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Resumen

La evidencia muestra que las pérdidas asociadas con la materializacién de los riesgos relacionados con el
clima estan afectando los sistemas econdmicos a niveles sin precedentes. Colombia en particular es alta-
mente vulnerable a los impactos del cambio climatico y el sistema financiero no es ajeno a los posibles im-
pactos que resulten tanto de los riesgos fisicos, como de los riesgos de transicion hacia una economia baja
en carbono. Es asi como el sector bancario de Colombia esta potencialmente expuesto a riesgos financieros
relacionados con el clima, en particular derivados de las inundaciones y de las metas ambiciosas de mitiga-
cion del cambio climatico. En el pais, las inundaciones fluviales de gran magnitud son el principal riesgo de
desastres relacionado con el clima (es decir, riesgo fisico). En las ultimas décadas, tales acontecimientos han
provocado dafios importantes en los bienes inmuebles y otros bienes de capital: las inundaciones de 2010 y
2011 causaron en conjunto perjuicios por un valor de COP 12,6 billones (equivalentes al 2,0 % del producto
interno bruto [PIB] de 2011)". Aproximadamente el 6,5 % del total de la exposicién de la cartera de préstamos
de los bancos corresponde a municipios que presentan un riesgo elevado de inundaciones?. Asimismo, se
prevé que, entre 1980 y 2080, el peligro de que se produzcan inundaciones aumentara entre un 25 % y un
65 % debido al cambio climatico. En general, solo una pequefia parte (entre un 2 % y un 4 %) de los dafios
econdmicos provocados por los desastres cuentan con cobertura de seguros, por lo que una amplia propor-
cion de la carga recae sobre los Gobiernos, los hogares y las empresas. Esto incrementa el riesgo crediticio
de los bancos que los financian. Ademas, para que el pais pueda alcanzar sus objetivos de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y evitar que el cambio climatico se agrave, debera introducir
grandes cambios en su economia. Recientemente, el Gobierno colombiano hizo mas estrictas sus metas de
reduccion de las emisiones de GEI, que pasaron del 20 % al 51 % para 2030 y se convirtieron asi en una de
las més ambiciosas de la region de América Latina y el Caribe. Cerca del 20 % de los préstamos otorgados
por los bancos colombianos a empresas corresponden a sectores sumamente sensibles a las transiciones,
mientras que un conjunto mas amplio de sectores y activos presenta vulnerabilidad a través de los efectos
de la cadena de valor (es decir, los nexos entre distintos sectores). Los riesgos de transicion se originan no
solo en las politicas climaticas nacionales, sino también en las regulaciones climaticas establecidas en el
extranjero, asi como en los avances tecnoldgicos y los cambios en las preferencias de los consumidores.
Colombia esta expuesta a su vez a riesgos de transicion generados en el exterior, debido a que los ingresos
que obtiene por la exportacion de combustibles fésiles son relativamente altos y la intensidad de carbono
de sus exportaciones de manufacturas es también elevada en comparacién con otros paises de la region.

En este informe se identifican y evaltan los riesgos relacionados con el clima que afectan al sector bancario y
se desarrollan dos enfoques innovadores para realizar pruebas de resistencia basicas frente al riesgo climatico
en los mercados emergentes. Para los riesgos fisicos, elaboramos una prueba de resistencia que se aplica
en el nivel municipal con el objeto de examinar la vulnerabilidad de los bancos frente a inundaciones fluviales
graves. Este documento presenta tres innovaciones: a) para modelar el riesgo climatico en ausencia de esce-
narios probabilisticos de desastre a nivel nacional; b) para estimar los efectos que producen en los bancos los
dafios econdmicos relacionados con las inundaciones, utilizando datos geograficos sobre las provisiones, y c)
para ampliar un modelo basico de prueba de resistencia con canales de riesgo crediticio y de riesgo de crédito
soberano desglosados geograficamente. Estas innovaciones nos permiten elaborar estimaciones iniciales de
los impactos de las inundaciones en la rentabilidad y solvencia de los bancos. Para los riesgos de transicion,
desarrollamos una prueba de resistencia que se aplica en el nivel de la clasificacion sectorial de dos digitos,
utilizando un modelo de equilibrio general computable disponible localmente para estimar los efectos que ten-
drian los escenarios de transicion graves pero plausibles en el valor agregado de 83 sectores economicos. Este
enfoque nos permite dar cuenta de la interdependencia entre distintos sectores, asi como de la compensacion

Las cifras de dafios y penetracién de los seguros se basan en datos de EM-DAT.
Elevado riesgo de inundacion debido a que mas del 10 % de la superficie se ha anegado anteriormente.
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parcial de las empresas a través del aumento de los ingresos publicos®.
Los escenarios de transicion se han adaptado a Colombia y estan en
consonancia con las metas de reduccion de GEI que el pais ha actuali-
zado recientemente como parte de su contribucién determinada a nivel
nacional (NDC)*. Por ultimo, estimamos el impacto de los préstamos
improductivos en los bancos, aplicando un modelo de riesgo crediticio
del Banco de la Republica (BR).

Nuestra evaluacion del riesgo de inundacion muestra que los escena-
rios de anegamientos graves pueden conducir a una caida en el indi-
ce de relacion de solvencia, que, ademas, podria coincidir con otras
perturbaciones de mercado (como una recesion). Examinamos las
inundaciones fluviales provocadas por fuertes lluvias y encontramos
que los casos mas extremos se han relacionado histéricamente con
el fenémeno de La Nifia®. En este sentido, investigamos tres escena-
rios: uno basado en las inundaciones de 2010 y 2011 relacionadas
con el fendmeno de La Nifia y dos elaborados a partir de otras dos
inundaciones graves con periodos de retorno cada 500 afios. En esos
tres escenarios, encontramos una caida promedio en la relacion de
solvencia (RS) de los bancos colombianos de entre 0,3 y 1,1 puntos
porcentuales. En un cuarto escenario, en el que se analiza una inun-
dacion grave coincidente con una recesion, se observa una disminu-
cion promedio en la RS de 3,2 puntos porcentuales. Los resultados
difieren significativamente de un banco a otro, y las pérdidas en prés-
tamos de los bancos individuales oscilan entre el 0,2 % de los activos
totales en el caso del banco menos vulnerable y el 2,2 % para el mas
vulnerable en el escenario de inundacién mas grave. Por ultimo, ad-
vertimos que un escenario pesimista del cambio climatico (trayectoria
de concentracion representativa [RCP] 8.5) podria sumar entre 0,1y
0,6 puntos porcentuales adicionales al impacto en la RS —por epi-
sodio de inundacién grave—, en comparacion con un escenario de
cambio climatico limitado (RCP 2.6), segun cada banco.®

Nuestra evaluacién del riesgo de transicion muestra que los escena-
rios de descarbonizacién bruscos y abruptos pueden conducir a pér-
didas significativas en el sector bancario. Sin embargo, si se admi-
nistra adecuadamente la transicion, podran evitarse las situaciones
mas graves. Cabe sefialar que los escenarios de descarbonizacion,
asociados a las metas de reduccion de GEI que ha establecido cido
Colombia para 2030, pueden materializarse en el mediano plazo.
Estimamos que, en el escenario adverso o aquel asociado a la meta
mas elevada de reduccién de GEI (51%) con implementacion tardia
o demorada de las politicas climaticas, el total de las pérdidas en
préstamos de los bancos colombianos puede oscilar entre el 0,2 %
de los activos totales en el caso de los bancos menos vulnerables
y el 2,7 % en los méas vulnerables. Esta situacion podria hacerse
realidad si las politicas climaticas se implementaran tarde (a partir de
2026) y no se tomaran otras medidas que permitieran a la economia
colombiana adaptarse oportunamente. Por otro lado, es posible que
estas estimaciones sean conservadoras, ya que abarcan un plazo
de dos afios y en ellas solo se considera el riesgo crediticio, mien-
tras que podrian acumularse pérdidas adicionales antes y después
del periodo de choque y a través de otros canales de riesgo. La
posibilidad de que se produzcan pérdidas significativas justifica la
adopcién de medidas a corto plazo para alinear la gestion de riesgos

y la asignacion de capital del sector bancario con las metas nacio-
nales de las NDC.

Los resultados muestran diferencias en las vulnerabilidades relaciona-
das con el clima de las carteras de crédito de los distintos bancos, lo que
reitera la importancia de contar con una supervisién basada en riesgos.
Tres bancos son significativamente mas vulnerables (entre dos y tres
veces mas) que la mayoria al peligro de inundacion debido a su elevada
exposicion a zonas rurales 0 como consecuencia de una exposicion
relativamente alta a préstamos soberanos. Asimismo, se observa una
heterogeneidad considerable en el grado de exposicion de los bancos
a sectores sumamente sensibles a las transiciones, que representan
entre el 1 % y el 26 % de sus carteras de crédito. Es posible que las
pérdidas de estos bancos resulten mayores respecto del total de sus
activos, al considerar todos los sectores que podrian verse afectados.
Sus préstamos presentan también una concentracion comparativamen-
te alta en los sectores que aparecen mas vulnerables en nuestros esce-
narios de transicion, a saber: los de combustibles fosiles, recoleccion de
residuos, agricultura y suministro de electricidad. Estas observaciones
respaldan la aplicacion de un enfoque basado en el riesgo para abordar
los peligros relacionados con el clima en la supervision micropruden-
cial, al tiempo que ponen de manifiesto que los bancos mas vulnerables
podrian contribuir de forma significativa a la incorporacién de criterios
ambientales en la economia colombiana promoviendo la mitigacion de
los GEl en los mencionados sectores. Esta contribucion podria lograrse,
por ejemplo, mediante el involucramiento con los clientes actuales, la
inclusion de consideraciones ambientales en las practicas de origina-
cion de los bancos, o ampliando la oferta de productos ecolégicos (por
ejemplo, préstamos verdes a empresas e hipotecas verdes).

Nuestro analisis es exploratorio y en algunos de los casos usa da-
tos agregados, por lo que los resultados de esta evaluacion deben
interpretarse con cautela. En vista de las diversas limitaciones en
la disponibilidad de datos y modelos, nos vemos obligados a hacer
suposiciones que podrian conducir a una sobreestimacién o subes-
timacion de los resultados. Por ejemplo, mejoramos los enfoques
macroeconomicos desagregando la exposicion de los bancos por
sectores y municipios, pero no disponemos de informacion detalla-
da en el nivel de las empresas y los hogares. Estas limitaciones se
describen a lo largo de todo el informe y deberan tenerse en cuenta
al interpretar los resultados. Concretamente, cabe sefalar que las
estimaciones de los efectos de los riesgos de transicion en el valor
agregado de cada sector se obtienen en condiciones adversas o de
resistencia (estrés) y no representan una prevision o de ningun tipo.
En el escenario empleado no se tienen en cuenta todos los posibles
procesos adaptativos (entre los que figura el cambio tecnoldgico) v,
por lo tanto, es posible que se sobrestimen los efectos en la econo-
mia, en particular en los casos en que esta tiene mas tiempo para
acomodarse, es decir, en los escenarios de transicion “suavizada”.
Cuando las politicas climaticas se introducen gradualmente, es de
esperar que la economia se acomode, y es probable que los efectos
adversos sean mas limitados de lo estimado en este estudio. Dada
la naturaleza exploratoria de las pruebas de resistencia, no se deben
utilizar sus resultados para identificar requerimientos de capital ni
para ser usado para determinar si los bancos la aprueban o no.

3 Por lo tanto, no solo examinamos las emisiones directas de fuentes propias (emisiones de alcance 1), sino también las derivadas de la generacion de electricidad
comprada y otras emisiones que se producen en la cadena de valor (emisiones de alcance 2 y 3), y tenemos en cuenta el reciclaje de ingresos para aliviar los efectos

macroeconomicos.

[0, F

de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC).

NDC: Nationally determined contributions. En Colombia se utiliza las siglas en inglés para referirse a las contribuciones determinadas a nivel nacional (CDN).
La Nifia es un fenédmeno meteorolégico recurrente en el océano Pacifico que causa fuertes lluvias, inundaciones y deslizamientos de tierra en Colombia.
Una trayectoria de concentracion representativa (RCP) es una trayectoria de concentracion de gases de efecto invernadero adoptada por el Grupo Intergubernamental
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Recomendaciones Banco Mundial:

En el marco de la colaboracion entre el Banco Mundial (BM) y la Superintendencia Financiera de Colombia (SFC), el BM ha identificado
varias medidas a corto (CP) y mediano plazo (MP) que la SFC puede considerar para mejorar la deteccién y mitigacion del riesgo clima-
tico en el sector bancario. En términos generales, el BM considera que la SFC podria adoptar una supervisién basada en riesgo para los
impactos relacionados con el clima y mejorar continuamente la divulgaciéon de informacion (tanto de las empresas no financieras como
de las instituciones financieras) y la disponibilidad de datos. Esto ultimo también es importante para analizar la exposicion a riesgos por
la via de entidades afiliadas situadas en el extranjero, para lo cual la SFC podria colaborar con los entes de supervision de los paises
anfitriones a fin de llevar a cabo una evaluacion transnacional de la vulnerabilidad al clima. En lo que respecta a los riesgos fisicos, la
SFC podria realizar estudios exhaustivos sobre las instituciones mas vulnerables, promover el fortalecimiento de la capacidad en todo el
sector y fomentar el desarrollo de los mercados de seguros, dado que una mayor penetracion de los seguros contra desastres mitiga los
riesgos a los que estan expuestos los bancos. En cuanto a los riesgos de transicion, la SFC puede trabajar con las autoridades del sector
bancario y de otros ambitos con el fin de abordar dichos peligros de manera oportuna y con visién de futuro. Para esto se requiere que las
partes interesadas del sector publico y el privado dialoguen sobre como se configuraran las medidas de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico, de modo que los bancos puedan abordarlas tempranamente (por ejemplo, en la interaccién con sus clientes, en las practicas de
originacién). También considera necesario fortalecer la capacidad del sector bancario, para lo cual se podrian utilizar nuevas herramien-
tas, como el analisis de escenarios y las pruebas de estrés boftom-up completas. EI BM considera que es particularmente urgente lograr
ese fortalecimiento para abordar los riesgos de transicion internos, ya que cabe esperar que durante esta década se pongan en marcha
esfuerzos significativos para descarbonizar la economia colombiana. Véase el resumen de las recomendaciones en el cuadro R.1.

> > >
CUADRO R.1. - Recomendaciones del Banco Mundial a la SFC y a otras partes interesadas

Aspectos generales
Elaborar guia de buenas practicas para el sector bancario sobre gobernanza, gestién de riesgos y divulgacion de

- " CP SFC

riesgos climaticos.

Impulsar el desarrollo de herramientas de gestion de riesgos climaticos con vision prospectiva en el sector bancario, CPIMP |SFC

que incluya el andlisis de escenarios y las pruebas de resistencia ante la materializacion de estos riesgos.

Incorporar en la Supervision basada en riesgos aspectos que permitan evaluar gestion de los riesgos climaticos en MP SFC

las entidades supervisadas®.

Continuar impulsando la divulgacion y reporte por parte de emisores/empresas a divulgar sobre su exposicion a MP SFC

riesgo climaticos y apoyar la recoleccion.

Llevar a cabo una evaluacion transnacional de la vulnerabilidad climatica junto con los entes de supervision de los SFC, entes de
paises anfitriones, lo que incluye mejorar la recopilacién de datos sobre exposicion geografica y sectorial a los riesgos | MP supervision de los
a través de entidades relacionadas. paises anfitriones
Riesgos fisicos

Identificar la informacién y la fuentes necesarias para adelantar estudios que permitan continuar construyendo conocimien- CP/MP |SEC

to sobre los riesgos fisicos materiales que puedan ser una amenaza potencial para la estabilidad de las entidades”.

Promover el fortalecimiento de la capacidades técnicas o conocimientos del sector bancario sobre los riesgos fisicos,
incluyendo su identificacion y gestién, cubriendo tanto los riesgos de desastres como los cambios graduales en las CP/MP |SFC
condiciones climaticas (por ejemplo, a través de una plataforma).

Promover el desefio e implementacién de mecanismos para la mitigacién de los riesgos y sus impactos®.

MP SFC, Gobierno

Riesgos de transicion
Promover el fortalecimiento de la capacidades técnicas o conocimientos del sector sobre los riesgos de transicion, incluy-
endo su identificacién y gestion, centrandose especificamente en el CP y el MP (es decir, las metas de la NDC para 2030).
Promover el didlogo entre los responsables de formular las politicas climaticas y el sector financiero, incluidos los
bancos, otros inversionistas y las autoridades financieras.

