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Resumen*

Se cuantifica el impacto de las variaciones extremas en los niveles de precipitaciones sobre los precios al
consumidor y la actividad econémica del sector agropecuario durante el periodo 2000-2016. Utilizando
informacion histérica de precipitaciones a nivel nacional y técnicas de series de tiempo, los resultados
sugieren efectos importantes de las sequias sobre la dindmica de precios y efectos moderados sobre el
valor agregado agropecuario. Relativo a los eventos de exceso de precipitaciones, se encuentra evidencia
de un efecto negativo relevante sobre el valor agregado sectorial, mas no evidencia sobre una influencia
importante en los precios de los alimentos.

Abstract

We assess the impact of extreme variations in rainfalls on consumer prices and agricultural economic
activity during the period of 2000 - 2016. Using historical records on rainfall at national level and time
series techniques, we identify important effects of droughts over price dynamics and moderate effects on
agricultural value added growth. Relative to the events of rainfall excess, we find evidence of a relevant
negative effect on sectorial value added, nevertheless we do not observe any significant influence on food
prices.
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I Introduccion

El presente articulo contribuye a la literatura sobre el impacto macroeconémico de las
variaciones en las condiciones climaticas. En particular, se estima el impacto sobre la dindmica
de precios al consumidor y actividad econémica en el sector agropecuario de variaciones
extremas en los niveles de precipitaciones, tales como periodos prolongados de sequias y

eventos en los que el nivel de precipitaciones excede las condiciones normales.

La literatura sobre los efectos macroeconémicos de variaciones importantes en el nivel de
precipitaciones se enmarca en la literatura del impacto socioeconémico del clima y el cambio
climéatico (Tol, 2009; Dell, et al., 2014). Esta linea de investigacién evalta el impacto de este tipo
de fenémenos sobre la inflacién de precios de commodities (Loosuthi y Selover, 2007; Ubilava,
2012, 2016; Brunner, 2002; Cashin et al., 2015), los efectos sobre el crecimiento y la productividad
agricola (Dell et al., 2012; Hsiang y Meng, 2015; lizumi, et al., 2014; Tack y Ubilava, 2015), asi
como en epidemias de enfermedades (Kovats et al.,2008) y conflictos civiles (Hsiang et al., 2011).
En general, la evidencia en este campo muestra que el impacto socioeconémico de variaciones
importantes en los factores climéticos, o fenémenos eventuales, es estadistica y econémicamente

significativo, principalmente en los paises en desarrollo (Cashin et al., 2015).

Para cuantificar la influencia de este tipo de fenémenos sobre los agregados econémicos de
interés, es necesario disponer de indicadores cuantitativos que caractericen estos eventos. En ese
sentido, se computan indices que evidencian los periodos durante los cuales el nivel de
precipitaciones estuvo por debajo o por encima del nivel promedio normal durante un periodo
de tiempo seleccionado. Siguiendo a Avella (2001), se define un ciclo de sequia cuando el nivel

de precipitaciones estd por debajo del 80% de la precipitacion promedio para el periodo.



Asimismo, se define un periodo de exceso de precipitaciones cuando el nivel de estas se ubica

por encima del 120% de la precipitacion promedio.

Se utilizan vectores auto-regresivos para cuantificar el impacto de ambos fenémenos. Las
variables que se consideran son, ademds del indicador de precipitaciones, un indicador de
actividad econdmica del sector agropecuario, la inflacion de alimentos, la inflacién sin
alimentos, el crecimiento de la demanda de dinero y el tipo de cambio nominal. Los modelos se
estiman para datos mensuales correspondientes al periodo 2000 - 2016. La identificacién del
shock de precipitaciones se realiza a través de la descomposiciéon de Cholesky, en la cual se
consideran las innovaciones del indicador de precipitaciones como exdgenas, sobre la base que,
en frecuencia mensual, se supone ausencia de retroalimentacion entre la actividad econémica y

las condiciones climéticas.

