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RESUMEN

Jamaica ha presentado un crecimiento econémico muy lento durante las tltimas
tres décadas, con disrupciones en 2004 y 2007 cuando la isla fue impactada por
los huracanes Ivan y Dean, respectivamente. Este trabajo de investigacién esti-
ma el efecto a largo plazo de ambos huracanes en el PIB per cépita de Jamaica
mediante el método de control sintético propuesto por Abadie y Gardedzabal
(2003). Con este control sintético, se logré replicar en ambos casos las trayecto-
rias del crecimiento econémico de la isla, para los periodos anteriores a dichos
huracanes; es decir, se solaparon las trayectorias del PIB per capita de Jamaica
real con sus contrafactuales sintéticos. Lo que permitié estimar una que dismi-
nucién del PIB per cdpita promedio de 737 y 1 403 USD, respectivamente, para
los mencionados huracanes, en los diez afios posteriores al evento. Al converger
ambos efectos, se obtiene un impacto negativo total promedio de USD 2 140
durante el periodo 2007 -2017. Con este estudio se contribuye a la evidencia em-
pirica de que los desastres naturales tienen efectos negativos y persistentes en el
crecimiento econémico de Jamaica, debido a que en el intervalo de tiempo ana-
lizado no logrd recuperar el nivel de crecimiento que tenia antes de los eventos.

Palabras clave: control, crecimiento, desastres, naturales, sintético.

ABSTRACT

Jamaica has exhibited very slow economic growth over the last three decades,
with disruptions in 2004 and 2007 when the island was impacted by hurricanes
Ivan and Dean respectively. This research paper estimates the long-run effect of
both hurricanes on Jamaica’s GDP per capita using the synthetic control method
proposed by Abadie and Gardeazabal (2003). With this synthetic control, it was
possible to replicate in both cases the island>s economic growth trajectories for
the periods prior to hurricanes Ivan and Dean, in other words, the trajectories of
Jamaicars real GDP per capita overlapped with their synthetic counterfactuals.
This allowed us to estimate a decline in average GDP per capita 737 and 1 403
USD for Hurricanes Ivan and Dean, respectively, in the ten years following the
event. By converging both effects, we obtain an average total negative impact of
USD 2,140 during the period 2007 -2017. This study contributes to the empirical
evidence that natural disasters have negative and persistent effects on Jamaicass
economic growth, due to the fact that in the time interval analyzed it did not
manage to recover the level of growth it had before the events.

Keywords: control, disasters, growth, natural, synthetic.
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1. INTRODUCCION

Los desastres naturales han ocurrido desde siempre, pero, sus impactos se han agra-
vado con el transcurrir del tiempo, debido a que las comunidades se hacen cada vez
mas vulnerables. Vargas (2002) atribuye este aumento en la vulnerabilidad a una
condicién de desarrollo del pais, ligado principalmente a la pobreza, que expone a
los seres humanos a ubicarse en zonas de alto riesgo y llevar a cabo actividades que
deterioran el medio ambiente. Esto conduce a un aumento en la vulnerabilidad de las
sociedades y los territorios, por lo cual se producen impactos cada dia més severos,
como la destruccién de cosechas, suelos, infraestructuras, servicios y, en el peor de los
casos, pérdidas de vidas humanas y posibles brotes de enfermedades que alteran el
orden cotidiano de los ciudadanos.

Desafortunadamente, la mayoria de las personas afectadas en paises en desarrollo
que son vulnerables a los desastres naturales viven en condiciones de pobreza y, por lo
tanto, a veces el tiempo no les alcanza para recuperarse cuando son impactados nue-
vamente por un desastre natural. Adicional a esto, Pielke et al. (2003) exponen que el
crecimiento exacerbado y sin planificacién de las regiones costeras y montaiiosas, la
mala construccién de edificios y deforestacién hacen que los paises del Caribe y Cen-
troameérica se vuelvan cada vez mds vulnerables al impacto de los huracanes.

Por otra parte, autores como, Diaz y Pulwarty (1997) sefialan que el nivel de riesgo
social de los impactos de los huracanes es una funcién de la frecuencia, la fuerza y la
duracién de los huracanes que llegan a tierra, asi como del grado de preparacién y los
tipos de estrategias de mitigacién que disponen y emplean los diferentes segmentos
de la sociedad. Sin embargo, para establecer politicas de prevencién, mitigacién de
impacto y reconstruccién se hace imperativo conocer el impacto de las catastrofes en
las zonas afectadas.

En este proyecto se analiza el impacto a largo plazo de los huracanes que alcanzaron
categoria 5 en las tltimas tres décadas en Jamaica: Ivan, septiembre de 2004, y Dean,
en agosto de 2007. Cabe sefialar que el producto interno bruto de Jamaica para el pe-
riodo 2010 hasta 2020 estd compuesto principalmente por servicios, que representan
el 59.74 % de la participacion sectorial, seguido por el sector industrial (20.39 %) vy, el
sector agricola y ganadero (8.68 %) (Statista, 2021).

De acuerdo con Lavigne y Vargas (2013), Jamaica estd catalogado como un pais con
un nivel de vida muy bajo en relacién con los paises latinoamericanos, con un PIB per
cdpita histéricamente mas bajo que el promedio caribefio. Por otra parte, los autores
Jhonston y Montecino (2012) sefialan que la economia de Jamaica ha crecido muy
lentamente de 1993 a 2007, periodo en el que el crecimiento real del PIB per capita
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fue apenas de 0.4 % anual. Asimismo, cabe destacar que después de la recesién global
Jamaica tuvo una contraccién de 5.1 por ciento del PIB entre 2008 y 2010, logrando
escasamente crecer un 1.5 por ciento en el 2011 (The Commonwealth, 2020).

En este orden de ideas, los autores en (The Commonwealth, 2020), sefialan que este
crecimiento modesto presentd un descenso en 2004, cuando en septiembre la isla fue
devastada por el huracan Ivan. Y también tuvo otro declive en 2007, cuando en agosto
de ese afo el huracan Dean causé dafios generalizados a la agricultura y se interrum-
pieron las actividades mineras.

