regresion de reduccion en el crecimiento econémico de 0.53%
. 2013 L datos panel con | en el afio de su ocurrencia, agregando que los
Gonzalez et al. la actividad f fi fond fisi hidroloai |
(2021) o efectos fijos enomenos geofisicos e hidro ogicos son los que
economica) generan mayores efectos negativos.
Las estimaciones muestran que un cambio en la
Modelo de desviacion estandar en el area afectada, la
Parida et al. India: 14 1981- Tas_a de Promedio de pob!amon afectaqla y Ia_s pérdidas econdmicas
crecimiento del Grupos Agrupado | debidas a las inundaciones conduce a una
(2021) Estados 2011 P ) . R C L
PBI per capita (siglas en ingles | disminucion en el crecimiento del PBI per capita de
PMG) 0.194, 0.105 y 0.061 desviaciones estandar,
respectivamente
Segun los resultados, excepto el sector agricola,
todos los demas no muestran resultados
Tasa de Modelo de significativos. El crecimiento del sector agricola se
Weerasekara : 1997- L .
Sri Lanka crecimiento del regresion de reduce en un 0.09% en respuesta al 1% de la
et al. (2021) 2018 . -,
PBI datos panel poblacion afectada por desastres. También

analizan los efectos por tipo de desastres: el
crecimiento de la produccién nacional aumenta un
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0.03% en respuesta al 1% de la poblacién afectada
por las inundaciones, mientras que contribuye al
crecimiento del sector de servicios en un 0.07%.

Los resultados muestran una relacion positiva y

Modelo de marginalmente significativa entre los desastres
oo Tasa de . L C < Lo
Wu & Guo China: 31 2000- L regresion de meteorologicos y el crecimiento econdémico. Los
. crecimiento del 7. :
(2021) provincias 2010 o datos panel con | desastres geoldgicos, por otra parte, no tienen una
PBI per capita - o - -
efectos fijos relacion  significativa con el crecimiento
econoémico.
El impacto inmediato de los desastres naturales
A sobre el crecimiento econdémico es en general
Analisis de . . g
regresion por negativo. Sin embargo, para algunos cuantiles de
Atsalakis et al. ) 1979- Tas_a de cuantiles creC|m|er_1to econdémico o ciertas comblnaplones
108 paises crecimiento del . de cuantiles de desastres naturales y cuantiles de
(2021) 2010 - estandar con . P -
PBI per capita . . crecimiento economico, el efecto es positivo.
estimaciones no . ; -, .
o Ademas, la magnitud del efecto también difiere
paramétricas i S
entre diferentes combinaciones de los dos
cuantiles.
Los resultados de las estimaciones revelan que los
6 paises desastres tienen un impacto contemporaneo
seleccionados negativo sobre el crecimiento econémico en los
Owusu- de la Tasa de Modelo de paises estudiados. Sin embargo, un afio después
: 2005- - . L
Sekyere et al. Comunidad 2019 crecimiento del regresion de del desastre la relacion entre desastres y
(2021) de Desarrollo PBI datos panel crecimiento econdémico se vuelve positiva. Esto
de Africa encuentra respaldo en la literatura, la cual indica
Austral gue el impacto de los desastres en el crecimiento
economico varia con el tiempo.
Los desastres naturales tienen un efecto adverso
. en el desempefio macroecondémico principalmente
80 paises de
- Tasa de Modelo de a
Sseruyange & ingresos 1995- o , . . .
. crecimiento del regresion de través de su efecto en el sector agricola. Sin
Klomp (2021) bajos y 2010 d | b | li d <di
medios PBI atos pane embargo, el acceso a lineas de crédito por parte

de las instituciones de microfinanzas mitiga gran
parte de este efecto negativo.
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Los resultados muestran que las inundaciones
afectan a una extensa area, pero las sequias
tienen los impactos mas significativos a nivel