Los resultados sugieren que las sequias tienen efectos persistentes sobre los precios de los
alimentos y moderados sobre el valor agregado del sector agropecuario. Por su parte, los
fenémenos asociados a periodos de exceso de precipitaciones, aunque menos frecuentes y
persistentes, tienen efectos importantes sobre el crecimiento del valor agregado agropecuario,

mientras que no se identifican efectos persistentes sobre los precios de los alimentos.

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera. En la seccion dos se describen algunas
de las metodologias empleadas para medir estos fendmenos de caida o aumento significativo de
los niveles de precipitaciones. En las secciones tres y cuatro se describen la estrategia empirica y
los datos utilizados en las estimaciones, respectivamente. Por tltimo, en la seccién cinco se

presentan los principales resultados y la seccién seis concluye.



IL. Metodologias de medicién de sequias e inundaciones

En esta seccién se presenta la metodologia para el computo de indices con informacion relativa

a los episodios de variaciones en los niveles normales de precipitaciones.

En el caso de la medicién de periodos e importancia de sequias y/o exceso de precipitaciones,

en la literatura se identifican varias metodologias, tales como el Indice de Severidad de Palmer,

Indice de Precipitacién Estandarizado y el Porcentaje de la Precipitacién Normal. Una breve

descripcion de estos indicadores se muestra a continuacion:

D)

El indice de severidad de Palmer considera el suministro y demanda de agua dentro de una
ecuaciéon de balance hidrico?, ademdas de tomar en cuenta el déficit entre la precipitaciéon
observada y la precipitacion normal. Los valores de este indice se obtienen de las medidas

de precipitacion, temperatura del aire y humedad del suelo local.

El indice de precipitaciéon estandarizado (SPI por sus siglas en inglés), desarrollado por
Mckee et al. (1993, 1995), mide la probabilidad de precipitacién para cualquier periodo de
tiempo y, a diferencia del indice de Palmer, la precipitacién es el tinico insumo para su
calculo. Las probabilidades estan estandarizadas por lo que cuando el indice toma el valor
de 0, indica la media normal de precipitacién. El indice negativo implica sequia y positivo
indica periodos de lluvia. Una de las limitaciones en el calculo de este indice es que requiere

de un minimo de entre 20 y 30 afios de valores mensuales para su calculo.

Por altimo, el porcentaje de la precipitacion normal, es uno de los més utilizados debido a
su simplicidad de célculo e interpretacién. Se define como el cociente entre la precipitacion

efectiva y el valor normal correspondiente a ese mismo periodo de tiempo e indica, de

2 Los indices de balance hidrico son utilizados para evaluar la sequia agricola.



forma porcentual, si la precipitaciéon ocurrida en el periodo bajo estudio es superior (exceso

de lluvias) o inferior (déficit de lluvias) a la precipitacién normal.

En relacién al célculo de indicadores de inundaciones, la literatura sobre indices sisteméaticos de
este tipo de fendmenos es mas escasa, principalmente, debido a que por lo general este tipo de
fenémenos son de corta duracion, tales como huracanes o tormentas tropicales, y asociados mas

bien a indicadores de impulso.

En este estudio se utilizan indices basados en el porcentaje de la precipitacién normal, al igual
que Avella (2001). Este considera como periodo de sequia aquel durante el cual las
precipitaciones caen por debajo del 80% del valor promedio histérico. De esta manera, el
indicador de sequias construido toma el valor de 0 si el logaritmo del nivel de precipitacién
efectivo es mayor al logaritmo del 80% del valor promedio de precipitacién en cada periodo,
mientras que toma el valor resultante de la diferencia entre el logaritmo de la precipitaciéon
efectiva y el logaritmo del 80% de la precipitaciéon promedio si es negativa.? Matematicamente,

se representa de la siguiente manera:

o U U, up—uP <0
1t 0, 10— >0,

donde: 1 es el logaritmo del nivel de precipitacion efectivo y l2° es el logaritmo del 80% del

valor promedio de precipitacion de cada trimestre en todo el periodo.

