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IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL VOLUMEN DE LAS
EXPORTACIONES DE VINO CON DENOMINACION DE ORIGEN EN
CHILE

Juan Andrés Cubillos Penailillo

Noviembre 2023

Resumen

Esta investigacion se centra en cuantificar el impacto del cambio climético en una industria particularmente
destacada en Chile, como lo es la vitivinicultura. Especificamente, se busca estudiar el efecto de las varia-
ciones en la temperatura media en el volumen de las exportaciones de vino con denominacién de origen en las
principales regiones exportadoras. El trabajo se acotara a cuatro regiones del territorio chileno que concen-
tran més del noventa por ciento de la actividad exportadora de la industria en el periodo comprendido entre
enero de 1995 y diciembre de 2019. Estas regiones son Valparaiso, Metropolitana, O’Higgins y El Maule.
Para medir el efecto, se utilizé6 un modelo econométrico para series de tiempo, el Modelo de Correccién de
Errores (VECM), encontrando cointegracién entre las variables para cada una de las regiones en los escenar-
ios probados. Se evalué un modelo sin periodo de guarda, uno con un periodo de guarda de un ano y, por
dltimo, uno con un periodo de guarda de tres anos. Los resultados muestran una relacién inversa entre las
variables en el factor de correccién de corto plazo. Esto significa que a medida que aumentan las temperat-
uras medias en las regiones estudiadas, observamos un efecto negativo: una disminucién en el volumen de
las exportaciones de vino con denominacién de origen. En el escenario inverso, si las temperaturas medias
disminuyen, observamos un efecto positivo en el volumen de las exportaciones de vino con denominaciéon de
origen. Los resultados se sometieron a pruebas de diagndstico para asegurar que el modelo VECM entregaba
resultados significativos y que cumplia con los requisitos de esta metodologia.

Abstract

This research focuses on quantifying the impact of climate change on a particularly prominent industry in
Chile, that being viticulture. Specifically, the aim is to study the effect of variations in average temperature
on the volume of exports of origin-designated wine in the main exporting regions. The study is limited to
four regions in Chile, which account for over minety per cent of the industry’s export activity during the
period from January 1995 to December 2019. These regions include Valparaiso, Metropolitan, O’Higgins,
and Maule. To measure the effect, an econometric model for time series, the Vector Error Correction Model
(VECM), was employed, finding cointegration between variables in each of the tested scenarios. Models
without a lag period, with a one-year lag period, and finally, with a three-year lag period were evaluated.
The results reveal an inverse relationship between variables in the short-term correction factor. This implies
that as average temperatures increase in the studied regions, a negative effect is observed—a decrease in
the volume of exports of origin-designated wine. Conversely, in the opposite scenario of decreasing average
temperatures, a positive effect on the volume of exports of origin-designated wine is observed. Diagnostic
tests were applied to the results to ensure that the VECM model provided significant outcomes and complied
with the requirements of this methodology.



1. Introduccién

La industria vitivinicola chilena es una parte fundamental de la economia del pais, desempenando un papel
crucial en la produccién mundial de vino. Chile, con sus 130 mil hectireas de vinedos, se posiciona como
el octavo pais con mayores superficies de vides viniferas en el mundo. La produccién y exportacién de
vino chileno han experimentado un crecimiento significativo en las dltimas dos décadas, convirtiéndolo en el
cuarto exportador a nivel global. Sin embargo, este florecimiento no esta exento de desafios, especialmente
en un contexto de cambios climéaticos significativos.

El impacto del cambio climético en la industria vitivinicola es un tema de creciente preocupacién. Segin
datos de la Organizacién Internacional de la Vifia y el Vino (OIV), la superficie mundial de vides viniferas
ha aumentado desde el ano 2000, alcanzando 7.3 millones de hectareas a nivel global en 2021. En Chile,
las regiones de O’Higgins y Maule lideran en extensién de vifiedos. No obstante, este crecimiento se ve
amenazado por fenémenos climéaticos extremos, cambios en las estaciones y variaciones en la temperatura
promedio, que pueden impactar directamente en la produccién y, en ultima instancia, en las exportaciones
de vino chileno.

Superficie de Vides Viniferas: periodo 2000 - 2021
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Fuente: Catastro vitivinicola SAG.

Este trabajo de investigacion se enfoca en evaluar y cuantificar el impacto del cambio climatico, medido
a través de las variaciones en la temperatura promedio, en el volumen de las exportaciones de vino con
denominacién de origen en las regiones mas relevantes de la actividad exportadora del vino chileno. Estas
regiones incluyen Valparaiso, Metropolitana, O’Higgins y Maule. La relevancia de este estudio radica en
la necesidad de entender cémo las fluctuaciones climaticas afectan la industria y su economia, y cémo se
pueden tomar medidas para abordar estos desafios.

Vol. Exportaciones Vino Chileno: periodo 2000 - 2022
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Para lograr este objetivo, se utiliza un enfoque novedoso en forma de un modelo de Correcciéon de Errores
Vectorial (VECM), que busca establecer cointegracién entre las series de tiempo de la temperatura promedio
y el volumen de exportaciones. Este enfoque permite cuantificar el efecto del cambio climatico, identificar
la direccién e impacto de dicho efecto y analizar la velocidad de correccién en el corto plazo. Ademaés, se
exploran distintos escenarios y se aplican pruebas de diagndstico para garantizar la robustez de los resultados.

Los escenarios explorados para cada una de las regiones ya mencionadas, es evaluar tres modelos por
regién, uno sin rezagos, es decir que se evalia la cointegracién de las series de tiempo en el mismo periodo
de tiempo, otro modelo con 12 meses de rezagos, esto considerando tiempo de guarda de un ano y evaluando
la cointegracién de las series de tiempo con la variable temperatura media rezagada en doce meses, y por
ultimo un modelo con 36 meses de rezago, esto considerando tiempo de guarda de 3 anos y evaluando la
cointegracion de las series de tiempo con la variable temperatura media rezagada en treinta y seis meses.

Los resultados serdn abordados con detalle en la seccién 6, pero podemos confirmar que se encontrd
cointegracion en los tres escenarios para cada una de las cuatro regiones estudiadas. Obteniendo una relacién
inversa entre las series de tiempo y destacando el modelo que considera 36 meses de rezago, es decir bajo el
supuesto de 3 anos de guarda, como el modelo que mejor ajuste tuvo para 3 de las 4 regiones.

La industria vitivinicola de Chile enfrenta un futuro desafiante debido al cambio climético, y este estudio
busca proporcionar una visién clara de las implicaciones y las posibles medidas para garantizar su sosteni-
bilidad y éxito continuo en un entorno en constante evolucién. Adicionalmente este trabajo representa un
aporte pionero y cuantitativo al estudio de los efectos del cambio climatico en la economia, especificamente
en la industria vitivinicola.

La estructura de la tesis se compone de las siguientes secciones: La seccion 2 presenta revisién de la
literatura. La seccién 3 el desarrollo del modelo teérico y sus hipétesis. La seccion 4 presenta los datos
utilizados. La seccién 5 la metodologia implementada. La seccion 6 los resultados y pruebas de diagndstico.
La seccién 7 los alcances y limitaciones de la investigacion, y, por ultimo, la seccién 8 las conclusiones e
interpretaciones.

2. Revision de Literatura

La revisién de la literatura para este estudio se basa en una serie de enfoques utilizados previamente en la
investigacion del cambio climatico y su impacto en la industria del vino. Si bien la mayoria de los trabajos
han abordado esta problematica desde una perspectiva a nivel de paises o regiones comparables, nuestro
enfoque difiere al centrarse en la medicién cuantitativa y econémica de los efectos del cambio climéatico en
la industria vitivinicola en Chile.

En el andlisis de la literatura pertinente, se identificaron diversas corrientes que abordan el cambio
climético, la industria vitivinicola y la metodologia del Modelo de Correccién de Errores (VECM).

Para el tema del cambio climético, la evidencia presentada en los estudios seleccionados, como los de
Reszcezynski (2023), Rojas (2023), Mackenzie (2023), y Ferndndez (2021), converge en sefnalar los impactos
negativos del cambio climético en la actividad econémica de Chile y otros factores de desarrollo como la
productividad laboral o la misma pobreza. Ademds, se destaca el trabajo de Fernandez (2021), que evalia
politicas publicas de adaptacién con un enfoque de modelado, proporcionando asi orientacién valiosa para
la regulacion frente al cambio climético.