Observando los resultados divergentes obtenidos en la evidencia empirica, algunos
estudios sefialan que existe un menor crecimiento después de una catastrofe (Noy
20009; Strobl, 2011; Klomp y Valckx, 2014; Felbermayr y Gréschl, 2014) mientras que
otros argumentan un mayor crecimiento (Albala-Bertrand, 1993; Skidmore y Toya,
2002), surge la inquietud de cuantificar el efecto a largo plazo de los huracanes en el
crecimiento econémico de Jamaica. Y demostrar econométricamente si hubo un im-
pacto alargo plazo en el crecimiento econémico jamaiquino atribuible a los huracanes
Ivan y Dean. Por lo general, la evaluacién del impacto de estos eventos catastréficos
sobre la economia de la sociedad impactada se realiza en el corto plazo, y por lo tanto
los efectos a mediano y largo plazo pudieran estar siendo subestimados (Felbermayr
y Groschl, 2014).

La importancia de realizar esta investigacion radica en la aportacion de evidencia em-
pirica ante la carencia de prediccién de las distintas teorias de crecimiento econémico
sobre el comportamiento de las economias ante grandes choques externos que tienen
afectaciones directas sobre el capital, como lo son los desastres naturales. Asi como
también crear un precedente que permita fomentar y fortalecer del desarrollo de poli-
ticas publicas que contribuyan a contrarrestar los efectos causados por los huracanes
en Jamaica y en cualquier regién que presente afectaciones similares, con la finalidad
de que no se escatimen recursos en la creacién de politicas de reduccién de riesgos y
mitigacién del impacto que estos pudieran ocasionar.

Este articulo contintia de la manera siguiente: en la seccién 2 se presentan las hipédte-
sis planteadas en la literatura sobre el impacto econémico de los desastres naturales;
en la 3 se describe el método de control sintético y las técnicas de inferencia aplicadas
en el analisis; en la 4 comprende los datos y la construccién de los sintéticos, en la
seccién 5 se presentan y discuten los resultados obtenidos y las pruebas de robustez;
y finalmente, en la 6 se concluye con los principales hallazgos obtenidos en la inves-
tigacion.

Revista de Economia del Caribe n°. 29 (2022) pags. 50-75



IMPACTO ECONOMICO A LARGO PLAZO DE LOS HURACANES IVAN Y DEAN EN JAMAICA

w
D

Belkis Enidian Romero Pino

2. IMPACTO ECONOMICO DE LOS DESASTRES NATURALES

Los desastres naturales por lo general tienen efectos negativos en las sociedades afec-
tadas por ellos y suelen generar grandes dafios econémicos en el corto plazo, sin em-
bargo, la pregunta sobre el posible efecto que causan los desastres naturales a largo
plazo en el crecimiento econémico tiene respuestas mucho mas ambiguas en lo que
se refiere a la direccién del impacto y la magnitud que estos desastres ocasionan en el
crecimiento econémico.

Una forma de visualizar el impacto de los desastres naturales sobre el crecimiento
econdmico es mediante la representacién grafica del PIB per cépita en el tiempo, asu-
miendo que el pais se encuentra en una trayectoria de crecimiento econémico, la cual
sera considerada como la “linea base de referencia”; esta linea representa el crecimien-
to continuo que tendria el pais en el tiempo si no hubiese sido afectado por ninguna
catastrofe natural. Sin embargo, el pais es golpeado en un determinado momento por
un desastre natural, entonces ;qué pasara con la senda de crecimiento en el largo
plazo? Para esto, a través de las distintas teorias de crecimiento econémico Hsiang y
Amir (2014) sefialan cuatro posibles hipétesis que describen cémo pudiera reaccionar
el crecimiento econdmico de un pais en el largo plazo después de ser impactado por un
huracan. La figura 1 ilustra las 4 hipétesis planteadas.

N “Destruccién creativa”

“Reconstruccién mejorada”

Desastre

“Recuperacion de tendencia”

Linea base l

de tendencia

PIB per capita

“No hay recuperacién”

Vv

Tiempo

Figura 1. Hipotesis que describen la evolucion a largo plazo
de PIB per capita después de un desastre natural

Fuente: Hsiang y Amir (2014).

Para describir estos efectos asumimos que en determinado momento nuestro pais es

golpeado por un desastre natural, y la pregunta ahora es qué pasara con la senda de
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crecimiento en el largo plazo. Para responder a esto se debe pensar en los distintos
efectos directos e indirectos que ocasiona el desastre natural. El impacto directo es,
obviamente, la destruccion del capital, y en peores casos, las pérdidas de vidas huma-
nas. A continuacién, las cuatro hipétesis planteadas en la teoria:

1. Lahipdtesis de la “destruccién creativa” (creative destruction) sostiene que las
catastrofes estimulan la productividad de forma positiva, ya que poco después
de que el desastre golpea, el capital destruido seria reemplazado y comenzaria
la reconstruccién para recuperar la infraestructura destruida, estimulando, de
esta forma, un crecimiento mds acelerado de las economias, porque la deman-
da de bienes y servicios aumenta a medida que la poblacién sustituye capital
perdido (Skidmore y Toya, 2002; Popp, 2006; Hallegatte y Dumas, 2009; Noy y
Vu, 2010; Sawada et al., 2011). En este sentido, Hsiang y Narita (2012) sugie-
ren que a media que los paises se vuelven mas saludables, es decir, cuentan con
mejores balances de cuenta corriente y calidad institucional, son capaces de
hacer frente a los cambios ambientales cuando se permite que las respuestas a
los ciclones sean funciones de los ingresos. Pero se desconoce si esta respuesta
transitoria de aumentos de la produccién tiene un impacto duradero en la eco-
nomia general (Hsiang y Narita, 2012).

