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Jeffrey Wilber Serrano Hernandez

Resumen

El presente estudio estima el efecto del riesgo sistémico en el sistema bancario
de Nicaragua, a través del canal de las exposiciones interbancarias; y tiene
como proposito evaluar, mediante el uso de redes aleatorias, el impacto de este
riesgo en dependencia de la variacion de sus parametros claves. Los resultados
encontrados indican que el riesgo sistémico ha aumentado a partir de 2019, y éste
responde Unicamente a quiebras asociadas a uno de los tres bancos principales
del sistema; asi también, se determind que el efecto del riesgo sistémico sobre la
banca es independiente del tipo de red con el que se modele, y entre mayor sea
la interconexion de los bancos, menor sera el efecto de tal riesgo. Por tltimo, se
encontrd que la restructuracion de las cuentas en el balance del sistema, a partir
de 2019, ha favorecido a la seguridad de los depdsitos de los agentes econémicos en
el pais.

Palabras Clave: Riesgo sistémico, redes aleatorias, sistema bancario, exposiciones
interbancarias.
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1. Introduccion

El estudio del contagio en los sistemas financieros es un tema de gran relevancia en la
actualidad, debido —principalmente— a la convivencia en un mundo cada vez mas globalizado.
El término “riesgo sistémico”hace referencia a la amenaza inducida por el contagio al sistema
financiero en su conjunto, debido al incumplimiento de una (o més) de las instituciones que
lo componen; y se ha convertido en un término familiar desde la quiebra de Lehman Brothers
y el rescate de American International Group (AIG) en otono de 2008 (Gleeson et al. 2012).

La estimacién de los costos asociados a un riesgo sistémico suele reflejar grandes impactos
en las economias que lo experimentan. Hoggarth et al. (2002), estudian el costo de multiples
crisis bancarias sistémicas durante el periodo comprendido entre 1985 y 2000; y los resultados
obtenidos, estimaban que la pérdida de produccion asociada a una crisis bancaria promediaba
entre 15 por ciento y 20 por ciento del PIB anual de una economia.

Asi también, Nier et al. (2007) mencionan que la quiebra de multiples bancos dentro de
un mismo sistema se origina a través de cuatro posibles mecanismos, éstos son: exposiciones
bilaterales directas entre los bancos, exposiciones correlacionales a un mismo origen de riesgo,
complicaciones en la venta de activos de las instituciones en dificultades, y el contagio en
base a la informacion o expectativas.

En base a lo senalado anteriormente, el presente estudio tiene por objetivo estimar el efecto
del riesgo sistémico en el sistema bancario de Nicaragua, a través del canal de las expo-
siciones interbancarias de dicho sistema. Asi pues, esta medicion se centra en responder a
la interrogante de como se comporta el efecto de este riesgo sistémico en dependencia de la
variacion de sus parametros claves, los cuales son: el tiempo, tipo de banco en recibir el shock
inicial, tipo de red bancaria, y grado medio de la red®.

El resto del documento esta estructurado de la siguiente manera: En la seccién 2 se hace
una revision de la literatura sobre esta temaéatica, desde perspectivas tedricas y empiricas.
La seccién 3 explica de forma breve la tematica sobre la teoria de redes, y la seccion 4
resena brevemente sobre el sistema bancarios nacional y presenta un analisis empirico del
comportamiento de sus cuentas de balance de interés para el estudio. Por consiguiente, la
seccion b explica la metodologia; la seccion 6 describe los datos empleados y simulacién de
contagio. Y por tltimo, la seccién 7 y 8 muestran los resultados obtenidos y las conclusiones
e implicancias del estudio.

2. Revision de Literatura

El riesgo sistémico en las instituciones bancarias ha sido un tema que ha venido cobrando
relevancia desde la década de los noventa. Con el pasar de los anos, el analisis de este tema se

'Donde grado medio de la red puede ser entendido como el ntimero promedio de enlaces conectado a un
nodo (explicado en la tabla de anexos).
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ha desarrollado de forma sorprendente, pasando de modelos tedricos simples que analizaban
la interaccién de un pequeno nimero de entidades (ver, por ejemplo: Allen & Gale (2000)),
hasta modelos complejos capaces de caracterizar el comportamiento del sistema financiero
global (ver, por ejemplo: Dasgupta & Kaligounder (2014)).