Asimismo, se define un periodo de exceso de precipitaciones, como el nivel de éstas por encima

del 120% del valor promedio histérico, es decir:

oo, = (U — U0, U =10 20
‘ o , Ul—u* <o,

3 Tomando en cuenta que, en el caso de Colombia, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
(IDEAM) considera que los valores de las precipitaciones entre el 80% y el 120% del promedio son normales.



La figura siguiente resume la intuicion de los indicadores descritos:

FIGURA 1

III.  Estrategia empirica

Para estimar el impacto de los fenémenos de sequias y exceso de precipitaciones sobre la
dinamica del indice de precios y la actividad econémica, se utilizan técnicas de series de tiempo.
En particular, se estima un vector autorregresivo (VAR) que incluye, ademas del indice de
precipitaciones (sequia o exceso de precipitaciones, segtin sea el caso), un indice de precios
internacional de commodities, asi como un indicador de actividad econémica asociado al sector
agropecuario, el componente de alimentos del IPC y el componente sin alimentos. Finalmente,
se incluyen la demanda de dinero y el tipo de cambio nominal. Dado que es un modelo para
procesos estacionarios, con excepcion de los indices de precipitaciones, las variables son

consideradas en variaciones mensuales desestacionalizadas. Es decir,

€] Y = [ISe, fo. ye, md, i, my, ee]’

(2) Yt = CDO + chyt—l + CDZYt—Z + e+ chYt—p + ut,

donde Y; es el vector de variables en el VAR, IS; es el indice de sequias, f; es la inflacién del
indice de commodities de alimentos, y, es el indicador de actividad econémica agropecuaria, m¢
es la inflacién del componente de alimentos del IPC, ;¢ es la inflacién del componente del IPC
que excluye los alimentos, m, es la demanda de dinero y e, es la variacién del tipo de cambio

nominal. Finalmente, u; es un vector que contiene los residuos en forma reducida.



3.1 Especificacion
En cuanto a la selecciéon del orden del VAR, en la primera fase se utiliza el criterio de
informacién de Schwartz (SC) para estimar consistentemente el orden del VAR si el proceso

generador del VAR tiene rezagos finitos (Liitkepohl y Kratzig, 2004):
- logT
SC(m) = logdet(£,(m)) + %ml(z,

donde m es el nimero de rezagos, £, (m) es la matriz de covarianzas de los residuos del VAR de
orden m, T es el tamafio de muestra y K es el nimero de parametros del modelo. Para el
diagnostico del modelo estimado se emplea el contraste de autocorrelaciéon LM (Breusch, 1978;

Godfrey, 1978), el cual es adecuado para evaluar autocorrelacién de orden bajo:
LMy, = T[K — Tr(£.23")] ~ x*(hK?),
donde:

S _ 19T 5 47. 5 _13T 4RaR/ : : 5 5R ;
Y. —;Ztﬂ é: & ; Xp —;2t=1 éfréft" y los residuos estimados ( é y é%) provienen de las

siguientes regresiones auxiliares:
ﬁt == AIYt—l + -+ Ath_p + CDt + Blﬁt—l + -+ BZ ﬁt—h + et,

siendo h el orden de autocorrelaciéon a evaluar para un VAR(p) estimado. A partir de este
modelo se obtienen los é;. El modelo restringido impone B; =:- =B, =0, de donde se

obtienen éf.

3.2 Identificacion

Dada la naturaleza exégena de los choques climaticos, en frecuencia mensual, la estrategia de

identificacién se basa en la descomposiciéon de Cholesky. El impacto del choque es mapeado a



las variables de interés a través de la funcién impulso respuesta. Considere la version VAR(1)

del modelo estimado:
Yt = Ayt_1 + ut,

donde A contiene el resto de las matrices de pardmetros de forma reducida para los rezagos
relevantes, y donde Y; = [V;,Y;_1,Y;_5, ..., Yi_p41]. Condicional a que A tenga todos sus valores
propios dentro del circulo unitario, la versiéon vectorial de media moévil de orden infinito