En el ambito de la industria vitivinicola, dos corrientes principales emergen de la revisiéon. Por un lado,
estudios como los de Aro (2020), Giraldo (2017), Mills-Novoa et al. (2016), y Resco (2015) adoptan enfoques
basados en indices de aptitud productiva y escenarios de cambio climético para evaluar la vulnerabilidad y
proyectar el futuro de la vitivinicultura. Por otro lado, investigaciones como las de Hannah L. et al. (2013),
Armas (2012), y Marchant (2010) se centran en evaluar la idoneidad de las cepas frente a las condiciones
climéticas cambiantes, proponiendo recomendaciones como la modificacién de cepas o la reubicacién de
producciones.



En cuanto a la metodologia del Modelo de Correccién de Errores (VECM), los estudios revisados, tales
como Laypanov (2018), Quenta (2015), Campo y Sarmiento (2011), Aravena (2008), y Liquitaya y Gutierrez
(2003), proporcionan enfoques que van desde la relacién entre tipos de cambio y precios de commodities hasta
modelos micro fundados para la oferta de viviendas. Estos modelos han sido seleccionados con el propédsito
de replicar metodologias, comprender interpretaciones y analizar los resultados derivados del VECM.

La revision de estas corrientes permitié obtener una comprensién integral de los distintos aspectos rela-
cionados con el cambio climatico, la industria vitivinicola y el Modelo de Correccién de Errores, proporcio-
nando asi un marco conceptual sélido para el presente estudio de investigacién.

Adicionalmente podemos encontrar otros estudios e investigaciones que sirven para entregar hechos es-
tilizados que van en linea con el presente estudio que respaldan y resaltan la importancia de entender los
efectos del cambio climatico, debido a su constante evolucion y relevancia.

El informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC) destaca que los fenémenos
climaticos extremos se han vuelto mas frecuentes e intensos en las tltimas décadas. Segtn el informe del
IPCC, se observa un aumento en la frecuencia e intensidad de eventos como olas de calor, inundaciones
y sequias, atribuidos en gran medida al cambio climético antropogénico (IPCC, Informe de Evaluacién 6,
2021).

Ademsds, el Ministerio de Medio Ambiente de Chile, a través del Sistema de Informacién Nacional de
Cambio Climatico (SINICC), ha elaborado mapas de riesgo y amenazas que resaltan las variaciones climdticas
en el pais. Segun el informe ARMCLIM, se ha registrado un incremento significativo de las temperaturas
en Chile en los ultimos anos, afectando diversas regiones y sectores. Este aumento térmico ha generado
preocupaciones sobre su impacto en la agricultura, incluida la industria vitivinicola (ARMCLIM, 2023).

Estos hechos estilizados provenientes de fuentes confiables como el IPCC y ARMCLIM proporcionan
un fundamento sélido para comprender el contexto del cambio climatico en Chile y sus posibles efectos en
sectores especificos, como la vitivinicultura. Pero no obstante podemos encontrar otros andlisis como:

Cambio Climético y Gases de Efecto Invernadero (GEI): El cambio climéatico es una realidad cientificamente
respaldada. Las actividades humanas, en particular el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), han sido identificadas como la principal causa de este fenémeno. Estas emisiones han desencadenado
un aumento gradual de las temperaturas promedio a nivel mundial. (Olmos, 2012; Magania, 2004).

Impactos del Cambio Climético en la Agricultura: Se ha demostrado que el cambio climdtico tiene un
impacto significativo en la agricultura a nivel global. Las variaciones en las temperaturas medias y los eventos
climéticos extremos pueden afectar la disponibilidad de agua, el rendimiento de los cultivos y la produccién
agropecuaria en general. Estos efectos pueden traducirse en pérdidas econdémicas importantes. (Aliaga y
Villegas, 2009; PricewaterhouseCoopers, 2009).

Modelos de Escenarios Futuros: Para proyectar los impactos del cambio climatico, se utilizan escenarios
que representan diferentes niveles de emisiones de GEI. Estos escenarios ayudan a comprender el posible
alcance de los cambios climaticos. Para este estudio, el escenario RCP8,5 se tomara en cuenta. (Alianza
Clima y Desarrollo, y Overseas, 2014).

Sin embargo, a pesar de los numerosos estudios y observaciones del cambio climatico y sus efectos en
la agricultura en general, se observa una brecha en la literatura en lo que respecta a la industria especifica
del vino, y en particular, en la economia cuantitativa detras de esta relacion. En este contexto, nuestro
estudio busca llenar este vacio al adoptar un enfoque econémico y cuantitativo en la mediciéon del impacto
del cambio climatico en la industria vitivinicola de Chile.

La contribucién principal radica en la aplicacién de un Modelo de Correccién de Errores Vectorial (VECM)
a las series de tiempo del volumen de exportaciones de vino con denominacién de origen y la temperatura



media en regiones especificas de Chile. Este enfoque nos permite no solo analizar la relacién a largo plazo
entre estas variables, sino también cuantificar los impactos y desviaciones a corto plazo. Dada la falta de
datos precisos y la naturaleza fenolégica de la produccién de vino, esta aproximacién novedosa se presenta
como una contribucién importante a la literatura existente sobre cambio climéatico y la industria vitivinicola.

3. Modelo Teodrico

El modelo tedrico propuesto para este estudio se basa en la relacién entre la temperatura media y el volumen
de exportaciones de vino con denominacién de origen (DO) en distintas regiones vitivinicolas. La hipétesis
central es que existe cointegracion entre estas dos variables, lo que sugiere que la temperatura media influye
de manera significativa en el volumen de exportaciones de vino con DO. Esta relacién se fundamenta en la
comprensién del ciclo de vida del vino y los conceptos de terroir y denominacién de origen (DO).

El concepto de terroir abarca una serie de variables, entre las cuales el clima desempena un papel crucial
en la produccion de vino. El clima de una regién vitivinicola afecta directamente las caracteristicas de las
uvas y, por lo tanto, la calidad y cantidad de produccién vinicola. La variabilidad climéatica, derivada del
cambio climatico y el deterioro de la capa de ozono a nivel mundial, ha planteado amenazas significativas
para la industria del vino. El cambio en la temperatura promedio puede influir en el ciclo de vida de la vid
y, por lo tanto, en la produccién vinicola.

El concepto de denominacién de origen (DO) es esencial en este modelo. La DO atribuye la produccién
de un vino a las caracteristicas especificas de una regiéon determinada. Esto permite rastrear el impacto del
cambio climético en la produccién y exportaciones de vino a nivel regional. Al considerar las DO de distintas
regiones vitivinicolas, se puede evaluar cémo varia el volumen de exportaciones de vino con DO en respuesta
a cambios en la temperatura media.

El modelo tedrico se centra en la relacién entre la temperatura media, el terroir y la denominacién de
origen, con el volumen de exportaciones de vino con DO como variable objetivo. FEste enfoque integral
permite abordar la complejidad de la industria vitivinicola y explorar cémo el cambio climéatico, a través de
las variaciones de la temperatura promedio, afecta la produccién y exportacién de vino con DO en regiones
especificas. La cointegracion entre estas variables se convierte en un punto clave para entender y cuantificar
el impacto del cambio climético en esta industria.

4. Datos

4.1 Volumen de Exportaciones de Vino con Denominacién de Origen

Los datos del volumen de exportaciones de vino con denominacién de origen se obtuvieron de la Oficina de
Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA), especificamente de las estadisticas del sector comercio exterior, la
cual cuenta con una base de datos con el detalle regional del volumen y valor de exportaciones e importaciones,
para distintos periodos y productos.

Para construir la serie de tiempo se utilizaron los datos mensuales del volumen de exportaciones de vino
con denominacién de origen para las distintas regiones estudiadas, (Valparaiso, Metropolitana, O’Higgins y
El Maule), se consideré el periodo comprendido entre enero de 1995 a diciembre 2019 y la unidad de medida
esta expresada en litros.

4.2 Temperatura Media

Los datos de temperatura media se obtuvieron de la Direccién Meteorolégica de Chile, perteneciente a la
Direccion General de Aerondutica Civil. Para esto se utilizaron los anuarios climatolégicos, que a través de
sus publicaciones permitié reconstruir los datos mensuales a utilizar en la investigacion, esto para el periodo
comprendido entre enero de 1995 a diciembre 2019. Para los modelos con rezagos, fue necesario agregar
tres anos mas de historia, agregando desde enero 1992 a diciembre 1994. La unidad de medida para la
temperatura media son grados Celsius.