2. Lahipétesis de “reconstrucciéon mejorada” (build back better) argumenta que el
impacto inicial afecta el crecimiento econémico a causa de las pérdidas de vi-
das y destruccién del capital productivo, pero gradualmente brinda la oportu-
nidad de actualizar el stock de capital y adoptar nuevas tecnologias mediante
el reemplazo de estructuras y unidades anticuadas por otras mas modernas,
consiguiendo asi un efecto neto positivo en el crecimiento a largo plazo (Skid-
more y Toya, 2002; Ewing y Kruse, 2005; Crespo Cuaresma et al., 2008). Ante
este posible efecto, Hallegatte & Dumas (2009) argumentan que dependiendo
de la calidad de la reconstruccién resulta rentable en el largo plazo siempre y
cuando los beneficios de productividad de la mejora del capital tras la catés-
trofe superen las pérdidas de productividad impuestas por la catastrofe a largo
plazo.

3. La hipétesis de la “recuperacién de la tendencia” (recovery to trend) esta en
concordancia con la teoria de crecimiento econdmico neoclasico. Segin esta
hipétesis, el pais experimentaria una caida temporal en el PIB per cdpita debi-
do a la destruccién del capital productivo, tales como dafios en las vias de co-
municacion, destruccién de infraestructura y otros. Pero los niveles menores
de PIB per cdpita también permitirian una mayor productividad y el desastre
seria, por lo tanto, seguido por tasas mayores de crecimiento de las que el pais
habia experimentado anteriormente. Estas tasas de crecimiento elevadas per-
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mitirian que los niveles de renta vuelvan a converger con la tendencia anterior

a la catastrofe.

En este escenario no habria impactos a largo plazo del desastre natural en el
PIB per cépita, ni en la tasa de crecimiento (Ewing y Kruse, 2005; Coffman y
Noy, 2012; Klomp y Valckx, 2014). Sin embargo, todavia existiria una pérdida
temporal de productividad, que puede ser visualizada entre la linea de tenden-
cia de referencia y la impactada. Mientras mds pequeria es esta 4rea, mejor es
el proceso de recuperacién del pais. En este sentido, Strémberg (2007), Deryu-
gina (2011) y (Yang, 2006), argumentan que existen flujos de individuos y
riquezas hacia los lugares devastados, para reemplazar el capital y la mano de
obra perdida en la catéstrofe, asi como también hay un aumento de las reme-
sas y ayudas internacionales, que mitigan el efecto negativo de los huracanes,
haciendo que este sea nulo en el largo plazo. Estas transferencias de riquezas
hacia la regién afectada contribuyen a la recuperacién de la tendencia de re-
ferencia. Esta hipétesis tiene un apoyo empirico de autores como Strémberg
(2007) y Yang (2006). Sin embargo, se desconoce si el efecto neto de estas
reasignaciones de riqueza es positivo o negativo sobre el crecimiento a largo
plazo (Hsiang y Narita, 2012).

4. Por ultimo, la hipétesis de que “no hay recuperacién” (no recovery) pudiera
sugerir que la destruccién del capital haria mas dificil la produccién de bienes
y servicios, y el crecimiento econémico, por lo tanto, se veria temporalmente
impactado negativamente. La economia luego comenzaria a recuperarse y el
crecimiento retornaria a su nivel original, pero el PIB per cdpita por si mismo
seria afectado negativamente de forma permanente. Es decir, la nueva tra-
yectoria seria paralela, pero por debajo de la linea de referencia, el drea entre
ambas lineas representaria el tamafio de las pérdidas a largo plazo debido al
desastre natural. En este sentido, Benson y Clay (2003), Melecky y Raddatz
(2011), Noy y Nualsri (2011), Strobl (2011), Field et al. (2012), Cavallo et al.
(2013), McDermott et al. (2014), Berlemann y Wenzel (2018) sefialan que los
bienes destruidos son reemplazados utilizando fondos que debieran estar des-
tinados a la inversién productiva, sin embargo, no logran compensar el efecto
negativo de la pérdida de capital.

Otros autores sefialan que el efecto de los desastres naturales puede ser persistente
en economias en desarrollo, ocasionando que el pais permanezca en una senda de
crecimiento menor (McDermott et al., 2014; duPont et al., 2015). En este sentido,
Loayza et al. (2012), Cavallo et al. (2013) sefialan que la trascendencia del efecto va a
depender de las condiciones econdmicas iniciales del pais, la estructura que tenga la
economia y la severidad del impacto inicial; asi como del grado de preparacién y los
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tipos de estrategias de mitigacién que disponen y emplean los diferentes segmentos
de la sociedad. Mientras que Burrus et al. (2002) argumentan que la frecuencia con
que azotan los huracanes a la isla es determinante para que el pais no pueda volver a

la senda de crecimiento original.

Sin embargo, autores como Field et al. (2012) y Cavallo et al. (2013) sefialan que hasta
ahora ninguna de las cuatro hipétesis ha sido replicada de forma fehaciente por nin-
gun estudio; por lo tanto, el comportamiento real que puede llegar a experimentar un
pais después de un desastre natural permanece incierto. Por consiguiente, la idea de
que las catastrofes naturales puedan tener efectos permanentes a largo plazo sobre
la renta no es obvia, por las distintas respuestas econémicas que se han demostrado
empiricamente (Field et al. 2012).

3. METODO DE CONTROL SINTETICO

Este método consiste en crear un contrafactual sintético de la unidad tratada, a partir
de un grupo de donantes que comparten caracteristicas similares, pero que no fueron
afectadas por el evento en estudio. Siguiendo a Abadie et al. (2010), se asume que hay
una muestra de j + 1 unidades indexadas por j; entre ellas j = 1 es la unidad tratada
y desde j = 2 hasta j = J son las potenciales unidades de comparacién que integran el
“grupo de donantes”.