(VMA(x), por sus siglas en inglés) es:
Y = up + Aup_q + A%upy + -
La relacion entre los residuos de forma reducida u; y los choques “estructurales” €, es
€: = Buy,

donde B es la matriz que contiene la informacién relevante para la identificacién. En la
descomposicién de Cholesky a implementar, se asume que el residuo de la ecuacién relativa al
indicador climatico son innovaciones exégenas. Por lo que la respuesta del vector de variables a

un shock de sequia o de exceso de precipitaciones es:

ay,
=S = ASWD)BT(W), paras=0,1,..
oe;

donde A(ll) y B(Il) son los coeficientes relevantes para observar la respuesta de interés.

IV.  Descripcién de datos

En esta seccion se describen las fuentes de los datos utilizados, las transformaciones aplicadas y
las principales propiedades estadisticas de los mismos. La frecuencia de los datos es mensual y

corresponden al periodo enero 2000 - noviembre 2016. Este periodo es seleccionado debido a la



disponibilidad de los datos de precios por componentes y los registros histéricos de

precipitaciones.

4.1 Datos de precipitaciones

Los indices de sequias y exceso de precipitaciones son elaborados con informacién sobre
precipitaciones (en milimetros de lluvia acumulada durante un mes) por estaciéon* a nivel
nacional, suministrados por la Oficina Nacional de Meteorologia (ONAMET). La Figura 1
muestra el indice de sequias construido bajo los criterios antes mencionados. Las barras indican

el porcentaje de la caida en las precipitaciones por debajo del 80% del nivel promedio (normal).

En la muestra considerada, se verifican 49 episodios de sequias que se extienden por 2 meses, en
promedio. El episodio més prolongado ocurrié en 2015, con una duracién de 8 meses, seguidos
por los observados en 2000 y 2009, con duracion de 5 y 4 meses, respectivamente. Durante los
periodos de sequias mas severos, el nivel de precipitaciones cayé hasta un 80% respecto al
umbral inferior del nivel normal de precipitaciones, siendo estos eventos extremos observados

en enero de 2000, mediados de 2005 y principios de 2015.

En el caso del indice de exceso de precipitaciones, como se puede ver en la Figura 2, estos
episodios son menos frecuentes que los casos de sequias y los valores extremos suelen estar
vinculados al paso de fenémenos de mayor escala, como huracanes y tormentas tropicales. En
los periodos extremos, el nivel de precipitaciones puede escalar hasta cerca de 160% del limite

superior del nivel promedio normal en el afio.

4 De acuerdo a ONAMET, una estacién es un equipo de adquisicion de datos meteorolégicos en el que los sensores, almacenan y
transmiten las observaciones meteoroldgicas de forma automatica.



4.2 Variables macroeconémicas

Para el indicador de precios de alimentos, se considera el componente de alimentos y bebidas
no alcoholicas del Indice de Precios al Consumidor (IPC). Asimismo, el resto de los
componentes corresponde al indice de precios sin alimentos. El IPC es elaborado por el Banco

Central de la Reptiblica Dominicana, cuya base més reciente es diciembre de 2010.

En cuanto a la variable de actividad econdmica, se estima un indicador de actividad econémica
del sector agropecuario en frecuencia mensual, utilizando la informacién proveniente del
componente agropecuario del Indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE), donde la
misma estd disponible desde enero 2007. Este indicador tiene la caracteristica de que el
promedio del indice en los meses pertenecientes a un trimestre, es equivalente al indice del
valor agregado del sector agropecuario. Para obtener los valores mensuales del indicador
agropecuario en el periodo 2000 - 2006, se utiliza el filtro de Kalman en un modelo estado-
espacio para inferir los valores faltantes en base a la informacién compartida con el IMAE

agropecuario (ver anexo para una descripcion detallada del procedimiento).

La demanda de dinero es aproximada a través del agregado monetario M1, el cual incluye el
efectivo en poder del puablico. El tipo de cambio nominal, corresponde al de venta en el mercado
extrabancario promedio mensual, mientras que el indice de commodities de alimentos es
aproximado utilizando el indice de precios de alimentos del Fondo Monetario Internacional, el

cual resume la dindmica de los principales alimentos comercializados a nivel mundial.