Brindar al sector bancario orientaciones mas detalladas sobre cémo se implementaran las politicas de descarbon-
izacién y cual sera el plazo para su aplicacion (por ejemplo, elaborar una hoja de ruta hasta 2030 que permita alos | CP/MP |Gobierno, SFC
bancos alinear mas adecuadamente sus carteras).

Promover la mejora en la recopilacion y gestion de datos, de modo que las autoridades y los bancos puedan realizar
pruebas de resistencia en el nivel de las empresas. Especificamente, para esto se requerira contar con datos sobre | CP/MP |SFC
las emisiones de GEI de las empresas no financieras de Colombia.

CP/MP |SFC

CP/MP |SFC, BR, Gobierno

Nota: BR = Banco de la Republica de Colombia; NDC = Nationally Determined Contributions; CP = corto plazo (entre 1 afio) ; MP = mediano plazo (entre 1y 3 afios);
SFC = Superintendencia Financiera de Colombia.

Esto podria incluir medidas tales como exigir que se incrementen los reportes de supervision, abordar el riesgo en el proceso interno de adecuacion y evalu-
acion del capital de los bancos, y abordar el riesgo en la supervisién in situ (incluso en conversaciones con la Alta Gerencia y la Junta Directiva).
Observamos que, a veces, la medida de adaptacion mas eficaz en funcién de los costos consiste en evitar que se generen nuevos peligros verificando que se
tengan en cuenta los riesgos de desastre en la planificacion del uso de la tierra y en las regulaciones sobre infraestructura. Los bancos podrian desempefiar
un papel de peso en este sentido integrando los riesgos de desastres e inundaciones en su proceso de originacion de préstamos (y exigiendo la alineacion
con los planes de uso de la tierra y las regulaciones referidas a la infraestructura). El desarrollo de los mercados de seguros podria incluir lo siguiente: a) el
fortalecimiento del marco juridico, lo que abarcaria también el uso de seguros paramétricos, y b) la mejora de la disponibilidad de datos sobre seguros contra
desastres.

o
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Introduccion

En todo el mundo se presta cada vez mas atencion a los efectos del cambio climatico y a los riesgos y
oportunidades ambientales en los sectores financieros. Los entes reguladores y los bancos centrales
—a través de la Red para Enverdecer el Sistema Financiero (NGFS), entre otros— advierten sobre los
efectos del cambio climatico y sobre los riesgos ambientales que amenazan la estabilidad y la solidez de
los sectores financieros. Estas afirmaciones surgen a raiz de la atencién que han dedicado a este tema
el Consejo de Estabilidad Financiera (FSB), su Grupo de Trabajo sobre Divulgacion de Informacién Fi-
nanciera Relacionada con el Clima y el Grupo de Estudio sobre Finanzas Verdes del Grupo de los Veinte
(G-20). Al mismo tiempo, en todo el mundo se reconoce la importancia de los sectores financieros para
movilizar capital en favor de objetivos ambientales, incluidos los relacionados con el Acuerdo de Paris y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Varios organismos financieros internacionales han intensificado
recientemente su trabajo en el area de los riesgos financieros relacionados con el clima; como ejemplos
cabe citar los informes del Comité de Supervision Bancaria de Basilea (BCBS) y del FSB (BCBS, 2021;
FSB, 2020). Las finanzas sostenibles también son una de las prioridades de la presidencia del G-20 en
2021, ejercida por ltalia.

Dentro del sector bancario colombiano, se ha comenzado a tomar conciencia de los riesgos relacionados
con el cambio climatico, pero su comprension y su gestion son atin muy incipientes’. Si bien en el sector
se observa un conocimiento general de los riesgos relacionados con el clima y la sostenibilidad, se presta
relativamente poca atencion a los riesgos financieros que las tendencias del cambio climatico representan
para el sistema bancario colombiano. Algunos bancos disponen de un sistema de gestion en el que se
tienen en cuenta los riesgos ambientales, sociales y de gobernanza y con el que normalmente se busca
limitar los efectos negativos de las actividades bancarias en estos aspectos. La faceta del riesgo financiero
se analiza en menor medida, en particular los efectos del clima en el riesgo crediticio, el riesgo de mer-
cado y otros indicadores financieros. Asimismo, el sector financiero (especialmente un grupo de bancos
colombianos) ha estado tratando de elaborar estrategias para apoyar el desarrollo sostenible en Colombia
a través del Protocolo Verde Ampliado.

La SFC, en su plan de accion de 2019 referido al cambio climatico (SFC, 2019), establecio ci6 como
prioridad comprender en mayor detalle los riesgos financieros relacionados con el cambio climatico. Dicho
plan se centra en cuatro areas clave, a saber: a) taxonomia, b) integracién de los aspectos ambientales,
sociales y de gobernanza (ASG), c) transparencia en relacion con los riesgos climaticos y ASG, y d) forta-
lecimiento de capacidades. Este informe es una contribucion a las dos ultimas areas, pues amplia la base
de conocimientos disponibles para detectar, evaluar y gestionar los riesgos financieros relacionados con
el clima en Colombia. También ofrece una base para futuras evaluaciones de riesgo mas detalladas y se
alinea con las actividades de las autoridades financieras en el pais, quienes participamos cada vez mas
activamente en la NGFS y en otras redes internacionales.

Sobre la base de entrevistas y una encuesta realizada por la SFC entre diversos bancos.
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En este informe se identifican y evaluan los riesgos climaticos mas
relevantes para el sector bancario. Los bancos constituyen el seg-
mento mas grande del sector financiero colombiano: sus activos as-
cendian a COP 720 billones (720 billones de pesos colombianos,
equivalentes a USD 209 000 millones, es decir, el 78 % del PIB) en
20208. Esta cifra incluye tanto a los bancos extranjeros como nacio-
nales. Algunos bancos forman parte de conglomerados mas gran-
des, cuyas entidades integrantes (por ejemplo, bancos extranjeros,
compafiias de seguros y administradores de activos) podrian estar
expuestas a riesgos financieros similares relacionados con el clima.
Sin embargo, en este informe no se incluyen las compafias de se-
guros ni las administradoras de activos. Las fuentes de datos cuan-
titativos utilizados en este informe son diversas. El analisis se basa
en datos proporcionados por la SFC, el Banco de la Republica de
Colombia, el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) y el Ins-
tituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),
asi como en otros estudios documentales®.

El analisis abarca los riesgos fisicos (es decir, los derivados de even-
tos meteorologicos y de cambios graduales en las condiciones cli-
maticas) y los de transicion (es decir, los que se generan a partir de
la descarbonizacion de la economia mundial, de conformidad con las
metas del Acuerdo de Paris). Cabe sefalar que utilizamos una defi-
nicion amplia de “riesgos fisicos”, que comprende no solo los riesgos
de desastres relacionados con el clima sino también los efectos del
cambio climatico en su distribucion de probabilidad. En este informe,
nos referimos al conjunto de estos riesgos como “riesgos financieros
relacionados con el clima”, o simplemente “riesgos relacionados con
el clima”.

En el marco de estos riesgos, el ejercicio se centra en tres canales
de transmision principales a través de los cuales los riesgos relacio-
nados con el clima pueden afectar el balance general de los bancos
colombianos: los efectos sobre el riesgo crediticio de la cartera de

USD 1 = COP 3439 al 31 de diciembre de 2020.
El IDEAM es el instituto meteoroldgico nacional de Colombia.

= ©

préstamos, los efectos en el valor de mercado de los bonos guber-
namentales y los efectos que generan en el grado de exposicion
las inversiones en otras instituciones financieras. Estos tres canales
representan las principales clases de activos, que conforman el 79 %
de los activos totales del sector bancario colombiano. Sin embargo,
en algunas de nuestras evaluaciones cuantitativas, acotamos aun
mas el alcance del analisis a causa de las limitaciones en la dispo-
nibilidad de datos, por ejemplo, los referidos a las inversiones en
entidades relacionadas y los préstamos no destinados a empresas
(estos ultimos solo para el riesgo de transicion)'®. Debido a que no
contamos con datos sobre todos los canales por medio de los cuales
el sector financiero podria verse afectado, los resultados obtenidos
podrian ser conservadores y llevarnos a subestimar el impacto total
de los riesgos climaticos en los balances de los bancos.

Finalmente, investigamos un conjunto de escenarios especificos del
contexto colombiano disefiados para analizar eventos en la cola de
la distribucion de probabilidad. En los escenarios que utilizamos se
examinan eventos especificamente pertinentes para Colombia, en-
tre los que figuran una meta “alta” de reduccion de emisiones de GEI
a mediano plazo (es decir, para 2030) y un riesgo de inundacion ele-
vado y en aumento. Tanto para los riesgos fisicos como para los de
transicion, analizamos escenarios ordenados y también eventos me-
nos probables pero que potencialmente causarian mas tension en el
sector bancario colombiano. El estudio de esos escenarios graves
pero plausibles se corresponde con la practica habitual en el analisis
de los escenarios del sector financiero y las pruebas de resisten-
cia, pero no debe interpretarse como una investigacion del resultado
mas probable. En el caso de las inundaciones, en el informe se exa-
mina el riesgo total de desastres, que incluye no solo el riesgo de re-
ferencia sino también los posibles impactos del cambio climatico. En
el grafico .1 se muestra la ubicacién de los escenarios investigados
respecto del nuevo conjunto de escenarios de la NGFS'™.

0 Enla seccién titulada “Riesgos transfronterizos”, en el capitulo 1, incluimos un analisis separado y mas general sobre el efecto de los riesgos relacionados con el clima a

los que las entidades estan sujetas debido a las exposiciones de sus subsidiarias y filiales extranjeras.
11 Se espera que los nuevos escenarios de la NGFS se publiquen en mayo de 2021 y ofrezcan mas variables para conformar un conjunto de escenarios mas amplio que el
disponible en la actualidad. Segun tenemos entendido, no se dispondra de datos especificos para Colombia, pero se proporcionaran datos agregados sobre la region de

América Latina y el Caribe y algunos de sus paises mas grandes.
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GRAFICO I.1. - Ubicacién de los escenarios investigados en la clasificacién de la NGFS
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Fuente: llustracion elaborada por el personal sobre la base del documento de la NGFS (2020b).
Nota: NDC = Nationally Determined Contributions; RCP = trayectoria de concentracion representativa.

El ejercicio tiene como objetivo de analizar y comprender mejor el
impacto de los riesgos financieros relacionados con el clima en el
sector bancario, tanto a nivel agregado como para cada banco. En
todo el mundo, los bancos centrales y los organismos de supervi-
sién financiera estan elaborando metodologias y herramientas para
identificar y mitigar los riesgos financieros relacionados con el clima.
No obstante, estas practicas son aun incipientes y estan en continuo
desarrollo. Nuestro analisis es el primero de este tipo en Colombia
y tiene caracter exploratorio: el trabajo se basa en los datos dis-
ponibles en el pais. Los resultados deben interpretarse con cierta
cautela, dado que tanto nuestros analisis como los datos utilizados
se fundamentan en diferentes tipos de modelos (por ejemplo, clima-
ticos, macroecondmicos, financieros), por lo que podrian generarse
errores a causa de la combinaciéon de modelos. Los resultados, por
lo tanto, deben interpretarse en su orden de magnitud y no deben uti-
lizarse para identificar requerimientos adicionales de capital ni para
aprobar o desaprobar a los bancos con base en las pruebas aplica-
das. A pesar de ello, hacemos hincapié en la necesidad de realizar
estudios adicionales mas exhaustivos sobre las instituciones a fin

de confirmar la hipotesis inicial y comprender con mayor detalle la
exposicion especifica de los bancos en cuestion.

El informe consta de cuatro capitulos. En el primero se presenta un
panorama general del cambio climatico en Colombia y se describen
la estructura del sector bancario del pais y los principales riesgos
relacionados con el clima relevantes para los bancos. También se
ofrece un andlisis general de los riesgos relacionados con el clima en
los paises en los que el sector bancario colombiano tiene exposicio-
nes (indirectas). El segundo capitulo se centra en los riesgos fisicos,
y en él se incluye un analisis de vulnerabilidad relacionado con las
inundaciones fluviales graves, que suelen estar vinculadas a los epi-
sodios del fendmeno de La Nifia. En el tercer capitulo se analizan los
riesgos de transicion y se estima el posible impacto que tendrian los
escenarios de descarbonizacion tardia en la economia colombiana
y en el sector bancario. Por ultimo, en el cuarto capitulo se exponen
las conclusiones y se incluyen recomendaciones para la SFC y otras
partes interesadas del sector publico.
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Cambio climatico y riesgos

financieros en Colombia

Desastres naturales y cambio climatico

Los desastres naturales mas dafiinos desde el punto de vista econdmico ocurridos en Colombia en las
ultimas décadas fueron terremotos e inundaciones. El pais ha sufrido desastres geofisicos e hidrolégicos
que provocaron dafios econdmicos tras diversos episodios de terremotos, actividad volcanica, inundacio-
nes, infestaciones de insectos y deslizamientos de tierra. En pesos corrientes, los mas graves fueron la
erupcion volcanica de 1985 (COP 7,8 billones), el terremoto de 1999 (COP 9,4 billones) y las inundaciones
resultantes de fuertes eventos de La Nifia en 2010 y 2011 (dafios totales por valor de COP 12,6 billones).
Solo una fraccién menor de esas pérdidas estaba asegurada (véase el cuadro 1.1). Segun estimaciones
proporcionadas por el IDEAM, los sectores mas afectados por las inundaciones de 2010 y 2011 fueron los
de agricultura (el 37 % de los dafios totales), mineria (el 29 % de los dafios totales) y transporte (el 20 %
de los darios totales). Véase Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) (2012).

CUADRO 1.1. - Desastres naturales mas destructivos producidos en Colombia entre 1970 y 2020

Millones de COP

Millones de COP

Terremoto Enero de 1999 2 850 664 9407 193 506 480 1205933
Actividad volcéanica Noviembre de 1985 2376735 7 843 225 — 12 700
Inundacién Septiembre de 2011 1466 166 4838 347 — 498 924
Inundacién Abril de 2010 1172 442 3869 059 54 167 2791999
Inundacién Abril de 2011 1170659 3863 176 153 777 988 599
Terremoto Marzo de 1983 1054 715 3480 561 — 36 200
Inundacion Noviembre de 1970 913 980 3016 133 — 5105 000
Infestacion de insectos | Mayo de 1995 174 483 575 796 — —
Deslizamiento de tierra | Marzo de 2017 104 299 344 187 — 45 360
Inundacion Marzo de 2012 69 038 227 826 — 8000

Fuente: Base de datos EM-DAT.
Nota: Los valores de los dafios se han ajustado para reflejar el indice de precios al consumidor de 2019, utilizando un tipo de cambio de USD 1 = COP 3300; —

= no disponible.
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Con el tiempo, se espera que el cambio climatico altere la distribu-
cién de probabilidad subyacente de las pérdidas derivadas de de-
sastres naturales causados por el clima, lo que podria conducir a
episodios mas graves del fendmeno de La Nifia, un aumento de las
precipitaciones y un mayor peligro de inundacion. En términos gene-
rales, el IDEAM prevé fuertes lluvias, sequias y tormentas de granizo
en lugares donde antes no ocurrian, asi como cambios en las carac-
teristicas de estos eventos (por ejemplo, media, valores modales y
medidas de dispersion). Se espera un aumento de las precipitacio-
nes especialmente en el centro y el oeste del pais, lo que podria a su
vez incrementar de manera significativa el peligro de inundacion a lo
largo del tiempo (del 25 % al 65 % entre 1980 y 2080) (Winsemius y
otros, 2013). Asimismo, los fendmenos meteoroldgicos recurrentes
de El Nifio y La Nifia pueden agravarse como consecuencia de los
cambios en el clima mundial, por lo que se elevaria la probabilidad
de que se produjeran episodios de sequia extrema (El Nifio) y pre-
cipitaciones extremas (La Nifa) (Cai y otros, 2015). Por ultimo, el
aumento del nivel del mar puede afectar el valor de los activos inmo-
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biliarios y perturbar las cadenas de suministro de las empresas en
las zonas costeras.