Un control sintético esta representado por un vector (j x 1) de pesos, W = w,, ...,
wj+1) con 0 £ w, <lpara,j=2,.,Jyw +..+ w,, = 1. Digamos que X, es un vector (
k x J) que contiene los variables preintervencién para la unidad de tratamiento y es
la matriz ( que contiene todos los valores de las mismas variables para las unidades
del pool de donantes. La diferencia entre la unidad tratada y su control sintético estd
dada por el vector I X, - X WI = \/(Xl - X, W)V (X, - X,W).El propésito del método

de control sintético es seleccionar el que minimiza la magnitud de esta distancia, la

cual es definida como la raiz del error cuadrético medio de prediccién (RMSPE?). De
acuerdo con Abadie et al. (2010) el valor W* que minimiza W se obtiene de la siguiente
Ecuacién 1:

YK =u, (X, - X, Wy (E. 1)

1 EIRMSPE mide la deficiencia de ajuste entre la trayectoria del PIB per cépita de un pais en particular y su con-
trafactual sintético. El pre-RMSPE para Jamaica es definido como:

To J+1 2\ 12
1
RMSPE = |— ) (Y, =) wY,
0 f=1 j=2
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Donde, v_representa el peso que tiene la variable m cuando se mide la diferencia entre
X -XW.

Siguiendo a Abadie et al. (2010), digamos que Y," es el PIB per cpita que se observaria
para el pais i en el tiempo t en ausencia del desastre natural, para los paisesi=1, ...,
J+ 1,y periodos de tiempo t = 1, ..., T. Ahora, T, serd el nimero de periodos antes
de los huracanes, con 1 < T, < T. Mientras que, Y, es el producto que sera observado
para el pais i en el tiempo t si el pais es expuesto al desastre natural para el periodo
T,+ 1 hasta T. Por supuesto, en el intervalo antes de la intervencién para todo tiempo
t€{1,.., T} setendrd que Y,'=Y".

Ahora, a, =Y'-Y "sera el efecto estimado para el pais i en el tiempo t si dicho pais su-
fri6 un desastre natural en los periodos T+ 1, T, + 2, ..., T. Entonces, la trayectoria
que seguird el pais luego de la intervencién serd definida por:

Y;tlzyitN-{-ait (E 2)

Los pardmetros de interés son (o los cuales representarian el efecto

1,Tg+1” "2 a T)
causal de la catdstrofe en la variable de interés. Para T > T,:

a=Y'-YN=Y -YV (E. 3)
Donde, Ylfes la variable observada; entonces para estimar «, solo se necesita calcular
Y;tN, mediante el enfoque descrito anteriormente del control sintético. Finalmente,
para calcular la brecha entre la unidad real y el control sintético, se realiza mediante la
Ecuacién 4 para el periodo post tratamiento:

Ylt_ Z]]:; wj*th (E. 4)

Donde, Y, es la variable de resultado de la unidad j en el tiempo t. Ademas, Y, es un vec-
tor (T, x 1), que contiene los valores pos intervencién de la unidad tratada y, de igual
forma, se establece la matriz (T, x J) para Y, con las variables del pool de donantes.

B Inferencia

Es importante evaluar si las brechas entre el PIB per capita de Jamaica y sus contra-
factuales sintéticos son estadisticamente significativas. Pero, el uso de las técnicas de
inferencia convencional aplicadas al andlisis de regresion es inapropiado, debido a que
se tiene una muestra de tamafio reducido (Abadie et al., 2015).
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Una forma de evaluar la inferencia es mediante la distribucién “in-place” de efectos de
placebos sugerida por Galiani & Quistorff (2017), en la cual el enfoque del método de
control sintético se aplica para cada uno de los paises que constituyen el grupo de do-
nantes, con la finalidad de crear una distribucién de efectos de estudios de placebos.

En la practica, un p-value es derivado de la proporcién de paises que no fueron afec-
tados por el tratamiento, pero tienen un efecto al menos tan grande como el de la
unidad tratada. Usando notacién de Galiani y Quistorff (2017), en la que el efecto
estimado por el huracan esta representado por &, y la distribucién de los placebos
correspondientes al pool de donantes es &} = {&jt; ] # 1}, entonces el valor del p-value
de dos colas es dado por:

¥, 10187121d,,1)

] (E.5)

p-value =Pr (1&}1>14,1) =

Ademais del método anteriormente mencionado, dos métodos de inferencia adiciona-
les han sido propuestos por Abadie et al. (2010). Estos métodos hacen énfasis en que
las unidades sintéticas estimadas con un ajuste muy pobre pueden sobredimensionar
los p-values, ya que, al existir una mayor desviacién en el error de prediccién, se subes-
tima la rareza relativa del tamafio del efecto de la unidad tratada (Galiani & Quistorff,
2017).

Por esta razon, el segundo método propuesto desarrolla los procedimientos discuti-
dos anteriormente para la estimacién de p-values en un grupo particular de donantes,
restringiendo la muestra solo a los donantes que presentan un pre-RMSPE similar al
de Jamaica. Para ello, Abadie et al. (2010) proponen una serie de pardmetros para res-
tringir la muestra del pool de donantes. El primero es seleccionar aquellos donantes
que tienen un RMSPE como méaximo el doble del sintético de la unidad intervenida
(RS(2)); otro en el que se incluyen aquellos paises con un RMSPE hasta 5 veces mas
grande (RS(5)), y finalmente, uno en el cual estdn paises con un RMSPE hasta 20 veces
mayor (RS(20)). En este estudio se reportan solo los p-values que permiten el analisis
para inferir un nivel de significancia de 5 % o inferior.

El tercer método sugerido por Abadie et al. (2010) mitiga la necesidad de restringir la
muestra del grupo de donantes o seleccionar un punto de corte subjetivo que descarte
paises con un RMSPE muy distinto al de Jamaica. Para hacerlo especificamente asume
que el tamafio de la desviacién entre las unidades reales y sus respectivos sintéticos
durante el periodo pretratamiento es informativo para evaluar la desviacién en el pe-
riodo de tratamiento. Con la finalidad de prevenir la observacién de p-values muy so-
bredimensionados, este test determina la ratio de los valores de los efectos estimados
medidos en el periodo postintervencién entre el intervalo de preintervencién.
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Para distinguir entre los tres métodos de inferencia, se emplea la siguiente notacién: el
primer método discutido serd nombrado Muestra de Donantes No Restringida (NRDS);
el segundo, Muestra Restringida (RS(n), donde n se refiere al punto de corte fijado), y el
tercer método como Muestra de Donantes No Restringida Ajustada (ANRDS).