Dentro del anuario climatolégico, se encuentran las distintas estaciones meteoroldgicas del pais, apertu-
rado por regién y adicionalmente por latitud y longitud. Estas ultimas fueron esenciales para la eleccion de
las estaciones a utilizar, ya que para construir la serie de tiempo para las regiones estudiadas, (Valparafso,
Metropolitana, O’Higgins y El Maule), se usaron las estaciones que estuvieran més cercanas en cuanto a sus
coordenadas a las principales rutas del vino de las respectivas regiones.

Estaciones utilizadas, para la investigacién:

- Estacién Santiago Pudahuel. (Lat: 33° 23’ y Long: 70° 47’)
- Estacién Santo Domingo. (Lat: 33° 39’ y Long: 71° 36’)

- Estacién Curicé General Freire. (Lat: y Long:)

- Estacién Chillan B. O’Higgins. (Lat: y Long:)

5. Metodologia

5.1 Manipulacién de Datos y Escenarios

La metodologia empleada en este estudio se bas6 en un Modelo de Correccién de Errores Vectorial (VECM),
una técnica econométrica que se utiliza para analizar la relacién a largo plazo entre series de tiempo no
estacionarias. En el presente trabajo, se aplicé el VECM para evaluar la relacién entre las dos variables ya
mencionadas en la seccién anterior, el volumen de exportaciones de vino con denominacién de origen y la
temperatura media en las cuatro regiones de interés en Chile, dado que ambas series de tiempo se comportan
como series no estacionarias, en el caso de la primera serie mencionada podemos observar un crecimiento y
tendencia al alza pronunciado, mientras que en la segunda serie utilizada podemos observar estacionalidad,
dada las estaciones del ano y adicionalmente una leve tendencia hacia el alza. Criterios que conforman la
definicién de una serie no estacionaria.

Destacar que el modelo VECM es una extensién de los modelos ARIMA y se utiliza cuando alguna
variable en estudio no es estacionaria y, por lo tanto, requieren una transformacién para realizar analisis
econémicos validos. En este contexto, el VECM permite modelar la dindmica a largo y corto plazo entre las
variables en estudio.

Para realizar el modelo econométrico, se utilizé la herramienta de programacion Rstudio, realizando en
un script el modelo de correccion de errores vectorial. Para esto se cargaron las librerias necesarias para
realizar la programacion del modelo y se cargaron los datos en formato csv, estos se transformaron a series
de tiempo, déandoles el inicio y final de los anos establecidos para el andlisis, y se evaluaron inicialmente los
datos. Frente a esto se opté por trabajar en el logaritmo de cada una de las series de tiempo, dadas las
bondades que esto entrega y por ultimo se establecieron tres escenarios para cada una de las regiones para
asi lograr una investigacién maés robusta:

El primer escenario (ecuacién 1), fue evaluar un modelo VECM sin rezagos, esto quiere decir que ambas
series de tiempo estaban en el mismo periodo de tiempo, iniciando ambas en enero de 1995 y terminando
en diciembre de 2019. El segundo escenario (ecuacién 2), consideraba evaluar un modelo VECM pero esta
vez con rezagos, especificamente 12 meses de rezago en la serie de tiempo de temperatura media. Lo que
significé que la serie de tiempo de volumen de exportaciones de vino con denominacién de origen que iniciaba
en enero 1995 estaba evaluada contra la temperatura media que iniciaba en enero 1994. Considerando un
efecto de 12 meses (un afio), que se asume bajo el escenario de guarda del vino, desde la produccién hasta
la exportacion, pensando en que podria capturar de mejor manera el efecto del cambio climatico. El tercer
escenario (ecuacién 3) es similar al anterior, también consideraba evaluar un modelo VECM con rezagos,
pero esta vez serfan 36 meses de rezago en la serie de tiempo de temperatura media. Lo que significé que
la serie de tiempo de volumen de exportaciones de vino con denominacién de origen que iniciaba en enero
1995 estaba evaluada contra la temperatura media que iniciaba en enero 1992. Considerando un efecto
de 36 meses (tres anos), que se asume bajo el escenario de guarda del vino, desde la produccién hasta la
exportacion, pensando que podria capturar de mejor manera atn el efecto del cambio climéatico.

Aln(Vy) = ag+ fot + pIn(Ty) +T1AIn(Vi—y) + O1A In(Ti—p) + &4 (1)



Aln(V;) = ag+ Bot + pIn(Ti—12) + T1AIn(Vi—p) + O1A In(Ty—p) + &4 (2)
An(Vy) = ag + Bot + pIn(Ti—36) + T1A (Vi) + ©1AI(T; ) + &4 (3)

En las ecuaciones de los modelos VECM presentados, los pardmetros se definen de la siguiente manera:

Aln(V;): tasa de cambio en el log. del vol. de exportaciones de vino con D.O. en el periodo t.

ag: es el intercepto de la ecuacion.

Bot: es el término de tendencia temporal, donde t es el tiempo.

pln(T}): es el vector de cointegracién en el periodo t.

I'y: es el coeficiente que mide el efecto de la tasa de cambio en el volumen de exportaciones de los lags.
O1: es el coeficiente que mide el efecto de la tasa de cambio en la temperatura media de los lags.

€¢: es el término de error en el periodo t.

5.2 Preparacion del Modelo

Para poder obtener el modelo en cada uno de los escenarios para las regiones estudiadas, fue necesario
inicialmente realizar ciertos test que entregaran la direccién y validacién del modelo. Es por eso que lo
primero fue realizar una prueba de Dickey-Fuller a cada una de las series de tiempo para ver la existencia de
estacionariedad o no, entregando un resultado para todos los escenarios en las distintas regiones consistente,
la temperatura media se comportaba de forma no estacionaria, mientras que el volumen de las exportaciones
de vino con denominacién de origen también se comportaba de forma no estacionaria. Lo que nos permitia
utilizar un modelo VECM, ya que nuestras series de tiempo corresponden a series no estacionarias. Luego lo
que se realizo fue verificar la existencia de cointegracién, que fue medido a través de la prueba de Johansen,
evidenciando que para todos los casos existia cointegracién entre las series de tiempo, por lo tanto hay un
equilibrio a largo plazo entre las variables y por ultimo para ya poder estimar las ecuaciones mencionadas
en la subseccion anterior, se realizé un test de selecciéon optima de lags, entregando distintos valores para
cada escenario y regién, lo que permitié estimar las ecuaciones.

6. Resultados y pruebas de Diagnostico

A continuacién se presentan los resultados de los mejores modelos VECM para cada una de las regiones. La
seleccion del modelo se basé en el criterio del AIC més bajo, un indicador ampliamente aceptado en la teoria
de la informacién. Para tres de las cuatro regiones analizadas, el modelo con rezago de 36 meses obtuvo
el AIC mds bajo, lo que sugiere que el efecto de la temperatura en el volumen de las exportaciones no es
inmediato. En lugar de ello, requiere un periodo de rezago para que la cointegracion sea més efectiva y se
ajuste mejor a los datos observados.

Es importante destacar que incluso en la regién donde el modelo con 36 meses de rezago no tenia el AIC
maés bajo, la diferencia con el modelo de 12 meses de rezago era marginal. Por lo tanto se opt6 por mantener
de igual forma el modelo de 36 meses de rezago en la region del Maule, ya que la diferencia era marginal
con respecto al criterio AIC, y adicionalmente el modelo con més rezagos tenia un SSR més bajo y cumplia
mejor los criterios de diagnéstico. Esto subraya la importancia de considerar que el impacto del cambio
climético no se manifiesta de manera instantanea, sino que requiere periodos de tiempo significativos para
manifestarse y evidenciarse adecuadamente con un ajuste 6ptimo a los datos.

Ademsds, los modelos seleccionados para cada regién muestran una significancia estadistica en sus resul-
tados. Un hallazgo relevante es la presencia de un coeficiente de correccién a corto plazo negativo en todos
los casos, lo que indica una relacién inversa entre la temperatura media y el volumen de las exportaciones.
Este resultado respalda la hipotesis de que el cambio climéatico tiene un impacto significativo en las exporta-
ciones, donde un aumento de la temperatura media estd asociado con una disminucién en el volumen de
exportaciones en las regiones estudiadas. Estos hallazgos contribuyen a una comprensién més profunda de
la relacién entre el cambio climatico y la economia regional.