La causa de esta gran evolucion en el andlisis de los sistemas financieros se debe principal-
mente a los avances en el estudio de redes, desde una perspectiva matematicateérica; la cual,
segin palabras de Newman (2003), ha cambiado su foco de estudio de pequenos y singulares
grafos (o redes) y las propiedades individuales de sus vértices y conexiones, a un estudio que
considera las propiedades estadisticas de grafos de gran escala.

A lo largo del proceso de evolucién mencionado, se pueden identificar dos categorias o tipos de
estudios relacionados al riesgo de contagio en los sistemas financieros, éstos son: los estudios
empiricos, los cuales estan enfocados en modelar las exposiciones interbancarias en el mundo
real; y los modelos tedricos, los cuales examinan como el comportamiento del sistema estd
influenciado por sus caracteristicas o estructura (Klinger 2014).

2.1. Revision tedrica

Existe una extensa cantidad de literatura relacionada al estudio de modelos tedricos que
explican como el riesgo sistémico varia con relacion a la estructura de un sistema financiero;
sin embargo, en este apartado se presentan los estudios mas representativos en esta tematica.
Cabe mencionar que la mayoria de autores coinciden respecto a las conclusiones de como se
relaciona el riesgo de contagio con los parametros estructurales de los cuales depende.

Los primeros autores en aproximarse al empleo de modelos de redes son Allen & Gale (2000),
quienes construyen un modelo tedrico para explicar el contagio financiero partiendo del
enfoque de preferencias de liquidez por parte de los consumidores, basado en Diamond (1983).
Las conclusiones senalan que la probabilidad de contagio depende fuertemente de cémo estan
enlazados los bancos dentro de un sistema.

Si todos los bancos estan conectados entre si, se puede decir que el sistema tiene una estruc-
tura completa. Por tanto, para sistemas con estructuras completas, el riesgo de contagio se
reduce debido a que un shock inicial en un banco puede ser absorbido por todo el sistema,
permitiendo asi la distribucién del shock en pequenas partes para cada uno de los bancos.

Nier et al. (2007) investigan cémo el riesgo sistémico es afectado por la estructura del sistema
financiero. Para esto, los autores simulan un sistema financiero mediante un modelo de redes
compuesto por un conjunto de entidades bancarias (nodos), las cuales estan enlazadas por
medio de conexiones interbancarias (en este caso los préstamos interbancarios).

Los autores definen la estructura de su sistema a través de cuatro parametros claves —nivel
de capitalizaciéon, tamaifio del capital interbancario agregado, el grado de conexion entre los
bancos, y el nivel de concentraciéon bancaria— los cuales, al variar, influyen en la probabilidad
de contagio del sistema financiero, dada inicialmente la quiebra odefault en un banco.
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Los hallazgos encontrados fueron que el nivel de capitalizacién es clave para evitar un ries-
go sistémico, ya que, entre mayor sea la concentracién bancaria y el capital interbancario
agregado, mayor serd el contagio asociado a la quiebra de un banco. Por tltimo, el grado
de conexion entre bancos guarda una relacion no lineal entre el riesgo de contagio, es decir,
inicialmente una mayor conexién aumenta el efecto de contagio, pero luego de cierto limite
este aumento de conexion ayuda a absorber de mejor forma el impacto inicial, reduciendo
asi, este efecto de contagio.

En la misma linea de Nier et al. (2007), se encuentra el estudio elaborado por May (2009), en
el cual, se obtienen resultados similares respecto a la influencia de la estructura del sistema
bancario en el riesgo de contagio; ademas, los hallazgos de estos autores se centran en relacion
a la propuesta de regulaciones que ayuden a reducir el riesgo sistémico.

Contrario a las conclusiones de Allen & Gale (2000), Gai (2010) argumenta que entre méas
completa esté la estructura del sistema financiero, existe una mayor probabilidad de contagio
para periodos de crisis o problemas de caracter agregado. Estos hallazgos tienen la gran
importancia de que remarcan la variabilidad del riesgo sistémico que enfrentan los sistemas
financieros en dependencia de las condiciones econdémicas que se estan atravesando en el
momento.

