E% BANCO
CENTRAL DE
COSTA RICA

Metodologia de estimacion del
riesgo de crédito asociado a eventos
hidrometeorologicos en el
Sistema Bancario Nacional

Abril 2024




Documento elaborado por:

Division Econdmica
Departamento de Estabilidad Financiera

(E’cﬁ\ BANCO
CENTRALDE
COSTA RICA



Contenido

IR 1170 o [0 ToXod (o] o IR 4
[I.  Propuesta MetodOIOQICA. ........ccueeiiiiiiiiiiiiiii et 5
1. Seleccion de eventos hidrometeorolégicos extremos segun nivel de
PrECIPITACIONES. ... 8
2. Deterioro de la cartera de crédito basada en el andlisis de la probabilidad
de INCUMPIMIENTO. ...ueiiiiiiiiiiiieiie e nennnnes 11
3. Sensibilizaciéon de la calidad de la cartera de crédito e impacto en el
Indicador de Suficiencia Patrimonial...............ccooiiiiiiiini e 14
lll. Posibles aplicaciones de esta metodologia ...........cccoceeeiiiiiiiiiiiiiiiinneeenen, 15
IV. Incorporacién de los escenarios del Network of Central Banks and
Supervisors for Greening the Financial System (NGFS) ........cccooooeiiiiiiiiinnnnnn. 17
AT Y 012 (o 1= T PPN UPPPRTRPPPIN 19

1. Consideraciones sobre el Repositorio Econémico- Ambiental (REA) .. 19

2. Aplicacion del Valor en Riesgo (VaR) en la identificacion de los periodos
08 EVENTOS EXIIEIMOS ....uuvvettveeruurteenertssenessssseesennnssessesssssssnssnsesssssssssssnnnnnnnnns 21

3. Pérdida Esperada (PE) .......cuuuviiiiiiiiiiiiiiieeee e 22



. Introduccidén

El cambio y la variabilidad climética pueden conducir a eventos de riesgos, tanto
fisicos como de transicion que podrian llegar a afectar la calidad de los activos
de las instituciones financieras, exponiendo su seguridad y solidez. Por tanto,
es una tarea del Banco Central de Costa Rica (BCCR) dar seguimiento a este
tipo de riesgos, en el cumplimiento del objetivo subsidiario asignado en el
articulo 2, inciso d) de la Ley Organica del BCCR (Ley N° 7558): “Promover un
sistema de intermediacion financiera estable, eficiente y competitivo” y la
funcion esencial, segun articulo 3, inciso e) de la misma Ley “La promocion de
condiciones favorables al robustecimiento, la liquidez, la solvencia y el buen
funcionamiento del Sistema Financiero Nacional”.

En este contexto, el BCCR asumidé varios compromisos con el Fondo Monetario
Internacional (FMI), entre ellos: i) Desarrollar politicas de inversion en reservas
internacionales que sean amigables con el ambiente y aumenten la exposicion
a emisores con los mejores desempefios ambientales, ii) La creacién de un
“Repositorio Econdmico - Ambiental (REA)” con estadisticas sobre riesgos
climaticos y variables financieras que permitan avanzar en el estudio de
vulnerabilidades del Sistema Bancario Nacional (SBN), ante exposiciones a
estos riesgos (Ver Anexo 1), asi como, iii) El desarrollo de una metodologia para
estimar el impacto del riesgo climatico en el SBN.

Para atender el compromiso iii) antes mencionado, este documento tiene como
principal objetivo mostrar un desarrollo metodologico para estimar en una
primera instancia el potencial impacto de eventos fisicos hidrometeorolégicos
relevantes sobre el riesgo de crédito en el SBN, que permita ademas su uso
dentro del conjunto de pruebas de tensién (“top-down”) que se realizan en el
BCCR, con las cuales se evalua periddicamente la resistencia y solidez del
sistema ante vulnerabilidades de caracter macroprudencial.

La metodologia seleccionada y que se describe con detalle mas adelante,
pretende:

— Incorporar e integrar el riesgo climatico en las pruebas “top-down” que
realiza el BCCR, en particular las relativas al riesgo de crédito.

— Reflejar los potenciales impactos del riesgo climatico en los principales
indicadores de las entidades financieras del pais, como por ejemplo la
solvencia, las estimaciones y la rentabilidad.

— Disponer de una matriz de potenciales impactos de eventos de riesgo
climatico por zonas geograficas, actividad econdémica, grupo
homogéneo y moneda.

1 En el acuerdo EBS/23/147 de diciembre de 2023, se acordd que “(...) While the legal process is
ongoing, the BCCR will finalize the new stress test methodology by February 2024 (revised RSF
reform measure) (...)".
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— Incorporar en la medida de lo posible, los escenarios definidos por el
Network for Greening the Financial System (NGFS), en las pruebas de
tension “top-down” que realiza el BCCR.

En la segunda secciébn de este documento se desarrolla la propuesta
metodoldgica para la modelacion del riesgo climético, que contiene la seleccion
de herramientas para: i) la identificacion de eventos hidrometeorolégicos
extremos ii) determinacién del deterioro de la cartera de crédito basada en
conceptos de pérdida esperada (PE) y probabilidad de impago (PD) vy, iii)
sensibilizacién de la calidad de la cartera de crédito e impacto en el Indicador
de Suficiencia Patrimonial.

En la tercera seccion se sefialan en detalle las posibles aplicaciones de esta
metodologia y finalmente, en la cuarta seccién se plantea el mecanismo para la
incorporacion de los escenarios del NGFS en las pruebas de tension “top-
down”.

Il. Propuesta metodoldgica.

En este apartado se detallan los pasos a seguir en el proceso de estimacion del
riesgo derivado de eventos hidrometeorolégicos extremos y su impacto en la
calidad de la cartera de crédito del SBN y en sus principales indicadores. Pasos
que se esquematizan en la siguiente figura:

Figura 1. Flujograma de proceso metodoldgico

Identificar los + Calcular la perdida

periodos criticos de + Determinar la Ll S
e trayectoria de la PD baE“:;:ar
LTSI CTTE » Modelos ARIMA consecuencias sobre
indicadores claves del
SBN

Analisis de las Identificar el efecto
Probabilidad de del evento riesgo en
incumplimiento (FD) la frayectoria de la PD

de la cartera crediticia

Fuente: Elaboracion propia, BCCR.