Table 1: Modelo VECM - Valparaiso con 36 Rezagos
Modelo VECM

Tamano de la muestra completa: 300
Tamano de la muestra final: 289
Numero de variables: 2
Nuamero de pardametros de pendiente estimados: 44
AlC: -1998.052
BIC: -1833.063
SSR: 36.7157
Vector de cointegracién (estimado por 20LS):

™
1 ts_Int_valp_3g
-0.1812609 ts_Invalp_3g

Tabla 1: Regién Valparalso

El modelo VECM para la regién de Valparaiso con 36 rezagos, sugiere la existencia de una relaciéon de
cointegracion entre las variables ts-lnt-valp-3g y ts-lnvalp-3g. El vector de cointegracion rl tiene un valor de
1 para ts-Int-valp-3g y -0.181 para ts-Invalp-3g. Ademds el vector de correccién de corto plazo (ECT) indica
la velocidad de ajuste hacia el equilibrio a largo plazo. En la ecuacion de ts-lnt-valp-3g, el ECT es -0.0229,
y en la ecuacién de ts-lnvalp-3g, es 0.1995. Esto significa que en el corto plazo, si las variables se desvian del
equilibrio a largo plazo, se ajustaran a una velocidad aproximada de -0.0229 y 0.1995, respectivamente. Existe
una relacién negativa entre las variables. Por ltimo el modelo VECM es estadisticamente significativo, con
un AIC de -1998.052 y un BIC de -1833.063. El SSR es 36.7157.

Table 2: Modelo VECM - Metropolitana con 36 Rezagos
Modelo VECM

Tamano de la muestra completa: 300
Tamano de la muestra final: 287
Ntmero de variables: 2
Ntmero de pardmetros de pendiente estimados: 52
AIC: -2464.596
BIC: -2270.644
SSR:: 7.420888
Vector de cointegracién (estimado por 20LS):

1
1 ts_Int_metr_3g
-0.1593075 ts_Inmetr_3g

Tabla 2: Regién Metropolitana
El modelo VECM para la region Metropolitana también muestra una relacion de cointegracion entre las

variables ts-Int-metr-3g y ts-lnmetr-3g. El vector de cointegracion rl tiene un valor de 1 para ts-lnt-metr-3g
y -0.159 para ts-lnmetr-3g. Ademads el vector de correccién de corto plazo es -0.1342 para ts-Int-metr-3g y
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0.2759 para ts-lnmetr-3g, lo que indica la velocidad de ajuste hacia el equilibrio a largo plazo en el corto
plazo y una relacién negativa entre las variables. El modelo para esta regién es estadisticamente significativo,
con un AIC de -2464.596 y un BIC de -2270.644. El SSR es 7.420888.

Table 3: Modelo VECM - O’Higgins con 36 Rezagos
Modelo VECM

Tamano de la muestra completa: 300
Tamano de la muestra final: 287
Ntumero de variables: 2
Numero de pardametros de pendiente estimados: 52
AlC: -2151.872
BIC: -1957.919
SSR: 13.60506
Vector de cointegracién (estimado por 20LS):

™
1 ts_Int_ohig_-3g
-0.1717477 ts_Inohig_3g

Tabla 3: Region de O’Higgins

El modelo VECM para la regién de O’Higgins, nuevamente revela una relacién de cointegracién entre las
variables ts-Int-ohig-3g y ts-lnohig-3g. El vector de cointegracion rl tiene un valor de 1 para ts-Int-ohig-3g
y -0.1717 para ts-lnohig-3g. El vector de correcciéon de corto plazo es -0.0163 para ts-lnt-ohig-3g y 0.2785
para ts-lnohig-3g, lo que indica la velocidad de ajuste hacia el equilibrio a largo plazo en el corto plazo y
una relaciéon negativa entre las variables. El modelo para esta regién es estadisticamente significativo, con
un AIC de -2151.872 y un BIC de -1957.919. El SSR es 13.60506.

Table 4: Modelo VECM - El Maule con 36 Rezagos
Modelo VECM

Tamano de la muestra completa: 300
Tamano de la muestra final: 287
Ntumero de variables: 2
Numero de pardametros de pendiente estimados: 52
AIC: -2077.047
BIC: -1883.094
SSR: 17.25826
Vector de cointegracién (estimado por 20LS):

™
1 ts_Int_maul_3g
-0.16916 ts_Inmaul_3g

Tabla 4: Regién del Maule

El modelo VECM para la regiéon del Maule, muestra también una relacién de cointegracion entre las
variables ts-Int-maul-3g y ts-Inmaul-3g. El vector de cointegracion rl tiene un valor de 1 para ts-lnt-maul-3g
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y -0.16916 para ts-lnmaul-3g. El vector de correccién de corto plazo es -0.0126 para ts-Int-maul-3g y 0.1667
para ts-Inmaul-3g, indicando la velocidad de ajuste hacia el equilibrio a largo plazo en el corto plazo y una
relacién negativa entre las variables. El modelo para esta region es estadisticamente significativo, con un
AIC de -2077.047 y un BIC de -1883.094. El SSR es 17.25826.

En todos los modelos, los valores del vector de cointegracién rl sugieren que las variables en cada regién
estan relacionadas a largo plazo. Los vectores de correccién de corto plazo (ECT) indican la velocidad de
ajuste hacia el equilibrio en el corto plazo y la direccién especifica del efecto de temperatura media es inversa
con el volumen de exportaciones de vino con denominaciéon de origen. Los modelos son estadisticamente
significativos, lo que respalda la presencia de relaciones cointegradas.

6.1 Estacionariedad de los Residuos

En el andlisis de series de tiempo, la estacionariedad de los residuos es un aspecto critico para evaluar la
validez de un modelo, como el Modelo de Correccién de Errores. Los residuos estacionarios son esenciales
para garantizar que las predicciones y las relaciones de largo plazo sean confiables. En este contexto, se
realizaron pruebas de estacionariedad de los residuos para cada una de las regiones en estudio: Valparaiso,
Metropolitana, O’Higgins y El Maule.

Las pruebas de estacionariedad se llevaron a cabo de forma univariada para cada variable de la matriz de
residuos de los modelos VECM de cada region. Se utilizé la prueba de Dickey-Fuller aumentada para evaluar
si las variables residuales eran estacionarias. El resultado de estas pruebas se presenta en las siguientes tablas,
donde se muestra el valor de la estadistica Dickey-Fuller, el orden de rezagos seleccionado, el valor p-valor
asociado, la hipdtesis nula y el resultado de la prueba.

El rechazo de la hipétesis nula de no estacionariedad indica que los residuos son estacionarios, lo que es
fundamental para la validacion de los modelos VECM en cada regién.

A continuacién, se presentan los resultados de las pruebas de estacionariedad de los residuos para cada
regién de interés.

Table 5: Prueba de Estacionariedad de los Residuos - Modelo VECM - Valparaiso con 36 Rezagos
Variable Dickey-Fuller Lag order P-valor  Hipétesis nula  Resultado
Variable 1 -5.858 6 0.01 No estacionario Rechazada
Variable 2 -6.4043 6 0.01 No estacionario Rechazada

Table 6: Prueba de Estacionariedad de los Residuos - Modelo VECM - Metropolitana con 36 Rezagos
Variable Dickey-Fuller Lag order P-valor  Hipdtesis nula  Resultado
Variable 1 -5.4536 6 0.01 No estacionario Rechazada
Variable 2 -6.4944 6 0.01 No estacionario Rechazada

Table 7: Prueba de Estacionariedad de los Residuos - Modelo VECM - O’Higgins con 36 Rezagos
Variable Dickey-Fuller Lag order P-valor Hipétesis nula  Resultado
Variable 1 -5.8971 6 0.01 No estacionario Rechazada
Variable 2 -6.5904 6 0.01 No estacionario Rechazada

Table 8: Prueba de Estacionariedad de los Residuos - Modelo VECM - El Maule con 36 Rezagos
Variable Dickey-Fuller Lag order P-valor Hipdtesis nula  Resultado
Variable 1 -5.7081 6 0.01 No estacionario Rechazada
Variable 2 -6.2093 6 0.01 No estacionario Rechazada
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6.2 Autocorrelacion los Residuos

La autocorrelacion de los residuos también es un aspecto critico para evaluar la validez de un modelo VECM.
La presencia de autocorrelacién en los residuos puede indicar que el modelo no captura completamente la
estructura de dependencia temporal en los datos. Por lo tanto, se realizaron pruebas de autocorrelacién de
los residuos para cada una de las regiones en estudio senaladas.