Es probable que en Colombia la temperatura se eleve significativa-
mente durante las proximas décadas, lo que traera consecuencias
para la actividad empresarial y la productividad laboral. EI IDEAM
ha elaborado diversos escenarios sobre los efectos del cambio cli-
matico en Colombia, que incluyen predicciones para tres horizontes
temporales, a saber: cambios entre 2011 y 2040, entre 2041 y 2070,
y entre 2071 y 2100. Estos escenarios contemplan los cambios de
temperatura y precipitaciones, y se refieren no solo al nivel nacional
sino también regional (grafico 1.1). El Fondo Monetario Internacional
(FMI) ha estimado que un aumento de 1 grado en la temperatura en
Colombia puede conducir a una disminucién en la produccion real
per capita de 1,0 % a 1,5 % (FMI, 2017). Con un clima mas calido,
los glaciares del pais, que antes de 2017 ya habian perdido el 62 %
de la superficie que tenian a mediados del siglo XX, retrocederan
aun mas (Rabatel y otros, 2018).

GRAFICO 1.1. - Escenarios climdticos del IDEAM, 2015
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Fuente: IDEAM, 2015.
Nota: IDEAM = Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.
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Por su parte, las medidas de mitigacion y adaptacién al cambio cli-
matico estan tomando forma. En 2016, las autoridades establecieron
un impuesto de USD 5 por tonelada de emisiones de didxido de car-
bono, con el que se espera reducir las emisiones en mas de 4,3 mi-
llones de toneladas en un plazo de 13 afios. Ademas, cabe esperar
que durante la préxima década en Colombia se encaren esfuerzos
significativos en esta area debido a las aspiraciones del Gobierno
nacional de reducir las emisiones de GEI. El Gobierno reconoce
desde hace tiempo los desafios que plantea el cambio climatico: en
1994 aprobo la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC). Asimismo, incluye desde 2002 el
cambio climatico en los Planes Nacionales de Desarrollo, firmd y rati-
fico el Acuerdo de Paris en 2015, establecié su NDC, creo el Sistema
Nacional de Cambio Climatico y formd una comision intersectorial
encargada de coordinar las actividades en esta area. En diciembre
de 2020, suscribié una nueva NDC, en la que se establece la meta
de reducir para 2030 las emisiones de GEI al 51 % bajo un escena-
rio sin cambios o ‘business-as-usual (NDC Colombia, 2020). Esta
NDC representa una de las metas mas ambiciosas de la region de
América Latina y el Caribe, y esta alineada con el objetivo a largo
plazo del pais de lograr la neutralidad de carbono para 2050'2. En
consecuencia, es de esperar que para alcanzar dicho objetivo se
produzca un cambio de amplio alcance en la economia colombiana
durante la proxima década. Por ultimo, el DNP estim6 que se nece-
sitaran alrededor de COP 3,1 billones (USD 900 millones) anuales
hasta 2030 para alcanzar los objetivos de mitigacion del pais. En
2016 esta entidad publico el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico, en el que se brindan pautas y herramientas para priorizar
las iniciativas de adaptacion a fin de reducir los riesgos.

El sector bancario colombiano

Colombia cuenta con un sector bancario relativamente grande, cu-
yos activos totales ascendian en 2020 a COP 730 billones (USD 209
000 millones, es decir, el 78 % del PIB)*. La mayoria de los activos
(el 66 %) esta en manos de tres grupos financieros nacionales. El
mas importante es el Grupo Aval, que posee alrededor de la cuarta
parte de todos los activos bancarios y esta formado por cuatro ban-
cos: Banco de Bogota, Banco de Occidente, Banco Popular y Banco
AV Villas. Los otros dos conglomerados que le siguen en tamafio
de activos son el Grupo Empresarial Antioquefio (Bancolombia) y
el Grupo Bolivar (Davivienda). Bancolombia es el principal banco

del pais con el 25,4 % de los activos bancarios. Le siguen el Banco
de Bogota (14,5 %) y Davivienda (14,6 %). Entre los bancos mas
grandes que no pertenecen a estos tres grupos se incluyen el BBVA,
propiedad del Grupo BBVA, de alcance internacional, y la entidad
estatal Banco Agrario de Colombia, que poseen, respectivamente, el
9,4 %y el 3,8 % de los activos bancarios.

En Colombia, la mayoria de los activos bancarios se relacionan con
el financiamiento, y una proporcion significativa se invierte en deuda
y titulos participativos. En 2020, alrededor de dos tercios de los acti-
vos de los bancos colombianos (el 63 %) correspondian a la cartera
de crédito, que consiste principalmente en préstamos a empresas y
al consumidor. Casi una cuarta parte de todos los activos (el 22 %)
se invierte en valores negociables, lo que incluye deuda soberana,
deuda corporativa y capital social. Cerca de la mitad de la cartera
de inversiones (el 47 %) esta conformada por titulos relacionados
con el Gobierno, mientras que otro tercio (el 33 %) esta colocado
en otras instituciones y grupos financieros (subsidiarias, sucursales
y entidades asociadas). El resto de las inversiones corresponde a
titulos locales (10 %), valores extranjeros (2 %) y otros instrumentos
(7 %). La mayor parte de las inversiones en subsidiarias, sucursales
y entidades asociadas se destin¢ a entidades situadas fuera del pais
(el 71 %). (Véase el grafico 1.2).

Desde la SFC se encontrd que los bancos de Colombia tienen distin-
tas formas de abordar en sus estrategias y operaciones los riesgos
financieros relacionados con el cambio climatico. La segunda toma
de la Encuesta de Riesgos y Oportunidades del Cambio Climatico
publicada muestra que el 64 % de todas las entidades bancarias
ha establecido alguna politica o estrategia para incorporar explici-
tamente el cambio climatico o esta en proceso de elaborarlas. Ade-
mas, la mayoria indica que detecta y aborda los riesgos y oportuni-
dades climaticos en sus actividades operativas y administrativas, y
como parte de sus operaciones de crédito. Sin embargo, las modali-
dades varian: para algunas entidades, esto forma parte de sus poli-
ticas de responsabilidad social corporativa y aun no se ha integrado
en la gestion del riesgo financiero, mientras que otras identifican y
adoptan medidas referidas a los sectores y regiones vulnerables a
fin de gestionar los riesgos financieros. Algunos bancos encaran la
gestion del riesgo climatico desde la perspectiva de la continuidad de
las operaciones y analizan especificamente los desastres naturales.
Por ultimo, otros han anunciado publicamente que, en las proximas
décadas, reduciran gradualmente su exposicion a las actividades re-
lacionadas con el carbdn hasta eliminarla®™.

12 Los compromisos de la NDC de Colombia de 2015 planteaban para 2030 una reduccion del 20 % en las emisiones de GEI respecto del escenario sin cambios.
13 Las cifras corresponden a diciembre de 2020. Los activos bancarios no incluyen otras entidades de crédito (corporaciones financieras, compaifiias de financiamiento ni

cooperativas financieras).
14  Véase
campaign=btn-share.

https://www.elperiodico.com/es/economia/20210305/bbva-dejara-financiar-actividades-relacionadas-11559688?utm_source=mail&utm_medium=social&utm_
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GRAFICO 1.2. - Desglose de activos del sector bancario colombiano en 2020
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Cabe sefialar que, en la cartera de crédito de los bancos colombia-
nos destinada a empresas no financieras, alrededor del 20 % de
los activos totales corresponde a sectores sensibles a la transicion,
aunque se observan grandes diferencias entre los distintos bancos™.
(Véase el grafico 1.3). Las mayores exposiciones agregadas de la
cartera de crédito corresponden a los sectores de generacion de
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energia (7,9 %) y transporte (6,5 %), por lo que se ubican en el ex-
tremo superior de la escala en comparacion con paises en situacion
similar. Al mismo tiempo, la exposicién a los combustibles fésiles es
baja (0,8 %). La exposicion de los bancos individuales a sectores
sensibles a la transicién varia significativamente, pues oscila entre el
1% y el 26 % de la cartera de riesgo de crédito empresarial.

15  Entre los sectores sensibles a la transicion se incluyen los combustibles fésiles, la generacion de energia, la industria pesada, el transporte y la agricultura. Esta descrip-
cion esta en consonancia con la clasificacion de Battiston y otros (2017), excepto que aqui definimos “industrias pesadas” en lugar de “empresas de consumo intensivo

de energia”. Véase https://www.finexus.uzh.ch/en/projects/CPRS.html.
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GRAFICO 1.3. - Desglose de la cartera de préstamos comerciales, por sectores (porcentaje del total)
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© Combustibles fosiles ® Generacion de energia @ Industria pesada @ Transporte © Agricultura © Otros

Fuentes: SFC, datos de diciembre de 2020; calculos del personal.
Nota: Basado en un subconjunto de 20 grandes bancos colombianos que comprenden la mayoria de los activos bancarios. Basado en los sectores 1, 2, 3, 5, 6,
9, 16, 17, 19, 20, 24, 29, 30, 35, 49, 50, 51, 52 y 53.
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Principales riesgos para el sector bancario relacionados con el clima

El cambio climatico y su mitigacion producen impactos econémicos
y financieros en los riesgos financieros tradicionales (como el cre-
diticio y el de mercado) a través de diferentes canales. Los riesgos
fisicos derivan de la posibilidad de que los desastres naturales y el
cambio climatico generen costos econdmicos y pérdidas financie-
ras. Las fuentes fisicas del riesgo pueden ser de naturaleza cronica
(gradual), como el aumento de las temperaturas y del nivel del mary
los cambios en las precipitaciones, o aguda, como en el caso de los
acontecimientos meteoroldgicos extremos. Los riesgos de transicion
se relacionan con el ajuste econdmico que se produce durante el
cambio hacia una economia mas verde y baja en carbono. Estos
riesgos pueden asociarse con los esfuerzos de mitigacion del cam-
bio climatico: las politicas abruptas dirigidas a reducir las emisiones
de diéxido de carbono y, por lo tanto, a limitar el calentamiento global
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podrian tener impactos significativos en la economia. Sin embargo,
esta presion normativa para hacer frente a la contaminacion ambien-
tal y mejorar el bienestar y la calidad de vida de las personas puede
representar costos importantes para las empresas y los hogares. De
igual modo, el cambio tecnoldgico disruptivo (por ejemplo, fuentes
de energia alternativas y mas limpias), asi como la modificacién de
los comportamientos de los consumidores y los mercados en favor
de productos y servicios mas verdes, pueden dar lugar a cambios
economicos estructurales. Durante este proceso hacia una econo-
mia mas sostenible y neutra en carbono, es probable que se re-
vallen los activos financieros subyacentes, particularmente cuando
dicho proceso es abrupto. En el grafico 1.4 se resumen los riesgos
climaticos y sus canales de transmision.

GRAFICO 1.4. - Canales de transmisién de los riesgos fisicos y de transicién

Efectos de retroalimentacion
del clima y la economia

Fuente: NGFS, 2020a.
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Efectos de retroalimentacion de
la economia y el sistema financiero
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El sector bancario colombiano esta en cierta medida expuesto a
desastres naturales relacionados con el clima a través de activos
que corresponden a zonas vulnerables y a través de una exposicion
significativa al sector publico en su portafolio de inversiones. Las
inundaciones constituyen el principal riesgo de desastres relacio-
nados con el clima en Colombia: cuando se producen, provocan la
interrupcion de las operaciones de las empresas y generan dafios
en los bienes inmuebles y otros bienes de capital. Esto afecta direc-
tamente la solvencia de las compaiiias y los hogares perjudicados.
Los préstamos a las empresas constituyen una parte importante del
total de la cartera bancaria: suman el 33 % de los activos totales.
Historicamente, las inundaciones han perjudicado a la banca colom-
biana debido al aumento de las pérdidas crediticias y las provisiones
conexas. Solo un porcentaje menor de los dafios econémicos pro-
vocados por inundaciones de gran magnitud estaban asegurados
(entre el 2 % y el 4 %). Por consiguiente, el impacto en los riesgos
de suscripcién es probablemente bajo'®. No obstante, un bajo grado
de penetracién de los seguros representa una carga para el presu-
puesto gubernamental y afecta la solvencia de las empresas en caso
de que se produzca un desastre natural importante. Ademas de los
incumplimientos de las compafias, un desastre climatico de gran
magnitud también podria afectar la capacidad crediticia del Gobierno
colombiano, lo que llevaria a una rebaja de la calificacion de la deu-
da publica. Esto puede ser particularmente preocupante si ocurre un
desastre durante una recesion econémica (es decir, si se produce un
doble choque). La exposicion que corresponde al Gobierno constitu-
ye alrededor del 8 % de los activos. Por ultimo, los desastres natura-
les pueden generar riesgos operativos y de liquidez para los bancos
cuando las sucursales y la infraestructura de pagos se ven afectadas
por un desastre y en caso de que los hogares y las empresas extrai-
gan sus depdsitos para financiar su recuperacion.

Asimismo, el cambio climatico puede perjudicar las finanzas empre-
sariales de una manera mas gradual, afectando el riesgo crediticio
y el de mercado, y potencialmente influyendo, con el transcurso del
tiempo, en las variables macroecondémicas. Los cambios en la tem-
peratura, las precipitaciones y las sequias pueden tener un impacto
considerable en el valor de mercado y la solvencia del sector agro-
pecuario y el energético, e incrementar la frecuencia y la gravedad
de los desastres naturales. La agricultura es un sector importante en
Colombia: en 2018 representaba el 6,3 % del PIB y generaba mas
de la mitad del empleo de la poblacion rural (el 59,7 %) (Melo y otros,
2019). Las variaciones regionales en la temperatura, las precipita-
ciones y la cantidad de sol afectan la produccion agricola, y puede
requerirse un cambio en los cultivos y las técnicas para mitigar sus
efectos. Adicionalmente, la dependencia del sector energético co-
lombiano respecto de la energia hidroeléctrica lo hace vulnerable
a los cambios en los patrones de precipitacion (y a la creciente in-
certidumbre que los rodea). En el caso de la energia hidroeléctrica
en particular, es importante realizar una evaluacion temprana de los
riesgos debido a que las centrales tienen una vida util muy extensa.
Los bancos colombianos deben monitorear de cerca su exposicion
a estos sectores. Se espera que las variaciones de temperatura y
precipitaciones generen impactos relativamente importantes en la
region andina, asi como en las estribaciones de la Amazonia y en
la region de la Orinoquia (IDEAM y otros, 2017). Los cambios de
temperatura pueden influir en las variables macroeconémicas, como

16  Las cifras de penetracion de los seguros se basan en datos de EM-DAT.

la productividad laboral y, por lo tanto, con el tiempo, en el creci-
miento del PIB. Diversos bancos han indicado que consideran que
la agricultura es especialmente vulnerable y tienen la intencion de
disefiar soluciones de seguros para gestionar este riesgo. Cabe se-
falar que ya no hay dudas de que en las proximas décadas se pro-
ducira cierto grado de cambio climatico, sea cual fuere el escenario
de las emisiones.

Los riesgos de transicion repercuten en una parte considerable de
la cartera de préstamos otorgados por los bancos colombianos a
empresas, asi como en otras clases de activos. Especificamente,
las tendencias a la descarbonizacion pueden elevar el riesgo credi-
ticio y de mercado de las empresas que se encuentran en sectores
sensibles a la transicion. La banca colombiana esta expuesta prin-
cipalmente a las empresas no financieras a través de sus carteras
de crédito, dado que la mayoria de sus inversiones (bonos y accio-
nes) estan colocadas en el sector publico y en entidades financieras.
No obstante, también puede tener exposicion indirecta a empresas
sensibles a la transicién a través de su cartera de inversiones y de
inversiones en compafias subsidiarias y entidades asociadas, que
constituyen un tercio de dicha cartera. De igual manera, es vulne-
rable a los posibles impactos macroeconédmicos que se derivarian
de un amplio ajuste de la estructura econémica en los escenarios
de transicién mas drasticos. Las pruebas de resistencia realizadas
por el Banco Central de los Paises Bajos (DNB) han mostrado que,
en escenarios de transicion repentina, los efectos macroeconémi-
cos mas amplios pueden provocar pérdidas en el sector financiero
(Vermeulen y otros, 2019)". Ademas de los impactos directos en los
sectores sensibles a la transicion, estos efectos macroecondmicos
pueden generar pérdidas en otros préstamos a empresas y hogares
(por ejemplo, debido al crecimiento y al aumento del desempleo), asi
como pérdidas causadas por las variaciones en las tasas de interés.
Adicionalmente, es posible que disminuya el valor hipotecario de los
préstamos inmobiliarios en el caso de los edificios energéticamen-
te ineficientes. Cabe sefialar que las politicas de transicién pueden
originarse no solo en Colombia, sino también en el extranjero, en
consecuencia, la exposicion transfronteriza que representan las sub-
sidiarias extranjeras, las entidades asociadas y los canales comer-
ciales (por ejemplo, exportaciones de productos intensivos en GEl,
como el carbdn y el petréleo) puede a su vez generar impactos en
el sistema bancario del pais. En Colombia, los riesgos de transicion
son altos en comparacion con la mayoria de los demas paises de la
region porque alli confluyen una economia con elevada intensidad
de carbono, exportaciones de combustibles fosiles y objetivos nor-
mativos exigentes para la reduccién de las emisiones de GEL.