Gleeson et al. (2012) introducen un método analitico para calcular el proceso de riesgo
sistémico en los modelos de redes disenados por Nier et al. (2007) y Gai (2010). Estos
autores validan, a través de simulaciones de tipo Monte Carlo, una teoria simplificada del
valor esperado de bancos en quiebra al final del proceso.

Por tltimo, Dasgupta & Kaligounder (2014) formalizan una extensién del modelo tedrico de
redes para el sistema financiero propuesto por Nier et al. (2007), con el fin de analizar el
mercado financiero internacional. El objetivo principal perseguido por estos autores es el de
crear una medida de estabilidad global, la cual puede ser entendida como el porcentaje de
bancos pertenecientes a una red bancaria que resultan ser insolventes al final del proceso,
dado un shock inicial en un porcentaje de bancos de dicha red.

A través de miles de combinaciones de diferentes tipos de redes, asi como diferentes combi-
naciones de los parametros del modelo, Dasgupta & Kaligounder (2014) descubren muchas
implicancias interesantes en una red bancaria, las cuales permiten derivar algunas propieda-
des topoldgicas y combinaciones de pardametros que pueden hacer fragil dicha red.

2.2. Revision empirica

El buen funcionamiento y la estabilidad del sistema financiero es un importante lineamiento
en los objetivos de un banco central. Ademas, la ocurrencia de crisis financieras en la historia
reciente a nivel global, ha puesto de manifiesto la importancia del riesgo sistémico. Como
resultado, la investigacién en temas relacionados con la interconexion bancaria como posible
canal de contagio, ha fructificado. Estos estudios consideran los datos de los bancos que
conforman el sistema financiero de un pais determinado para analizar las particularidades
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presentes en cada pais.

Wells (2002) analiza el mercado interbancario de Reino Unido (UK por sus siglas en inglés)
como un canal a través del cual la insolvencia ocurrida en una entidad bancaria puede
propagarse a otros bancos del sistema. El analisis se lleva a cabo estimando una matriz de
exposicion bilateral entre los bancos residentes de UK, la cual relaciona a dichos bancos
mediante sus activos y préstamos interbancarios?. Los resultados encontrados por Wells
(2002) indican que el sistema financiero de UK es bastante sensible a los fallos ocurridos en
sus bancos mas grandes; ya que, un shock asociado a alguno de estos bancos que comprometa
su solvencia, podria terminar afectando a un considerable niimero de bancos dentro del
sistema.

Upper (2004), a través de la misma metodologia empleada por Wells (2002), evalia el caso del
sistema financiero aleméan. Sin embargo, éste se enfoca en relacionar el riesgo sistémico con
las garantias institucionales utilizadas para el sistema bancario; aportando mas en materia
de regulacién bancaria. El autor encuentra que, en ausencia de mecanismos de seguridad, el
efecto de la quiebra de un solo banco podria resultar potencialmente fuerte; por tanto, estos
mecanismos son eficientes en reducir significativamente el riesgo de contagio. Asi mismo, se
encuentra que los contagios de larga escala solo pueden ocurrir cuando la tasa de pérdida de
préstamos interbancarios excede el 40 por ciento.

Boss (2004) examina el sistema bancario en Austria a través de la introduccion de modelos de
redes para dicho pais. Su estudio se centra en describir las caracteristicas de la red bancaria
en base a los datos obtenidos de su respectivo banco central. Los resultados senalan que la
estructura de la red bancaria austriaca sigue la ley de potencia® en su distribucién de grados;
es decir, pocos bancos con muchas conexiones, y muchos bancos con muy pocas conexiones
interbancarias. Asi mismo, se muestra que los resultados empiricos tienen un gran contraste
respecto a las estructuras de redes que han sido asumidas en la teorfa econémica (Boss 2004)

Por tltimo, para el contexto de Latinoamérica, Sierra Juarez (2017) analiza el riesgo sistémico
en el sistema financiero mexicano mediante un modelo compuesto por dos fases: la primera
estima la probabilidad de incumplimiento o default de un banco usando el modelo Credit
Monitor, y la segunda fase estima la propagacién del default mencionado previamente, a
través de la modelacion de redes aleatorias.