Las variables son incorporadas en el modelo VAR descrito en la seccién anterior, en variaciones

porcentuales mensuales, pues en niveles muestran un comportamiento no estacionario (Tabla



2). La Figura 3 muestra la evoluciéon de dichas variables y la Tabla 3, los estadisticos

descriptivos. En el anexo se presentan las tablas y figuras de las variables trimestrales.

V. Resultados

En esta seccion se presentan los resultados estimados para las variables macroeconémicas
mencionadas, en especial, de la actividad econémica agropecuaria, la dindmica de los precios y

la demanda de dinero.

El VAR que considera el indicador de eventos de sequias y con datos mensuales fue estimado
con nueve rezagos. La Tabla 4 muestra los resultados de contraste LM de correlacién serial de

los residuos.

5.1 Impacto de las sequias

La Figura 4 muestra la respuesta de los precios, la actividad econémica agropecuaria y la
demanda de dinero, a un choque en el indicador de sequias, que representa una caida en las
precipitaciones de aproximadamente 20% respecto al limite inferior del promedio de
precipitaciones normales. Los intervalos de confianza alrededor de cada una de las respuestas
fueron computados utilizando métodos de Boostrap (Efron et al., 1993), y se reportan para

distintos niveles de significancia.

En términos generales, un choque en el indicador de sequia se traduce como un choque
negativo de oferta en el corto plazo, donde el valor agregado disminuye debido a una menor
produccién en el sector agropecuario. Esto tiene un efecto al alza en los precios de los alimentos
asociados al sector, aumentando ceteris paribus el nivel general de precios. De esta forma, la

demanda de dinero de parte de los agentes disminuye debido a una menor demanda agregada.



De acuerdo a las estimaciones, los precios del grupo de alimentos del IPC reaccionan
positivamente con un rezago de 1 a 5 meses, con un efecto maximo acumulado a los 24 meses,
antes de que se empiece a disminuir, alcanzando un traspaso de alrededor 1.5% de inflacién
adicional comparado con un escenario ausente de shocks. El efecto al alza en los precios de los
alimentos viene dado por la escasez de los alimentos de consumo final correspondientes al
sector y los insumos intermedios que pueden repercutir en la estructura de costos de
produccién de otros bienes y sectores. Este mecanismo puede agregar mayor persistencia en la
respuesta observada en los precios, la cual, segtin este estudio, influye hasta dos afios después
de ocurrido el choque. En otro aspecto, puede influir también la desacumulacién de inventario

de los productos menos perecederos.

El componente de precios que excluye el grupo de alimentos, reacciona aproximadamente 16
meses después de ocurrido el evento, agregando en su nivel méximo 1.0% maés de inflacién al
escenario sin shocks. Si bien la inflacion sin alimentos no refleja los efectos directos del choque
de sequia, la dindmica de este componente puede asociarse a los efectos de segunda vuelta,
donde la escasez relativa de los bienes agropecuarios se traduce en incrementos en los insumos
intermedios de las empresas y, por ende, en sus costos de producciéon. Por el lado de los
agentes, los efectos de segunda vuelta pueden reflejar correcciones al alza en las expectativas de

inflacién.s

En cuanto a la actividad econémica en el sector agropecuario, el shock de sequia reduce el
crecimiento en aproximadamente 30 puntos basicos, desapareciendo dicho efecto entre el quinto
y el séptimo mes después de ocurrido el shock. El choque de sequia ejerce un efecto directo sobre
la actividad agropecuaria, ya que las condiciones climaticas inhiben la produccién de estos

bienes, reduciendo la oferta en el corto plazo. Debido a la naturaleza transitoria de este choque,

5 EMI (octubre, 2008).



el efecto acumulado en la produccién es nulo, lo que implica que el choque de sequia no afecta
la capacidad productiva, esto es, los factores de produccion en el sector, y por ende no se
observan efectos en horizontes mas largos. Finalmente, la demanda de dinero reacciona
positivamente, pero dicha reaccion no es significativa a partir del tercer mes de observada la

innovacion.