Para evaluar la autocorrelacién de los residuos, se utilizé la prueba Ljung-Box, que es una prueba es-
tadistica ampliamente utilizada para verificar la independencia de los residuos en series de tiempo. El
resultado de estas pruebas se presenta en las siguientes tablas, donde se muestra el estadistico de la prueba,
los grados de libertad (df), el valor p-valor asociado y el conjunto de residuos evaluado.

En todos los casos, no se encontré evidencia de autocorrelacion significativa en los residuos, ya que los
valores p-valor son mayores que el nivel de significancia cominmente utilizado (P-valor = 0.05). Esto indica
que los residuos son aproximadamente independientes en todos los rezagos evaluados.

Ademés de las pruebas de autocorrelacion, se realiz6 un anélisis de la funcién de autocorrelacién (ACF)
de los residuos para proporcionar una visiéon méas detallada de la dependencia temporal. Se encontrd que
los valores de autocorrelacién de los residuos se mantienen dentro de los intervalos de confianza en todos los
rezagos, aunque en algunos lags, se acercan al limite de significancia. Estos resultados respaldan la validez
de los modelos VECM utilizados en cada region.

A continuacién, se presentan los resultados de las pruebas de autocorrelacién de los residuos y los graficos
de la funcién de autocorrelacién (ACF) para cada regién de interés.

Table 9: Pruebas de Autocorrelacion de Residuos - Modelo VECM - Valparaiso con 36 Rezagos
Conjunto de Residuos | Estadistico de la Prueba | Grados de Libertad (df) | P-valor
Residuos 1 0.030402 1 0.8616
Residuos 2 0.092989 1 0.7604

Figure 1: Pruebas de Autocorrelacién de Residuos - Modelo VECM - Valparaiso con 36 Rezagos
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Table 10: Pruebas de Autocorrelacién de Residuos - Modelo VECM - Metropolitana con 36 Rezagos

Conjunto de Residuos | Estadistico de la Prueba | Grados de Libertad (df) | P-valor
Residuos 1 0.11911 1 0.73
Residuos 2 0.051319 1 0.8208

Figure 2: Pruebas de Autocorrelacién de Residuos - Modelo VECM - Metropolitana con 36 Rezagos
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Table 11: Pruebas de Autocorrelacién de Residuos - Modelo VECM - O’Higgins con 36 Rezagos

Conjunto de Residuos | Estadistico de la Prueba | Grados de Libertad (df) | P-valor
Residuos 1 0.11423 1 0.7354
Residuos 2 0.03398 1 0.8537
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Figure 3: Pruebas de Autocorrelacién de Residuos - Modelo VECM - O’Higgins con 36 Rezagos
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Table 12: Pruebas de Autocorrelacién de Residuos - Modelo VECM - El Maule con 36 Rezagos
Conjunto de Residuos | Estadistico de la Prueba | Grados de Libertad (df) | P-valor
Residuos 1 0.041912 1 0.8378
Residuos 2 0.060766 1 0.8053

Figure 4: Prueba de Autocorrelacién de Residuos - Modelo VECM - El Maule con 36 Rezagos
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6.3 Normalidad de los Residuos

En el contexto de los modelos econométricos empiricos, la normalidad de los residuos es un supuesto altamente
deseado. Sin embargo, en la préctica, este supuesto no siempre se cumple. Cuando los residuos siguen una
distribucién normal, se facilita la interpretacién de los coeficientes y las pruebas de hipétesis, lo que simplifica
la toma de decisiones basadas en el modelo.

Para evaluar la normalidad de los residuos, se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk, una herramienta es-
tadistica ampliamente empleada para verificar si una muestra sigue una distribucién normal. En las siguientes
tablas, se presentan los resultados de estas pruebas, incluyendo el valor de W y el valor p-valor asociado
para cada variable.

Es importante destacar que, si bien el supuesto de normalidad es altamente deseado en la teoria, en la
préctica, los residuos pueden no seguir una distribucién normal. Esto puede deberse a la complejidad de los
datos econdémicos y a la presencia de factores no considerados en el modelo. Por lo tanto, es fundamental
declarar la no normalidad de los residuos, para considerar sus implicaciones en la interpretacion de los
modelos VECM utilizados. Los resultados de las pruebas de normalidad muestran que, en general, los
residuos no siguen una distribucién normal en todas las regiones. En la mayoria de los casos, los valores
p-valor son significativamente bajos, lo que indica que los residuos no son normales.

A continuacién, se presentan los resultados de las pruebas de normalidad de los residuos para cada regién
de interés.

Table 13: Pruebas de Normalidad de los Residuos - Modelo VECM - Valparaiso con 36 Rezagos
Variable Valor de W P-valor
Variable 1 0.95445 0.00000007716
Variable 2 0.97135 0.00001582

Table 14: Pruebas de Normalidad de los Residuos - Modelo VECM - Metropolitana con 36 Rezagos

Variable Valor de W P-valor
Variable 1 0.95435 0.00000008179
Variable 2 0.99545 0.5659

Table 15: Pruebas de Normalidad de los Residuos - Modelo VECM - O’Higgins con 36 Rezagos

Variable Valor de W P-valor
Variable 1 0.94394 0.000000005406
Variable 2 0.99282 0.183

Table 16: Prueba de Normalidad de los Residuos - Modelo VECM - El Maule con 36 Rezagos
Variable Valor de W P-valor
Variable 1 0.95705 0.0000001758
Variable 2 0.98723 0.01217

6.4 Causalidad y Estabilidad en los Parametros

En esta seccion, se abordan dos aspectos fundamentales para terminar con la validacién de los modelos VECM
utilizados en este estudio: la causalidad de Granger y la estabilidad en los pardmetros. La causalidad de
Granger es una prueba que busca determinar si una variable tiene la capacidad de predecir otra variable en
un modelo de series temporales. Por otro lado, la estabilidad en los pardmetros es crucial para garantizar
que los resultados de los modelos sean consistentes a lo largo del tiempo.
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Para evaluar la causalidad de Granger, se realizaron pruebas en cada una de las regiones estudiadas. Los
resultados revelaron que en las cuatro regiones analizadas, no se encontré evidencia de causalidad en los
datos.

Ademsds de la causalidad de Granger, se realiz6 una prueba de estabilidad de los pardametros, el test
CUSUM. Esta prueba busca detectar quiebres estructurales en los parametros del modelo. En todos los
casos, los resultados del test CUSUM no mostraron quiebres estructurales, lo que indica que los modelos
VECM utilizados mantienen la estabilidad en sus parametros.

A continuaciéon, se presentan los detalles de las pruebas de causalidad de Granger y las pruebas de
estabilidad de pardmetros para cada region.

Table 17: Prueba causalidad de Granger - Modelo VECM - Valparaiso con 36 Rezagos
Modelo Res.Df Df Estadistica F  Valor p
Modelo 1 191
Modelo 2 227 -36 1.1258 0.3

Table 18: Prueba causalidad de Granger - Modelo VECM - Metropolitana con 36 Rezagos
Modelo Res.Df Df Estadistica F Valor p
Modelo 1 191
Modelo 2 227 -36 1.1852 0.2325

Table 19: Prueba causalidad de Granger - Modelo VECM - O’Higgins con 36 Rezagos
Modelo Res.Df Df Estadistica F  Valor p
Modelo 1 191
Modelo 2 227 -36 1.2465 0.1749

Table 20: Prueba causalidad de Granger - Modelo VECM - El Maule con 36 Rezagos
Modelo Res.Df Df Estadistica F  Valor p
Modelo 1 191
Modelo 2 227 -36 1.4762 0.05086

Table 21: Prueba CUSUM Estabilidad de Pardmetros - Modelo VECM - Valparaiso con 36 Rezagos
Test Estadistica (S) | Valor p
CUSUM 0.59065 0.4315

Table 22: Prueba CUSUM Estabilidad de Pardmetros - Modelo VECM - Metropolitana con 36 Rezagos
Test Estadistica (S) | Valor p
CUSUM 0.56706 0.4792

Table 23: Prueba CUSUM Estabilidad de Parametros - Modelo VECM - O’Higgins con 36 Rezagos
Test Estadistica (S) | Valor p
CUSUM 0.47333 0.6873
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Table 24: Prueba CUSUM Estabilidad de Pardmetros - Modelo VECM - El Maule con 36 Rezagos

Test

Estadistica (S)

Valor p

CUSUM

0.63111

0.3563

6.5 Funcion de Respuesta a Impulsos

En esta seccién, se analizan las funciones de respuesta a impulsos (IRF) de los modelos VECM utilizados en
cada una de las regiones estudiadas. La IRF es una herramienta esencial en el andlisis de series temporales,
ya que permite comprender cémo un shock o impulso en una variable afecta a otras variables en el sistema.
Se examinaran las IRF para cada regién individualmente, Valparaiso, Metropolitana, O’Higgins y El
Maule. Estas graficas revelaran como las variables responden a perturbaciones en el equilibrio a largo plazo
y proporcionaran informacién valiosa sobre el comportamiento de los modelos VECM en presencia de shocks.
Es fundamental entender como los modelos responden a cambios inesperados en las variables, ya que esto
puede tener implicaciones significativas en el andlisis y las proyecciones econémicas. A través de las IRF, se
podré evaluar si los modelos son capaces de capturar y predecir adecuadamente las dindmicas del sistema.