El primer paso es disponer de la georreferenciacion de los créditos del SBN,
gue permita identificar la exposicion de las entidades financieras a los eventos
de riesgo que se presenten en las distintas regiones climatoldgicas del pais.

Una adecuada georreferenciacion del crédito es relevante dado que los
patrones hidrometeorolédgicos afectan de forma diferente las distintas regiones,
lo que impacta la capacidad de pago de los deudores de forma disimil en cada
una de ellas, de ahi la relevancia del esfuerzo realizado por el BCCR.

En ese sentido, se debe resaltar que la Division de Gestion de Informacion del
BCCR realizé un procedimiento de asignacién de la ubicacién por provincia,
canton y distrito de las unidades fisicas y juridicas, con el objetivo de poder
relacionarlas con las bases del repositorio de informacién financiera y de
ambiente y clima que administra el BCCR?, lo que ayudara en la estimacion del
riesgo en que incurre el sector financiero en la asignacion de créditos en areas
de mayor grado de vulnerabilidad a eventos climaticos?®.

En el Cuadro 1 se muestra, con base en la informacién financiera del repositorio
del BCCR (IFE), la asignacién del crédito por provincia y canton, asi como una
agrupacion por region climatologica, lograda a partir de las similitudes climaticas
entre cantones*. La agregacion de los datos en la aplicacion de la metodologia
dependera de los resultados obtenidos y del costo operativo en el uso de los
datos.

El segundo paso requiere identificar, con base en estadisticas histéricas, los
momentos en el tiempo en que se han presentado eventos que se pueden
catalogar como extremos, cuyo impacto sobre el riesgo de crédito de los
intermediarios financieros se pretende estimar.

En ese sentido, tal y como se explica en el apartado Ill sobre las posibles
aplicaciones de la metodologia seleccionada, dependiendo de la disponibilidad
de informacién, seria posible estimar el impacto de diferentes eventos de riesgo
como por ejemplo huracanes, sequias, tormentas tropicales, terremotos, el
fendmeno de El Nifio o el fenébmeno de La Nifia. Cabe resaltar que dada la
disponibilidad de informacién en el repositorio ambiental climatico del BCCR
(RAC) se estara trabajando con datos sobre volumenes extremos de
precipitaciones (sequias y lluvias).

2 Para mas detalle sobre el Repositorio Econdémico - Ambiental del BCCR, véase el Anexo No.1.
3 Es posible vincular la informacion financiera (IFE) con la informacion climatica y ambiental (RAC)
e informacién econdmica (EPR), mediante la utilizacion de identificadores comunes que se
disponen en los diferentes componentes del repositorio.

4 Con base en el estudio “Regiones y subregiones climaticas de Costa Rica” del Instituto
Meteorolégico Nacional (IMN). Para llevar a cabo esta clasificacion, se siguen tres criterios: a.
Provincias térmicas. (tma) b. Provincias pluviométricas.(tlla) c. Régimen de lluvia anual.(rlla).



Cuadro 1. Distribucion del crédito por regién climatolégica, provinciay cantén
Cifras a noviembre del 2022

Saldo crédito Participacion

Saldo crédito  Participacion Cantoén N u
(millones ¢J o (mﬂlones ¢} Yo

San José 2.749.971 28,7
Central 6.906.301 722 Alajuela 640.557 67
Norte 1.090.469 114 Heredia 546.376 57
Pacifico Norte 698.283 7.3 gswzg gggggg gg

: anta Ana . ,
Caribe Norte 296.531 31 gan Carlos 339138 35
Pacifico Sur 220.007 23 Goicoechea 261.493 27
Caribe Sur 181.745 1,9 Cartago 250.857 26
Pacifico Central 172.179 1,8 Montes de Oca 223.899 23
Desamparados 218275 2.3

Total 1 9.565.514 100 i
Al genera Belén 200734 21
. g P . Gurridabat 199.789 21
Provincia s{f‘::fof‘:’::;’ Participacion SeN 199.598 2.1
La Unién 166.973 16
San José 5.245 431 55 Liberia 137.097 1,4
Alajuela 1.461.289 15  Pérez Zeledon 126.277 1,3
Heredia 1.199.375 13 Pococi 121.569 1.3
ot s oo TR
Guanacaste 504.076 5  ganta Cruz 101.299 1:1
Puntarenas 289760 3 Grecia 95.700 1,0
Limon 263.562 3 Resto* 1.878.898 19,6
Total general 9.565.514 100 Total 9.565.514 100

*Corresponde al acumulado de 63 cantones.
Fuente: Elaboracion propia, BCCR.

Una vez realizado el paso 2, se analiza la trayectoria de la probabilidad de
incumplimiento (PD) de la cartera crediticia durante los eventos extremos
previamente identificados, a fin de conocer el comportamiento en el tiempo de
la PD posterior al momento en que ocurrieron esos eventos, tarea que se realiza
en el paso 3.

El paso 4 tiene como objetivo proyectar la trayectoria que habria seguido la PD
bajo el supuesto de que no hubiera ocurrido el evento extremo de riesgo
climatico. Para dicha proyeccion, se requiere de un modelo que utilice
informacion historica y previa al evento, para lo cual se plantea como parte de
un primer esfuerzo, emplear como herramienta cuantitativa una modelacién
ARIMA.

Una vez proyectada la tendencia antes indicada y como paso 5, se procede a
estimar la brecha con respecto al valor observado de la PD y de esa forma se
determina el valor incremental de la PD producto del evento climatico extremo

(5).