5.1 Impacto de los excesos de precipitaciones

Por otra parte, cuando se evalaa el impacto de los eventos en los que el nivel de precipitaciones
excede el umbral superior del nivel promedio de precipitaciones, en frecuencia mensual no se
encuentra evidencia de impacto positivo en los precios tanto del componente de alimentos

como del componente sin alimentos.

Esto puede deberse a la persistencia del choque de exceso de lluvia con respecto al choque de
sequia. En efecto, cuando se observa la dindmica del primero, se evidencia una menor
persistencia relativa. Esto se debe a que los choques de exceso de precipitaciones son de menor

duracion.

Otra razén puede ser que, en general, los choques de exceso de lluvia son més heterogéneos
entre las distintas provincias del pais. Por ejemplo, las lluvias evidenciadas en los altimos meses
del 2016 se registraron principalmente en la zona norte del pais. Esto implica que la escasez
relativa de productos agropecuarios puede observarse solo en algunas provincias del pais, lo

cual reduce el efecto al alza de los precios en forma agregada.

Por ultimo, este efecto puede estar reflejando un balance de efectos positivos y negativos entre
los precios considerados dentro de la canasta de bienes del IPC, lo cual puede compensar los

efectos negativos en la inflacién de alimentos provenientes de este choque.



Se observa un impacto negativo en la actividad econémica que se extiende hasta un afio.
En términos cuantitativos un exceso de precipitaciones de 30% del nivel normal reduce
el crecimiento en 0.30% de manera significativa durante 12 meses. Esta respuesta
persistente es de esperarse, debido a que el exceso de precipitaciones puede afectar la
capacidad productiva del sector y por ende aminorar la produccién en horizontes de
hasta un afio. Finalmente, no se encuentra evidencia de impacto significativo en la

demanda de dinero en términos de lo que se espera para este tipo de choques.

VI Conclusién

Los fenémenos climaticos, especificamente las sequias y las inundaciones implican
consecuencias significativas para una sociedad en distintos aspectos como la agricultura, el
medio ambiente, la economia, entre otros. Esta investigacion se centré en el impacto econémico

de dichos fenémenos sobre el nivel de precios y el crecimiento de la actividad agropecuaria.

En particular, se cuantific6 el impacto de los periodos de variaciones dramaticas de las
precipitaciones (sequias o exceso de lluvia) sobre el grupo de alimentos que componen el Indice
de Precios al Consumidor y el valor agregado del sector agropecuario utilizando vectores
autorregresivos. También se consideraron otras variables, como el crecimiento de la demanda

de dinero y el tipo de cambio nominal.

Para medir la incidencia de este tipo de fendmenos sobre las variables econémicas antes
mencionadas, se computé un indice basado en la metodologia de porcentaje de precipitacion
normal, el cual determina si el nivel de precipitaciones estuvo por debajo (80%) o sobre el nivel

(120%) del promedio normal del mes durante un periodo de tiempo determinado.



Los resultados sugieren que las sequias tienen efectos persistentes sobre los precios de los
alimentos y efectos moderados sobre el valor agregado del sector agropecuario. De acuerdo con
las estimaciones, los precios de los alimentos reaccionan en un periodo de 1 a 5 meses una vez
iniciado el fenémeno y conlleva un aumento adicional de 1.5% en la inflacion de alimentos. En
cuanto al valor agregado agropecuario, las sequias reducen el crecimiento del sector, en

promedio, 30 puntos basicos en los primeros 7 meses.

Por su parte, las inundaciones tienen efectos importantes sobre el crecimiento de la actividad
agropecuaria, mientras que no se evidencian efectos significativos sobre los precios de los
alimentos. Se observa que el impacto negativo sobre la actividad econémica agropecuaria es

una reduccién del crecimiento de 0.30% durante un afo.