4. CONSTRUCCION DE SINTETICOS

En esta investigacion se emplea el método de control sintético (MCS) para construir
la unidad de control sintética para Jamaica, representando las cifras esperadas del
PIB per cépita, asumiendo un escenario en el que no sucede ningin desastre natural.
De aqui en adelante esta unidad de control se referird como Jamaica sintética’. Para
estimar los efectos causados por los huracanes Ivan (2004) y Dean (2007) en el cre-
cimiento econémico de Jamaica, mediante la variable de interés: el PIB per capita de
Jamaica.

En este sentido, para el grupo de donantes, se divide el periodo previo de tratamiento
a un periodo preintervencién, de 1994 a 2003 y un periodo de validacién de 2004 a
2017, para el caso del huracan Ivan, y asi también con la misma légica subyacente para
el huracan Dean: periodo preintervencion, de 1994 a 2006 y un periodo de validacién
de 2007 a 2017.

Para el grupo de donantes, se consider6 que no fueran paises afectados por los hura-
canes, en las figuras 2 y 3 se muestran las trayectorias de los huracanes Ivan y Dean
respectivamente. Estos grupos incluyen los paises de la sefialados en el cuadro 1,
limitados por tener un ingreso medio alto segin el método Atlas del Banco Mundial
o un contexto geografico similar a la unidad de estudio. Los datos empleados fueron
obtenidos de la Penn World Table versién 9.1 (Feenstra et al., 2015) y Banco Mun-
dial (The World Bank, 2021) para los intervalos de tiempo antes mencionados que
van desde 1994 hasta 2017. Estos datos fueron utilizados para la construccién de las
variables predictoras utilizadas en el andlisis, las cuales se enumeran en el apéndice
1, junto con sus descripciones y fuentes respectivas. Por otra parte, en el cuadro 1
también se muestran los pesos obtenidos de los paises que conforman cada grupo de
donantes.
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Major Hurricane van Storm Category \..L weather Ungergronnd’

Figura 2. Trayectoria e intensidad del huracan Ivan 2004

Fuente: TWC Product and Technology LLC 2014, 2022.

Major Hurricane Dean Storm Category \gl Weather Underground

Figura 3. Trayectoria e intensidad del huracan Dean 2007

Fuente: TWC Product and Technology LLC 2014, 2022.
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Cuadro 1. Listas de pool de paises donantes y sus
pesos para los sintéticos de Jamaica.

Ivan 2004 Dean 2007
Grupo de donantes Grupo de donantes
Aruba 0.000 | Aruba 0.003
Argentina 0.000 | Argentina 0.002
Antigua y Barbuda 0.003 | Antiguay Barbuda 0.002
Bahamas 0.000 | Bahamas 0.003
Bolivia 0.093 | Bolivia 0.321
Brasil 0.000 | Barbados 0.002
Barbados 0.000 | Chile 0.004
Costa Rica 0.000 | Islas Caiman 0.003
Islas Caimén 0.000 | Dominica 0.089
Dominica 0.002 | Republica Dominicana 0.004
Republica Dominicana 0.010 | Ecuador 0.004
Ecuador 0.000 | Fiyi 0.140
Granada 0.001 | Granada 0.004
Guatemala 0.000 | Honduras 0.005
Honduras 0.000 | Haiti 0.097
Haiti 0.000 | Jordania 0.005
San Cristébal y Nieves 0.127 | San Cristébal y Nieves 0.006
México 0.000 | México 0.001
Nicaragua 0.417 | Nicaragua 0.010
Paraguay 0.010 | Panami 0.003
El Salvador 0.156 | Paraguay 0.009
Surinam 0.000 | El Salvador 0.007
Trinidad y Tobago 0.036 | Surinam 0.271
Venezuela 0.144 | Trinidad y Tobago 0.004

Usando la metodologia descrita anteriormente se construyeron las versiones sintéti-
cas de Jamaica, tomando en cuenta la ocurrencia de los huracanes Ivan y Dean. Pri-
mero se dividié la muestra en dos periodos, para el caso del huracan Ivan: el preinter-
vencién 1994:2003 y el postintervencién 2004:2017. Mientras que, para el huracan
Dean: el preintervenciéon 1994:2006 y el postintervencién 2007:2017.
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Posteriormente, se seleccionaron los pesos v_de la ecuacién 1, de forma tal que el sinté-
tico generado minimice el RMSPE durante el periodo preintervencién. Los valores obte-
nidos se muestran en los cuadros 2 y 3 para los huracanes Ivin y Dean, respectivamente.

En el caso del huracan Dean, el efecto de Ivan es suprimido mediante la construccién de
un nuevo sintético capaz de replicar la trayectoria original del PIB per cipita de Jamaica
hasta 2007. Por lo cual, cada sintético es tinico y auténtico, construido a partir de pro-
porciones de pardmetros y paises exclusivos para cada caso. Sin embargo, en la senda
de crecimiento econémico real no se puede aislar el efecto que tiene el huracin Ivan del
impacto ocasionado por Dean, debido a la cercania con la que ocurren ambos eventos.