Como ultimo paso y previamente determinados los incrementos en las PD (),
se procede a usar estos para definir los escenarios de tension del riesgo
climéatico y su impacto en la Pérdida Esperada (PE) y los indicadores claves de
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las entidades financieras, como por ejemplo en el Indicador de Suficiencia
Patrimonial (ISP), cobertura de estimaciones o rentabilidad.

1. Seleccion de eventos hidrometeorologicos extremos
segun nivel de precipitaciones.

Costa Rica es un pais pequefio situado en América Central con una extension
territorial aproximada de 51.000 kmz2, situada entre Nicaragua (al norte) y
Panama (al sureste), y entre el mar Caribe (al este) y el océano Pacifico (al
oeste). Tiene una geografia accidentada, que incluye bosques tropicales y
costas en el Mar Caribe y en el Océano Pacifico®.

Dada sus caracteristicas y ubicacién geografica, Costa Rica es un pais que
enfrenta varios tipos de eventos climaticos (huracanes, el fenédmeno de El Nifio
y La Nifia, deslizamientos de tierra u otros). Como se menciona mas adelante
(apartado 1ll), esta metodologia puede utilizarse para estimar el impacto de
estos eventos climaticos, sin embargo, en este primer esfuerzo se trabajara con
los excesos o faltantes de precipitaciones, principalmente, por las siguientes
razones:

e Costa Rica tiene 2 estaciones bien definidas: la época seca y la época
lluviosa, caracterizadas por el nivel de precipitaciones.

e Histéricamente, la afectacidon de los huracanes ha sido de forma
indirecta en el pais, cuyos principales efectos se reflejan, por lo general,
en mayores niveles de precipitaciones.

e Los fendmenos de deslizamientos estan asociados a la saturacion de
los suelos debido al exceso de precipitaciones.

e La estructura productiva de Costa Rica incluye actividades econémicas
que podrian ser afectadas tanto por el exceso como por la escasez de
precipitaciones.

¢ La disponibilidad de informacidn referente a las precipitaciones facilita
su utilizacion y andlisis.

La seleccién de estos eventos hidrometeoroldgicos extremos (sequias y lluvias)
supone que los patrones habituales en el comportamiento de las lluvias no
generan deterioros significativos en la calidad de la cartera de crédito, debido
principalmente a dos elementos:

e Los deudores cuentan con el conocimiento necesario para mitigar los
riesgos derivados de los patrones de lluvia habituales en las regiones

5 La parte méas ancha de Costa Rica, esto es, desde el Cabo Velas en el Pacifico hasta la boca
del rio Reventazén en el mar Caribe, mide aproximadamente 270 kilémetros. La parte mas
angosta, tomandola también del Pacifico al mar Caribe, mide mas o menos 120 kilometros
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climatolégicas en las cuales residen o en las cuales se generan sus
ingresos.

e Los intermediarios financieros (IF), dentro de sus analisis del riesgo de
crédito realizan pruebas de tension para sensibilizar la capacidad de
pago de sus deudores®.

Por tanto, se considera que solo las variaciones extremas en el nivel de
precipitaciones podrian impactar significativamente la calidad de la cartera de
crédito (PD), mas alld de las previsiones habituales de los deudores o las
entidades financieras.

Para estimar las desviaciones extremas en las lluvias, se aplica el concepto de
Valor en Riesgo (VaR) sobre la serie de precipitaciones, que se encuentra
disponibles en el componente RAC del Repositorio del BCCR. Para su
aplicacion, se trabaja con el comportamiento histérico de la serie, lo cual, a
diferencia de otras formas de seleccién de eventos extremos, tiene la ventaja
de no requerir el uso de supuestos especificos respecto al tipo de distribucion
seguida por las precipitaciones. Eso es importante dado que las precipitaciones
son de muy diferente indole, dada la gran variedad de “microclimas” existente
en el pais.

Por medio de esta técnica se identificara la maxima afectacion ocurrida para la
serie de tiempo disponible (extremo de sequias y extremo de lluvias), dado un
intervalo de confianza. Debido a que la cartera de crédito y la PD se afectan por
la escasez y los excesos de precipitaciones, se analizan las dos colas de la
distribucion.

Como se muestra en la Figura 2, los eventos de riesgo estarian representados
por todas aquellas observaciones mensuales que superen el nivel de confianza
seleccionado en la distribucién de precipitaciones histéricas’. La cola izquierda
de la distribucion corresponde a eventos de extrema sequia y en la cola
derecha, se tiene el exceso de precipitaciones asociados a eventos extremos
de lluvia. Para un mayor detalle del VaR en precipitaciones, ver Anexo No.2 de
este documento.

6 Este elemento, junto con las diferencias que pueden existir entre las politicas de gestion y el
apetito al riesgo entre entidades, hace que las relaciones entre las variables climaticas y la calidad
de la cartera de crédito no sean tan sencillas de estimar (existiendo asimetrias), sobre todo al
considerar la agregacion ya sea por entidades financieras, regiones o actividad econdémica.

7 Por lo general se utilizan niveles de confianza al 99% o 95%.



Figura 2. Ejemplo hipotético de distribucion de las precipitaciones

(100-X%) X%
Extremo Extremo de
sequias lHuvia

Fuente: Elaboracion propia.

Con el fin de ejemplificar la metodologia propuesta, se trabajé con los datos de
precipitacion de la Region Central del pais, los resultados para un nivel de
confianza del 99% se muestran en el Cuadro 2. Como se aprecia, se
identificaron 3 eventos de lluvia extrema (enero 2005, noviembre 2008 y
noviembre 2012) e igual cantidad para sequia extrema (marzo 2014, enero 2019
y marzo 2020).

Para el periodo analizado, la media mensual de las precipitaciones en la Regién
Central fue de 9.967,78 milimetros y el valor del VaR para definir un evento
extremadamente lluvioso fue de 20.381 milimetros y 1.451 milimetros para
definir un evento extremadamente seco.