Estos resultados tienen implicancias importantes:

1. Dado que la agropecuaria es uno de los sectores mas importantes en Reptblica Dominicana,
es indispensable desarrollar tecnologias para la adaptacién al cambio climéatico o fortalecer
las estrategias que ayuden a mitigar los efectos evidenciados de estos fenémenos.

2. Es necesario para los hacedores de politica conocer los mecanismos de propagacién de este
tipo de shocks, asi como su efecto y duracién promedio ya que, a menos que se produzca un
cambio permanente en la funcién de produccién del sector agropecuario (i.e. adaptacién al
cambio climatico), la incidencia de shocks climaticos sobre la dindmica de la inflacién de
alimentos (y por ende la inflacién general) es de caracter transitorio y el alcance de la
politica monetaria es limitado. En ese sentido, en un marco de metas de inflacién, la
respuesta adecuada es comunicar a los agentes sobre la naturaleza transitoria del shock para

limitar la erosion de la credibilidad del Banco Central y el desanclaje de las expectativas.



Por altimo, los resultados arrojados en esta investigacién estdn condicionados a la medida de
sequia/exceso de lluvia construida para las estimaciones, por lo que una extensién interesante
seria comparar resultados utilizando distintas metodologias para la elaboraciéon de indices de
precipitaciones. Adicionalmente, se podria analizar el impacto de estos fenémenos de manera
desagregada, es decir, tomando en cuenta aquellos alimentos de la canasta que sean mas

vulnerables a las condiciones climéaticas.
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Figura 1. Indice de sequias 2000-2016 (En porcentajes)
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Fuente: Elaborado por los autores con informacién de ONAMET.

Figura 2. Indice de exceso de precipitaciones 2000-2016 (En porcentajes)
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Fuente: Elaborado por los autores con informacién de ONAMET.



Figura 3. Variables macroecondémicas consideradas
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Figura 4. Respuesta acumulada de los precios y la actividad econémica a una caida del

nivel de precipitaciones por debajo del nivel normal histérico.
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Figura 5. Respuesta acumulada de los precios y la actividad econémica a un aumento del

nivel de precipitaciones por encima del nivel normal histérico.
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Tabla 1. Estadisticas descriptivas eventos de sequias

Duraciéon Meses

Ano Numero de Eventos -
Promedio Max Min
2000 2 4.0 5 3
2001 3 2.3 4 1
2002 4 2.0 3 1
2003 3 1.7 2 1
2004 3 1.0 1 1
2005 3 1.3 2 1
2006 2 1.0 1 1
2007 2 1.0 1 1
2008 4 15 2 1
2009 1 4.0 4 4
2010 4 15 2 1
2011 3 1.7 2 1
2012 2 1.0 1 1
2013 3 2.7 3 1
2014 5 14 2 1
2015 2 4.5 8 1
2016 3 1.3 2 1
2000-2016 49 2.0 8 1
Fuente: Elaborado por los autores, en base a informaciones de ONAMET.
Tabla 2. Constrastes de Raiz Unitaria (Dickey Fuller Aumentado)
Nivel Ifrlmera.s
Variables Diferencias
Constante y
Tendencia Constante Constante
Indice de Alimentos FMI -2.04 -1.54 -8.73
IMAE -3.24 -0.12 -4.24
IPC Sin Alimentos -0.82 -2.80 -4.79
IPC Ahr.nentos y Bebidas No 143 17 674
Alcohélicas
M1 -1.45 -1.81 -3.47
Tipo de Cambio Nominal -2.99 -2.24 -10.70

Fuente: Elaborado por los autores.

Valores criticos: Constante y tendencia: 1% (-4.00); 5% (-3.43); Constante: 1% (-3.46); 5% (-2.88).