A continuacién, se presentardn las graficas de las IRF para cada regién, lo que nos permitird comprender
mejor cémo se propagan los efectos de los impulsos a lo largo del tiempo y como impactan en las variables
de interés.

Figure 5: Funcién de Respuesta a Impulsos - Modelo VECM - Valparaiso con 36 Rezagos

Respuestas al Impulso de T. Media en Vol. exportaciones de vino con DO 3G
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Figure 6: Funcién de Respuesta a Impulsos - Modelo VECM - Metropolitana con 36 Rezagos

Respuestas al Impulso de T. Media en Vol. exportaciones de vino con DO 3G
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Figure 7: Funcién de Respuesta a Impulsos - Modelo VECM - O’Higgins con 36 Rezagos

Respuestas al Impulso de T. Media en Vol. exportaciones de vino con DO 3G
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Figure 8: Funcién de Respuesta a Impulsos - Modelo VECM - El Maule con 36 Rezagos

Respuestas al Impulso de T. Media en Vol. exportaciones de vino con DO 3G
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7. Proposiciones de Investigacion a Futuro

En cualquier investigacion, es fundamental reconocer que ningtin estudio puede agotar por completo un drea
de estudio, dada la naturaleza dindmica y la constante evoluciéon de la ciencia y la tecnologia. En este
trabajo, hemos identificado algunas limitaciones y dreas de mejora en la presente investigacién, que abren el
camino para diversas proposiciones de investigacion futura.

Una de las limitaciones fundamentales de esta investigacion es que la serie de tiempo de temperatura
media se comporta como una serie de tiempo no estacionaria, dada su estacionalidad por las estaciones del ano
y su leve tendencia hacia el alza, pero se podrian probar modificaciones de esta variable para encontrar una
tendencia més pronunciada si se realizan modificaciones como probar con la temperatura maxima por mes, o
evaluar la temperatura media con respecto al promedio histérico, como también puede ser una oportunidad
de extender el analisis econométrico el agregar otras medidas climéticas, para la modelizacién en un contexto
de cambio climatico.

Ademaés, aunque se realizaron test de diagnéstico de los modelos para validar su idoneidad, es importante
destacar que siempre existe margen para mejoras en la calidad de los modelos utilizados. Investigaciones
futuras pueden enfocarse en refinar y perfeccionar los modelos econométricos utilizados en este estudio,
lo que podria conducir a una mejor comprensién y prediccion de los impactos del cambio climético en la
industria vitivinicola. Resolver esta limitaciéon y mejorar la calidad de los modelos fortaleceria atin mas la
investigacion en esta area.

Una de las limitaciones encontradas se refiere a la no normalidad de los residuos en los modelos analizados.
La normalidad de los residuos es un supuesto altamente deseado en los modelos econométricos empiricos,
pero, en la préctica, esto no siempre se cumple. Por lo tanto, un drea de investigacion importante podria
centrarse en métodos y técnicas para abordar la no normalidad de los residuos en modelos VECM y evaluar
su impacto en las conclusiones del estudio.

Por otra parte hemos identificado limitaciones relacionadas con la falta de datos mensuales de produccién
de vino, lo que ha restringido la construcciéon de un modelo méas robusto y una mayor granularidad en el
analisis, que al utilizar el volumen de exportaciones. Sin embargo, esta limitaciéon abre el camino para
varias posibles direcciones de investigacién futura. Una de las proposiciones de investigacién a futuro podria
centrarse en cémo cambiaria el andlisis si se contara con datos mensuales de produccién de vino en lugar
de los datos anuales que actualmente existen. Esta mejora en la resoluciéon temporal podria permitir una
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comprensiéon mas acertada aun de cémo las fluctuaciones en la temperatura media afectan la industria
del vino en diferentes momentos del ano. Investigar estas variaciones estacionales en la produccién podria
proporcionar informacién ain mas valiosa para la toma de decisiones en la industria vitivinicola y politicas
en esta materia.

Ademas, otra area de investigacién interesante podria ser el estudio de las cointegraciones entre diferentes
variables climéticas y la produccién de vino o las mismas exportaciones. La inclusién de datos adicionales,
como la cantidad de precipitacién, la humedad del suelo u otros factores ambientales, podria revelar relaciones
mas complejas y ayudar a predecir con mayor precision los impactos del cambio climatico en la industria
vinicola.

Por ultimo en un escenario hipotético de disponibilidad de los datos anuales de produccién vinicola, se
abriria la posibilidad de llevar a cabo anélisis y modelizaciones adicionales de notable interés. Entre las areas
de investigacién promisorias se incluye el estudio de la migracién de vinedos hacia regiones geograficamente
mas meridionales dentro del ambito nacional, a fin de evaluar cémo el cambio climatico podria estar in-
fluyendo en la reubicacion de estas explotaciones. Asimismo, se podria explorar la comparacién de la ho-
mogeneidad climatica de las zonas viticolas actuales con otras regiones que, en décadas previas, compartian
condiciones climaticas similares, con el objetivo de identificar posibles similitudes y evaluar la idoneidad de
ciertas variedades de cepas en un contexto de variabilidad climatica.

Existen numerosas oportunidades para la investigacion futura en este campo, incluida la mejora de la
resolucién de los datos, la exploraciéon de cointegraciones con otras variables climaticas y la adaptacién de
modelos analiticos para abordar cuestiones mas especificas dentro del contexto del cambio climéatico y la
viticultura. Estas areas de investigacién no solo enriquecerian la comprensién de los desafios actuales, sino
que también contribuirian al desarrollo de estrategias mas efectivas para la industria del vino en un mundo
en constante cambio.

8. Conclusiones

Considerando los resultados que ha proporcionado la investigacién, que se centra en evaluar el impacto del
cambio climatico en el volumen de las exportaciones de vino con denominacién de origen en las regiones
especificadas, es evidente senalar que el cambio climético es una realidad tanto a nivel mundial como para
el contexto de Chile. Esta realidad se caracteriza por aumentos en la temperaturas, entre otros factores
que no son profundizados en este trabajo, pero que no son menos importantes, como la disminucién en las
precipitaciones, olas de calor o erosién de costas, lo que tiene implicaciones significativas para la actividad
econdmica y, en particular, para la industria vitivinicola.

Los resultados de este estudio confirman que el cambio climéatico tiene efectos adversos sobre las exporta-
ciones de vino con denominacion de origen en las regiones analizadas y asumimos que implicitamente también
lo tienen en la produccién de vino, més no podemos confirmarlo aun. Especificamente, se ha observado que
el aumento de la temperatura tiene un impacto negativo y significativo en el volumen de exportaciones de
estas regiones. Podemos observar que los modelos con mejor ajuste son los que consideran mas tiempo de
rezagos en la temperatura media. El impacto de cointegracién es mayor en la Regién Valparaiso, luego en
0’Higgins, posteriormente en el Maule y por tltimo en la Regién Metropolitana. En todas se encuentra una
relacion inversa entre las variables estudiadas, un valor negativo, igual que los vectores de correccién de
corto plazo, que se asocia a una rapida correccién, destacando la regién Metropolitana como la méas rapida
en corregir.

Es importante mencionar que este estudio se suma a la literatura existente que ya ha identificado efectos
negativos del cambio climético en la actividad econémica y en la industria vitivinicola. Estos hallazgos sub-
rayan la necesidad de abordar politicas y estrategias que ayuden a mitigar los impactos del cambio climéatico
en la industria vitivinicola y en la economia en su conjunto o regional. Dado que no todas las industrias
se ven igualmente afectadas, es esencial comprender cudles son las més vulnerables y/o importantes, para
poder concentrar esfuerzos en su adaptacion.
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10. Apendice

En el proceso de andlisis, se empled el criterio de Informacién de Akaike (AIC) para identificar el modelo
mas adecuado en cada region evaluada. Los resultados completos de los diferentes modelos considerados se
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encuentran detallados en el apéndice adjunto. El uso del AIC como guia de selecciéon permite resaltar los
modelos que mejor se ajustan a los datos en cada contexto regional especifico.