Adicionalmente, en el Cuadro 2 se muestra el diferencial de lluvias con respecto
a la media, lo cual es importante para cuantificar la magnitud de los eventos
seleccionados. Asi, por ejemplo, los meses en los cuales se presentan eventos
de lluvia extrema, las precipitaciones llegan a representar entre dos y 3 veces
el promedio de la region en el periodo considerado (296,8% en noviembre del
2008). En tanto que en los meses de extrema sequia se presentaron
precipitaciones que no superan el 12% de dicho promedio (11,5% en marzo del
2014).
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Cuadro 2. Eventos extrema sequiay lluvia para la Regién Central

Extrema lluvia

. Diferencia
Precipitaciones

Fecha - VaR 99% Promedio respecto a % Media
(milimetros) media
Enero 2005 20.565,76 20.381,05 9.967,78 10.597,97 206,3%
Noviembre 2008 29.587,38 20.381,05 9.967,78 19.619,60 296,8%
Noviembre 2012 20.421,96 20.381,05 9.967,78 10.454,17 204,9%
L Diferencia
Precipitaciones i i
Fecha el VaR 1% Promedio respecto a % Media
(milimetros) i
media
Marzo 2014 1.144,58 1.450,92 9.967,78 -8.823,20 11,5%
Enero 2019 771,93 1.450,92 9.967,78 -9.195,85 7.7%
Marzo 2020 668,46 1.450,92 9.967,78 -9.299,32 6,7%

Fuente: Elaboracion propia, BCCR.

2. Deterioro de la cartera de crédito basada en el analisis
de la probabilidad de incumplimiento.

En la metodologia propuesta la calidad de la cartera de crédito se estima con
base en la probabilidad de incumplimiento (PD), la cual se relaciona
directamente con la pérdida promedio que registra una cartera de crédito por el
incumplimiento de los deudores en los pagos pactados (PE)Z.

2.1. La probabilidad de incumplimiento (PD): es un indicador que se emplea
como medida del deterioro crediticio y representa el porcentaje de la cartera que
no seria pagada en los términos pactados. Su forma de calculo se referencia en
la siguiente figura.

Figura 3. Calculo de la PD

(1) Cartera sana

(10 | ( 12 PD :(2)/(1)

N N S’

T

v (2) Flujo de crédito deteriorados:
Morosidad mayor a 90,
Créditos liquidados,
Bienes en dacion de pago.

v (3) Créditos cancelados (honrados)

Fuente: Elaboracion propia.

Para el célculo de la PD se requiere dar trazabilidad durante los siguientes 12
meses a la cartera crediticia sana en el periodo TO. Al término de ese plazo

8 Para un mayor detalle del calculo de la PE y sus componentes, ver Anexo No.3.
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(T+12), se determina la condicidn en la que se encuentra cada uno de los
créditos incorporados en esa cartera crediticia, los cuales en ese lapso podrian
haber pasado a los siguientes estados:

Cancelacion (3): El deudor pago la totalidad de la deuda y, por tanto, esto no
se contabiliza dentro del célculo de la PD.

Morosidad (2): Alguno de los créditos finalizaron al término de ese periodo con
una morosidad mayor a 90 dias.

Dacién de pago (2): El deudor entrego el bien a la EF.

Liquidacién (2): La EF, segun su gestién, se dispuso a liquidar la operacién
crediticia contra su saldo de estimaciones (operacién estaria fuera del
balance).

VV VY V¥V

Una vez que se identifica el estado en que se encuentra la operacion, se
procede a estimar la PD como el resultado de dividir el total de créditos
deteriorados (2) entre el total de créditos sanos (1). Este proceso se repite para
todos los meses del periodo considerado, de manera que se obtiene una senda
en el tiempo para la PD. Una vez hechos estos célculos, se procede a

relacionarla con los eventos extremos hidrometeorolégicos previamente
identificados.

Tal y como se muestra en el Grafico 1, la metodologia propuesta involucra la
trayectoria de la PD durante el periodo de analisis (linea azul) y su proyeccion
dentro de la muestra, a partir del momento en que ocurre el evento de riesgo
(linea roja). Se utiliza en este ejemplo una modelacion ARIMA, para estimar lo
que hubiese sido la trayectoria de la PD en ausencia del evento de riesgo.

Luego se calcula el diferencial (8) entre ambas trayectorias al término de 12
meses (0=0,24%).

Grafico 1. Estimacién del impacto de un evento de riesgo sobre
la probabilidad de incumplimiento (PD)

——PD (Mévil 12 meses)

b=0,24%

——————

Probabilidad de default (PD)

jul-12
oct-12
ene-13
jul-13
oct-13
jul-14
oct-14
ene-15
jul-15

ene-12
abr-12
abr-13
ene-14
abr-14
abr-15
oct-15
ene-16
abr-16
jul-16
oct-16
ene-17
abr-17
jul-17
oct-17

Nota: evento se ubica a finales del 2016.
Fuente: Elaboracion propia, BCCR.
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2.1. Modelacion ARIMA

Estos son modelos estadisticos, desarrollados para la estimacién de series
temporales que toman en cuenta la dependencia existente entre los datos de la
serie. En ese sentido, cada observacion en un momento dado del tiempo es
modelada en funcién de sus valores anteriores. En ese sentido, obtienen el
nombre de sus tres componentes basicos que son: AR (Autorregresivo), |
(Integrado) y MA (Medias Mdviles)®.

Recordemos que estos modelos, si bien no permiten estimar relaciones de
dependencia entre variables (ejemplo elasticidades), tarea en la que han tenido
mas uso los modelos econométricos, tienen las siguientes ventajas:

» Se resuelven en si mismos, por lo que no requieren de variables
explicativas adicionales.

» Son ampliamente utilizados para la proyeccion de variables, dado que
son faciles de aplicar y de interpretar.

» Son utiles en proyecciones no mayores a un afio, por lo que son
coherentes con el perfil utilizado en las pruebas de tensién “top down”
gue realiza periédicamente el BCCR.