. . - Mode_I9 de subnacional. Las inundaciones afectan
Amarasinghe India: 19 2001- - PBI per capita regresion de " .
et al. (2020) estados 2015 _IDH datos panel de positivamente al PBI de los sectores no agricolas
: ofectos fios (industrias y servicios). Por otro lado, las sequias
) afectan negativamente a los sectores no agricolas.
Ninguna influencia significativa sobre el desarrollo
humano.
“Tasa de miaracion Los desastres graves aumentan las tasas de
netag emigracion a nivel de condado en 1.5 puntos
-Precio promedio Modelo de porcentuales y reducen los precios y alquileres de
Boustan et al Estados 1920- de las vi\eiendas (o regresion de las viviendas entre un 2.5 y un 5.0 por ciento. La
' . : d respuesta migratoria a desastres mas leves es
(2020) Unidos 2010 alquileres) datos panel con ! .
_Ingreso familiar efectos fijos menor, pero ha |Ejo'aumentando con el tiempo. I:a
romedio respuesta economica a los desastres es mas
Tasg de pobreza consistente con la caida de la productividad local y
P la demanda laboral
El estudio encuentra evidencia de que, para
desastres relativamente pequefios, los retornos
marginales de la inversién estan disminuyendo a
Modelo medida que aumenta la gravedad de los desastres
Fatouros & 1990- Tasa de seminaramétrico naturales antropogénicos. Sin embargo, después
Sun (2020) 110 paises 2017 crecimiento del de da?os de panel de un cierto umbral de gravedad, el coeficiente de
PBI per capita con efectosr;i'os inversion comienza a aumentar a medida que los
) desastres naturales antropogénicos se vuelven
mas graves. Este resultado puede ser una
prediccion indirectamente positiva para el
crecimiento econémico en el future.
Los hallazgos clave muestran que los desastres
Wwang et al Cantidad de 1980- Tasa de Modelo de naturales tienen un impacto negativo mayor en las
g ' paises no crecimiento del regresion de oportunidades de crecimiento de los paises de
(2020) 2019
especificado PBI per capita datos panel ingresos bajos o medios bajos cuando tienen mas

entradas de inversidn extranjera directa.
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Los resultados muestran que los municipios
directamente afectados por la inundacién sufrieron

Lima & . Modelo de una disminucién del 7.6% en el PBI per capita en
Brasil: Santa 2005- - . : ~ . ~
Barbosa : PBI per capita diferencias en el afio del desastre. Sin embargo, tres afios
Catarina 2010 ; ; 3 . s .
(2019) diferencias después de la inundacion, el PBI per capita se
recuperd a los niveles anteriores al desastre en
todos los sectores excepto en el sector agricola.
Concluye que un aumento de una desviacion
estandar en los dafios de los desastres naturales
reduce la tasa de crecimiento econémico en un
L Tasa de Método 3.1%. También agrega que la produccion agricola
De Oliveira . . 2002- -~ X , ) 4
Brasil: Ceara crecimiento del generalizado de | se ve afectado por las sequias e inundaciones,
(2019) 2011 . . .

PBI momentos mientras que el crecimiento economico de los
servicios es afectado por las inundaciones. Para el
caso del sector de la industria, éste no se ve
afectado por los desastres naturales.

Los resultados muestran que las inundaciones, las
tormentas y los desastres epidémicos reducen
sustancialmente el ingreso per cépita del pais.
, Modelo de
Qureshi et al. . 1965- L o Estos resultados desaparecen en el largo plazo,
Malasia PBI per capita rezago distribuido . .

(2019) 2016 : donde las inundaciones y las tormentas muestran

autorregresivo L e S
una asociacion positiva con el crecimiento
economico que respalda la hipotesis de la

destruccion creativa de Schumpeter.

Estimacién de Después de un terremoto, la contraccién
minimos observada de la produccion y el empleo es
Porcelli & Italia: 95 1986- o cuqdraglos generalmente pequefia o incluso insignificante. En
: S PBI per capita ordinarios, algunos casos, el efecto neto sobre la produccion

Trezzi (2019) provincias 2011 i .
complementado | y el empleo puede ser positivo porque el estimulo
con un andlisis | de las actividades de reconstruccion compensa

contrafactual con creces la destruccién de capital fisico.
Ulubasoglu et _ 1978- _ Mode_l9 de Los haIIazgos |nd|(3an que la produc_C|on seqtorlal
Australia PBI sectorial regresion de en Australia es mas sensible a las inundaciones
al. (2019) 2014 : :

datos panel gue a los incendios forestales. Los efectos
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estimados apuntan a una produccion agricola
inferior entre un 5% y un 6% tanto en el afio del
desastre como en el afio siguiente.