Los sectores de alto nivel que resultan mas pertinentes en la evalua-
cién de los riesgos de transicion de los bancos son los de agricultura,
generacion de energia y transporte. Todos ellos contribuyen signifi-
cativamente a las emisiones de GEI y representan una parte consi-
derable de las carteras de préstamos de los bancos a empresas. La
mayor exposicion de la cartera de crédito a los riesgos de transicion
corresponde a la generacion de energia (alrededor del 6 %) y el
transporte (cerca del 4 %). Al mismo tiempo, la exposicion directa a
los combustibles fésiles es baja (alrededor del 1 %), aunque ese es
el sector mas vulnerable a la transicion energética. Algunos bancos
han indicado que se centran en sectores especificos para evaluar

17 El DNB, entre otros, analiza la aplicacion repentina de un impuesto al carbono de USD 100.
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los riesgos de transicion, entre ellos, la agricultura (especificamente
la ganaderia), los proyectos mineros, la industria manufacturera, la
generacion de electricidad, la construccion, la gestion de desechos,
el transporte vial, la produccion de plastico y caucho, y el turismo.
Como parte del analisis del capitulo 3, se examinan mas a fondo los
sectores vulnerables a los riesgos de transicion.

En resumen, el sector bancario colombiano es vulnerable a riesgos
graduales y mas agudos, tanto de transicion como fisicos. En el cua-
dro 1.2 se resumen los principales peligros. Por un lado, los riesgos |
y Il son principalmente graduales, y se espera que se manifiesten de
forma progresiva durante un periodo prolongado. Son en particular
relevantes desde la perspectiva del modelo de negocios: los bancos
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que no se ajusten a las circunstancias cambiantes (por ejemplo, en
las practicas de fijacion de precios y originacién de préstamos) po-
drian volverse menos rentables con el tiempo. En estos escenarios,
también podrian surgir perturbaciones mas abruptas si los precios
de ciertos activos cambiaran con rapidez debido a una mejor com-
prension del mercado (por ejemplo, la rapida caida de los precios
de los bienes inmuebles en las zonas costeras). Por otro lado, los
riesgos mas agudos podrian manifestarse en un plazo mas corto,
como en el caso de los desastres naturales y de un endurecimiento
repentino de las politicas climaticas durante la proxima década (has-
ta 2030). Estos riesgos mas agudos son los que pueden generar
mayores tensiones en el sector bancario en la préxima década.

CUADRO 1.2. - Resumende los principales riesgos para el sector bancario
colombiano relacionados con el clima

Probabilidad

Potencial para generar tensiones

en el sector bancario

. Incremento gradual del precio
del carbono y de las politicas
climaticas

* Aumento de las pérdidas en préstamos en
sectores sensibles a la transicion
* Valor de los inmuebles comerciales

Il.  Aumento gradual de la
temperatura y cambios en los
patrones meteoroldgicos

lll.  Endurecimiento repentino de las
politicas climaticas

IV.  Inundacion grave

V. Inundacién grave mas recesion
(doble choque)

Fuente: Personal del Banco Mundial.

Medio/alto

* Aumento de las pérdidas en préstamos en
sectores vulnerables (por ejemplo, agricultura)

* Aumento de las pérdidas en préstamos en
sectores sensibles a la transicion

* Valor de los inmuebles comerciales

* Efectos macroeconémicos

* Inmuebles, empresas, hogares en las zonas
afectadas
* Rebaja de la calificacién del crédito soberano

* Inmuebles, empresas, hogares en las zonas
afectadas

* Rebaja de la calificacion del crédito soberano

* Efectos macroeconémicos

18 Sobre la base de la segunda encuesta de riesgo y oportunidades del cambio climatico, realizada por la SFC entre instituciones financieras colombianas.
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Riesgos transfronterigos

Una caracteristica especifica del sistema bancario colombiano es que
los riesgos relacionados con el cambio climatico pueden manifestarse
a través de su exposicion transfronteriza, la cual es significativa en las
economias altamente sensibles al clima de América Central. El porta-
folio de inversiones de los bancos casi no esta expuesto a empresas
no financieras, pero puede experimentar pérdidas indirectas debido a
las inversiones en otras instituciones financieras. En total, mas del 7
% de los activos del sector bancario colombiano corresponde a sub-
sidiarias, sucursales y entidades afiliadas. La mayoria de estas expo-
siciones forman parte del portafolio de inversiones y se vinculan con
entidades ubicadas principalmente en América Central, Paraguay y
Peru. En el portafolio de inversiones, un tercio de las operaciones con
instituciones afiliadas corresponde a entidades colombianas (el 29 %),
mientras que mas de dos tercios (el 71 %), a entidades ubicadas
en el extranjero. Por este motivo, el sector bancario queda expuesto
a riesgos climaticos indirectos (tanto fisicos como de transicion). En
esta seccion se brinda un andlisis inicial de los riesgos transfronteri-
zos basado en indicadores generales de los riesgos climaticos de los
paises a los que el sector bancario colombiano esta expuesto.
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CUADRO 1.3. - Indicadores generales de vulnerabilidad al riesgo climatico, por pais

Colombia

Indicadores generales de vulnerabilidad al riesgo climatico muestran
que, en las exposiciones en el extranjero, los riesgos fisicos podrian
ser relativamente altos y los de transicion mas limitados en compara-
cioén con las exposiciones nacionales. (Véase el cuadro 1.3). Cuando
se contrastan los resultados de Colombia con los principales paises
a los que este sistema bancario esta expuesto, el pais obtiene pun-
tajes relativamente altos en los indicadores del riesgo de transicion
(exportaciones de combustibles fésiles, intensidad de diéxido de car-
bono y metas de la NDC para 2030); por el contrario, los valores de
los indicadores del riesgo fisico (desastres naturales y vulnerabilidad
al cambio climatico) son relativamente bajos. Si bien no se dispone
de datos detallados, estos indicadores implican que las exposiciones
externas de los bancos colombianos son relativamente vulnerables
a los riesgos fisicos. Algunos de estos impactos fisicos pueden estar
correlacionados con amenazas internas en los casos en que se origi-
nan en los mismos fendémenos meteoroldgicos (por ejemplo, El Nifio
y La Nifia). Es posible que los riesgos de transicién de los distintos
paises también guarden correlacién, en vista de los esfuerzos con-
certados que se llevan adelante para alcanzar las metas de las NDC
vinculadas con el Acuerdo de Paris de 2015.

Costa Rica

n. d.

El Salvador 0,11
Guatemala 0,13
Honduras 0,09

Nicaragua

Panama

n. d.
n.d.
10 %*
11,5 %*

Paraguay

n. d.

Peru

30 %

Fuentes: Banco Mundial: Proyecto Carbono Global; Instituto de Recursos Mundiales; Germanwatch; Indice de Adaptacion Global de Notre Dame; célculos del

personal.

Nota: CO: = diéxido de carbono; kg = kilogramo; n. d.= no disponible; PIB = producto interno bruto; * = la meta se aplica a sectores especificos, por lo que
proporciona un limite superior. No se dispone de datos sobre las Islas Caiman y Barbados.
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Evaluacion de los riesgos fisicos

En este capitulo analizamos con mas detalle la vulnerabilidad de los bancos colombianos a escenarios
de inundaciones graves. Las inundaciones fluviales constituyen el principal riesgo de desastres relacio-
nados con el clima en Colombia: cuando se producen, provocan la interrupcion de las operaciones de las
empresas y generan dafios en los bienes inmuebles y otros bienes de capital. Las inundaciones de 2010
y 2011 vinculadas con el fenémeno de La Nifia dieron como resultado perjuicios econémicos por valor de
USD 8.600 millones, lo que las convierte en los desastres climaticos mas costosos de la historia reciente
del pais™. Por otro lado, se espera que los dafios econémicos generados por las inundaciones aumenten
debido a la combinacion del desarrollo socioeconémico y el cambio climatico. Segun se prevé, el peligro
de inundaciones (medido en volumenes de inundacién con un periodo de retorno de 100 afios) aumentara
en muchas regiones del mundo durante las proximas décadas a causa del cambio climatico, y las estima-
ciones sugieren que, en Colombia, podria incrementarse entre el 25 % y el 65 % entre 1980 y 2080 tan
solo por el cambio climatico?.

Para analizar el impacto de las inundaciones fluviales en los bancos colombianos, elaboramos un modelo
de estrés en tres pasos (grafico 2.1). En el primer paso, estimamos los dafios econémicos de cada muni-
cipio en diferentes escenarios. Estos escenarios varian en funciéon de su periodo de retorno (es decir, la
frecuencia con la que ocurren) y el afio en que se producen (en los afios posteriores, el efecto del cambio
climatico es mayor). Debido a que en Colombia no se dispone de escenarios probabilisticos del riesgo de
inundaciones que permitan estimar los dafios econémicos desglosados por municipio, reducimos la escala
de las estimaciones de riesgo de inundacion a nivel nacional elaboradas por el World Resource Institute
(WRI) utilizando un indicador de riesgo economico relativo de inundacién a nivel municipal. En el segundo
paso, estimamos las pérdidas financieras que se producen a través de dos vias: a) el aumento de las pro-
visiones y b) el aumento del margen crediticio de los préstamos soberanos. En el tercer paso, combinamos
nuestras estimaciones de pérdidas financieras por unidad de exposiciéon con datos sobre exposiciones a
préstamos municipales, exposiciones a bonos soberanos y balances de cada banco para obtener una
primera estimacion del efecto de cada escenario en la solvencia de las entidades bancarias. En el gréafico
2.5 se incluye la descripcion detallada de las variables y los datos utilizados.

GRAFICO 2.1. - Principales elementos de la evaluacién de la vulnerabilidad a las inundaciones

1. Riesgo de inundaciones
« Riesgo econémico de inundacién
« Dafios econdémicos

3. Estrés del sector bancario
« Rentabilidad (ROA, ROE)
« Relacion de Solvencia (RS)

Fuente: llustracion elaborada por el personal.
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Cabe mencionar que los terremotos también podrian causar dafios significativos en Colombia, pero escapan al alcance de la presente evaluacion del riesgo climatico.
Véase Winsemius y otros (2013). Estas estimaciones representan el promedio de las simulaciones de peligro de inundacién obtenidas en cinco modelos climaticos
globales para los escenarios de RCP 2.6 y RCP 8.5.
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Riesgo de inundaciones

En Colombia, las inundaciones pueden afectar amplias zonas. Los
niveles mas altos de anegamientos se han observado histéricamen-
te durante episodios fuertes del fenédmeno de La Nifia, un fenémeno
meteoroldgico recurrente en el océano Pacifico que causa fuertes
lluvias. Segun datos del IDEAM (2012), las areas norte y oeste del
pais son las mas susceptibles a las inundaciones (zonas de color
azul oscuro en el grafico 2.2), que abarca, entre otros, los departa-
mentos de Sucre, Bolivar, Antioquia y Magdalena. El este y el sur
del pais son propensos a inundaciones mas frecuentes, pero menos
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graves (zonas de color azul claro en el grafico 2.2). Para identifi-
car las zonas geograficas mas vulnerables, usamos los mapas del
IDEAM que incluyen las areas que se inundaron durante los epi-
sodios de La Nifia de 1988 89 (evento fuerte), 1999 2000 (evento
moderado) y 2010 12 (evento fuerte). Combinamos estos datos en
el nivel municipal para crear un indicador de susceptibilidad a las
inundaciones que se utilizara como punto de partida para un analisis
mas profundo. (Véase el panel a del grafico 2.3).

GRAFICO 2.2. - Zonas de Colombia con un grado alto, medio y bajo de

susceptibilidad a inundaciones

Fuente: IDEAM.

® Alta
® Media
Baja

Nota: El mapa representa los limites exteriores para los eventos extremos. Las areas abarcadas no permiten elaborar un mapeo exhaustivo de las zonas poten-
cialmente inundables. En algunos escenarios, se anegan ademas otras areas; por ejemplo, cuando falla una obra de infraestructura especifica de defensa contra

inundaciones. Véase, por ejemplo, Cardona y otros (2017).
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Un indicador de riesgo econdmico relativo muestra que las pérdi-
das economicas son mas cuantiosas en el norte, centro y oeste del
pais y se orientan a las zonas rurales. Creamos un indicador del
riesgo econdmico relativo de inundaciones por municipio combinan-
do el peligro de inundacion con los datos de exposicion econdmica.
En nuestro analisis posterior, agregamos o desagregamos todos los
datos hasta el nivel municipal, Io que nos permite vincular nuestras
estimaciones con los datos disponibles de exposicion del sector fi-
nanciero. A su vez, elaboramos un indicador de riesgo econdmico de
inundacion (grafico 2.3, panel ¢) combinando los datos del IDEAM
sobre la fraccion de un municipio que puede anegarse (panel a) con
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el valor agregado de ese mismo municipio, obtenido del Departa-
mento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), en el panel
b, Calculamos el riesgo econdmico relativo multiplicando el peli-
gro de inundacion por la exposicion econdmica (C = A x B). Esto da
una indicacion de la fraccion del valor agregado que esta en riesgo
en cada municipio. Las ciudades mas grandes tienden a ser menos
vulnerables a las inundaciones y, por lo tanto, representan un riesgo
mas bajo a pesar de la elevada concentracion de la actividad eco-
némica (por ejemplo, Bogota, Medellin y Cali). Los departamentos
que muestran un riesgo econémico relativamente alto son Antioquia,
Cundinamarca y Bolivar.

GRAFICO 2.3. - Riesgo econémico relativo de las inundaciones fluviales graves

(a) Peligro de inundacion
Fraccion de la superficie susceptible
a inundaciones

Fuentes: Datos obtenidos del IDEAM y el DANE; célculos del personal.
Nota: Los tonos més oscuros indican un valor mas alto para la variable.

(b) Exposicion econémica
Valor agregado, cierre del
ejercicio de 2018

(c) Riesgo econémico
relativo de inundacion
Fraccion del valor agregado en riesgo

21 Al adoptar este enfoque, suponemos que la actividad econédmica se distribuye uniformemente en cada municipio. Debemos adoptar este supuesto porque no tenemos
datos sobre la ubicacién exacta de los activos de los bancos colombianos. Sin embargo, los municipios son razonablemente pequefios, y nuestro analisis incluye un total
de 1122 municipios. Aplicamos una ponderacion de 1 a las areas con elevada susceptibilidad a las inundaciones y de 0,5 a las de susceptibilidad media. Estas pondera-
ciones se corresponden con la gravedad de las inundaciones que ocurren una vez cada 50 afios segun los calculos de Ingeniar incluidos en el documento de la Unidad
Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD, 2018). Véase el apéndice B, referido a la vulnerabilidad de Colombia a las inundaciones.
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Los modelos probabilisticos mundiales de inundaciones fluviales es-
timan para Colombia dafios econdmicos totales de entre USD 23 000
millones y USD 25 000 millones en 2030 en escenarios graves pero
plausibles. La base de datos de las herramientas Aqueduct del Ins-
tituto de Recursos Mundiales ofrece estimaciones probabilisticas de
los dafios econodmicos a nivel nacional causados por inundaciones
fluviales en Colombia, basadas en el promedio de un conjunto de
cinco modelos climaticos globales (Ward y otros, 2020). Los dafios
econdmicos se estiman como funcion del periodo de retorno (PR):
los periodos de retorno mas bajos indican eventos mas probables.
Por ejemplo, un evento con un PR de 500 afios tendra una probabi-
lidad de ocurrir de 1 en 500 cada afo. Sin embargo, si se analizan
periodos mas extensos, es cada vez mas probable que tales eventos
ocurran al menos en una ocasion durante ese periodo. Se espera
que un evento con un PR de 500 afios se produzca dentro de los
proximos 50 afios con una probabilidad cercana al 10 %. El WRI
estima que, si en 2030 se produjera un evento de un PR 500, podria
causar dafios econdmicos equivalentes a los USD 23 000 millones,
sobre la base de un escenario de cambio climatico intermedio (RCP
4.5) y un desarrollo socioecondmico intermedio (trayectoria socioe-
conémica compartida [SSP] 2). Esta cifra aumenta a USD 25 000
millones en un escenario de PR 1000 y se reduce a USD 13 000 mi-
llones en un escenario de PR 25. Véanse en el grafico 2.4 las lineas
azules (2030). Con estas estimaciones, ocurririan inundaciones flu-
viales de la magnitud de las provocadas por el fenémeno de La Nifia
en 2010 11, aproximadamente cada ocho o nueve afios en 2030.