Dadas estas ventajas, se decidi6 escoger una modelacion ARIMA para
proyectar la senda o trayectoria de la PD. No obstante, se debe reconocer
explicitamente, que este método tiene la limitacion de que en un momento del
tiempo la trayectoria de la PD puede verse afectada no solo por los eventos
hidrometeorolégicos de interés, sino también por algin factor asociado a los
determinantes del riesgo de crédito, como por ejemplo factores
macroecondmicos generalizados (incrementos abruptos e inesperados en tasas
de interés, etc.) o como por ejemplo la reciente pandemia Covid-19.

Con el objetivo de mitigar las limitaciones sefialadas acerca de la modelacién
ARIMA, para la realizacion de las pruebas de tensién se aplicaran dos
mecanismos de ajuste:

1. En lo posible se seleccionaran los deltas (d) provenientes de eventos
climéaticos extremos sin presencia de condiciones relevantes en cuanto a
otros factores que puedan alterar los determinantes del riesgo de crédito.

2. En presencia de eventos generalizados, una vez calculados los deltas ()
con eventos hidrometeorolégicos extremos para cada canton!?, se
calcularan también los deltas (&) para aquellos donde estos eventos no se

9 Para mas detalle sobre la modelacién ARIMA se puede consultar a Hamilton, J.D., “Times Series
Analysis”, Princeton University Press, Princeton, New Jersey, 1994.
10 para efectos de comodidad en la redaccion se utilizan cantones en esta explicacion. Pero
recordemos que la delimitacion por provincia, canton o region climatolégica sera algo a determinar
a futuro, cuando se disponga de los datos suficientes.
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hayan presentado y que contengan condiciones homogéneas con los
primeros*.

Seguidamente, se calculara la diferencia de los deltas () entre estos grupos
de cantones, lo cual se interpretara como la estimacion del méximo impacto
en la calidad de la cartera de crédito de los cantones afectados por los
eventos hidrometereolégicos extremos seleccionados??.

3. Sensibilizacion de la calidad de |la cartera de crédito e
impacto en el Indicador de Suficiencia Patrimonial.

Una vez estimados los diferenciales de las PD, segun lo expuesto en el apartado
previo, se definen los escenarios a utilizar en las pruebas de tensién “top down”,
para luego determinar su impacto en los indicadores claves de las entidades
bancarias.

Como una ilustracion sobre la forma en que se estaria realizando la
sensibilizacion en indicadores como el indice de Suficiencia Patrimonial (ISP),
una vez que se cuente con la informacién suficiente, se muestra en el Cuadro 3
un ejemplo hipotético de un incremento en el diferencial de un 1% (&) sobre la
PD.

Cuadro 3. Ejemplo hipotético de sensibilizacion en el ISP debido a un evento
hidrometeoroldgico extremo

PD sin efecto PD con efecto

climatico climatico
Cartera de crédito 2.000
PD 3%
LGD 45% 45%
& 1%
PD’= (PD+8) 4%
PE 27 36
K 400 373 364
APR 4000 4000 4000
ISP 10,0 9,3 9,1
Impacto ISP -0,7 -0,9
Impacto por evento -0,2

Fuente: Elaboracion propia, BCCR
Donde:
ISP= Indicador de suficiencia Patrimonial

11 La condicion homogénea de los dos grupos se podra determinar numéricamente con base en
criterios como estructura productiva, condicidon socioeconémica y distribucion del crédito, entre
otros.
12 En esta etapa inicial se puede utilizar alternativamente un método de Diferencias en
Diferencias. Con una mayor disponibilidad y calidad de datos se podria avanzar hacia métodos
de control sintético o “propensity score matching”.

14



PE= pérdida esperada
PD=probabilidad de incumplimiento
LGD= pérdida dado el incumplimiento
APR=activos ponderados por riesgo
K=patrimonio

Se describe a continuacion dicho ejemplo.

¢ Condiciones iniciales de la entidad (a diciembre 2023):
v ISP: 10%,
v' APR: €4.000 millones
v' K: €400 millones
v Cartera de crédito: ¢2.000 millones
e Escenario sin evento hidrometeoroldgico extremo:
v PD: 3%
v' PE: €27 millones de colones (PD*LGD*saldo cartera)
v" ISP: 9,3%, una vez descontada la PE por ¢27 millones del patrimonio.
e Escenario con evento hidrometeoroldgico extremo:
v Diferencial delta (5): 1%
v PD: 4%.
v' PE: ¢36 millones
v' ISP del 9,1%.

Con respecto a la situacion inicial, el ejemplo hipotético resulta en los siguientes
impactos:

En el escenario sin efecto del evento hidrometeorolégico extremo se
registra una disminucién de 0,7 puntos porcentuales (p.p.) en el ISP de
la entidad

El escenario con el efecto del evento extremo incorporado, se observa
una reduccién de 0,9 p.p. en el ISP de la entidad

A partir de la metodologia descrita, el impacto del evento
hidrometeoroldgico extremo, en términos de suficiencia patrimonial, es
de 0,2 p.p.

Posibles aplicaciones de esta metodologia

La metodologia planteada en los apartados anteriores podria ser aplicada con
diferentes grados de agregacion, lo cual depende de la disponibilidad de la
informacion. En ese sentido se podrian tener estimaciones del riesgo climatico,
entre otras, por:

VVYVYVYVY

Entidad financiera o sector
Moneda
Actividad econdémica
Tipo de cartera (familias, pymes, corporativo)
Zona geogréafica (pais, provincia, cantén, distrito, region climatolégica)
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Estas estimaciones permitirdn realizar matrices de exposiciones e impactos
(deltas), lo cual ayudard a comparar, por ejemplo, las regiones o actividades
econémicas®® mas expuestas a los eventos hidrometeoroldgicos extremos que
enfrenta el pais con aquellas que no estan afectadas por dichos eventos. En el
siguiente cuadro se expone un ejercicio hipotético de la construccion de dicha
matriz.

Es posible notar en él que la utilizacion de datos muy agregados restringe el
analisis debido a los efectos de compensacion que pueden existir al calcular la
PD y la PE. Por ejemplo, el delta para el total de la cartera es de 0,17%,
existiendo regiones que muestran deltas mayores (ver columnas), como por
ejemplo el Pacifico Norte con un 0,88%, en tanto el Pacifico Central muestra un
delta de 0,03%.