-Tasa de
crecimiento del
PBI
-Tasa de

Las inundaciones, en promedio, pueden aumentar
el crecimiento agricola a mediano plazo en 2.13%
y el crecimiento del PBI en 2.68%. Los terremotos
parecen desencadenar un aumento de 0.4% en el

crecimiento del Método crecimiento no agricola. Estos resultados
Panwar & Sen p 1981- . . .
(2019) 102 paises 2015 valor agre,gado generalizado de encu_entran apoyo en la teoria de_ Ia_destrucmon
bruto agricola momentos creativa de Schumpeter, lo que indica que los
Tasa de dafios y la destruccién causados por tales eventos
crecimiento del pueden desencadenar una mayor inversion en
valor agregado reconstruccion y/o mejora de viviendas e
bruto no agricola infraestructura publica.
Baig et al 1977- Tasa de Modelo de En general, el estudio determina que los desastres
(29018) ' Pakistan 2015 crecimiento del rezago distribuido | naturales deterioran el crecimiento econémico en
PBI autorregresivo Pakistén.
La investigacion se centra en los efectos de los
ciclones en el turismo y el crecimiento econémico
de Fiyi. Dados los escasos datos anuales sobre los
Modelo de dafios causados por los ciclones, el estudio intenta
Jayaraman et Fivi 1980- PBI per capita rezado distribuido realizar un andlisis empirico empleando una
al. (2018) y 2014 P P g : variable binaria para el ciclon, junto con otras
autorregresivo . ! :
variables convencionales. La variable que
representa la ocurrencia de los ciclones tiene un
impacto negativo significativo sobre el PBI per
capita.
Hee et al 1960- Modelo de Los resultados de este estudio indicaron que los
(2018) ' Bangladesh 2014 PBI per capita rezago distribuido | desastres naturales tienen una relacién negativa
autorregresivo | con el crecimiento econémico en el largo plazo.
Los desastres inducidos por peligros naturales
. Tasa de Modelo con e L
Mukherjee & . 1970- L . afectan el crecimiento economico de los
189 paises crecimiento del parametros g ; . .
Hastak (2018) 2010 L . paises/regiones, pero el efecto varia con el tiempo.
PBI per capita aleatorios

Al principio, el crecimiento econémico a nivel de
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pais o region disminuye después de que ocurre un
desastre y luego vuelve a aumentar.

. - Modelo de El analisis concluye que el impacto de los
Benali & Saidi . 1990- - . : .

(2017) 41 paises 2014 PBI per capita regresion de desas'fres naturales es negativo y mas fuerte en
datos panel los paises en desarrollo que en los desarrollados.
Modelo de La investigacion mu_estra gue, en comparacién con
Mu & Chen Estados 1990- o diferencias en los conda(_jos vecinos, los g_rarj(jes' desastres
(2016) Unidos 2012 Ingreso per capita diferencias con naturales tienen un impacto S|gn|f|cat|vo,a_ largo
efectos fijos plazo, y la diferencia del ingreso real per cépita cae

en un rango entre $112 y $267.
Las estimaciones sugieren que los desastres
naturales reducen significativamente la cantidad
de luces visibles desde el espacio exterior a corto
Intensidad de la plazo. Especificamente los desastres climaticos e
1992- I_uz_nocturna Modelo de panel hidr_olc')g_icos causan una gran caida en la
Klomp (2016) 140 paises 2008 (indicador del dinamico luminosidad en los paises en desarrollo y con
desarrollo mercados emergentes, mientras que los desastres
econdémico) geofisicos y meteorolégicos disminuyen mas la
intensidad de la luz en los paises industrializados.
Resulta que utilizar las cifras del PBI per cépita

subestima el verdadero impacto.
Modelo de Los desastres meteorolégicos promueven el
regresion de crecimiento econémico a traves del capital
_ Tasa de datos panel de human_o en lugar del capital fisico. Los de§a$tres
Guo et al. China: 30 1985- crecimiento del minimos geoldgicos no desencadenaron el crecimiento
(2015) provincias 2011 PBI per cépita cuadrados econdmico local entre 1999y 2011. En general, los
generalizados desastres naturales no tuvieron efectos
con efectos significativos en el crecimiento econémico entre

aleatorios 1985 y 1998.

