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Algunos conceptos clave en ecologia y biologia

0 Bmdzvers:dgdrepresenta la va'nabﬂ.lda'd de. l,os organismos vivos (variacion en genes y especies, as EL 53% del PIB mundial, unos 58 billones de délares,
como cambios en la abundancia y distribucién a lo largo del tiempo y el espacio), variabilidad de los depende moderada o altamente de la naturaleza 2

ecosistemas (terrestres, acuaticos y marinos) y sus interacciones (IPBES 1, 2022).
La pérdida de biodiversidad se ubica entre los tres

Los principales impulsores de la pérdida de biodiversidad, (también definidos como principales riesgos econémicos mundiales (WEF,

: . 2022), con pérdidas de PIB proyectadas de USD 10
presiones ) son : .

o e a3 billones para 2050 .

1.  Destruccién y artificializacién de entornos naturales
2. Sobreexplotacién de recursos naturalesy trafico ilegal En 2022, el 4,3% de las carteras de las instituciones
3. Cambio climatico financieras en Francia dependian en gran medida de
4. Contaminacién de océanos, agua dulce, suelo y aire la biodiversidad.
5. Introduccién de especies invasoras especies exdticas

@ El capital natural se refiere a

las reservas mundiales de
activos naturales que
componen los ecosistemas.
(incluyendo geologia, suelo,
aire, agua y organismos vivos).

o Los servicios ecosistémicos son

/ funciones proporcionadas por los
ecosistemas cuyos beneficios
sustentan nuestra sociedad y
bienestar general (de donde deriva el
concepto de dependencia de la
naturaleza).

Biodiversidad (0 especies)es uno de
los activos capitales que componen los :
ecosistemas . Representa uno de los Biotic integtity
componentes bioticos de los e
ecosistemas.

Los servicios de purificacion de agua
(regulacié n) implican procesos naturales
que eliminan sustancias nocivas de las
aguas superficiales y subterraneas para
mantener la calidad del agua.

*Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad Bioldgica y Servicios de los Ecosistemas
2PwC 2023 2
3Clasificacion internacional comiin de los servicios ecosistémicos



De los activos de capital natural a la economia global

Las reservas mundiales de recursos naturales incluyen la geologfa, el suelo, el aire, el agua y todos los seres vivos. Es de este capital

natural que los seres humanos obtenemos una amplia gama de servicios, a menudo denominados servicios ecosistémicos, que hacen
posible la vida humana.

Beneficio social y corporativo

~
Beneficios monetarios derivados (,g% QEE
de los flujos de capital natural

Servicios ecosistémicos

Flujo de beneficios derivados del

capital natural (principalmente [@
biético) === [(nkee

EXISTENCIAS DE ACTIVOS e P e

La produccion de arroz de Camarga en
el sur de Francia depende de la calidad
del agua de los humedales . La
produccidn total del sector es de 70

{} millones de euros anuales.

VALOR

58 billones de
délares en 2023

FLUJOS

Bidtico y abidtico

Vi bidtica
ioti * _\.‘ NS e -
A través del cual existe la biodiversidad bigticos) i , f

https://www.restore4cs.eu/case-pilots/camargue-2/

https://www.bioalaune.com/fr/actualite-bio/36028/camargue-canards-remplacent-pesticides-dans-rizieres
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Pruebas de estres climatico y natural

Descripcion general de las pruebas de

estrés “naturaleza”
* A medida que las actividades humanas se intensifican, degradando las .
condiciones ambientales, las instituciones financieras estan bajo una ': y Escenarios de cambios globales de
presion cada vez mayor para evaluar el impacto del cambio ambiental fc las condiciones ambientales

en sus carteras y prepararse para los riesgos relacionados con el clima

y la naturaleza ‘

» Varios tipos de efectos estan relacionados con los cambios
ambientales:

Riesgos prospectivos geolocalizados
e integridad de la naturaleza

> Los activos fisicos (por ejemplo, bienes inmuebles, infraestructuras,
fabricas) pueden verse dafiados por mayores riesgos climaticos

Carteras y activos con informacion

> Los activos de produccién (por ejemplo, las empresas) pueden perder geosectorial

capacidades de produccidén relacionadas con mayores riesgos
climaticos y menores activos de capital natural y servicios que
ingresan a sus procesos de produccion

Evaluacién de los dafios fisicos o

* Enesta presentacién nos centraremos en el ultimo punto y trataremos pérdidas econémicas

de responder a la pregunta:

¢Como cambian las métricas crediticias (PD, LGD, VaR ) con la S
degradacién de los activos de capital natural? 1@]’

Evaluacion de la
riesgo crediticio y cambios de valor




Prueba de estrés a partir de trayectorias de integridad de la naturaleza

—|_> Impacto directo en g
Pérdida de produccion y O |l Modelos de

valores Fesgocredtdo

Actualidad y futuro Degradad on del
(presiones) cap tal natural y de los capacidades
ser\i d os

. et
g ¥ g ® [ Epn
. ARS osol Impacto indirecto (a8
O 5}

a través de la
r cadena de valor *

e

Los riesgos medioambientales asociados con la degradacién del capital natural debido a las presiones antropogénicas (uso del suelo,
contaminacion, caza, etc.) requieren canales de transmisién especificos. Dividimos estos canales de transmisidn en cuatro etapas principales.

Los escenarios se utilizan para proyectar la degradacién de los activos naturales en mapas de riesgo.

La degradacién del capital natural tiene un efecto sobre la actividad econémica a través de la dependencia de la produccién a los servicios
ecosistémicos .

La pérdida de capacidad de produccién puede ser directa o indirecta a través de la cadena de valor de la economia (modelos insumo-
producto).

ONOMOXO

Pérdida total de produccion es transformada en pérdidas financieras y se utiliza como insumo en el modelo de riesgo de crédito (PD, LGD,

RWA). %

* Generalmente, ya que No conocemos la cadena de valor exacta de cada uno individual empresa, utilizamos un enfoque geosectorial escala para riesgos indirectos .



Degradacion de los activos naturales localizados en los mapas de riesgo

El capital natural ( biético ) es un conjunto de activos ambientales como:
: regula el clima, proporciona aire respirable y sustenta los sistemas climaticos esenciales para la vida.
: sustentan la biodiversidad, ofreciendo refugio y recursos para diversas especies al tiempo que apoyan el equilibrio ecoldgico.
: sustenta la agricultura, filtra el agua y almacena carbono, contribuyendo a la produccion de alimentos y a la regulacién del clima.

»  Especies : mantienen las funciones del ecosistema, promueven la diversidad genética y proporcionan beneficios culturales, medicinales y
econémicos.

: activo capital crucial para sustentar la vida, habilitar ecosistemas, apoyar la agricultura e impulsar las actividades econdmicas.

. 4 N
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Degradacion del activo de capital “especie”

Abundancia media de especies 0 MSA

EL MSA ( y otros indicadores de activos bidticos) se pueden agregar a diferentes escalas espaciales, incluidos los niveles nacional y regional :

Agregacion a nivel de pais

Mean country MSA (2015)

T
-100

para detener la tasa de desaparicion de especies

Las economias mas fuertes del mundo haran un esfuerzo significativo

El resto del mundo hara un esfuerzo importante para detener el ritmo
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de pérdida; los esfuerzos estaran impulsados por politicas locales (por

ejemplo, India) y el crecimiento econémico.



I Dependencia de los sectores economicos de los activos naturales

@ Dependencia de la produccién a los servicios

La dependencia de los servicios ecosistémicos Se refiere a la dependencia de las actividades humanas, las comunidades y las
economias de los beneficios que brindan los ecosistemas naturales. La puntuacién también la proporciona ENCORE* y aqui.

reescalado en [0, 1].

Tomamos nota Dsge) la puntuacién de dependencia entre sector econdmico s y servicio ecosistémico e.

@ Dependencia de los servicios ecosistémicos de los activos

ja
AR Los servicios ecosisté micos son l os beneficios derivados de l os recursos na urad es. Para cada uno, se encuertra en

N
“’ ENCORE™* unarelacion de punt uacion, yendode sin dependencia( punt uacién 0) a dependencia muy a ta (punt uacién 5).

Tomamos nota 6(k, e) la dependencia entre activo natural k y servicio ecosistémico e.

El indice de dependencia entre un y un es entonces

5(k,e) x DS
? D509 = ) 75 5w

para transformar una puntuacién cualitativa (0-5) en una puntuacion cuantitativa
. A falta de una hipétesis mejor, la aplicamos aqui.

Observamos que el

* https://encorenature.org/es



https://encorenature.org/en

ENCORE para las dependencias de los servicios ecosistéemicos y los activos naturales

ENCORE Explorando las oportunidades, riesgos y exposicion del capital natural

Puntajes de dependencia: ;Qué tan afectada se veria una actividad econémica si el ecosistema dejara de proporcionar el servicio o beneficio
ecosistémico, o si se interrumpiera la provisién de estos?