El cambio climatico podria incrementar los dafios econémicos gene-
rados por las inundaciones fluviales entre un 25 % y un 65 % entre
1980 y 2080. Este calculo se basa en el aumento del riesgo de inun-
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daciones como consecuencia de los cambios en los patrones de pre-
cipitacion, segun un promedio de cinco modelos climaticos globales
(Winsemius y otros, 2013); en esta estimacion se da por supuesto
que los dafios econdmicos creceran de forma proporcional al volu-
men de la inundacién. Si bien las estimaciones estan sujetas a un
grado de incertidumbre relativamente alto por derivarse de modelos,
los cinco modelos utilizados apuntan a un aumento significativo en el
riesgo de inundacion en Colombia hasta 2080. Las estimaciones van
desde un aumento del 25 % entre 1980 y 2080 en la RCP 2.6 (dis-
minucion de las emisiones a partir de 2020 y cero neto para 2100)
hasta un aumento del 65 % en la RCP 8.5 (el escenario pesimista,
con un aumento continuo de las emisiones de GEI durante el siglo
XXI)?2. A modo de ilustracion, se puede decir que estas estimaciones
implican que un evento de PR 250 en 2030 puede convertirse en
un evento de PR 50 en 2080. Esto también pone en evidencia la
posibilidad de que los acontecimientos de las ultimas décadas hayan
sido mas graves debido al cambio climatico. Observamos que los
dafios econdmicos pueden aumentar mas de la estimacion del 25 %
al 65 % hasta 2080 en virtud del desarrollo econémico (y por lo tanto,
mayores exposiciones). No obstante, excluimos esta consideracion
de nuestro analisis porque cabe esperar que los balances de los
bancos crezcan en linea con el desarrollo econémico, y tomamos
las estimaciones del WRI para 2030 como nuestro valor de referen-
cia®. De igual manera, observamos que las inversiones en medidas
de adaptacién (por ejemplo, infraestructura adicional de gestion de
inundaciones) y una planificacion resiliente frente a los desastres en
las nuevas actividades econémicas pueden reducir los dafios eco-
némicos totales, asi como el efecto en los bancos colombianos. Las
estimaciones para 2050 y 2080 se muestran en el grafico 2.4, en los
escenarios de la RCP 2.6 (panel a) y RCP 8.5 (panel b).

GRAFICO 2.4. - Dafios econémicos proyectados de las inundaciones fluviales en Colombia
en 2030 y aumentos con el transcurso del tiempo debido al cambio climatico
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(b) RCP 8.5. Escenario pesimista, con un aumento
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Fuentes: Base de datos de las herramientas Aqueduct del Instituto de Recursos Mundiales; Winsemius y otros, 2013; calculos del personal.
Nota: RCP = trayectoria de concentracion representativa; SSP = trayectoria socioeconémica compartida. Estimaciones para 2030 basadas en la RCP 4.5 y SSP
2; las estimaciones para 2050 y 2080 muestran tnicamente el efecto del cambio climatico, con base en la RCP 2.6 (panel a) y RCP 8.5 (panel b). Todas las esti-

maciones se expresan en precios corrientes (sin inflacion).

22 En nuestro analisis también suponemos que los dafios econdmicos ocasionados por el cambio climatico crecen constantemente con el tiempo y que el peligro de inun-

dacion se incrementa de manera lineal con los dafios econémicos.

23 Las estimaciones se calcularon manteniendo constante el nivel de desarrollo socioeconémico. Este desarrollo es menos relevante para nuestro andlisis, ya que un aumento
en la actividad socioeconémica probablemente también conduciria a un incremento en la actividad bancaria (y del capital disponible). En estos calculos, damos por supuesto
que los balances de los bancos colombianos crecen en linea con la actividad socioeconémica, pero mantienen una estructura similar (balance semiestatico).
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Impacto financiero

Historicamente, los desastres naturales han aumentado las pérdidas
en préstamos de los bancos y han disminuido la calificacion crediticia
de la deuda de los Gobiernos nacionales (Klomp, 2014, y Standard
& Poor’s, 2015). Para vincular los riesgos de desastre con las pér-
didas en los activos financieros, obtenemos estimaciones empiricas
de la elasticidad de las provisiones para la cartera improductiva y la
calificacion crediticia de la deuda soberana con respecto a los dafios
econdmicos ocasionados por desastres naturales. En cuanto a las
provisiones, realizamos nuestras propias estimaciones basadas en
datos historicos disponibles en la SFC. En relacion con la califica-
cion crediticia de la deuda soberana, estos datos nacionales no son
suficientes para efectuar una estimacion comparable. Por ello, nos
basamos en datos de la agencia de calificacion crediticia Standard &
Poor’s (S&P), que estima la relacion entre las pérdidas derivadas de
desastres naturales y las calificaciones crediticias extraidas de una
muestra de paises de distintas partes del mundo, varios de ellos de
América Latina.

A partir de datos histéricos sobre Colombia, estimamos que
cada punto porcentual del PIB perdido por dafios provocados
por inundaciones se traduce en un incremento de 0,12 puntos
porcentuales en las provisiones?*. Utilizando una especificacion
del modelo de panel de diferencias en diferencias y datos geo-
graficos de la SFC sobre créditos, estimamos las provisiones
excedentarias en zonas afectadas que no se pueden atribuir
a otros factores ciclicos ni bancarios (como las variaciones en
las tasas de interés, las politicas nacionales y las diferencias
en los modelos de negocios de los bancos). Nuestro modelo
estima que las inundaciones ocasionadas por La Nifia en 2010
y 2011 tuvieron como resultado un exceso de reservas de 0,12
puntos porcentuales de la cartera de préstamos por cada punto
porcentual del PIB departamental en dafios econdmicos?. Ello
equivale a un exceso total de provisiones de COP 1,5 billones
en todo el sector bancario (0,3 % del total de la cartera de crédi-
tos). Ademas, nuestras estimaciones implican que las provisio-

nes constituidas durante el periodo de choque representaron el
11,9 % del total de los activos en las zonas inundadas?®.

Por otra parte, los datos de S&P muestran que, por cada punto
porcentual del PIB perdido como consecuencia de desastres
naturales, la calificacion de la deuda soberana se reduce, en
promedio, en 0,28 puntos. Las reducciones de esta indole son
frecuentes ante los desastres naturales de gran magnitud. De
acuerdo con los datos de S&P sobre desastres ocurridos en
otros paises, estimamos que cada punto porcentual del PIB per-
dido por dafios econémicos redunda en una disminucién de la
calificacion de la deuda soberana de Colombia de 0,28 puntos
(Standard & Poor’s, 2015). Estas disminuciones afectan el ba-
lance general de los bancos principalmente a través de sus te-
nencias de bonos soberanos, a través del margen crediticio que
los inversionistas requieren para mantener la deuda. La baja de
la calificacion crediticia de la deuda soberana suele tener como
consecuencia un incremento del margen crediticio y, por consi-
guiente, la reduccion del valor de mercado de la deuda, lo que
produce un efecto inmediato en los bonos soberanos que se
valoran al valor de mercado. Asimismo, desde una perspectiva
prudencial, también seria importante considerar los bonos que
se mantienen clasificados al vencimiento (y valorados a TIR)
para estimar las pérdidas potenciales en las que un banco in-
curriria en caso de insolvencia y de venta de sus activos. Para
este fin, presentamos una comparacion entre los resultados de
las pruebas de resistencia conforme a las normas contables y
los resultados de las pruebas de resistencia en las que valora-
mos la cartera completa de deuda soberana al valor de mer-
cado. Utilizamos una variacién estimada de 49 puntos basicos
en el margen de riesgo crediticio por punto de calificacién, con
base en datos de S&P (Standard & Poor’s, 2019). Este calculo
se basa en el promedio de las cinco categorias de la calificacion
crediticia de Colombia en 2019 (BBB-).

24 Una provision para pérdidas esperadas de cartera, es un gasto reservado para cubrir anticipadamente los pagos de créditos no recaudados.
25 En el apéndice A se proporcionan mas detalles sobre la especificacion de la regresion. Utilizamos este parametro para estimar el monto total del exceso de provisiones
basado en los dafios econémicos segun el modelo del Instituto de Recursos Mundiales. Asignamos luego el exceso de reservas a los municipios usando el indicador de

riesgo econdmico relativo de inundacion (grafico 2.3, panel c).

26  Este calculo se ha realizado partiendo del supuesto de que las pérdidas se produjeron Unicamente en las zonas anegadas (es decir, que no hubo efecto de derrame) y
que la exposicién en las zonas afectadas es una representacion acertada de la exposicion total dentro de un municipio.
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Estres del sector bancario

Investigamos cuatro escenarios utilizando un modelo basico de
pruebas de resistencia a partir de la inundaciéon mas intensa hasta
la fecha y de escenarios mas graves que podrian producirse. Para
calibrar los efectos de las inundaciones graves, vinculamos las es-
timaciones del riesgo de desastres y del impacto financiero con un
marco de prueba de resistencia basado en consideraciones conta-
bles elaborado por Cihak (2014). (Véase el grafico 2.5). EI modelo
de Cihak utiliza datos de balances generales y de estados de pér-
didas y ganancias de los bancos para determinar el efecto de las
perturbaciones del sector financiero tradicional en la RS del banco
y otras mediciones de rentabilidad y solvencia. Adaptamos este mo-
delo para permitir el uso de datos granulares sobre la exposicion
crediticia por ubicacion geografica y por sector, y para incluir un ca-
nal sobre el spread crediticio de los titulos de deuda soberana. Ca-
libramos el modelo utilizando las pérdidas proyectadas por el WRI y
estimaciones de la relacion entre dafios econémicos y resultados del
sector financiero (es decir, las provisiones y las calificaciones de los
préstamos soberanos). Luego investigamos las inundaciones graves
a) asignando las provisiones excedentes estimadas en la cartera de
préstamos segun el riesgo econdmico relativo por municipio, y b)
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determinando las pérdidas de mercado derivadas de la exposicion a
soberanos. Por ultimo, distribuimos las pérdidas en préstamos pro-
porcionalmente entre los bancos con exposiciones en esos munici-
pios y las pérdidas a valor de mercado derivadas de bonos sobera-
nos de acuerdo con la exposicién de los bancos a estos titulos. De
estos calculos surge una estimacion, por banco, del impacto de los
episodios de inundaciones graves. Los cuatro escenarios que inves-
tigamos son los siguientes: A) inundaciones ocurridas en 2020 con
la gravedad de las provocadas por La Nifia en 2010 11; B) inunda-
ciones graves, utilizando un periodo de retorno de 500 afios, basado
en estimaciones del riesgo de inundacion en 2030 obtenidas de la
base de datos de las herramientas Aqueduct del Instituto de Recur-
sos Mundiales; C) inundaciones graves que ocurran en 2080, donde
se distingue entre un escenario de cambio climatico limitado (RCP
2.6) y otro de cambio climatico pronunciado (RCP 8.5), conforme a la
publicacion de Winsemius y otros (2013), y D) inundaciones graves
que ocurran en 2030 (similar al escenario B) al mismo tiempo que
una recesion. La recesion se ha calibrado para reflejar las pérdidas
por concepto de préstamos registradas durante la crisis bancaria co-
lombiana de 1998-2000.

GRAFICO 2.5. - Aspectos generales del modelo de vulnerabilidad a las inundaciones
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Fuente: llustracion elaborada por el personal.

Nota: BM = Banco Mundial; CEPAL = Comisién Econémica para América Latina y el Caribe; DANE = Departamento Administrativo Nacional de Estadistica;
IDEAM = Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales; ROA = rentabilidad de los activos; ROE = rentabilidad del patrimonio; SFC = Superinten-

dencia Financiera de Colombia; S&P = Standard & Poor’s; WRI = Instituto de Recursos Mundiales.
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Nuestro analisis muestra que los escenarios de inundaciones pue-
den conducir a una caida en la relaciéon de solvencia, que, ademas,
podria coincidir con otros choques (grafico 2.6). Presentamos resul-
tados generales para dos grupos: nacionales (12 bancos) y extran-
jeros (8 bancos). Con respecto a los bancos nacionales, la disminu-
cion promedio de la RS en los escenarios de inundaciones graves
(A a C) oscila entre 0,3 y 1,0 puntos porcentuales. En cuanto a los
bancos extranjeros, la caida varia entre 0,3 y 1,2 puntos porcentua-
les. En el escenario de doble choque (D), la reduccion promedio de
la RS es de 3,1y 3,4 puntos porcentuales para los bancos naciona-
les y extranjeros, respectivamente. En todos los bancos, en el esce-
nario de doble choque, la mayoria de las pérdidas totales (el 76 %)
se puede atribuir a la recesion econdmica, mientras que alrededor
de una cuarta parte de las pérdidas se origina en las inundaciones
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graves. Por otra parte, encontramos que un escenario pesimista del
cambio climatico (RCP 8.5) podria sumar entre 0,1y 0,6 puntos por-
centuales adicionales al impacto en la RS —por episodio— en com-
paracién con un escenario de cambio climatico limitado (RCP 2.6),
dependiendo del banco. Esta variacion refleja las diferencias en la
exposicion de cada banco vy, por ende, su vulnerabilidad al cambio
climatico. Estos resultados se basan en el supuesto de que los ban-
cos no modifican su modelo de negocios ni la distribucién de sus
activos para responder al cambio climatico. Si los bancos ajustaran
sus operaciones, los impactos podrian ser mas limitados. Como par-
te de los ajustes, se podrian modificar los procesos de originacion y
se podrian exigir mejores seguros para los hogares y las empresas
que corren un alto riesgo de inundacion.

GRAFICO 2.6. - Impacto estimado de los escenarios de riesgo fisico
de diversa gravedad en la relacion de solvencia
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Fuente: Célculos del personal.
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B) Inundacion grave (PR 500) en 2030
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Nota: RS = relacién de solvencia; PR = periodo de retorno. Los resultados se obtienen utilizando un marco contable en el que los bancos registran en la cartera
de negociacion (y no en la cartera bancaria) las pérdidas a valor de mercado derivadas de la exposicién a bonos soberanos. Para escenarios futuros, suponemos
que los balances generales son semiestaticos, con un desarrollo socioeconoémico acorde con el tamafio de los balances generales del sector bancario, y que la
estructura de los préstamos bancarios se mantiene constante. El escenario de doble choque combina el escenario de inundaciones graves (PR 1 en 500 afios)
en 2030 (escenario B) con un choque de riesgo crediticio que se calibra para reflejar la crisis bancaria colombiana de 1998 2000, utilizando un aumento de los
préstamos improductivos en toda la cartera del 14 % del total de préstamos. Calculamos las pérdidas en préstamos aplicando una tasa de constituciéon de provi-
siones del 25 % para los préstamos en esta categoria y, al mismo tiempo, realizamos un ajuste teniendo en cuenta una reduccién del capital exigido en relacion

con los préstamos para los cuales se constituyeron provisiones.
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La vulnerabilidad de los bancos individuales muestra una elevada (escenario D), el impacto es elevado para todos los bancos, y se re-
heterogeneidad, que denota la exposicion en zonas mas urbaniza- gistran diferencias menos pronunciadas entre ellos. En este caso, la
das frente a la registrada en zonas mas rurales y la exposicién a diferencia entre los bancos mas afectados y los menos afectados es
deudas soberanas. Al analizar el escenario de inundacion grave en de aproximadamente el doble (grafico 2.7). Cabe sefialar que, para
2080 (escenario C), las pérdidas agregadas de los bancos colombia- este andlisis, se supone que las exposiciones de los bancos son
nos por créditos improductivos oscilan entre el 0,2 % de los activos homogéneas. En realidad, algunos bancos tendran préstamos mas
totales en el caso del banco menos vulnerable y el 2,2 % para los expuestos que otros, por ejemplo, en sectores especificos como la
mas vulnerables. La diferencia entre los bancos con la vulnerabilidad agricultura y la mineria. Tales diferencias en la exposicion por sec-
relativa mas baja y aquellos con la mas alta es de mas de 10 ve- tores podrian redundar en estimaciones mas altas o mas bajas que
ces, lo que indica que las actividades de supervision deben dirigirse las proporcionadas en el grafico 2.7 y requeririan un analisis mas
a los bancos mas vulnerables. En los escenarios de doble choque detallado de cada banco.
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GRAFICO 2.7. - Pérdidas contables en los distintos escenarios de inundacion,

por banco (porcentaje del total de activos)
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Fuente: Célculos del personal.
Nota: Las pérdidas basadas en consideraciones contables solo explican los cambios en la valoracion de mercado de la parte de la cartera de bonos soberanos
que esta valorada al precio de mercado. Las pérdidas serian mayores si se utilizara un enfoque basado en el valor de mercado.