Método De_termina? que la eltas;ilcio:adt de OIcrecimietnto
: quinguenal con respecto de la tasa de muertos,
D(Nzgllil)D Colombia 12%81% PBI per capita Ig:ﬁgﬂéﬁ?&deen heridos y afectados (MHAF), o elasticidad de corto

sistema

plazo es de -0.0255. Esto quiere decir, que si la
tasa de MHAF se incrementara en un 10%, el
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crecimiento quinquenal caeria en 0.255%. A largo
plazo, la elasticidad del PBI per capita con
respecto a la tasa de MHAF es de -0.116.

Tasa de

Estimacién de

Mil de cada millon de personas afectadas por las
inundaciones reducen la tasa de crecimiento del

Shabnam 187 paises 1960- crecimiento del minimos PBI per capita en 0.005%. EI nimero de muertes
(2014) 2010 cuadrados
PBI per capita ordinarios por inundaciones no tiene un efecto sustancial
sobre el crecimiento econdémico.
Los autores demuestran que en una economia de
ingresos altos, aunque la produccién puede caer
temporalmente, debido a la perturbacion causada
Modelo de por el desastre, dado el acceso al crédito, una
rearesion de mayor inversion compensara completamente
Tasa de datogs anel con cualquier pérdida en el stock de capital. Por el
McDermott et 178 paises 1979- crecimiento del efecgj s filos contrario, un desastre que ocurra en un pais
al. (2014) P 2007 PBI per capita com Iemerj1ta£jo relativamente pobre no solo reducira la produccion
P P con u'?] modelo de | €7 el corto plazo, sino que, ceteris paribus,
anel dinamico reducira la tasa de crecimiento de la economia en
P el mediano y largo plazo. Concluyen indicando que
nivel de desarrollo del sector financiero puede ser
un factor importante para determinar los efectos
economicos de los desastres naturales.
Los hallazgos clave son: Un desastre en el
percentil 1 superior de la distribucién del indice de
Modelo de desastres reduce el PBI per cépita en al menos un
regresion de 6.83%, mientras que los desastres del percentil 5
Felbermayr & . 1979- - superior causan que el PBI per capita caiga al
Grdschl (2014) 108 paises 2010 PBI per capita i?;%‘;‘opsaf?glsc(;): menos un 0.33%, y los desastres del percentil 25
ais ti(Jam o mas pequefnos reducen el PBI per cépita como
paisy P méximo en un 0.01%. Los paises pobres se ven
mas afectados por los desastres geofisicos; y los
MASs ricos por eventos meteoroldgicos.
Cavallo et al. 196 paises 1970- PBI per capita Estimacion del Los desastres naturales, incluso cuando sélo se
(2013) P 2008 P P impacto de analiza los efectos de los desastres naturales mas
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grandes
desastres con
estudios de caso
comparativos

grandes, no tienen ningun efecto significativo en el
crecimiento econémico.

Aurangzeb &
Stengos
(2012)

90 paises

1970-
2001

Tasa de
crecimiento del
ingreso per capita

Modelo de
regresion de
umbral

El impacto de los desastres naturales en el
crecimiento econdmico no es uniforme en todos
los paises, sino que se diferencia segun las
politicas macroecondmicas del pais en cuestion
gue se ve afectado por un desastre natural. Los
paises con gobiernos mas grandes, mayor grado
de apertura al comercio, menos déficit fiscal y
externo y mayor estabilidad financiera son mas
capaces de soportar desastres naturales con
menos impacto en su crecimiento econdmico a
largo plazo.

Loayza et al.
(2012)

94 paises (68
paises en
desarrollo y
26 paises
desarrollados)

1961-
2005

Tasa de
crecimiento del
PBI per capita

Panel de método
generalizado
dinamico de

momentos

Los hallazgos indican que una sequia tipica
(mediana) reduce la tasa anual de crecimiento
agricola e industrial per cépita en los paises en
desarrollo en aproximadamente 1 %, lo que en
conjunto da como resultado una reduccién del
crecimiento general per cépita anual de 0.6 %. Un
terremoto y una tormenta tipicos aumentan el
crecimiento industrial en aproximadamente 1%
cada uno, en consonancia con el patrén de
crecimiento previsto cuando la relacién capital-
trabajo disminuye sustancialmente y se ve
respaldado ademas por la necesidad de
reconstruccion y renovacion del capital después de
los terremotos y las tormentas. Ademas, el
crecimiento en los paises en desarrollo es mas
sensible a los desastres naturales que en los
paises desarrollados, ya que hay mas sectores
afectados y los efectos son mayores vy
econdémicamente significativos.
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Modelo de