Cuadro 2. Pesos de las variables predictoras | Cuadro 3. Pesos de las variables predictoras
para estimacion del efecto del huracan lvan | para estimacion del efecto del huracan Dean
Tasa de cambio 0.388 PIB per capita 0.782
Con.sumo real de hogares y 0.343 Participacién de la formacién bruta 0.072
gobierno de capital
Absorcién doméstica real 0.246 Participacién residual comercial 0.063
PIB per cépita 0.018 Stock de capital 0.025
Stock de capital 0.003 Densidad poblacional 0.020
Participacién de la formacion bruta 0.002 Tasa de cambio 0.018
de capital Depreciacién del stock de capital 0.008
Depreciacién del stock de capital 0 Absorcién doméstica real 0.005
Participacion consumo de los 0 Participacién consumo de los
hogares 0.003
hogares
Participacién residual comercial 0 Consumo real de hogares y 0002
Densidad poblacional 0 gobierno '
Participacién de las exportaciones 0.001

5. RESULTADOS

En las figuras 4 y 5 se muestran las trayectorias del PIB per capita de Jamaica y sus
contrafactuales sintéticos para los casos de los huracanes Ivan y Dean, respectivamen-
te. Se observa que en ambos casos el sintético logra replicar de forma muy precisa las
trayectorias reales en las fases preintervencién, con un RMSPE de 0.1346 para Ivan
y de 0.1273 para Dean. Los resultados obtenidos demuestran que existe una combi-
nacion de variables del grupo de donantes que reproducen el crecimiento econémico
de Jamaica antes de la ocurrencia de los huracanes; es decir, es posible replicar el PIB
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per capita de Jamaica antes del 2007 y de 2004 sin necesidad de extrapolar fuera de la
base de datos del grupo de donantes establecido.
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Figura 4. Trayectoria del PIB per capita: Jamaica
real versus Jamaica Sintética

Fuente: Datos obtenidos de modelo econométrico.
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Figura 5. Trayectoria del PIB per capita: Jamaica
real versus Jamaica Sintética

Fuente: Datos obtenidos de modelo econométrico.

La estimacién del impacto de los huracanes en este trabajo viene dada por las dife-
rencias entre la trayectoria del PIB per cédpita real y las versiones sintéticas creadas
mediante el SCM. En las figuras 6 y 7 se muestran estas brechas para la estimacién del
impacto de Ivan y Dean, respectivamente. En el caso Ivan se observa que esta brecha
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comienza ampliarse a partir de 2004, y de forma analoga ocurre para el caso Dean,
pero a partir de 2007. En ambos casos la brecha llega a un efecto maximo en 2014 y
luego pudiera decirse que la brecha entre los sintéticos y el real se comienza a cerrar
durante los dltimos tres afios para el caso Dean, mientras que para el caso Ivan en

2017 vuelve a tener un valor que apunta hacia la divergencia, magnificando el efecto.

DEAN EN JAMAICA

1995 2000 2005 2010 2015

gap in real per-capita GDP (2011 USD, thousand)

VAN Y

year

Figura 6. Brecha del PIB per capita entre Jamaica real y Jamaica sintética

Fuente: Datos obtenidos de modelo econométrico.
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Figura 7. Brecha del PIB per capita entre Jamaica real y Jamaica sintética

Fuente: Datos obtenidos de modelo econométrico.
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Para corroborar silos efectos estimados son estadisticamente significativos se realiza-
ron los correspondientes estudios de placebos descritos anteriormente. Las figuras 8
y 9 muestran las brechas entre los PIB per capita reales y sintéticos de cada uno de los
paises que integran el grupo de donantes de los casos Ivan y Dean, respectivamente.

Estas corridas se realizaron para cada uno de los integrantes del grupo de donantes,
con la finalidad de construir los sintéticos respectivos, asumiendo que los paises pre-
sentaron un “huracdn” en 2004 para el caso Ivan, y otro en 2007, para el caso Dean.
Graficamente se visualizan los efectos estimados para cada unidad tratada y se obser-
va que en ninguno de los dos casos la brecha de Jamaica sea una de las mas grandes;
sin embargo, en ambos casos podria decirse que la trayectoria del PIB per capita del
sintético de Jamaica en el intervalo preintervencién es la que presenta el mejor ajuste
y, en general, hubo un impacto negativo en el periodo postintervencién reduciendo el

crecimiento econémico de Jamaica.
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Figura 8. Brechas del PIB per capita de Jamaica y los 23 paises
de control y sus respectivos sintéticos (Huracan Ivan)

Fuente: Datos obtenidos de modelo econométrico.
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Figura 9. Brechas del PIB per capita de Jamaica y los 23 paises
de control y sus respectivos sintéticos (huracan Dean)

Fuente: Datos obtenidos de modelo econométrico.

Con la finalidad de determinar si las diferencias entre la Jamaica real y su contra-
factual sintético son estadisticamente significativas, se aplicaron los tres métodos
de inferencia descritos anteriormente. En el cuadro 6 se muestra la brecha anual de
Jamaica para cada afio durante el periodo postintervencién de ambos casos y los p-
values para cada brecha estimada. Se observa que el efecto estimado, causado por el
huracin Ivan en 2004, no es estadisticamente significativo de acuerdo con ninguno de
los tres métodos de inferencia aplicados. Sin embargo, los efectos estimados para los
anos subsiguientes presentan valores estadisticamente significativos al 1 % para todo
el intervalo desde 2005 hasta 2017, con excepcién de 2007, que es significativo al 5 %,
de acuerdo con el método de inferencia ANRDS.

De forma similar ocurre para el caso Dean, en el cual el efecto estimado para el afio
2007, no es significativo bajo los estandares de ninguno de los tres métodos de infe-
rencia. Posteriormente, los efectos estimados se hacen significativos al 5 % para el
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afio 2008 y al 1 % para el intervalo de 2009 a 2017, de acuerdo con el método de in-
ferencia ANRDS.

Dadas las limitaciones presentadas por los dos primeros métodos, el método ANRDS
pudiera considerarse como el mas confiable para inferir la significancia de los efectos
estimados para los huracanes Ivin y Dean. Porque toma en cuenta la precisién del
ajuste de la trayectoria sintética con la real en el intervalo preintervencién, garan-
tizando asi el poder predictivo del sintético para la fase postintervencién; es decir,
descarta aquellos placebos que pudieran tener efectos estimados mucho més grandes
que la unidad tratada, debido a que su trayectoria sintética en la fase preintervencién
no posee un buen ajuste con la real.