Tabla 3. Estadisticas descriptivas: datos mensuales

IPC

Indice de Tipo de
IPCSin  Alimentosy
Estadisticos/Variables Alimentos IMAE M1  Cambio
Alimentos Bebidas No
FMI Nominal
Alcohoélicas
Promedio 0.3 04 0.7 0.7 1.2 0.6
Mediana 0.3 0.5 04 04 1.0 0.3
Maximo 8.9 52 9.2 19.3 25.0 28.0
Minimo -15.7 -6.5 -4.0 4.0 -5.6 -11.7
Desv. Est. 3.0 1.3 14 1.9 3.5 3.6
Asimetria -0.5 -04 25 49 3.0 2.7
Curtosis 6.6 6.3 15.5 43.7 19.6 23.3
Observaciones 203 203 203 203 203 203

Tabla 4. Contraste LM de Correlacién Serial para los Residuos del VAR

Rezagos Est.-LM

1 59.67

55.23
3 53.46
4 46.40
5 52.05
6 56.03
7 7211
8 54.55
9 49.39
10 65.72
11 49.82
12 37.92

Fuente: Elaborado por los autores.

Notas: Hipotesis nula: no correlacion serial con el rezago de orden h.
Muestra: enero 2001 - agosto 2016 (191 observaciones).
Prob. de una chi-cuadrada con 49 g.1.



A.1) Estimacién del Indice de Actividad econémica Agropecuaria Mensual

En este anexo se explica el procedimiento de estimacién del indicador de actividad en el sector
agropecuario en frecuencia mensual utilizado en las estimaciones. La estrategia consiste en
utilizar informaciéon del Indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE) relativa al sector
agropecuario, el cual es un indice cuyo afio de referencia es 2007 y cuyo promedio de tres meses
es el indice de valor agregado agropecuario (PIB Agropecuario). Este indice, tiene la
particularidad que estd disponible para el periodo 2008 - 2016. Por su parte, se dispone de la
informacion del valor agregado agropecuario trimestral para el periodo 2000 - 2016, el cual esta
relacionado con el IMAE agropecuario. La Figura A.1 muestra las tasas de crecimiento de
ambos indicadores.

Figura A.1 IMAE y PIB Agropecuario, Enero 2008-Septiembre 2016 (variacién porcentual)
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Fuente: Elaborado por los autores con datos del BCRD.

El modelo en su formato estado espacio es el siguiente:

Y = ay [(%) fe + (%) fe-1+ fe—z + (g) fe-3+ (%) ft_4] +gytrm

ymen

arfe + €

men

Yt

ft = asfi-1 + g,

donde f; es el crecimiento trimestral no observado, cuya dindmica es representada por un

proceso auto-regresivo de orden 1 y varianza unitaria. Por su parte,

trim

Ve

es el crecimiento PIB

agropecuario trimestral en frecuencia mensual el cual se relaciona con el factor no observable



como el promedio de 3 meses de la tasa interanual observada acorde con la transformaciéon

mostrada por Mariano y Murasawa (2003). En el caso de y/*"

se asume que esta es
proporcional f; y es medida sin error. La estimacién de este modelo se realiza para el periodo
donde se observan datos de cada variable, 2008 - 2016, centradas en sus promedios de dicha

muestra. La Tabla A.1 muestra los resultados de la estimacién por méxima verosimilitud.

Tabla A.1 Resultados de las Estimaciones

Coeficientes Error Estandar Est. Z Valor-p
o 1.698 0.489 3.472 0.001
a; 4.695 1.601 2.932 0.003
as 0.690 0.149 4.615 0.000
Oyerim 2.590 0.614 1.550 0.121
Ofmen 23.596 0.349 9.062 0.000
Log Lik. -451.23 AlIC 8.449 BIC 8.573

Fuente: Elaborado por los autores.

Una vez estimado el modelo, se utilizan los pardmetros estimados y la informacién observada
del PIB trimestral y se infiere o filtra el valor mensual del mismo. Los resultados se muestran en
la Figura A.2.

Figura A.2 IMAE Agropecuario, PIB Agropecuario y PIB Agropecuario Mensual Estimado,
Enero 2001-Septiembre 2016 (variacion porcentual)
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Fuente: Elaborado por los autores.