Situacién similar se observa si se analiza la PD por actividad econémica (ver
filas) hay actividades econ6micas con deltas mas altos (comercio 0,89%) que
otras (industria manufacturera 0,11%).

Cuadro 4. Ejemplo hipotético de matriz de impactos de riesgos
hidrometeoroldgicos sobre las PD (deltas)
-estimacion a 12 meses-

Pacifico Pacifico  Pacifico

Norte Total
Central More  Swr

fct. Inmab.-empresarial- alquiler

Electricidad - telecom.- gas - 3gua

Ensefianza

Explotacion de minas y canteras

Hotel-restaurante
Industria Manufacturers

Pesca - atuacultura

Nota: El total no corresponde a la suma, sino al célculo sobre el dato agregado.
Las entradas de la matriz, pueden ser el maximo impacto en el periodo o un promedio de todos
los impactos registrados u otros.

13 Esta matriz es un producto que se espera desarrollar una vez que se cuente con la informacion
necesaria para construirla. Se considera podria ser de utilidad para publicar impactos de los
eventos en forma agregada (pais, actividad econdémica) y que sea usada como referencia en el
sistema bancario y para labores de seguimiento macroprudencial.
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A suvez, el grado de afectacion se puede visualizar por actividades econémicas
y regiones de forma cruzada. Asi, por ejemplo, la industria manufacturera en la
Region Norte no se ve afectada por el evento de riesgo climatico (delta = 0%)
en tanto que hoteles y restaurantes en el Caribe Sur muestra afectacion (delta
= 99%).

IV. Incorporacion de los escenarios del Network
of Central Banks and Supervisors for
Greening the Financial System (NGFS)

Para finalizar este documento, debemos afirmar que la vision del BCCR para la
consideracion de los escenarios NGFS! en la estimacion del impacto sobre el
SFN va en dos direcciones:

1. En el corto plazo:

Se propone el desarrollo de una metodologia de pruebas de tensién “top-down”
gue estime el impacto de eventos hidrometeoroldgicos sobre la calidad de la
cartera de crédito del SBN, con una prospeccién de 12 meses y basada en
escenarios de tension derivados a partir de las propuestas del NGFS de la
siguiente forma:

a. A partir de la metodologia antes descrita, se contara con informacion
histérica del exceso de precipitaciones (0 sequias), la cantidad de
precipitacién (en milimetros culbicos), asi como de las PD y los
diferenciales en la PD (deltas) de tales eventos extremos. Esto
permitiria, mediante modelacion econométrica u otro método de analisis
cuantitativo, asociar los eventos climatoldgicos identificados como
extremos (excesos o faltantes de lluvia) con las variables de calidad de
cartera crediticia.

b. Luego de cuantificar empiricamente esa relacion (deltas vy
precipitaciones), se podran realizar ejercicios que incorporen los
cambios esperados en las precipitaciones derivadas de los escenarios
del NGFS, con lo que sera posible realizar estimaciones de los deltas
diferenciales (8") asociados a esos escenarios de precipitaciones vy,
consecuentemente, cuantificar las PD futuras dados esos mismos
escenarios.

c. Cabe mencionar que, para obtener los cambios esperados en las
precipitaciones, se contara con la herramienta de escenarios de cambio

14 Segun se sefiala en el documento “Guide to climate scenario analysis for central banks and
supervisors (2020)”, hasta la fecha los bancos centrales y los supervisores que han intentado
realizar analisis de escenarios climaticos se han enfrentado a una serie de obstaculos. Hay una
gran cantidad de modelos climaticos para elegir, sin embargo, no esta claro cudl de ellos es el
mas relevante. Ademas, no existe un marco metodoldgico especifico para traducir los escenarios
climaticos en analisis macrofinanciero.
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climatico sobre Centroamérica, publicada por el Instituto Meteorologico
Nacional. Esta herramienta cuenta con trayectorias de variables
climaticas, entre ellas las precipitaciones, para cada uno de los paises
de Centroamérica (incluida Costa Rica), segin se adopte uno u otro
escenario del NGFS.

2. En mediano plazo:

Con el apoyo de la Comisién Economica para América Latina (CEPAL) y la
Secretaria Ejecutiva del Consejo Monetario Centroamericano (SECMCA)*®, se
espera lograr la implementacion de modelos de equilibrio general, que
considere la evolucion esperada de variables macroeconémica y de los distintos
sectores, incluido el financiero, a partir de las sendas establecidas para los
escenarios definidos por el NGFS. El objetivo con estos modelos'® es estimar
la dinamica de variables que como la produccién, las tasas de interés, volumen
y calidad del crédito afectan las distintas cadenas de valor.

15 E| pasado 15 de marzo se inicié con la implementacion del proyecto “Andlisis de los riesgos

macroecondmicos provenientes del cambio climatico y desastres naturales”.

16 Modelos como por ejemplo Evaluacion de Riesgo Integrada (ClimRisk), General Monetary

Macro-Dynamics for the Ecological Shift (GEMMES) serian de interés del BCCR para estos fines.
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V. Anexos

1. Consideraciones sobre el Repositorio Econdmico-
Ambiental (REA)

El repositorio surgi6 como parte integral de la Hoja de Ruta del Grupo de
Andlisis Estratégico de Cambio Climatico del Banco Central de Costa Rica. En
sus inicios, se centraba en la recopilacion de datos ambientales y climéticos.
Sin embargo, con el objetivo de mejorar la cantidad y calidad de la informacién
disponible para el analisis del impacto del cambio climético en los objetivos del
BCCR, se agreg6 informacién adicional®’.

En la actualidad, tal cual como se muestra en la siguiente figura, el repositorio
Econdmico Ambiental (REA), es una herramienta que contiene informacién
climatica- ambiental (RAC), informacién econdmica (EPR) e informacion
financiera (IFE) con el fin de facilitar a los usuarios el acceso a datos
procesados.