Como se mencioné anteriormente, los efectos no fueron significativos para los afios
de ocurrencia de los huracanes, 2004 y 2007. Esto se puede argumentar por el hecho
de que ambos ocurrieron en poco mas de un trimestre antes de finalizar el afio. Por lo
tanto, el efecto inmediato en el PIB per cipita pudo no ser muy drastico en ese afio.
Sin embargo, los resultados obtenidos en esta investigacién demuestran que hubo
una disminucién en el PIB per capita de Jamaica que puede atribuirse a la ocurrencia
de los huracanes Ivan y Dean.

Cuadro 6. Brecha anual promedio del PIB per capita de Jamaica

Ivan 2004 Dean 2007
Brecha anual (PIB per ANRDS Brecha anual (PIB per ANRDS
capita, USD miles) p-values capita, USD miles) p-values

2004 -0.20 0.13
2005 -0.78 0.00**
2006 -0.92 0.00**
2007 -1.04 0.04** -0.11 0.63
2008 -1.95 0.00* -0.78 0.04**
2009 -1.42 0.00* -0.93 0.00**
2010 -1.92 0.00* -1.37 0.00**
2011 -2.38 0.00** -1.67 0.00**
2012 -2.60 0.00** -1.86 0.00**
2013 -2.92 0.00** -2.17 0.00**
2014 -2.99 0.00** -2.21 0.00**
2015 -2.25 0.00** -1.77 0.00**
2016 -2.09 0.00** -1.32 0.00**
2017 -2.29 0.00** -1.24 0.00**
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En la figura 10 se observa que al graficarse en conjunto los sintéticos estimados para
cada caso, existe un efecto general que inicialmente pudiera solo atribuirse al huracan
Ivan. Pero, debido a la cercania que hay entre ambos huracanes no puede aislarse el
efecto del huracan Ivan sobre el producido por Dean.
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Figura 10. Efecto de los huracanes Ivan y Dean
en el PIB per capita de Jamaica

Fuente: Datos obtenidos de modelo econométrico.

Sin embargo, es importante resaltar que el efecto en conjunto de ambos huracanes no
se manifiesta a través de cada uno de los sintéticos, sino que es expresado en la trayec-
toria real del PIB per cdpita de Jamaica. Es decir, el sintético para Ivan proyecta una
senda de crecimiento por encima de la proyectada por Dean porque el ajuste realizado
por el control no prevé que el huracan Dean iba a ocurrir.

No obstante, al construirse el sintético para el huracan Dean, este proyecta una senda
de crecimiento menor que la del caso de Ivan, porque en este caso los pardmetros que
permiten el ajuste del control sintético si toman en cuenta el evento ocurrido. Por eso,
el drea entre ambas curvas sintéticas pudiera considerarse como el efecto exclusivo
del huracén Ivan sobre el PIB per capita de Jamaica en el largo plazo. Mientras que
el drea entre el sintético Dean y la trayectoria real se considera como el impacto del
huracan Dean influenciado por Ivin sobre el PIB per cipita jamaiquino.

En el cuadro 7 se contrastan las brechas anuales entre la Jamaica real y los sintéticos
para ambos casos, observandose que solo en los dos primeros afios (2007 y 2008) el
impacto del Ivdn es mayor que el del huracan Dean. Sin embargo, en los afios siguien-
tes el efecto del primero se ve disminuido a menos del 35 % del efecto total estimado.
Posiblemente, debido al desencadenamiento de una rafaga de eventos, en el cual el
primero tiene un efecto aumentador sobre el segundo evento. Por ende, la recupe-
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racién a la trayectoria de crecimiento inicial se ve postergada por la frecuencia con
que ocurren los huracanes, manteniendo al pais en un nivel menor de crecimiento

econdémico.
Cuadro 7. Desglose porcentual del efecto estimado
total de los huracanes Ivan y Dean

Total Ivan Dean % Ivan % Dean
2004 -0.20 -0.20 100.00
2005 -0.78 -0.78 100.00
2006 -0.92 -0.92 100.00
2007 -1.04 -0.93 -0.11 89.32 10.68
2008 -1.95 -1.17 -0.78 59.98 40.02
2009 -1.42 -0.49 -0.93 34.26 65.74
2010 -1.92 -0.55 -1.37 28.77 71.23
2011 -2.38 -0.71 -1.67 29.89 70.11
2012 -2.60 -0.74 -1.86 28.56 71.44
2013 -2.92 -0.75 -2.17 25.72 74.28
2014 -2.99 -0.78 -2.21 26.21 73.79
2015 -2.25 -0.49 -1.77 21.56 78.44
2016 -2.09 -0.76 -1.32 36.63 63.37
2017 -2.29 -1.05 -1.24 45.67 54.33
Media -0.74 -1.40

Como se puede observar en el cuadro 7, el efecto promedio del huracan Ivan en los
anos posteriores al evento representa una pérdida en el PIB per capita de USD 737.
Mientras que el efecto promedio del huracdn Dean casi pudiera decirse que duplica el
del huracan Ivan con una pérdida promedio de unos USD 1 403 del producto interno
bruto por habitante. A pesar de que, originalmente el huracin Ivin representé un
mayor impacto inicial (USD 575 000 000) que el huracan Dean (USD 329 000 000.34).

5.1 Discusion de resultados

Dado el contexto geogrifico en el que se encuentra Jamaica, es un pais vulnerable
al azote de huracanes, por lo que continuamente se observa en reportes de la Cepal
el uso de fondos publicos para reconstruir la infraestructura dafiada (Ganuza et al.,
1999; Cepal, 2008 y Cepal, 2012), tal como es mencionado por (Field et al., 2012), es
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decir, se deja de realizar inversién productiva para recuperar las pérdidas ocasionadas
por los huracanes.

Adicionalmente, Jamaica es un pais con mucha incertidumbre y tensién fiscal debi-
do ala alta relacién entre la deuda y el PIB (entre 72.3 y 137.90 % (The World Bank,
2021)) y los persistentes déficits fiscales (Cepal, 2008) y (Cepal, 2012). Estas caracte-
risticas pudieran sugerir que Jamaica es un pais que no esta capacitado para respon-
der de forma positiva ante el impacto econémico causado por los huracanes, y que,
por el contrario, cada vez que es golpeada por un huracan debe incrementar su gasto
y sumergirse en un nivel de crecimiento econémico menor que el anterior, alejandose

cada vez mas de la senda de crecimiento econémico original (linea base de referencia).