Table 25: Modelo VECM - Valparaiso Sin Rezagos
Modelo VECM

Tamano de la muestra completa: 300
Tamano de la muestra final: 289
Ntumero de variables: 2
Numero de parametros de pendiente estimados: 44
AIC: -2002.043
BIC: -1837.054
SSR: 36.84422
Vector de cointegracién (estimado por 20LS):

™
1 ts_Int_valp_sg
-0.1807922 ts_Invalp_sg

Table 26: Modelo VECM - Valparaiso con 12 Rezagos
Modelo VECM

Tamano de la muestra completa: 300
Tamano de la muestra final: 289
Ntumero de variables: 2
Ntumero de pardametros de pendiente estimados: 44
AIC: -1998.568
BIC: -1833.578
SSR: 36.58799
Vector de cointegracién (estimado por 20LS):

™
1 ts_Int_valp_lg
-0.1809946 ts_Invalp_lg
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Table 27: Modelo VECM - Metropolitana Sin Rezagos

Modelo VECM

Tamano de la muestra completa:

Tamano de la muestra final:

Numero de variables:

Nuamero de pardmetros de pendiente estimados:
AlC:

BIC:

SSR:

Vector de cointegracién (estimado por 20LS):

1

-0.1600872

300

287

2

52
-2486.465
-2292.513
7.213478

1
ts_Int_metr_sg

ts_Inmetr_sg

Table 28: Modelo VECM - Metropolitana con

12 Rezagos

Modelo VECM

Tamano de la muestra completa:

Tamano de la muestra final:

Ntmero de variables:

Ntmero de pardametros de pendiente estimados:
AIC:

BIC:

SSR:

Vector de cointegracién (estimado por 20LS):

1

-0.1598466

300

287

2

92
-2490.862
-2296.91
7.197588

1
ts_Int_metr_lg

ts_Inmetr_lg

Table 29: Modelo VECM - O’Higgins Sin Rezagos

Modelo VECM

Tamano de la muestra completa:

Tamano de la muestra final:

Numero de variables:

Numero de pardametros de pendiente estimados:
AIC:

BIC:

SSR:

Vector de cointegracién (estimado por 20LS):

1

-0.1721697

300

287

2

52
-2177.763
-1983.81
13.23377

1
ts_Int_ohig_sg

ts_Inohig_sg
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Table 30: Modelo VECM - O’Higgins con 12 Rezagos

Modelo VECM

Tamano de la muestra completa:
Tamano de la muestra final:
Numero de variables:

Nuamero de pardmetros de pendiente estimados:

AIC:
BIC:
SSR:
Vector de cointegracién (estimado por 20LS):

1

-0.1720337

300

287

2

52
-2166.987
-1973.035
13.27567

1
ts_Int_ohig_-lg

ts_Inohig_lg

Table 31: Modelo VECM - El Maule Sin Rezagos

Modelo VECM

Tamano de la muestra completa:

Tamano de la muestra final:

Ntmero de variables:

Ntmero de parametros de pendiente estimados:
AIC:

BIC:

SSR:

Vector de cointegracién (estimado por 20LS):

1

-0.1690242

300

287

2

52
-2079.608
-1885.655
17.11271

T1
ts_Int_maul_sg

ts_Inmaul_sg

Table 32: Modelo VECM - El Maule con 12 Rezagos

Modelo VECM

Tamano de la muestra completa:

Tamafio de la muestra final:

Ntumero de variables:

Numero de pardmetros de pendiente estimados:
AlC:

BIC:

SSR:

Vector de cointegracién (estimado por 20LS):

1

-0.169121

300

287

2

52
-2070.543
-1876.59
17.43403

1
ts_Int_maul_lg

ts_Inmaul_lg
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Table 33: Prueba de Estacionariedad de los Residuos - Modelo VECM - Valparaiso Sin Rezagos
Variable Dickey-Fuller Lag order P-valor Hipdtesis nula  Resultado
Variable 1 -5.5181 6 0.01 No estacionario Rechazada
Variable 2 -6.3943 6 0.01 No estacionario Rechazada

Table 34: Prueba de Estacionariedad de los Residuos - Modelo VECM - Valparaiso con 12 Rezagos
Variable Dickey-Fuller Lag order P-valor Hipdtesis nula  Resultado
Variable 1 -5.5283 6 0.01 No estacionario Rechazada
Variable 2 -6.4462 6 0.01 No estacionario Rechazada

Table 35: Prueba de Estacionariedad de los Residuos - Modelo VECM - Metropolitana Sin Rezagos
Variable Dickey-Fuller Lag order P-valor Hipdétesis nula  Resultado
Variable 1 -5.2951 6 0.01 No estacionario Rechazada
Variable 2 -6.4771 6 0.01 No estacionario Rechazada

Table 36: Prueba de Estacionariedad de los Residuos - Modelo VECM - Metropolitana con 12 Rezagos
Variable Dickey-Fuller Lag order P-valor  Hipdtesis nula  Resultado
Variable 1 -5.4139 6 0.01 No estacionario Rechazada
Variable 2 -6.363 6 0.01 No estacionario Rechazada

Table 37: Prueba de Estacionariedad de los Residuos - Modelo VECM - O’Higgins Sin Rezagos
Variable Dickey-Fuller Lag order P-valor Hipdtesis nula  Resultado
Variable 1 -5.5831 6 0.01 No estacionario Rechazada
Variable 2 -6.6966 6 0.01 No estacionario Rechazada

Table 38: Prueba de Estacionariedad de los Residuos - Modelo VECM - O’Higgins con 12 Rezagos
Variable Dickey-Fuller Lag order P-valor Hipétesis nula  Resultado
Variable 1 -5.7205 6 0.01 No estacionario Rechazada
Variable 2 -6.7328 6 0.01 No estacionario Rechazada

Table 39: Prueba de Estacionariedad de los Residuos - Modelo VECM - El Maule Sin Rezagos
Variable Dickey-Fuller Lag order P-valor Hipétesis nula  Resultado
Variable 1 -5.566 6 0.01 No estacionario Rechazada
Variable 2 -6.3342 6 0.01 No estacionario Rechazada

Table 40: Prueba de Estacionariedad de los Residuos - Modelo VECM - El Maule con 12 Rezagos
Variable Dickey-Fuller Lag order P-valor  Hipdtesis nula  Resultado
Variable 1 -5.9341 6 0.01 No estacionario Rechazada
Variable 2 -6.2709 6 0.01 No estacionario Rechazada
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Table 41: Prueba de Autocorrelaciéon de Residuos - Modelo VECM - Valparaiso Sin Rezagos

Conjunto de Residuos | Estadistico de la Prueba | Grados de Libertad (df) | P-valor
Residuos 1 0.04554 1 0.831
Residuos 2 0.069856 1 0.7915

Table 42: Prueba de Autocorrelacién de Residuos - Modelo VECM - Valparaiso con 12 Rezagos

Conjunto de Residuos | Estadistico de la Prueba | Grados de Libertad (df) | P-valor
Residuos 1 0.0033647 1 0.9537
Residuos 2 0.075684 1 0.7832

Table 43: Prueba de Autocorrelacién de Residuos - Modelo VECM - Metropolitana Sin Rezagos

Conjunto de Residuos | Estadistico de la Prueba | Grados de Libertad (df) | P-valor
Residuos 1 0.0347 1 0.8522
Residuos 2 0.073017 1 0.787

Table 44: Prueba de Autocorrelacién de Residuos - Modelo VECM - Metropolitana con 12 Rezagos

Conjunto de Residuos | Estadistico de la Prueba | Grados de Libertad (df) | P-valor
Residuos 1 0.013129 1 0.9088
Residuos 2 0.0028524 1 0.9574

Table 45: Prueba de Autocorrelaciéon de Residuos - Modelo VECM - O’Higgins Sin Rezagos

Conjunto de Residuos | Estadistico de la Prueba | Grados de Libertad (df) | P-valor
Residuos 1 0.13572 1 0.7126
Residuos 2 0.017303 1 0.8953

Table 46: Prueba de Autocorrelacién de Residuos - Modelo VECM - O’Higgins con 12 Rezagos