Cabe mencionar que el acceso al repositorio esta restringido a usuarios con
labores asignadas que impliqguen su uso dentro del BCCR. Para garantizar la
seguridad y confidencialidad de la informacion, se requiere solicitar permisos de
acceso especificos, siguiendo los protocolos establecidos.

Composicion de lainformacion del Repositorio
Econdmico Ambiental (REA)

EAM NUI

RAC EPR IFE
(Repositorio Ambiente y Clima) (Empresas) “"f°"“is‘,i,?§,ii:al?dm a
L FmPreess

Informacion financiera

Informacién climaticay Informacion
ambiental Econdémica, PCD

PCD: Provincia, Cantén y Distrito
Fuente: Elaboracién propia.

17 Este repositorio es el resultado de un esfuerzo conjunto entre diversas areas del BCCR
(estadisticas ambientales, nimeros indices, estadisticas monetarias y financieras), con el objetivo
de construir una base soélida de informacién para abordar el andlisis del impacto del cambio
climatico en los objetivos institucionales y coordinado mediante el Grupo de Andlisis Estratégico
en Cambio Climético (GAECC).
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Especificamente:

e EIRAC contiene informacion relacionada con el clima y el ambiente por
provincia, canton y distrito, para el periodo comprendido entre enero del
2001 hasta diciembre del 2021.

e EI IFE contiene informacién financiera tres entidades sistémicas. En el
caso de dos de estas entidades la informacion disponible comprende
desde diciembre 2019 hasta mayo 2023 (42 meses), la tercera entidad
remitié informacién de diciembre 2019 hasta noviembre del 2022 (36
meses).

e En tanto que el EPR, mantiene actualizado la exposicion de los
deudores (georreferenciaciéon del crédito) por provincia, cantén y distrito
(EPR).

En la siguiente figura, se muestra de forma resumida el proceso de creacion del
REA.

Esquema simplificado del REA

@

DATOS AMBIENTALES
Y CLIMATICOS

f . : Datos espaciales
Hoja de calculo

= g {3RR, vector)

{ Procesador de b s

datos (T1) g = <

DATOS CREDITICIOS

Se recurre 3
intermediarios

Adecuacion y
validacion de
informacién

{ia REVEC
proporciona
ubicacién

Procesador de
datos (T1}

<=
——
=7
= C
Repositorio datos cimaticos Repositorio informacion
y ambientales crediticia

Variables geograficas
{ipin espacial o PpeGU)

@)

Incorporacion de los
datos al REA

REVEC: Registro de variables econémicas.
Fuente: elaboracién propia
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EI BCCR esta comprometido con la realizacion de los esfuerzos necesarios para
poder continuar conformando el repositorio con la actualizacion de la
informacién ya existente, la ampliacién de las entidades consideradas dentro
del mismo y la incorporacion de nuevas variables que en su oportunidad sean
requeridas.

Limitaciones del REA

Dentro de las principales limitaciones que presenta el REA para la aplicacion de
metodologias de estimacion del impacto de los eventos climatolégicos en los
intermediarios financieros se encuentran:

e Contiene informacion de sélo 3 entidades y no se cuenta con informacién
de la entidad mas grande en términos de activos del SBN, la cual tiene la
mayor cobertura a nivel nacional en cuanto a colocacion crediticia.

¢ Dificultad de anonimizar las entidades involucradas en los resultados de la
modelacion.

¢ Dos de las entidades que remitieron informacion lo hicieron para el periodo
diciembre 2019-mayo 2023 (42 meses), la otra la hizo para el periodo
diciembre 2019-noviembre 2022 (36 meses).

¢ No se puede inferir los resultados para todo el SBN, a partir de los datos de
3 entidades.

e Periodos de informacién muy cortos que contienen eventos que podrian
estar afectando el andlisis del comportamiento de las PD, entre ellos:

v' La declaratoria de la pandemia de la Covid 19 para Costa Rica (marzo
2020).

v' El Fenémeno del Nifio ocurrido entre diciembre 2018 y octubre 2019)
segun Instituto Meteorolégico Nacional (IMN).

Es importante destacar que mientras el proceso legal relacionado al derecho de
solicitar informacién a las entidades financieras se encuentre en curso, resulta
imposible solicitar informacion adicional a los intermediarios financieros y/o
incrementar la cantidad de intermediarios incorporados en la muestra. Por lo
tanto, la ampliacion de este repositorio queda supeditada al resultado de las
gestiones legales realizadas por el BCCR.

2. Aplicacion del Valor en Riesgo (VaR) en la identificacion
de los periodos de eventos extremos

Para la determinacion de los periodos de eventos extremos (tanto extrema
sequias como extrema lluvia) se realizo lo siguiente:
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1. Se consulté la serie de precipitaciones disponible en el componente RAC
del REA, con datos mensuales desde enero del 2001 hasta diciembre 2021,
la cual esta expresada en milimetros?é,

2. Se ordenan las series respectivas en orden ascendente y se calcula para
cada region climatoldgica, provincia, cantén o distrito, el k-ésimo percentil
de los valores en un rango, donde k esta en el rango de 0 a 1, ambos
incluidos.

3. Se obtiene la distribucion de frecuencia propia del VaR histérico y se
seleccionan:

o Aquellos meses en los cuales las precipitaciones superan los niveles de
confianza al 99% o al 95% (segun se defina), se consideran
extremadamente lluviosos y aquellos en los cuales las precipitaciones
resultan menores al 1% y 5%, se consideran extremadamente secos.

4. Para cada regiéon climatologica, se obtienen los extremos lluviosos (y
extremos de sequias), los cuales corresponderian a valores gue se sitlan
por encima (por debajo) de los valores de las observaciones al 99% y 1%
de confianza, respectivamente.
Cabe sefialar que la cobertura geografica del ejercicio va a depender de la
disponibilidad de datos. Sin embargo, se debe resaltar que la técnica propuesta
se puede aplicar de forma desagregada por provincia, cantén, distrito o con un
nivel de agregacion mayor por region climatolégica, considerando patrones de
lluvias similares?®,

En la aplicacién de esta herramienta, es importante mantener en todo momento
la referencia temporal (mes/afio) de cada punto de la muestra, a fin de poder
ubicar en una linea del tiempo las fechas de los eventos hidrometeorolégicos
extremos seleccionados.