Los resultados muestran que los desastres
naturales relacionados con el clima tienen un
efecto negativo sobre el crecimiento y que el

Bergholt & . 1980- Tasade regresion de impacto es considerable: un aumento de una
Lujala (2012) 171 paises 2007 crecimiento Qel datos pa.*.‘e' de desviacion estandar en el numero de personas
PBI per capita efectos fijos de N .
ais v afio afectadas por desastres climaticos repentinos
paisy conduce a una reduccion total del crecimiento
econdémico de aproximadamente 0.5%.
Modelo de Emplea un modelo de campo de viento sobre
América Tasa de regresion de datos de trayectoria de huracanes para llegar a un
Central y el 1950- L datos panel con | indice de destruccion local potencial. Los
Strobl (2012) oo crecimiento del . .
Caribe: 30 2004 PBI per capita estimador LSDV | resultados muestran que el paso de un huracan
paises P b (Least Square promedio provoca una caida de la produccion de
Dummy Variable) | al menos 0.83% en la region.
Los efectos de los desastres naturales son mas
fuertes, para bien o para mal, en los paises en
desarrollo que en los avanzados. Ademas, no
todos los desastres naturales son iguales en
términos del signo de la respuesta de crecimiento
Vectores gue inducen y algunos pueden implicar beneficios
autorregresivos | en términos de crecimiento econdmico. Incluso
en presencia de | dentro de las categorias de desastres naturales
Tasa de variables comunmente utilizadas (por ejemplo, climaticos),
Fomby et al. . 1960- L . ) , )
84 paises crecimiento del endogenas y diferentes tipos de desastres pueden tener y tienen
(2011) 2007 o : : .
PBI real per capita shocks diferentes efectos (por ejemplo, sequias frente a
exdgenos, inundaciones). En este sentido, si bien el impacto
aplicadas a datos | de algunos desastres naturales puede ser
de panel beneficioso cuando son de intensidad moderada,

los desastres graves nunca tienen efectos
positivos. Los efectos negativos tienden a
producirse cerca del momento en que ocurre el
desastre, mientras que los efectos positivos, si los
hay, se producen con cierta demora. Los
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terremotos no tienen un efecto estadisticamente
significativo en el crecimiento del PBI.

Raddatz
(2009)

103 paises

1975-
2006

PBI per capita

Modelo de panel
autorregresivo de
rezagos
distribuidos

Los resultados indican que un desastre
relacionado con el clima reduce el PBI real per
capita en al menos un 0.6 %. En los distintos
grupos de paises, los estados pequefios son mas
vulnerables que otros paises a las tormentas de
viento, pero muestran una respuesta similar a
otros tipos de desastres; y los paises de bajos
ingresos responden con mayor fuerza a los
desastres climaticos, principalmente debido a su
mayor respuesta a las sequias.

Jaramillo
(2009)

113 paises

1960-
1996

Tasa de
crecimiento del
PBI

Datos de panel
de efectos fijos
con errores
estandar
robustos

El estudio fracciona la muestra de paises segun la
frecuencia de ocurrencia (incidencia) y el tipo de
desastres prevalecientes (climaticos y geoldgicos);
y emplea distintas medidas de impacto de los
desastres naturales. También utilizo el andlisis de
conglomerados para clasificar a los paises en
funcién de su porcentaje maximo anual de
poblacion afectada por desastres naturales. En el
grupo de paises mas afectados por los desastres
(alto impacto), en el caso de la proporcion
acumulada de poblacioén fallecida, un aumento de
una desviacion estandar en esta medida de
desastre implica una disminucién permanente de
la tasa de crecimiento del PBI del 45 %
aproximadamente. En el caso de los dafios, un
aumento similar en la medida de desastre causaria
una disminucion permanente de la tasa de
crecimiento del PBI de alrededor del 5 %. Cuando
la medida de desastre es el logaritmo del nUmero
de desastres, la disminuciéon permanente asociada
de la tasa de crecimiento del PBI es de unos 7 %.
En el caso del conjunto de paises de bajo impacto,
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hay cierta evidencia de que el numero de
desastres naturales esta relacionado con un mayor
crecimiento a largo plazo.