Esto se ve reflejado, al analizar las trayectorias sintéticas de crecimiento diez afios
después de ocurrido el huracin, en ambos casos; se observa que el pais se mantiene
alejado de la senda de crecimiento que “deberia” tener y, por lo menos durante ese
periodo, no se acelera el ritmo de crecimiento para poder volver a la linea base de
referencia; al contrario, por ser un pais en desarrollo, el efecto producido es el de ra-
lentizar de la economia de la isla.

Por otra parte, se observa graficamente que los resultados dejan constancia de que
la frecuencia con la que se manifiestan los huracanes en Jamaica aumenta el efecto
adverso a largo plazo que producen estos eventos, disminuyendo sus niveles de cre-
cimiento econdmicos posteriores. Esto estd en sintonia, con el trabajo empirico de-
sarrollado por Ewing y Kruse (2005), ya que al darse rafagas seguidas no se brinda la
oportunidad de recuperarse totalmente del evento anterior, y al ocurrir seguidamen-
te el nuevo huracdn, se desestabilizan las politicas y acciones tomadas inicialmente,
complicando la recuperacién de la senda de crecimiento econémico. En sentido opues-
to, Burrus et al. (2002), Skidmore y Toya (2002) y Hsiang y Narita (2012) alegan que
los paises continuamente expuestos a huracanes deberian contar con la experiencia
y la experticia necesaria para poder responder de manera controlada y positiva ante
estos desastres naturales. Sin embargo, en los casos analizados para Jamaica observa-
mos que hay un declive en la senda de crecimiento econémico.

A su vez, en el trabajo desarrollado por Strobl (2011) sugiere un efecto negativo a
nivel local, pero sin impactos a nivel estatal o nacional, debido a que los huracanes
estan limitados espacialmente a determinadas localidades, sin embargo, en el caso de
Jamaica el efecto se traslada hasta una afectacién nacional, muy probablemente debi-
do al tamario de la isla. Con respecto al tamario del pais afectado, Berlemann y Wen-
zel (2018) plantean que los pequefios estados insulares presentan comportamientos
similares a los paises con renta media alta, los cuales tienen efectos negativos de las
tormentas tropicales sobre el crecimiento econémico, que tienden a acumularse entre
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15y 18 afios después de ocurrido el desastre natural. Berlemann y Wenzel (2018) ar-
gumentan esta persistencia del efecto negativo sobre el crecimiento econémico como
consecuencia de menores flujos de riqueza e ingresos, lo que dificulta la habilitacién
de fondos que permitan la pronta reconstrucciéon de las infraestructuras destruidas.

En contra parte a los estudios citados en el parrafo anterior, Cavallo et al. (2013)
demuestran que a menos de que una catastrofe natural desencadene una revolucién
politica radical, es poco probable que afecte al crecimiento econémico. Sin embargo,
este estudio evidencia que la senda de crecimiento en Jamaica no se ha restituido
por lo menos en los diez afios posteriores al impacto de los huracanes analizados.
Lo que sugiere que el efecto negativo de los huracanes en Jamaica no se desvanece
en el largo plazo, y a su vez, cabe destacar que cumple de forma parcial, la hipétesis
de “no recuperacién” durante el periodo de tiempo estudiado porque la curva de PIB
per capita real se mantiene siempre por debajo de las lineas base de referencia. Se se-
flala que cumple de forma parcial porque el analisis grafico de las curvas sugiere que
la pendiente de crecimiento econémico real en el periodo analizado no es paralela a
las sintéticas. De acuerdo con la hipétesis de “no recuperacién”, la tasa de crecimien-
to después de cierto periodo deberia estabilizarse y ser la misma de la linea base de
referencia, pero graficamente en el intervalo analizado esto no se observa de forma
contundente. Por lo que posiblemente el caso de Jamaica pudiera ser un caso mucho
mas pesimista, en el que no solo se disminuye el nivel de crecimiento econémico, sino
también la tasa de crecimiento del mismo. Para corroborar esto se recomienda realizar
un andlisis posterior con un intervalo de tiempo postintervencién mayor al analizado
en este estudio.

CONCLUSIONES

Este estudio contribuye a la aportacién empirica sobre el efecto socioeconémico real
que tienen las catdstrofes naturales en el largo plazo, mediante el caso de Jamaica. De-
mostrando econométricamente que existe un impacto a largo plazo en el crecimiento
econémico del pais, y que este efecto a largo plazo representa una disminucién en el
PIB per cépita, en promedio de USD 2 140 del PIB per cdpita anual de Jamaica a causa
de los huracanes Ivan y Dean.

En este sentido, este analisis empirico, también sugiere que la rapidez con que se
manifest6 el huracdn Dean, a solo tres afios después de ocurrido el huracan Ivan, hizo
que el impacto de Dean sobre el crecimiento econémico de la isla se magnificara por
el evento anterior.

Finalmente, el comportamiento de la trayectoria que experimenta el PIB per capita de
Jamaica cumple de forma parcial con la hipétesis de “no recuperacién, pero aparente-
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mente en una forma mds pesimista porque no solo disminuye el nivel de crecimiento

econdmico, sino también su tasa.

Dado que los huracanes son eventos que no podemos controlar, la mitigacién del im-
pacto ocasionado por los mismos debe estar enfocada en la implementacién de sis-
temas de gestidn previsores que habiliten planes de contingencia, econémicos y so-
ciales, que permitan atenuar el efecto causado y que catalicen la recuperaciéon de los
darios causados. Asi como el establecimiento de patrones de desarrollo que faculten
a los gobiernos y a la poblacién comunitaria a disminuir la vulnerabilidad ante los
desastres naturales.
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