3. Pérdida Esperada (PE)

Como se muestra en la siguiente figura, en el calculo PE de la cartera de crédito
se involucran tres factores:

e Probabilidad de incumplimiento (PD),
e Pérdida dado el incumplimiento (LGD) vy,
e Exposicién al momento del incumplimiento (EAD).

181 milimetro de agua de lluvia equivale a 1 litro de agua por metro cuadrado (m2).
19 Esta agrupacion es realizada por el Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) y comprende las
siguientes regiones: Region Central, Region Norte, Region Caribe Norte, Region Caribe Sur,
Region Pacifico Central, Region Pacifico Sur y Region Pacifico Norte.
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Componentes de la PE

PE = PD x LGD 2 EAD
| | |
- 4

Pérdida Probabilidad de Bimidn dka Exposicidn al
Esperada Incumplimiento incumplimiento momento del

(Expected Loss) (Probability of (Loss given default
default) default) (Exposure at

default)

Fuente: Elaboracion propia.
Estos componentes se explican a continuacion:

o La probabilidad de incumplimiento (PD): es un indicador que se
emplea como medida del deterioro crediticio, representa el porcentaje de la
cartera que no seria pagada en los términos pactados. Su forma de calculo se
referencia en la siguiente figura.

Céalculo de la PD

(1) Cartera sana

10 (O 12 PD =(2)/ (1)

o \_/ L

T

v (2) Flujo de crédito deteriorados:
Morosidad mayor a 90,
Créditos liquidados,
Bienes en dacion de pago.

\V (3) Créditos cancelados (honrados)

Fuente: Elaboracion propia.

En esta figura se puede observar la forma en que se da trazabilidad a una
cartera sana a lo largo del tiempo. En primera instancia, a la cartera crediticia
sana en el periodo TO se le da seguimiento sobre el estado del servicio de la
deuda (crédito por crédito) durante los siguientes 12 meses. Al término de ese
plazo (T+12), se determina la condicion en la que se encuentra cada uno de los
créditos, los cuales podrian haber pasado a los siguientes estados:

» Cancelacion (3): El deudor pago la totalidad de la deuda y, por tanto, esto no
se contabiliza dentro del calculo de la PD.
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Morosidad (2): Alguno de los créditos finalizaron al término de ese periodo con
una morosidad mayor a 90 dias.

Dacion de pago (2): El deudor entreg6 el bien a la EF.

Liquidacién (2): La EF, segun su gestién, se dispuso a liquidar la operacién
crediticia contra su saldo de estimaciones (operacion estaria fuera del
balance).

Una vez que se identifico el estado en que se encuentra la operacion, se
procede a estimar la PD como el resultado de dividir el total de créditos
deteriorados (2) entre el total de créditos sanos (1).

Cabe resaltar que esta metodologia permite realizar el calculo con el nUmero
de operaciones crediticias o con el saldo adeudado de los créditos, en el
ejercicio propuesto se utilizara el saldo adeudado.

La pérdida dado el incumplimiento (LGD): Representa la proporcion

del crédito que no se espera recuperar cuando un deudor incurre en
incumplimiento. En la siguiente figura se muestra su forma de calculo.

Donde;

X%: Porcentaje de
aceptacion de la garantia.

Calculo del LGD

LGD & pérdida valor garantia % 1-Tasa de cura

(1-X%) (4) Cartera (1-TC)
deteriorada
QO/ \_/ T+

(5) Flujo de crédito sanos (mora menor a 90)

(6) Créditos deteriorados que se cancelaron

5+6
TC =( )/(4)

Fuente: Elaboracion propia.

Son varios los elementos involucrados en la estimacion de la LGD:

>

>

El porcentaje de la garantia que se considera recuperable (mitigacion) en caso
de que el deudor no honre lo pactado (X%).

El total de créditos que en el momento TO se encuentra en deterioro (4).

El flujo de créditos que un lapso de 12 meses logra recuperarse y ponerse al
dia en sus pagos o al menos bajar su morosidad por debajo del umbral a partir
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del cual se considera a los créditos deteriorados, en este caso ese umbral esta
definido por créditos con morosidad mayor a 90 dias (5).

» Los créditos que aun estando en deterioro, por alguna razoén, resultaron
honrados en su totalidad por el deudor (6)

» La tasa de cura corresponde a la relacion entre los créditos que salieron de
las categorias consideradas deterioradas (5+6) respecto al total de créditos
considerados como tales en TO (4).

La LGD es el resultado de multiplicar el porcentaje de créditos que al cabo de
12 meses aun se mantienen como deteriorados (1-tasa cura) por el porcentaje
del crédito descubierto de garantia (1-X%) donde, como se mencion6 “X”,
corresponde al porcentaje de la garantia que se considera recuperable
(mitigacion)?° en caso de que el deudor no honre lo pactado.

Hasta el momento se han descrito dos componentes de la PE, a saber, la
probabilidad de que un crédito se deteriore (PD) y la pérdida que se generaria
a partir de los créditos deteriorados (LGD), la cual considera para su calculo la
probabilidad de que los créditos deteriorados se recuperen, por tanto, solo falta
establecer la exposicion (EAD).

e La exposicion que tiene la entidad (EAD): corresponde al saldo de la
cartera de crédito de la entidad al momento de la evaluacion, para lo cual se
requiere de la adecuada georreferenciacion de esta, segun el grado de
detalle geogréfico que se requiera (region climatoldgica, cantén, distrito o el
pais en su totalidad).

20 El porcentaje de aceptacion de la garantia (X) puede sensibilizarse a partir del impacto que
tengan los eventos climaticos, lo cual requeriria disponer de una adecuada georreferenciacion de
la garantia y establecer alguna metodologia para evaluar el impacto de los eventos fisicos sobre
esta.
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