Noy (2009)

109 paises

1970-
2003

Tasa de
crecimiento del
PBI

Datos de panel
de efectos fijos

Un aumento de una desviacion estandar en los
dafios directos de un desastre natural en un pais
en desarrollo reducird el crecimiento de la
produccién en un 9% aproximadamente. El estudio
obtiene magnitudes similares para las economias
pequefias. El efecto en los paises desarrollados es
estadisticamente significativo, pero la importancia
econdémica es solo marginal, ya que el aumento
observado es inferior al 1%.

Skidmore &
Toya (2002)

89 paises

1960-
1990

Tasa de
crecimiento del
PBI per capita

Estimacién de
minimos
cuadrados
ordinarios

El andlisis empirico demuestra que una mayor
frecuencia de desastres climaticos se correlaciona
con mayores tasas de acumulacion de capital
humano, aumentos en la productividad total de los
factores y crecimiento econémico. Un aumento de
una desviacion estandar en los desastres
climaticos da como resultado un aumento del
22.4% en la tasa promedio anual de crecimiento
econdmico. Es decir, una desviacion estandar en
los desastres climaticos medidos aumenta la tasa
promedio anual de crecimiento econdémico en
aproximadamente 0.47%.
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Anexo 4: Resultados de las estimaciones en R

MODELO 1:
Test de Breusch-Pagan

studentized Breusch-Pagan test

data: pool_1
BP = 24.716, df = 5, p-value = 0.000158

Test de Especificacién de Hausman
Hausman Test
data: modelol

chisq = 204.25, df = 5, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: one model is inconsistent

Test de Pesaran para la correlacién contemporanea

Pesaran CD test for cross-sectional dependence in panels

data: Toglyl) ~ x1 + x4 + x5 + x6 + X7
z = -1.8426, p-value = 0.06538
alternative hypothesis: cross-sectional dependence

Test de Wooldridge para autocorrelacién

wWooldridge's test for serial correlation in FE panels

data: plm.model
F = 295,53, dfl = 1, df2 = 406, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: serial correlation

Test de Breusch-Pagan para heterocedasticidad

Breusch-rPagan test

data: ef_1
BF = 3B8.847, df = 3, p-value = 2.549e-07

Estimacién de los Errores Estandar Corregidos para Panel

t test of coefficients:

Estimate 5td. Error © value Pri=|t|)

X1 -5.7652e-03 1.9364e-03 -2.977 0.003081 **
*4  2.5579e-04 4.6985e-03 5.4441 §.997e-0F www
%3 1.715%9e-04 2,.1722e-05 7.8991 2.620e-14 #**
X6 -2.3726e-04 4.036Be-05 -5.8486 1.016e-08 #%%
X7 2.9394e-02 1.9B680e-03 14.9363 « 2.2e-16 #u®

Signif. codes: O “##%' 0,001 *#*%' 0,01 “*' 0.03 °*,

0.1

1
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MODELO 2:

Test de Breusch-Pagan

studentized Breusch-Pagan test

data: pool_2
BP = 23.825, df = 5, p-value = 0.00023453

Test de Especificacién de Hausman
Hausman Test
data: modelo2

chisq = 164.11, df = 5, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: one model is dinconsistent

Test de Pesaran para la correlacion contemporanea

Fesaran CD test for cross-sectional dependence in panels

data: Togly2) ~ x1 + x4 + x5 + x6 + %7
Z = -2.872, p-value = 0.004078
alternative hypothesis: cross-sectional dependence

Test de Wooldridge para autocorrelacion

wWooldridge's test for serial correlation in FE panels

data: plm.model
F = 9B8.983, dfl =1, df2z = 406, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: serial correlation