Las pérdidas para los bancos originadas en las inundaciones surgen, principalmente, de las pérdidas en préstamos en zonas vulnerables.
Segun un enfoque contable, las pérdidas crediticias representan el 85 % y el 54 %, respectivamente, de las pérdidas totales de los bancos
nacionales y extranjeros. Sin embargo, en especial para los bancos extranjeros, el impacto potencial a través del canal de bonos soberanos
también influye en gran medida en las pérdidas totales. El grafico 2.8 muestra la contribucion de los canales de riesgo crediticio y de bonos
soberanos a la reduccion de puntos porcentuales de la RS en los diferentes grupos de bancos. Ademas, los resultados obtenidos aplicando
el enfoque de la valoracion total a precios de mercado muestran que los bancos pueden ser mas vulnerables de lo que sugeriria el enfoque
contable, debido a que algunas de las tenencias de bonos soberanos no se registran al valor de mercado. Si repetimos el andlisis y valoramos
toda la deuda soberana a precios de mercado, observamos que las pérdidas aumentan considerablemente a causa de la parte, relativamente
grande, que corresponde a la exposicion a bonos soberanos en el activo de los bancos. En cuanto a los bancos nacionales, al aplicar un enfoque
de valoracion total a precios de mercado aumenta el impacto en la RS en un promedio de 0,6 puntos porcentuales en el escenario de La Nifia
de 2010 11 (escenario A), representado en un incremento de las pérdidas del 113 % a través del canal de bonos soberanos. Para los bancos
extranjeros, este aumento es de 0,5 puntos porcentuales y esta representado en un incremento del 28 % en las pérdidas por exposicion a los
bonos soberanos. En consecuencia, la utilizacion de un enfoque contable podria ocultar una parte de las pérdidas econémicas que pueden
producirse durante un desastre grave.
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GRAFICO 2.8. - Desglose de las pérdidas a través de diferentes canales
(disminucion de la RS en puntos porcentuales)
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Fuente: Célculos del personal.
Nota: RS = relacién de solvencia; datos basados en el escenario de La Nifia de 2010-11 (escenario A).

Nuestras estimaciones de los riesgos de inundaciones fluviales son, probablemente, conservadoras, es decir, a la baja. Esto obedece princi-
palmente a tres razones. Primero, es probable que las estimaciones de las provisiones sean conservadoras por un efecto de aplazamiento (es
decir, una constitucion inicial de reservas mas baja que la necesaria y la posibilidad de establecer reservas adicionales con el tiempo) y por
efectos originados en la cadena de suministro (que podrian ocasionar pérdidas fuera de las zonas afectadas, las cuales, por consiguiente, no
quedarian comprendidas en nuestra estimacion de las pérdidas). Segundo, nuestra atencién se centra en los canales de riesgo crediticio y de
bonos soberanos. Pueden producirse pérdidas adicionales por otros canales, como las pérdidas simultaneas por desastres incurridas mediante
inversiones en filiales bancarias en el extranjero. Y, en tercer lugar, en nuestro analisis suponemos que las pérdidas ocasionadas por las inun-
daciones crecen de manera lineal con el aumento del peligro de inundacion. No obstante, las inundaciones méas graves podrian causar pérdidas
desproporcionadamente mayores en algunos casos (por ejemplo, si un edificio se derrumba por completo). En general, nuestras estimaciones
ofrecen una primera indicacion de la vulnerabilidad, pero se debe llevar a cabo un analisis mas detallado para entender la exposicién de cada
banco (que puede depender, por ejemplo, del tipo de exposicion por region).
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GRAFICO 3.1. -

Evaluacion de los
riesgos de transicion

Una amplia variedad de sectores puede correr riesgo cuando la economia se descarboniza. Las empre-
sas de los sectores sensibles a la transicion pueden perder una parte considerable de su valor cuando la
rentabilidad de sus sectores se modifica debido a nuevas politicas, a la innovacion tecnoldgica o al cambio
de preferencias de los consumidores. Entre esos sectores se cuentan aquellos con grandes volumenes de
emisiones directas de GEI como parte de sus procesos comerciales, por ejemplo, los servicios publicos y
la agricultura (alcance 1). Sin embargo, una porcién mucho mas grande de la economia podria verse afec-
tada. En particular, podrian resultar perjudicadas las empresas que forman parte de la cadena de suminis-
tro de combustibles fosiles, como las dedicadas a la extraccion de combustibles fésiles y a la fabricacion
de automdviles, o las que utilizan grandes cantidades de calor o electricidad, como la industria pesada
(alcances 2y 3). Con respecto a los sectores individualmente considerados, el impacto econdmico depen-
de de las emisiones de GEI de cada uno de ellos, pero también de la facilidad con la cual las compafriias
pueden reducir su huella interna (por ejemplo, mediante inversiones destinadas a disminuir las emisiones)
y de la facilidad con la que sus productos puedan reemplazarse por alternativas con bajas emisiones de
carbono (por ejemplo, automoviles tradicionales por eléctricos). Actualmente, en Colombia solo se dispone
de estimaciones de las emisiones directas (alcance 1) por sector, como se sefala en el grafico 3.1. Hemos
abordado esta cuestién trabajando con un modelo macroeconémico que también incluye los efectos del
alcance 2 y del alcance 3 en las estimaciones sectoriales.

Emisiones de GEl directas (alcance 1), por sector, en Colombia
(Gt CO2e por COP 1000 miillones en PIB)

Ganaderia

Energia elétrica

Combustibles fésiles

Transporte de tierra
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Trasnporte aéreo

Refinacion del petréleo
Pulpa, papel e imprenta
Productos quimicos

Hierro, acero y metales

Textiles y cuero

Alimentos, bebidas y tabaco
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Fuentes: DANE; IDEAM (2014); céalculos del personal.
Nota: COP = peso colombiano; GEI = gases de efecto invernadero; Gt CO2e = gigatoneladas de diéxido de carbono equivalente.
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El objetivo de este capitulo consiste en investigar el potencial para generar tensiones en el sector bancario en los escenarios de transicion poster-
gada, para lo cual hemos seguido los tres pasos que se detallan a continuacion. Primero, definimos los escenarios de riesgo de transicion que son
compatibles con las metas de la NDC de Colombia. A tal fin, nos basamos en un escenario donde se emplea un sistema de comercio de derechos
de emisién (SCE) ya disponible en el DNP y, al mismo tiempo, aumentamos la gravedad de los escenarios que investigamos para nuestra prueba
de resistencia. En segundo lugar, trazamos un modelo que presenta cuales pueden ser las consecuencias en estos escenarios para distintos sec-
tores de la economia, analizando el impacto en el valor agregado de cada sector. Para ello, incluimos en nuestros andlisis las dependencias entre
sectores empleando modelos macroeconédmicos?. De este modo, examinamos las emisiones de los alcances 1, 2 y 3. Como tercer paso, llevamos
a cabo una prueba de resistencia simplificada para medir el impacto potencial en el sector bancario colombiano. (Véase el grafico 3.2).
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GRAFICO 3.2. - Principales elementos de la evaluacién de la vulnerabilidad en la transicién

1.

Escenarios de los
riesgos de transicion

Fuente: llustracion elaborada por el personal.

Escenarios de los riesgos de transicion

Definimos cuatro escenarios que son de importancia para Colom-
bia y que varian de acuerdo con la reduccion de las emisiones de
GEl fijada como meta para 2030 y con los plazos de las diversas
politicas sobre el clima. Comenzamos con un escenario ya utilizado
por el DNP para investigar el impacto de un SCE? en la economia
colombiana, en el que se supone una etapa de 10 afios y la reduc-
cién de un 20 % de las emisiones hasta 2030 (escenario A). Luego
ampliamos este escenario en dos dimensiones. Con respecto a los
periodos de tiempo, definimos escenarios “suavizados”, en los que
se introducen politicas climaticas a partir de 2021, y escenarios “de
postergacion”, donde las politicas se introducen solo desde 2026.
En referencia a las metas, definimos escenarios con una meta baja
(reduccion de las emisiones de GEI del 20 % para 2030) y otros
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3.
Estrés del
sector bancario

con una meta elevada (reduccién de las emisiones de GEI del 51 %
para 2030). Para medir el impacto potencial en el sistema bancario,
usamos una combinacién de los escenarios de meta elevada y de
postergacion como escenarios desfavorables, incluyendo un esce-
nario que incorpora las dos dimensiones (escenario D). (Véase un
resumen de los escenarios en el cuadro 3.1). Cabe sefalar que la
meta elevada (51 %) se corresponde con la NDC actual de Colom-
bia. Las metas de reduccion de las emisiones de GEI de la NDC
colombiana se refieren a reducciones respecto de un escenario sin
cambios (business-as-usual) que forma parte del modelo del DNP.
En comparacion con las emisiones de 2020, en el escenario con una
meta elevada para 2030 la reduccién es del 41 %.

CUADRO 3.1. - Construccion de escenarios de transicion postergada sobre
la base del escenario normativo del DNP con un SCE

(20 % para 2030)

Suavizada Postergada
(a partir de 2021) (a partir de 2026)
Antigua meta de la NDC Suavizada, 20 % (B)

(escenario normativo del DNP con un SCE)

Postergada, 20 %

Nueva meta de la NDC
(51 % para 2030)

Suavizada, 51 %

(D)
Postergada, 51 %

Fuente: llustracion elaborada por el personal.

Nota: NDC = Nationally Determined Contributions; DNP = Departamento Nacional de Planeacién; SCE = sistema de comercio de derechos de emision.

27  En el modelo de equilibrio general computable, las dependencias entre sectores se modelan utilizando tablas de insumo-producto. Este método proporciona una esti-
macion mucho mas acertada, aunque no perfecta, de los efectos econémicos generales derivados de las politicas de descarbonizacién.

28 Los sistemas de derechos de emisiones son instrumentos basados en el mercado que crean incentivos para reducir las emisiones donde son mas rentables. En la mayoria
de los sistemas comerciales, el gobierno establece un limite de emisiones en sectores, y las entidades que estan cubiertas pueden intercambiar permisos de emisiones.

PERSPECTIVAS SOBRE CRECIMIENTO EQUITATIVO, FINANZAS E INSTITUCIONES 31



El precio implicito del carbono en Colombia en estos cuatro esce-
narios aumentara, segun se prevé, entre USD 64 y USD 216 para
2030, dependiendo de la meta de reduccion. Este precio surge de
un modelo macroeconomico utilizado por el DNP que se describe
en la préxima seccion, y que determina el precio del carbono a partir
de una oferta reducida de derechos de emisién a lo largo del tiempo
para alcanzar la meta de disminucion de las emisiones de GEl para
2030. Se observaria una dinamica de fijacion de precios similar si,
en lugar de derechos de emision, el Gobierno gravara las emisio-
nes de GEl a una tasa igual al precio de un derecho de emision.
Por ello, mientras que el modelo del DNP se basa en escenarios de
SCE, los resultados en materia de impactos sectoriales son bastante
similares a los que se obtienen cuando se consideran otros instru-
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mentos de politica climatica. En general, las estimaciones del precio
implicito del carbono son validas en tanto las emisiones se reduzcan
en consonancia con las metas de la NDC, en una variedad similar
de sectores (en este caso, la economia en su conjunto) y al costo
econdmico mas bajo. Advertimos que las politicas climaticas pueden
excluir a algunos sectores o diferenciar entre sectores en funcion de
decisiones politicas. En ese caso, los precios implicitos del carbo-
no podrian variar de un sector a otro. En el grafico 3.3 se muestra
el precio implicito del carbono como parte de los cuatro escenarios
y se representa el precio que seria necesario para alcanzar los
objetivos de reduccion de las emisiones de GEI establecidos en la
NDC colombiana.

GRAFICO 3.3. - Evolucién del precio implicito del carbono en los cuatro escenarios
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Fuente: Datos obtenidos del modelo de equilibrio general computable del DNP.

2025 2026 2027 2028 2029 2030

(D) Postergada, 51 %

Nota: SCE = sistema de comercio de derechos de emisién; TnCOZ2eq = tonelada de didxido de carbono equivalente.
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Impacto macroeconémico

Estudiamos el efecto potencial de las politicas climaticas en la eco-
nomia y en el sector bancario colombianos utilizando un modelo de
equilibrio general computable del DNP con base en cuatro escena-
rios de transicién. Este modelo proporciona estimaciones del impac-
to en el PIB y en el empleo por sector econémico de Colombia, a
partir de los escenarios en los que se implementa un SCE. Tal ana-
lisis indica acertadamente cuales son los sectores vulnerables, ya
que el precio implicito del carbono usado en este modelo se aplica
especificamente a aquellas industrias que mas contribuyen al calen-
tamiento global y que, por lo tanto, tienen mas probabilidades de ser
las destinatarias de cualquier tipo de politica climatica. EI modelo del
DNP logra disminuir las emisiones de GEIl mediante el consumo fi-
nal, el consumo intermedio y las emisiones de procesos al aumentar
el precio implicito del carbono empleando un SCE. EI SCE abarca to-
dos los sectores de la economia y también muestra los efectos mas
amplios en sectores que no estan comprendidos dentro de los que
son sensibles a la transicién. Se supone que el ingreso proveniente
del SCE se redistribuira por medio de una transferencia de suma fija
al representante correspondiente y que las empresas son perfec-
tamente competitivas. Por otra parte, el modelo toma en cuenta un
impuesto en vigor de USD 5 por tonelada de emisiones de coque,
gasolina y otros productos refinados. El aumento del PIB tomado
como referencia en el modelo se fija en el 3,5 % anual.
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Los resultados de la modelacion macroeconémica del DNP indican
que las tendencias de descarbonizacion pueden afectar a una am-
plia variedad de sectores y pueden ser considerables. En los esce-
narios con una baja meta de reduccion de emisiones de GEI (20 %),
el impacto en el aumento del PIB no es suficiente para sumir a la
economia en un crecimiento negativo. No obstante, el impacto en el
PIB registra fuertes aumentos con metas mas elevadas. En los esce-
narios con una meta elevada de reduccién de emisiones de GEI (51
%), se obtienen tasas altas de crecimiento negativo en la segunda
mitad de la década,impulsado por fuertes reducciones del producto
en sectores con gran intensidad de emision de GEI y en otros que
dependen de estos?. Si bien el impacto en los sectores se limita
principalmente al de los combustibles fésiles en los escenarios con
metas bajas, encontramos que, en los escenarios con metas eleva-
das, se ven afectados sectores de toda la economia. Con una meta
de reduccion de las emisiones de GEI del 51 % y un inicio poster-
gado de la aplicacién de politicas climaticas para 2026, mediante el
modelo se determina que el valor agregado total disminuye hasta en
un 56 % en las industrias més afectadas entre 2028 y 2030 (gréfico
3.4). En el apéndice D se presenta un cuadro resumido del efecto
en la variacion del valor agregado entre 2028 y 2030 para todos los
sectores incluidos en cada uno de los cuatro escenarios.

GRAFICO 3.4. - Disminucién del valor agregado en los sectores mads afectados entre
2028 y 2030 en el escenario de postergacion con una reduccion de
las emisiones de GEI del 51 % (escenario D)
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Fuente: Datos obtenidos del modelo de equilibrio general computable del DNP.
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Nota: GEI = gases de efecto invernadero; SCE = sistema de comercio de derechos de emisién; PIB = producto interno bruto. Se indican resultados en condicio-
nes adversas, suponiendo que se han producido escasos o nulos cambios tecnolégicos en la economia.