Conjunto de Residuos | Estadistico de la Prueba | Grados de Libertad (df) | P-valor
Residuos 1 0.084623 1 0.7711
Residuos 2 0.000044038 1 0.9947

Table 47: Prueba de Autocorrelacién de Residuos - Modelo VECM - El Maule Sin Rezagos

Conjunto de Residuos | Estadistico de la Prueba | Grados de Libertad (df) | P-valor
Residuos 1 0.0078113 1 0.9296
Residuos 2 0.2279 1 0.6331

Table 48: Prueba de Autocorrelacién de Residuos - Modelo VECM - El Maule con 12 Rezagos

Conjunto de Residuos | Estadistico de la Prueba | Grados de Libertad (df) | P-valor
Residuos 1 0.0054633 1 0.9411
Residuos 2 0.18381 1 0.6681
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Figure 9: Prueba de Autocorrelacién de Residuos - Modelo VECM - Valparaiso Sin Rezagos
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Figure 11:
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Figure 12: Prueba de Autocorrelacién de Residuos - Modelo VECM - Metropolitana con 12 Rezagos
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Figure 13: Prueba de Autocorrelacion de Residuos
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Figure 14: Prueba de Autocorrelacién de Residuos
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Figure 15: Prueba de Autocorrelacion de Residuos - Modelo VECM - El Maule Sin Rezagos
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Figure 16: Pruebas de Autocorrelaciéon de Residuos - Modelo VECM - El Maule con 12 Rezagos
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Table 49: Prueba de Normalidad de los Residuos - Modelo VECM - Valparaiso Sin Rezagos
Variable Valor de W P-valor
Variable 1 0.95786 0.0000002042
Variable 2 0.97066 0.0000124
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Table 50: Prueba de Normalidad de los Residuos - Modelo VECM - Valparaiso con 12 Rezagos
Variable Valor de W P-valor
Variable 1 0.95618 0.0000001255
Variable 2 0.97637 0.0001036

Table 51: Prueba de Normalidad de los Residuos - Modelo VECM - Metropolitana Sin Rezagos
Variable Valor de W P-valor
Variable 1 0.95731 0.0000001895
Variable 2 0.99522 0.5188

Table 52: Prueba de Normalidad de los Residuos - Modelo VECM - Metropolitana con 12 Rezagos

Variable Valor de W P-valor
Variable 1 0.95489 0.00000009512
Variable 2 0.99409 0.327

Table 53: Prueba de Normalidad de los Residuos - Modelo VECM - O’Higgins Sin Rezagos

Variable Valor de W P-valor
Variable 1 0.93835 0.000000001422
Variable 2 0.9912 0.08381

Table 54: Prueba de Normalidad de los Residuos - Modelo VECM - O’Higgins con 12 Rezagos
Variable Valor de W P-valor
Variable 1 0.94546 0.00000000788
Variable 2 0.99362 0.2655

Table 55: Prueba de Normalidad de los Residuos - Modelo VECM - El Maule Sin Rezagos
Variable Valor de W P-valor
Variable 1 0.95212 0.00000004448
Variable 2 0.98397 0.002674

Table 56: Pruebas de Normalidad de los Residuos - Modelo VECM - El Maule con 12 Rezagos
Variable Valor de W P-valor
Variable 1 0.95737 0.0000001927
Variable 2 0.984 0.002716

Table 57: Prueba causalidad de Granger - Modelo VECM - Valparaiso Sin Rezagos
Modelo Res.Df Df Estadistica F  Valor p
Modelo 1 296
Modelo 2 297 -1 3.1987 0.07472
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Table 58: Prueba causalidad de Granger - Modelo VECM - Valparaiso con 12 Rezagos
Modelo Res.Df Df Estadistica F  Valor p
Modelo 1 263
Modelo 2 275 -12 1.5268 0.1143

Table 59: Prueba causalidad de Granger - Modelo VECM - Metropolitana Sin Rezagos
Modelo Res.Df Df Estadistica F Valor p
Modelo 1 296

Modelo 2 297 -1 4.3264 0.03839

Table 60: Prueba causalidad de Granger - Modelo VECM - Metropolitana con 12 Rezagos
Modelo Res.Df Df Estadistica F Valor p
Modelo 1 263

Modelo 2 275 -12 5.4093 0.00000003301

Table 61: Prueba causalidad de Granger - Modelo VECM - O’Higgins Sin Rezagos
Modelo Res.Df Df Estadistica F  Valor p
Modelo 1 296

Modelo 2 297 -1 2.0782 0.1505

Table 62: Prueba causalidad de Granger - Modelo VECM - O’Higgins con 12 Rezagos
Modelo Res.Df Df Estadistica F  Valor p
Modelo 1 263

Modelo 2 275 -12 3.3623 0.0001403

Table 63: Prueba causalidad de Granger - Modelo VECM - El Maule Sin Rezagos
Modelo Res.Df Df Estadistica F Valor p
Modelo 1 296
Modelo 2 297 -1 1.6693 0.1974

Table 64: Prueba causalidad de Granger - Modelo VECM - El Maule con 12 Rezagos
Modelo Res.Df Df Estadistica F  Valor p
Modelo 1 263

Modelo 2 275 -12 3.4004 0.0001205

Table 65: Prueba CUSUM Estabilidad de Pardmetros - Modelo VECM - Valparaiso Sin Rezagos
Test Estadistica (S) | Valor p
CUSUM 0.63757 0.3451
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Table 66: Prueba CUSUM Estabilidad de Parametros - Modelo VECM - Valparaiso con 12 Rezagos

Test

Estadistica (S)

Valor p

CUSUM

0.58637

0.44

Table 67: Prueba CUSUM Estabilidad de Pardmetros - Modelo VECM - Metropolitana Sin Rezagos

Test

Estadistica (S)

Valor p

CUSUM

0.46526

0.7057

Table 68: Prueba CUSUM Estabilidad de Pardmetros - Modelo VECM - Metropolitana con 12 Rezagos

Test

Estadistica (S)

Valor p

CUSUM

0.41131

0.8221

Table 69: Prueba CUSUM Estabilidad de Parametros - Modelo VECM - O’Higgins Sin Rezagos

Test

Estadistica (S)

Valor p

CUSUM

0.4549

0.729

Table 70: Prueba CUSUM Estabilidad de Parametros - Modelo VECM - O’Higgins con 12 Rezagos

Test

Estadistica (S)

Valor p

CUSUM

0.48529

0.6601

Table 71: Prueba CUSUM Estabilidad de Pardametros - Modelo VECM - El Maule Sin Rezagos

Test

Estadistica (S)

Valor p

CUSUM

0.3895

0.8633

Table 72: Prueba CUSUM Estabilidad de Pardametros - Modelo VECM - El Maule con 12 Rezagos

Test

Estadistica (S)

Valor p

CUSUM

0.23124

0.9661
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Figure 17: Funcién de Respuesta a Impulsos - Modelo VECM - Valparaiso Sin Rezagos

Respuestas al Impulso de T. Media en Vol. exportaciones de vino con DO
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Figure 18: Funcién de Respuesta a Impulsos - Modelo VECM - Valparaiso con 12 Rezagos

Respuestas al Impulso de T. Media en Vol. exportaciones de vino con DO 1G
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Figure 19: Funcién de Respuesta a Impulsos - Modelo VECM - Metropolitana Sin Rezagos

Respuestas al Impulso de T. Media en Vol. exportaciones de vino con DO
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Figure 20: Funcién de Respuesta a Impulsos - Modelo VECM - Metropolitana con 12 Rezagos

Respuestas al Impulso de T. Media en Vol. exportaciones de vino con DO 1G
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Figure 21: Funcién de Respuesta a Impulsos - Modelo VECM - O’Higgins Sin Rezagos

Respuestas al Impulso de T. Media en Vol. exportaciones de vino con DO
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Figure 22: Funcién de Respuesta a Impulsos - Modelo VECM - O’Higgins con 12 Rezagos

Respuestas al Impulso de T. Media en Vol. exportaciones de vino con DO 1G
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Figure 23: Funcién de Respuesta a Impulsos - Modelo VECM - El Maule Sin Rezagos

Respuestas al Impulso de T. Media en Vol. exportaciones de vino con DO
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Figure 24: Funcién de Respuesta a Impulsos - Modelo VECM - El Maule con 12 Rezagos

Respuestas al Impulso de T. Media en Vol. exportaciones de vino con DO 1G
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