Test de Breusch-Pagan para heterocedasticidad

Breusch-Pagan test

data: ef_2
BPF = 23.978, df = 5, p-value = 0.0002193

Estimacién de los Errores Estandar Corregidos para Panel

Estimate 5Std. Error T walue Pri=|t])
¥1 -6.15321e-03 1.6976e-03 -3.6240 0,0003267 #%=*
x4 -1.3217e-04 2.8282e-05 -5.3786 1.Z206e-07 ##%=%
x5 -1.4578e-03 6.4140e-06 -2.2729 0.0235477 *
o -1.8421e-04 1.7150e-05 -10.7411 <« 2.2e-1f ##%*
X7 -1.4333e-03 1.0977e-03 -1.3057 0.1923755

signif. codes: O “##*=' 0 Q01 *#**° 0,01 **' 0.03 °*,

0.1

1
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MODELO 3:
Test de Breusch-Pagan

studentized Breusch-Pagan test

data: pool_3
BP = 47.513, df = 5, p-value = 4.466e-09

Test de Especificacién de Hausman
Hausman Test
data: modelo3

chisq = 172.86, df = 53, p-value <« 2.2e-16
alternative hypothesis: one model is inconsistent

Test de Pesaran para la correlacion contemporanea

Pesaran CD test for cross-sectional dependence in panels

data: Tog(y3) ~ x1 + x4 + x5 + x6 + %7
z = -2.1324, p-value = 0.03298
alternative hypothesis: cross-sectional dependence

Test de Wooldridge para autocorrelaciéon

Wooldridge's test for serial correlation in FE panels

data: plm.model
F=404.19, dfl = 1, df2 = 406, p-value = 2.2e-16
alternative hypothesis: serial correlation

Test de Breusch-Pagan para heterocedasticidad

Breusch-rPagan test

data: ef_3
BF = 118, df = 3, p-value =« 2.Z2e-16

Estimacién de los Errores Estandar Corregidos para Panel

t test of coefficients:

Estimate Std. Error t value Pri=|t]|)

x1 -1.6125e-02 4.4020e-03 -3.6631 0.0002819 @«
x4 -5.6665e-05 7.361l4e-05 -0.7698 0.4418847

x5 3.157V4e-04 4.8471e-05 6.5139 2.1533e-10 #ww
X6 -3.65335e-04 1.018le-04 -3,5885 0.0003729 dwww
X7 4.1251e-02 3.9483e-03 10.4476 « 2.2e-16 #w®

Signif. codes: © "##%' 0 001 *#*%° 0,01 “#*' 0.03 °*,

0.1

1
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MODELO 4:
Test de Breusch-Pagan

studentized Breusch-Pagan test

data: pool_4
BPF = 60.057, df = 5, p-value = 1.183e-11

Test de Especificacién de Hausman

Hausman Test

data: modelod
chisgq = 189.38, df = 5, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: one model is inconsistent

Test de Pesaran para la correlacion contemporanea

FPesaran CD test for cross-sectional dependence in panels

data: Togly4) ~ x1 + x4 + x5 + x6 + %7
z = -2.6128, p-value = 0.008981

alternative hypothesis: cross-sectional dependence

Test de Wooldridge para autocorrelaciéon

Wooldridge's test for serial correlation in FE panels

data: plm.model
F =174, dfl = 1, dfz = 406, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: serial correlation

Test de Breusch-Pagan para heterocedasticidad
Breusch-rPagan test

data: ef_4
BF = 68.073, df = 3, p-value = 2.577e-13

Estimacién de los Errores Estandar Corregidos para Panel

Tt test of coefficients:

Estimate std. Error t wvalue Pri=[t|)

X1 -4.6242e-03 1.238%e-03 -3.7325 0.0002165 #**
#4 -9.4773e-06 2.2581le-05 -0.4197 0.6749271
%3 1.1814e-04 2.1051e-05 5.6120 3.693e-0F #*=
*x6 -1.0576e-05 4,1610e-05 -0.2542 0,7994904
x7 0 2.0965e-02 1.4790e-03 14.1748 < 2.2e-16 ***

signif. codes: O "##%" 0,001 “##' 0.01 “*' 0.05

0.1

1
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MODELO 5:
Test de Breusch-Pagan

studentized Breusch-Pagan test

data: pool_5s
BP = 32.667, df = 5, p-value = 4.382e-06

Test de Especificacién de Hausman

Hausman Test

data: modelos
chisgq = 194,24, df = 5, p-value <« 2.2e-16

alternative hypothesis: one model is inconsistent

Test de Pesaran para la correlacién contemporanea

FPesaran CD test for cross-sectional dependence in panels

data: Tog(y5) ~ x1 + x4 + x5 + x6 + %7
z = -2.2688, p-value = 0.02328

alternative hypothesis: cross-sectional dependence

Test de Wooldridge para autocorrelacion

wWooldridge's test for serial correlation in FE panels

data: plm.model
F = 257.2, dfl = 1, df2 = 406, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: serial correlation