29  Ya observamos aqui que estas fuertes reducciones en el producto de sectores con gran intensidad de emision de GEI pueden mitigarse parcialmente mediante la
adaptacioén de la economia resultante, por ejemplo, del cambio tecnolégico. Dado que en el modelo de equilibrio general computable apenas se considera el cambio
tecnoldgico, es probable que las estimaciones sobre el impacto en el PIB se sitden en el extremo superior (es decir, se supone que no se puede o no se va a producir
un gran cambio tecnoldgico). Este tema se analiza en mas detalle al final del capitulo.
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Es necesario realizar una salvedad importante con respecto a es-
tos resultados y el enfoque utilizado: el modelo de equilibrio general
computable no considera ningiin cambio tecnoldgico en las simula-
ciones y, por lo tanto, puede sobrestimar los impactos econdmicos
cuando la economia tiene tiempo para ajustarse, de modo que las si-
mulaciones resultan mas utiles para analizar impactos en un periodo
corto. El modelo de equilibrio general computable del DNP se basa
en tablas de insumo-producto para la economia actual de Colombia,
lo cual indica que el modelo no refleja cabalmente los cambios tec-
noldgicos, como la adaptacion de las empresas y la electrificacion de
los usos finales. Por ello, el uso de este modelo implica que nuestras
estimaciones sobre el impacto sectorial son mas certeras cuando la
descarbonizacién se produce en un periodo de tiempo muy corto,
por ejemplo, en un afo, pero que los efectos pueden verse crecien-
temente sobrestimados cuando se analizan periodos mas prolonga-
dos. De ahi que este enfoque sobrestima especialmente los resul-
tados en nuestros escenarios suavizados en los que la economia
colombiana dispone de 10 afios para ajustarse. Por consiguiente,
nuestras estimaciones representan un limite superior de pérdidas
en condiciones econdmicas adversas en las que la economia de
Colombia tiene poco tiempo para adaptarse. Si se anunciaran y se
ejecutaran politicas climaticas sin demora, se podrian reducir consi-
derablemente los impactos que sefiala nuestro modelo.

Estres del sector bancario

Para investigar el impacto de los escenarios de transicion en el
sector financiero, extraemos estimaciones del modelo SYSMO del
Banco de la Republica (Gamba y otros, 2017). Este modelo, entre
otros, vincula los cambios en el valor agregado y el desempleo con
los cambios en los préstamos improductivos en el sector bancario.
Estimamos el impacto de nuestros tres escenarios mas graves en el
sistema bancario colombiano durante un periodo de choque de dos
afios que abarca 2028 y 2029, utilizando una desagregacion secto-
rial para los préstamos comerciales®. Los resultados se informan

como diferencias respecto del sector de referencia en el escenario
suavizado de reduccion del 20 %. Con el modelo SYSMO se estima
la cartera improductiva en cuatro categorias de préstamos: présta-
mos comerciales, hipotecarios, de consumo, y microcréditos. Para el
analisis suponemos balances generales constantes, lo que implica
que los bancos no modifican significativamente sus exposiciones
sectoriales hasta el inicio del periodo de choque en 2028. Si los ban-
cos, efectivamente, prevén riesgos de transicion y ajustan entretanto
sus carteras, las exposiciones pueden reducirse y el impacto en el
sector bancario puede ser menor.

Hemos observado que especialmente los escenarios de transicion
con las metas mas elevadas pueden afectar negativamente la sol-
vencia de los bancos. Las pérdidas para el sector bancario son muy
limitadas en un escenario de postergacion con una meta baja de
reduccion de las emisiones de GEI del 20 %, de modo que no se
produce un impacto tangible en los préstamos improductivos y la
relacion de solvencia de los bancos colombianos (grafico 3.5, es-
cenario B). La principal razén es que, en este escenario, los unicos
sectores gravemente afectados son los de los combustibles fosiles
y la gestion de desechos, que practicamente no estan presentes en
las carteras de préstamos de las entidades bancarias colombianas.
Sin embargo, respecto de los escenarios con una meta de reduccion
de emisiones de GEI del 51 %, encontramos impactos considerables
en la cartera en default y la relacion de solvencia de los bancos (gra-
fico 3.5, escenarios C y D). Los efectos mas pronunciados durante
los ultimos afios anteriores a 2030 pueden explicarse por la obser-
vacion de que muchos mas sectores comienzan a verse afectados
cuando se han logrado reducciones en el sector de los combustibles
fosiles y las reducciones tienen que efectuarse en otros, como las
manufacturas y la agricultura. En el escenario mas grave (D), vemos
que la cartera improductiva puede aumentar entre el 0,5 % y el 1,9
% en las distintas categorias de préstamos, mientras que las RS de
los bancos colombianos disminuyen en mas de 1 punto porcentual
durante el periodo de choque de dos afios, Unicamente debido a la
crisis crediticia.

30 Armonizamos nuestro analisis con el marco temporal establecido en el modelo SYSMO, que es de dos afios. Utilizamos los afios 2028 y 2029 porque en ellos se regis-

tré el mayor impacto en el crecimiento del PIB en los cuatro escenarios.
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GRAFICO 3.5. - Impacto estimado en los préstamos improductivos y la relacién de solvencia en los
escenarios de riesgo de transicion de diversa gravedad, en comparacion con el escenario
de transicion suavigada con una reduccion de las emisiones de GEI del 20 % (escenario A)
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Fuente: Modelo SYSMO del Banco de la Republica; célculos del personal.
Nota: RS = Relacion de Solvencia.
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Los resultados muestran grandes diferencias en la vulnerabilidad de implementar una supervision basada en riesgos en relacion con
a la descarbonizacién en las carteras de crédito entre los bancos. los riesgos climaticos y de prestar atencion especifica a los bancos
Calculamos las pérdidas en préstamos como una fraccion del total que corren riesgos relativamente altos. Cabe destacar que los ban-
de activos, basandonos en la exposicion total de la cartera de prés- cos muy vulnerables también pueden contribuir en gran medida a
tamos de cada banco al sector respectivo en un nivel de dos digitos incorporar criterios ambientales en la economia colombiana, dado
(83 sectores). Los tres bancos mas vulnerables tienen pérdidas cre- que centran su actividad en industrias importantes para la transicion.
diticias estimadas que oscilan entre el 1,8 % y el 2,7 % del total de Podrian hacerlo, por ejemplo, colaborando con sus clientes, modi-
activos en el escenario mas grave (D), mientras que las pérdidas ficando sus practicas de originacion u ofreciendo productos verdes
estimadas de los tres bancos menos vulnerables varian solo entre el (como los disefiados para financiar tecnologias de ahorro energético
0,1 % y el 0,6 % (grafico 3.6). Este resultado sefiala la importancia u otros tipos de tecnologias limpias).
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GRAFICO 3.6. - Pérdidas crediticias acumuladas en los distintos escenarios de transicién,
por banco (porcentaje del total de activos)

3.0
25
2.0
15

1.0

Porcentaje del total de activos

0.5

0 I L

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12  #13  #14  #15 #16  #17 #18 #19 #20

Postergada, 20 % @ Suavigada, 51% Postergada, 51 %

Fuente: Célculos del personal.

Los resultados deben interpretarse con cierta cautela. La elaboracion de nuestros modelos econémicos y financieros se basa en importantes
supuestos. En particular, el modelo de equilibrio general computable supone que la capacidad de adaptacion de la economia colombiana es
limitada, puesto que no considera el cambio tecnoldgico, tampoco tiene demasiado en cuenta, por ejemplo, el surgimiento de nuevos sectores
(de energias renovables). Si la capacidad de adaptacion de la economia colombiana es mayor que la prevista en el modelo, tanto el impacto
en el PIB como en el sector bancario podrian ser menores. Este efecto de mitigacion de la adaptacién econdmica es probablemente el mas
pronunciado para los escenarios uavizados, donde las politicas abarcan un periodo méas prolongado y, de este modo, dan a la economia y al
sector financiero mas tiempo para ajustarse. Asimismo, para nuestro modelo suponemos que las emisiones provocadas por la deforestacion
se reducen en consonancia con las metas de la NDC. Si esto no fuera factible, la carga de alcanzar esas metas se trasladaria a otras activida-
des. Por otra parte, en el disefio de nuestros modelos financieros modelamos resultados en condiciones adversas; por ejemplo, no se prevé
rentabilidad durante el periodo de pruebas de resistencia. De igual manera, por limitaciones de datos, no incluimos las exposiciones indirectas
a sectores sensibles a la transicion en el extranjero. Debido a ello, podrian subestimarse los riesgos de transicion de los bancos colombianos
con exposiciones indirectas considerables. Por dltimo, la diversificacién puede favorecer a los bancos con préstamos otorgados en sectores que
se benefician de la transicion a una economia con bajas emisiones de carbono, como el de las energias renovables y el de los bienes raices
que hacen uso eficiente de la energia. La disminucion de las pérdidas derivadas de esas exposiciones puede mitigar algunos de los impactos
adversos en la cartera expuesta a los riesgos de transicién.
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Conclusiones y recomendaciones

Principales riesgos y vulnerabilidades

El sector bancario colombiano es vulnerable a riesgos graduales y mas agudos, tanto de transicién como
fisicos. Por un lado, algunos riesgos (I y Il) son, sobre todo, graduales, y se espera que se manifiesten du-
rante un tiempo relativamente prolongado. Estos riesgos son relevantes, en particular, desde la perspectiva
del modelo de negocios: los bancos que no se ajusten a las circunstancias cambiantes (por ejemplo, en las
practicas de fijacion de precios y originacién de préstamos) podrian volverse menos rentables con el tiempo.
En estos escenarios, es posible que surjan perturbaciones mas abruptas si los precios de determinados
activos cambian con rapidez debido a una mejor comprension del mercado (por ejemplo, la rapida caida de
los precios de los bienes inmuebles en las zonas costeras). Por otro lado, los riesgos mas agudos (Ill a V)
podrian manifestarse en un plazo mas breve, como en el caso de los desastres naturales y de un endure-
cimiento repentino de las politicas climaticas durante la proxima década (hasta 2030). Estos riesgos mas
agudos son los que pueden generar mayor tension en el sector bancario en la proxima década (cuadro 4.1).
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CUADRO 4.1. - Resumende los principales riesgos para el sector bancario
colombiano relacionados con el clima

Potencial para generar tensiones
en el sector bancario

Riesgo Probabilidad Canales

* Aumento de las pérdidas en préstamos en
sectores sensibles a la transicion
* Valor de los inmuebles comerciales

l. Incremento gradual del precio
del carbono y de las politicas
climaticas

Il.  Aumento gradual de la
temperatura y cambios en los
patrones meteorolégicos

* Aumento de las pérdidas en préstamos en
sectores vulnerables (por ejemplo, agricultura)

* Aumento de las pérdidas en préstamos en
sectores sensibles a la transicion

* Valor de los inmuebles comerciales

* Efectos macroeconémicos

lll.  Endurecimiento repentino de las

Medio/alto
politicas climaticas

* Inmuebles, empresas, hogares en las zonas
afectadas
* Rebaja de la calificacion del crédito soberano

IV.  Inundacion grave

* Inmuebles, empresas, hogares en las zonas
afectadas

* Rebaja de la calificacion del crédito soberano

* Efectos macroeconémicos

V. Inundacién grave mas recesion
(doble choque)

Fuente: Personal del Banco Mundial.
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De nuestro analisis cuantitativo surge que hay escenarios de ries-
gos relacionados con el clima que pueden derivar en un estrés con-
siderable para el sector bancario colombiano, aunque Unicamente
en escenarios adversos (improbables). Hemos investigado los ries-
gos de inundaciones y los escenarios de transicion que son con-
gruentes con las metas de la NDC de Colombia para 2030, con las
siguientes conclusiones:

Respecto de los riesgos de inundacion, hemos concluido que
los escenarios de anegamientos pueden ocasionar una caida
en la relacion de solvencia, que, ademas, podria coincidir con
ofras perturbaciones. Si bien nuestras estimaciones sugieren
que la RS de los bancos colombianos puede disminuir notable-
mente, los escenarios del histérico fendmeno de La Nifia y de
las inundaciones graves no conducen, por si solos, a que la RS
de los bancos se situen por debajo del minimo del 9 % exigido.
En esos escenarios, encontramos una caida promedio de la RS
de los bancos colombianos de entre 0,3 y 1,1 puntos porcentua-
les. En el escenario de doble choque, la disminuciéon promedio
de la RS llega a los 3,2 puntos porcentuales. Sin embargo, este
escenario combina el choque causado por las inundaciones con
una recesion economica genérica y constituye, por consiguien-
te, el escenario mas grave y mas improbable (aunque tampo-
co imposible). Los resultados difieren significativamente de un
banco a otro, y las pérdidas en préstamos de los bancos indi-
viduales oscilan entre el 0,2 % de los activos totales en el caso
del banco menos vulnerable y el 2,2 % para el mas vulnerable
en el escenario de inundacion mas grave.

Respecto de los riesgos de transicién, observamos que los es-
cenarios de descarbonizacion pueden materializarse antes de
2030 y acarrear pérdidas considerables para el sector banca-
rio. Estimamos que, en un escenario de postergacion con una
meta elevada de reduccion de GEl, el total de las pérdidas en
préstamos de los bancos colombianos oscilan entre el 0,1 % de
los activos totales en el caso de los bancos menos vulnerables
y el 2,7 % en el de los mas vulnerables. Este escenario podria
hacerse realidad cuando las politicas climaticas se introduzcan
tarde (desde 2025) y apunten a una reduccion elevada (del 51
%) de las emisiones de GEI para 2030. Para la creacion de
este modelo, suponemos que la capacidad de adaptacion de la
economia colombiana es limitada durante un periodo corto (dos
afos). Nuestras estimaciones del impacto de la transiciéon no
deben considerarse pronosticos de resultados esperados, sino
estimaciones basadas en resultados adversos en la cola de la
distribucién de probabilidad. También son conservadoras, dado
que cubren un periodo de dos afios, con mas pérdidas que po-
drian acumularse antes y después del periodo de choque. Ade-
mas, nos centramos Unicamente en la cartera de créditos. Las
pérdidas de otros activos podrian agravar los resultados.

Los resultados por banco muestran grandes diferencias en las vul-
nerabilidades relacionadas con el clima de las carteras de crédito de
los distintos bancos, lo que indica la importancia de implementar una
supervision basada en riesgos. Unos pocos bancos son considera-
blemente mas vulnerables (entre dos y tres veces mas) que la mayo-
ria al peligro de inundacién debido a su elevada exposicion en zonas
mas rurales. Asimismo, se observa una heterogeneidad significativa
en el grado de exposicién de los bancos a los sectores sensibles a
las transiciones, que varia entre el 1 % y el 26 % de sus carteras de
crédito. Estas observaciones respaldan la aplicacion de un enfoque
basado en riesgos para abordar los peligros relacionados con el cli-
ma en la supervision de la SFC.

Politicas recomendadas

A partir de estas conclusiones, el Banco Mundial ha identificado va-
rias medidas de corto y de mediano plazo para mejorar la deteccion
y la mitigacion del riesgo climatico en el sector bancario. En términos
generales, la SFC podria adoptar una supervision basada en riesgos
para los impactos relacionados con el clima y mejorar continuamente
la divulgacion de informacion (tanto por parte de las empresas no
financieras como de las instituciones financieras) y la disponibilidad
de datos. Esto ultimo también es importante para analizar la expo-
sicion a riesgos por la via de entidades relacionadas situadas en el
extranjero, para lo cual la SFC podria colaborar con los entes de
supervision de los paises anfitriones a fin de llevar a cabo una eva-
luacién transnacional de la vulnerabilidad al clima. En lo que respec-
ta a los riesgos fisicos, la SFC podria realizar estudios exhaustivos
sobre las instituciones mas vulnerables, promover el fortalecimiento
de la capacidad en todo el sector y fomentar el desarrollo de los
mercados de seguros. En cuanto a los riesgos de transicion, la SFC
puede trabajar con las autoridades del sector bancario y de otros
ambitos pertinentes con el fin de abordar dichos riesgos de manera
oportuna y prospectiva. Ello requiere que las partes interesadas del
sector publico y el privado dialoguen sobre como se configuraran las
medidas de mitigacion y de adaptacion al cambio climatico, de modo
que los bancos puedan abordarlas tempranamente (por ejemplo, en
la interaccion con sus clientes, en las practicas de originacion y en
la determinacion de precios). También sera necesario fortalecer la
capacidad del sector bancario, para lo cual se podrian utilizar nuevas
herramientas, como el analisis de escenarios y las pruebas de resis-
tencia ascendentes (bottom-up). Esta medida es particularmente ur-
gente para abordar los riesgos de transicion internos, dado que cabe
esperar que durante esta década se pongan en marcha esfuerzos
significativos para descarbonizar la economia colombiana. Véase el
resumen de las recomendaciones en el cuadro 4.2.
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CUADRO 4.2. - Recomendaciones del Banco Mundial a la SFC y a otras partes interesadas

Aspectos generales
Elaborar guia de buenas practicas para el sector bancario sobre gobernanza, gestion de riesgos y divulgacion de riesgos

GEI de las empresas no financieras de Colombia.