1. ISIC Section € 2. ISIC Division €3

Agriculture, forestry and fishing

Crop and animal production, hunti..

Growing of rice

3.SIC Group/Class ¢}

Dependencies

Impacts @

Cultural services ©) (3)

Provisioning services 3 (4)

Regulating and maintenance services &) (17)

Servicio de requlacion v mantenimiento

Servicio de purificacién de agua

Q-

El cultivo de arroz depende en gran medida de los servicios ecosistémicos de
purificacion del agua para garantizar la calidad de la produccién, la
disponibilidad de agua para la produccién y reducir el impacto de la

agricultura en la calidad del agua.

Dependencias de los activos de capital natural bidtico

”()Aé‘(ke) A

C‘ahdad °



®

I Peérdida total de produccion relacionada con la degradacion de los activos naturales *“@
@ Pérdida directa de capacidades de produccion
._ Considerando que el sector econdmico s ubicado en g depende de los ecosistemas para producir, asumimos una
3”3 pérdida de capacidades de produccion relacionada con la degradacién de los activos k Proyectado con escenario ;.
[ Tomamos nota A’(‘g’s) (te) = o, g)(Tr) X DS(k) la pérdida directa de capacidades de produccién . J
@ Pérdida total de capacidades de produccién
Utilizamos el marco del modelo Leontief la pérdida directa a toda la cadena de valor geosectorial de la
economia. La ecuacién demanda -produccién x = A. x + y poder ser modificado mediante la introduccion de la pérdida
de produccién A",
-1
Obtenemos x = (1 + A¥)[A.x + y] & x(A¥) = (I — A(Ak)) y
» Al] ifi # j k X(A{‘g s)(‘l't))
donde A(A) = A; - Permite obtener una pérdida de produccion * de |R )(rt) =—— 2
Ay + 174, g X(g,5)
* Con este Indicador, se puede calcular un VaR de naturaleza genérica con modelo de flujo de caja descontado futuro (DCF), como en el caso del VaR climatico.

10



2?37
i hn
I De las pérdidas totales de produccion a las métricas crediticias @

@ Sistémico crédito modelado @

.9
T@] Merton- Vasicek E model osupone quelasolvencia X®® de cual quier empresa prestataria b con cd ificaciénr esi mpul sado
por un factor sistémico Z y un factor especffico ), siguiendo un proceso est ocast icoX?) = /pZ + /1 — pe®.

[ Podemos calcular la probabilidad de incumplimiento P(X® < L.) := f(Z,L,) = ® (—Lr/—_lf,z) ]

@ Estresante PD con degradacion

é!?% Utilizando un modelo econométrico ad hoc que relacione los factores Zcon la produccién y las ganancias (calibrado a partir

de datos historicos), en igualdad de condiciones (supuesto fuerte), destacamos las PD con degradacién natural de activos,
para cada calificacién r.

La nuevo PD para una empresa con calificacién r, sector s, cuya actividad es Ubicado en la regién g, sufriendo la
degradacion de los activos k bajo escenario z; en el momento t es f (Z (ng,s) (rt)) , Lr).

usar un [1] para estimar un . Las formulas de Basilea ayudan
a... Encontrarun y

j> Una vez que recibe una descarga de DP relacionado con la degradacion de la naturaleza, se puede

[1] Pineau, E. (2024). Tres modelos PD-LGD para un ejercicio de prueba de estrés . il



Resultados ilustrativos sobre Espana

Considerando una cartera bancaria compuesta por actividades econdémicas espafiolas, los principales sectores de la
economia espafola presentarian los siguientes impactos de riesgo de crédito (para un horizonte de 2025 a 2050 y para el
escenario mas optimista vs pesimista).

«  Optimista (OPT) es SSP1-RCP2.6: Tomando la Via Verde , buen desarrollo global y calentamiento por debajo de los 2°C
« Pesimista (PES) es SSP5-CRP8.5: Tomando la “high road”, buen humano desarrollo, pero calentamiento alrededor de
5°C

Calidad Integridad Carbono organico en Abundancia Media de indice de estrés
ecorregional el suelo Especies hidrico

PM2.5 (CMIP5) Ell (Beyer y otros) SOC (CMIP5) MSA (GLOBIO) WS (Aqueduct)

Con los principales sectores ser:

1. Servicios (incluidos turismo, comercio y finanzas)

Manufactura (incluyendo automocién, productos quimicos y alimentos)
Construccion

Comercio al por mayory al por menor

U

Agricultura

12



Resultados ilustrativos sobre Espana

FD

PD by Ratings for Sector:

Services {incl. Tourism, Trade, Finance)

L0 T
—8— Atmosphere 2025
-@- Atmosphere 2050
—&— Structural and Biotic Integrity 2025
-® - Structural and Biotic Integrity 2050
0.8 7 —8— Species 2025
-8~ Species 2050
—&— Soils and sediments 2025
—@- Soils and sediments 2050
i —8— Water 2025
' -@- Water 2050
0.4 -
¥y ]
0.2 4
0.0 + - o o ——
g v ol
& & &
Ratings

FD

Lo

PD by Ratings for Sector: Manufacturing (incl. Automotive, Chemicals, Food)

0.8

0.6

0.2 1

0.0

$e¢

EERXL

Atmosphere 2025

Atmosphere 2050

Structural and Biotic Integrity 2025
Structural and Biotic Integrity 2050
Species 2025

Species 2050

Soils and sediments 2025

Soils and sediments 2050

Water 2025

Water 2050
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Resultados ilustrativos sobre Espana

PD

PD by Ratings for Sector: Construction

1.0
—e— Almosphere 2025
—@- Atmosphere 2050
=@ Structural and Biotic Integrity 2025
—®- Structural and Biotic Integrity 2050
0.8+ —#— Species 2025
—-®- Species 2050
—e— Soils and sediments 2025
-@- 5Soils and sediments 2050
061 = Water 2025
. -@- Water 2050
0.4 1 i
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0.0 — — —
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PD by Ratings for Sector: Wholesale and Retail Trade

Lo
—&— Atrmosphere 2025
-®- Atmosphere 2050
—&— Structural and Biotic Integrity 2025
—®- Structural and Biotic Integrity 2050
0.8 —8— 5pecies 2025
—®- 5pecies 2050
—&— 5poils and sediments 2025
—-o- Soils and sediments 2050
- —&— Waler 2025
= —-®- Water 2050
0.4 1
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PD by Ratings for Sector: Agriculture

10
=&~ Atmosphere 2025
~-@- Atmosphere 2050
—&— Structural and Biotic Integrity 2025
~®- Structural and Bictic Integrity 2050
0.8+ ~—e— Species 2025
-®@- Species 2050
—&— 5Soils and sediments 2025
-@- 5oils and sediments 2050
E —a— \Water 2025
-@- \Water 2050
g
0.4 1 >
0.2 1
0.0 03 o _ =
w @
- & &
Ratings
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Resultados ilustrativos de una cartera mundial

Utilizamos dos escenarios basados en SSP-RCP * para proyectar los indices de integridad de activos (I1AA):

»  Optimista (OPT) es SSP1-RCP2.6: Tomar el camino verde , buen desarrollo global y calentamiento por debajo de 2°C

* Pesimista (PES) es SSP5-CRP8.5: Tomando la “high road”, buen ser humano desarrollo, pero calentamiento alrededor de 5°C
Evaluando los con cinco activos de capital natural representado por las siguientes cinco All *.

T 1 mmesem | e | Swbs | Eseces | Aga

Calidad Integridad Carbono orgénico en Abundancia Media de indice de estrés
ecorregional el suelo Especies hidrico
PM2.5 (CMIP5) Ell (Beyer y otros) SOC (CMIP5) MSA (GLOBIO) WS (Aqueduct)

Utilizamos las matrices de entrada-salida FIGARO ( proporcionadas por Eurostat )*

R* distribution for each asset - 2050 PD T2050 VS. BAS3z050
0 -5
T oo = e
&Q .
R N0 B =
2 E 0.5
@ 0
_20 -
m OPT - 0.2 1 J
I PES
=30 T T . T . 0.0 T T
Atm. Hab. Soil Spe Water Atm. Hab. Soil Spe. Water

v Observamos que son R¥acumulados , no anualizados .

v" LaPDinicial media de la cartera es del 2,5%: un aumento de entre el 0,5% y el 0,8% es enorme en términos de activos ponderados por riesgo adicionales. para
los bancos (para un préstamo corporativo con LGD = 45% y vencimiento = 2,5 afios, pasar de PD = 2,5% a 3,0% puede aumentar los cargos de capital en ~10-
20%)

v

Un préximo paso importante seria encontrar una forma de agregar todas las pérdidas o aumentos en PD asociados con cada activo en una medida de riesgo .

*Los detalles de las fuentes de datos se dan en el documento . 15


https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=4923237
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