Test de Breusch-Pagan para heterocedasticidad

Breusch-rPagan test

data: ef_s
BF = 39.5, df = 3, p-value = 1.883e-07

Estimacién de los Errores Estandar Corregidos para Panel

t test of coefficients:

Estimate 5Std. Error t wvalue Pri=|t]|)

¥1 -9.8157e-03 2.55305e-03 -3.B485 0.0001379 s
¥4 -1.5041e-04 4.1214e-05 -32.6496 0.0002966 #ww*
x5 1.635%e-04 3.2459e-05 5.0401 7.002e-Q7
X6 -1.7992e-04 6.4040e-05 -2.8095 0.0051992 @«
X7 1.B800e-02 2.9486e-03 6.3758 4.921e-10 d#ww®

Signif. codes: O “##%' Q001 *#+%° 0,01 “*' 0.05

0.1

1
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MODELO 6:
Test de Breusch-Pagan

studentized Breusch-Pagan test

data: pool_espl
BPF = 23.543, df = 6, p-value = 0.0006335

Test de Especificacién de Hausman

Hausman Test
data: modelo_espl

chisq = 208.36, df = 6, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: one model is dinconsistent

Test de Pesaran para la correlacién contemporanea

Pesaran CD test for cross-sectional dependence in panels

data: Toglyl) ~ x2 + %3 + x4 + x5 + X6 + x7
z = -1.8376, p-value = 0.06612

alternative hypothesis: cross-sectional dependence

Test de Wooldridge para autocorrelaciéon

wooldridge's test for serial correlation in FE panels

data: plm.model
F = 287.76, dfl =1, df2z = 406, p-value =« 2Z.2e-16
alternative hypothesis: serial correlation

Test de Breusch-Pagan para heterocedasticidad

Breusch-rPagan test

data: ef_espl
BPF = 37.189, df = 6, p-value = 1.617e-06

Estimacién de los Errores Estandar Corregidos para Panel

Tt test of coefficients:

Estimate std. Error t wvalue Pri=[t]|)

X2 -6.4043e-03 2.1166e-03 -3.0257 0.002638 ==
X3 -5.8591e-04 4.15344e-03 -0.1410 0.887912

®4  2.5702e-04 4.7674e-05 5.3911 1.187e-Q7 s
x5 1.706le-04 2.15310e-05 7.9317 2.098e-14 ==
X6 -2.3571e-04 4.0148e-05 -5.8709 B.987e-0Qg =
X7 2.9372e-02 1.9707e-03 14.9042 <« 2.2e-16 #@*

signif. codes: 0O "#=#%" 0,001 “#*+=' 0.01 “*' 0.05

0.1

1
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Anexo 5: Mapa del indice Especifico de Desastres relacionados con el Clima

indice Especifico de Desastres relacionados con el Clima (IEDC)
Valor acumulado del 2003 - 2020
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Anexo 6: Mapa del indice Especifico de Desastres por Fenémenos
Geodinamicos

indice Especifico de Desastres por Fenémenos Geodinamicos (IEDG)
Valor acumulado del 2003 - 2020
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Anexo 7: Dafios personales, costo y peso de la ayuda humanitaria a nivel

Dafos Personales (N° de Personas)

Costo en S/

nacional 2003-2020

Evolucién de Dafios Personales Generados por Desastres Naturales (2003-2020)
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Peso de los Bienes (Toneladas)
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Anexo 8: Dafios personales generados por desastres naturales por regién 2003-2020

Dafios Personales (N° de Personas)
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Anexo 9: indice General de Desastres Naturales por regién 2003-2020

indice General de Desastres Naturales
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indice General de Desastres Naturales

Anexo 10: Diagrama de Cajas del indice General de Desastres Naturales por region

Diagrama de Cajas del indice General de Desastres Naturales
Distribucion por region
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Anexo 11: Diagrama de densidad del indice General de Desastres Naturales por region

Densidad Estadistica del indice General de Desastres Naturales (IGD)

Distribucion de los valores por regién
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