" CP SFC
climaticos.
Impulsar el desarrollo de herramientas de gestion de riesgos climaticos con visién prospectiva en el sector bancario, que CPIMP |SFC
incluya el analisis de escenarios y las pruebas de resistencia ante la materializacién de estos riesgos.
Incorporar en la Supervision basada en riesgos aspectos que permitan evaluar gestion de los riesgos climaticos en las MP SFC
entidades supervisadas?.
Continuar impulsando la divulgacion y reporte por parte de emisores/empresas a divulgar sobre su exposicion a riesgo MP SFC
climaticos y apoyar la recoleccién.
Llevar a cabo una evaluacion transnacional de la vulnerabilidad climatica junto con los entes de supervision de los paises SFC, entes de super-
anfitriones, lo que incluye mejorar la recopilacion de datos sobre exposicion geografica y sectorial a los riesgos a través de | MP vision de los paises
entidades relacionadas. anfitriones
Riesgos fisicos
Identificar la informacién y la fuentes necesarias para adelantar estudios que permitan continuar construyendo conocimiento sobre CP/MP |SFC
los riesgos fisicos materiales que puedan ser una amenaza potencial para la estabilidad de las entidades”.
Promover el fortalecimiento de la capacidades técnicas o conocimientos del sector bancario sobre los riesgos fisicos, incluy-
endo su identificacion y gestion, cubriendo tanto los riesgos de desastres como los cambios graduales en las condiciones CP/MP |SFC
climaticas (por ejemplo, a través de una plataforma).
Promover el desefio e implementaciéon de mecanismos para la mitigacién de los riesgos y sus impactos®. MP SFC, Gobierno
Riesgos de transicion
Promover el fortalecimiento de la capacidades técnicas o conocimientos del sector sobre los riesgos de transicion, incluyendo su
e - . e . CP/MP |SFC
identificacion y gestion, centrandose especificamente en el CP y el MP (es decir, las metas de la NDC para 2030).
Promgver e! dlglogo entre los r.esponsa.ables .de formular las politicas climaticas y el sector financiero, incluidos los bancos, CP/MP | SEC. BR, Gobierno
otros inversionistas y las autoridades financieras.
Brindar al sector bancario orientaciones mas detalladas sobre cémo se implementaran las politicas de descarbonizacién y
cual sera el plazo para su aplicacién (por ejemplo, elaborar una hoja de ruta hasta 2030 que permita a los bancos alinear CP/MP | Gobierno, SFC
mas adecuadamente sus carteras).
Promover la mejora en la recopilacién y gestion de datos, de modo que las autoridades y los bancos puedan realizar pruebas
de resistencia en el nivel de las empresas. Especificamente, para esto se requerira contar con datos sobre las emisiones de | CP/MP |SFC

Nota: BR = Banco de la Republica de Colombia; NDC = Nationally Determined Contributions; CP = corto plazo; MP = mediano plazo; SFC = Superintendencia

Financiera de Colombia.

a.  Esto podria incluir medidas tales como exigir que se incrementen los reportes de supervision, abordar el riesgo en el proceso interno de adecuacion y eva-
luacion del capital de los bancos, y abordar el riesgo en la supervision in situ (incluso en conversaciones con la Alta Gerencia y la Junta Directiva).
b.  Observamos que, a veces, la medida de adaptacion mas eficaz en funcién de los costos consiste en evitar que se generen nuevos peligros verificando

que se tengan en cuenta los riesgos de desastre en la planificacién del uso de la tierra y en las regulaciones sobre infraestructura. Los bancos podrian
desempefiar un papel de peso en este sentido integrando los riesgos de desastres e inundaciones en su proceso de originacion de préstamos (y exigiendo
la alineacion con los planes de uso de la tierra y las regulaciones referidas a la infraestructura). El desarrollo de los mercados de seguros podria incluir lo
siguiente: a) el fortalecimiento del marco juridico, lo que abarcaria también el uso de seguros paramétricos, y b) la mejora de la disponibilidad de datos sobre

seguros contra desastres.
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Apendices
Apéndice A. Modelo de regresion para inundaciones

Investigamos el impacto de las inundaciones en gran escala en el sector bancario colombiano estudiando
episodios anteriores de este tipo de desastres naturales. Para calibrar el choque de riesgo crediticio, utiliza-
mos un modelo de regresion que nos permite estimar el impacto de inundaciones histéricas en la constitucion
de provisiones para respaldar posibles pérdidas. En especial, nos centramos en las inundaciones de 2010-11
relacionadas con el fendmeno de La Nifia, que se encuentran entre los desastres mas perjudiciales desde el
punto de vista econémico ocurridos en Colombia en las Ultimas décadas. Este episodio se produjo dentro del
periodo de muestra analizado, acerca del cual se dispone de datos sobre riesgo crediticio, y comprende 15
afnos, desde 2005 hasta 2019. Identificamos la magnitud del choque empleando una estrategia de creacion
de modelos de diferencias en diferencias (DD), que compara las tasas de crecimiento de las provisiones
en las regiones afectadas con las de regiones no afectadas. De este modo, neutralizamos los efectos ma-
croecondémicos que son comunes a todo el pais. Estimamos cuatro variantes del modelo. Los modelos 1
y 2 utilizan un enfoque tradicional de DD, usado también en ejercicios anteriores. En cambio, los modelos
3y 4 ponderan los impactos sobre la base de las pérdidas econdémicas como fraccién del PIB. Todos los
modelos proporcionan estimaciones significativas y coherentes de las conmociones, e indican que, en las
zonas mas gravemente afectadas, se han constituido provisiones mas elevadas ante los riesgos que en las
zonas menos afectadas (o no afectadas en absoluto). Las especificaciones se presentan en el cuadro A.1
y los resultados de la regresion se consignan en el cuadro A.2. La mayor parte de los datos relativos a la
exposicion y el riesgo de crédito se han obtenido de la SFC, mientras que los referidos al impacto econémico
provienen de la CEPAL (2012).
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CUADRO A.1. - Especificaciones de la regresion

(1) DID, efectos fijos por tiempo y banco APROVISIONS; ;4 = SHOCKy; + D; + D;
(2) DID, con efectos fijos por banco*tiempo APROVISIONS;;s= SHOCKg: + D; + D;;
(3) DID, con factor de vulnerabilidad a las inundaciones (FVF) APROVISIONS; ;4= FVF4* SHOCK; + D; + D;

(4) DID, con efectos fijos por banco*tiempo y factor de vulnerabilidad a las inundacio-

APROVISIONS;;4= FVF,* SHOCK; + D;;
nes (FVF)

Fuente: Personal del Banco Mundial.

Nota: En estas especificaciones, las provisiones delta (delta provisions) constituyen el aumento de las provisiones en puntos porcentuales como fraccién del total
de préstamos en el departamento en comparacioén con el trimestre anterior. El factor de vulnerabilidad a las inundaciones (FVF) se define como “el dafio
economico como fraccion del PIB por departamento”, seguin datos obtenidos de la CEPAL (2012). La variable de perturbacién es 1 cuando las inundaciones
relacionadas con La Nifia afectaron los departamentos especificos durante un periodo de seis trimestres tras las inundaciones iniciales. Por otra parte, D
denota una variable ficticia, mientras que t significa “tiempo” (trimestre), i quiere decir “banco” y d, “departamento”.

> > >
CUADRO A.2. - Resultadosde laregresion

Variable de choque binario Variable de choqueponderada
1) 2 @) (4)

Estimacion del choque 0.0020* 0.0026** 0.0011* 0.0012**
EF por tiempo Yes No Yes No
EF por banco Yes No Yes No
EF por banco*tiempo No Yes No Yes

Fuente: Personal del Banco Mundial, basado en datos de la SFC.
Nota: EF = efectos fijos; resultados obtenidos usando errores estandar robustos; p < 10 % (*); p <5 % (**).
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Appendix B. Vulnerabilidad a las inundaciones

> > >
CUADRO B.1. - Riesgos de inundaciones fluviales en Colombia con un periodo de retorno de 50 afos

Fuente: Ingeniar, en Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres (2018).
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Apéndice C. Modelo de prueba de resistencia

A fin de estimar la magnitud de los riesgos relacionados con el clima para el sector bancario colombiano, empleamos un modelo basico de
prueba de resistencia y lo ampliamos para obtener resultados utilizando datos granulares sectoriales y regionales. El modelo se basa en la
herramienta de comprobacién de resistencia 3.0 creada por Martin Cihak (2014) y se vale de datos de los balances generales y los estados
de ganancias y pérdidas de 21 bancos sobre los que se dispone de informacion detallada desglosada por sectores y regiones. Los resultados
se estiman por banco, por grupo de bancos (estatales, nacionales, extranjeros) y para el sector en su totalidad. Del conjunto de datos se han
excluido cinco bancos pequerios sobre los cuales no se dispone de informacién desglosada por sectores. Los bancos excluidos representan el
1,6 % del total de activos reflejados en el conjunto de datos. Todos los datos corresponden al cierre de 2019. En el cuadro C.1 se presenta un
resumen de las caracteristicas del modelo.

> > >
CUADRO C.1. - Caracteristicas del modelo de prueba de resistencia climatica

- Sector bancario.

- Evaluacién descendente del riesgo de insolvencia.
Balances generales de los bancos a nivel individual y global.

- Exposicion crediticia a nivel geografico y sectorial, con datos detallados.

- El principal producto es la disminucién del total del capital y las pérdidas de los bancos como fraccion de los activos
totales/préstamos totales.

- Pérdidas crediticias de las carteras de préstamos de los bancos, excluidos los compromisos de crédito no incorporados
en los balances.

- Pérdidas contables y a valor de mercado derivadas de los ajustes del margen crediticio de las tenencias de titulos de
deuda soberana por los bancos.

- Balance general.

- Activos ponderados en funcion del riesgo.

Aportes de datos para el - Datos sobre riesgo crediticio (préstamos improductivos, provisiones, garantias).

modelo - Estructura sectorial de los préstamos.

+ Estructura regional de los préstamos.
Proporcién correspondiente a la exposicion a bonos soberanos en los portafolios de inversion bancarios.

- Tasa promedio de constitucion de provisiones para cartera improductiva (25 %).

Principales parametros + Duracion promedio de los portafolios de bonos soberanos de los bancos (4,2 afos).

- Calificaciones actuales de la deuda soberana (S&P BBB-).

Caracteristicas principales

Riesgos evaluados

Principales datos aportados - Conmociones regionales y sectoriales (% de préstamos que se tornan improductivos o provisiones constituidas).
para calibracion +Variacion en el spread crediticio de las deuda soberana.

Source: World Bank staff.
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Apéndice D. Resultados del modelo de equilibrio general computable del DNP

> > >

CUADRO D.1. - Variacion del valor agregado, por sector, entre 2028 y 2030

Sua- Poster- Sua- Poster-

vizada gada vizada gada

(NDC: (NDC: (NDC: (NDC:

20 %) 20 %) 51 %) 51 %)

Productos de café 31.3% | 48.9% 15.9% | 41.7%
Otros productos agricolas -0.4% -42% | -221% | -35.4%
Animales vivos y productos animales y productos de la caza -0.9% -51% | -21.7% | -35.4%
Productos de silvicultura y extraccion de madera y actividades conexas 4.1% 2.6% -9.1% -16.5%
Productos de la pesca y la acuicultura y servicios relacionados 3.6% 1.8% -8.9% | -16.8%
Carbon mineral 51% | -11.9% | -22.7% | -38.5%
Petroleo crudo y gas natural y minerales de uranio y torio -6.7% | -12.7% | -36.3% | -55.7%
Minerales metalicos 2.0% -0.6% | -15.8% | -26.7%
Minerales no metalicos 3.6% 1.8% -10.5% | -18.6%
Carnes y pescados 0.4% -3.1% | -20.0% | -32.7%
Aceites y grasas animales y vegetales 3.0% 0.9% -13.2% | -22.8%
Productos lacteos 1.2% -1.8% | -192% | -31.1%
Productos de molineria y almidones y sus productos 2.2% -04% | -15.3% | -25.9%
Productos de cafe y trilla 31.6% 49.7% 15.6% 40.2%
Azucar y panela 3.1% 1.1% -13.0% | -22.4%
Cacao y chocolate y productos de confiteria 3.2% 1.3% -141% | -23.6%
Productos alimenticios ncp 3.8% 2.2% -10.7% | -19.0%
Bebidas 4.0% 2.4% -84% | -16.1%
Productos de tabaco 4.5% 3.2% -6.5% | -13.1%
Fibras textiles naturales e hilazas e hilos y tejidos de fibras textiles e incluso afelpados 5.5% 4.8% -4.2% -9.1%
Articulos textiles excepto prendas de vestir 6.2% 5.7% -3.4% -7.5%
Tejidos de punto y ganchillo y prendas de vestir 5.2% 4.2% -4.5% -9.9%
Curtido y preparado de cueros y productos de cuero y calzado 4.8% 3.6% -6.6% | -12.7%
Productos de madera y corcho y paja y materiales trenzables 4.1% 2.6% -8.9% -16.4%
Productos de papel y carton y sus productos 4.4% 3.1% -71.4% -14.5%
Edicion e impresion y articulos analogos 4.4% 3.1% -7.0% | -13.6%

Coque y semicoqu de hulla y de lignito o de turba y carbon de retorta y alquitranes 21.7% 14.4% 11.3% 7.6%
Gasolinas y otros combustibles -2.1% -6.9% -24.7% | -39.8%
Diesel S57% | 124% | -29.4% | -47.1%
Otros refinados -0.6% -4.5% | -21.7% | -42.4%
Sustancias y productos quimicos 4.8% 3.7% -7.8% | -14.6%
Productos de caucho y de plastico 4.0% 2.5% -8.4% | -15.9%
Productos minerales no metalicos 5.1% 4.2% -6.7% | -13.1%
Productos metalurgicos basicos excepto maquinaria y equipo 2.8% 0.6% -13.6% | -23.5%
Magquinaria y equipo 4.1% 2.6% -10.2% | -17.9%
Otra maquinaria y suministro electrico 4.8% 3.7% -10.0% | -15.5%
Equipo de transporte 5.1% 4.1% 5.9% | -12.6%
Muebles 6.0% 5.6% 0.2% -8.5%
Otros bienes manufacturados ncp 6.7% 6.7% 7.9% -3.3%
Energia electrica 1.8% -0.8% | -30.2% | -30.4%
Gas domiciliario 0.1% -3.8% | -32.8% | -31.6%
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Agua 5.0% 4.0% -1.2% -9.2%
Trabajos de construccion y construccion y reparacion de edificaciones y servicios de arrendamiento de equipo con
operario 3.9% 2.3% -12.5% | -17.1%
Trabajos de construccion y construccion de obras civiles y servicios de arrendamiento de equipo con operario 3.6% 1.7% -13.3% | -17.8%
Comercio 3.4% 1.5% -156.3% | -19.0%
Servicios de reparacion de automotores y de articulos personales y domesticos 4.0% 2.4% -9.9% -15.0%
Servicios de alojamiento y suministro de comidas y bebidas 3.9% 2.3% -14.8% | -18.9%
Servicios de transporte terrestre 5.8% 5.3% 5.1% -4.8%
Servicios de transporte por via acuatica 9.1% 10.2% 38.2% 16.8%
Servicios de transporte por via aerea 6.5% 6.3% 12.9% 0.5%
Servicios complementarios y auxiliares al transporte 4.4% 3.0% -6.5% -12.7%
Servicios de correos y telecomunicaciones 5.1% 4.1% -0.9% -9.0%
Servicios de intermediacion financiera y de seguros y servicios conexos 4.2% 2.8% -6.2% | -12.5%
Servicios inmobiliarios y de alquiler de vivienda 5.2% 4.2% 0.3% -8.1%
Servicios a las empresas excepto servicios financieros e inmobiliarios 4.4% 3.0% -8.2% -13.9%
Administracion publica y defensa y direccion y administracion y control del sistema de seguridad social 5.7% 5.1% 2.2% -6.8%
Servicios de ensenanza de mercado 5.7% 5.0% 2.9% -6.3%
Servicios de ensenanza de no mercado 5.7% 5.1% 3.1% -6.1%
Servicios sociales y de salud de mercado 5.2% 4.3% -1.2% -9.1%
Servicios de alcantarillado y eliminacion de desperdicios y saneamiento y otros servicios de proteccion del medio
ambiente -2.7% -82% | -37.3% | -34.2%
Servicios de asociaciones y esparcimiento y culturales y deportivos y otros servicios de mercado 5.0% 4.0% -2.3% -9.9%
Servicios de asociaciones y esparcimiento y culturales y deportivos y otros servicios de no mercado 5.3% 4.5% -1.3% -9.2%
Servicio domestico 5.9% 5.4% 5.9% -4.2%

Fuente: Datos obtenidos del modelo de equilibrio general computable del DNP.

Nota: NDC =Nationally Determined Contributions; NCP = no clasificados previamente.
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