El autor concluye que el contagio en el sistema financiero mexicano dependera de la volati-
lidad y crecimiento de los pasivos, la severidad del default, la cantidad de bancos afectados
inicialmente; asi como aquellos pardmetros mencionados en Nier et al. (2007). Asi también,
se menciona que los resultados son consistentes con la politica de regulaciéon implementada
en dicho pais para evitar este tipo de riesgo.

2Dicho modelo est4 basado en Eisenberg (2001), quien investiga el default en firmas que forman parte de
un singular mecanismo de limpieza

3La ley de potencia en una distribucién de grados se puede definir, segtin palabras de Newman (2003),
como aquella distribucion de grados en un modelo de red que se puede representar a través de una funcién
exponencial. Estas se caracterizan por presentar pocos nodos con muchas interconexiones y muchos nodos
con muy pocas interconexiones
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3. Teoria de redes

La mayoria de estudios presentados en la revision de literatura han basado sus modelos en el
empleo de la teoria de redes (o grafos), la cual, segiin Nier et al. (2007), inicialmente estuvo
fuera del foco de analisis en la literatura econdmica, y recientemente ha empezado a ser
empleada por economistas.

La teoria de redes ha sido un tema que ha servido en el desarrollo y comprension de diferentes
fenémenos relacionados a las ciencias sociales® , biologia® , computaciéon® , entre otros. En
general, las redes ayudan a comprender como las acciones de ciertos individuos (lldmense
nodos o vértices) tienen efectos en un sistema al cual pertenecen. Variedad de ejemplos
pueden ser mencionados, tales como: la propagaciéon de un virus en una sociedad, dado
un pequeno grupo de personas contagiadas inicialmente; el patrén de la red de citas entre
estudios académicos, entre otros.

En Newman (2003) se presenta una detallada explicacion sobre la temética de redes, abarcan-
do desde su conceptualizacion, componentes, tipos, las propiedades de las redes en el mundo
real, y principalmente los modelos matematicos que han sido desarrollados para representar
dichas redes’.

3.1. El modelo de redes aleatorias

El primer modelo matematico de redes conocido es el clasico modelo de redes aleatorias de
Poisson, desarrollado por Solomonoff & Rapoport (1951) y Erdés & Rényi (1959). Este mo-
delo consiste en el simple supuesto de tomar un ntimero “n” de vértices y conectar cada par
(0 no) con una probabilidad “p” (o “1 — p”). Lo descrito anteriormente obedece a una dis-
tribuciéon binomial, la cual, para un ntimero “n”lo suficientemente grande se puede convertir
en una distribucién de tipo Poisson (de ahi su nombre).

N0

Por conveniencia, resulta mejor expresar una red (lldmese G,,,) en términos de "z”que en
términos de su probabilidad "p”. Esta variable z denota el grado medio de los vértices perte-
necientes a una red, es decir, representa cuantas conexiones (o enlaces) contiene en promedio
un vértice. Asi pues, en base a Newman (2003), se puede denotar el grado medio de un
vértice como:

z=——""=(n—1)p=np (1)

4Ver por ejemplo Scott (2000).

SVer por ejemplo Jeong (2000).

6Ver por ejemplo Huberman (2001).

"Para una mejor comprension de los términos utilizados en el presente documento referentes a las redes,
se afiadié un glosario en la seccién de Anexos.
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El modelo de redes aleatorias de Poisson, segiin Newman (2003), presenta el inconveniente
de una inadecuada descripcién de algunas propiedades importantes de las redes en el mundo
real; éstas son: una distribucion de grados de tipo Poisson diferente a las distribuciones con
altos sesgos a la derecha que normalmente presentan las redes, y la carencia de propiedades
de clustering y transitividad.

No obstante, este modelo presenta una propiedad bastante deseable para explicar las redes
en el mundo real, la cual es denominada “transicién de fase”. Esta transicién de fase va desde
una baja densidad caracterizada por una poca presencia de enlaces y componentes, hasta
una alta densidad en la que gran parte de los vértices estan unidos en una sola componente
gigante. Lo anterior explica por qué los vértices mas grandes, tienen mayores conexiones
(ya sea de forma directa e indirecta) con los demés vértices de la red en comparacion a los
pequenos, los cuales solo se conectan con una reducida porcion de la red.

Posterior al modelo clasico con distribucién de Poisson, se desarrollaron algunas extensiones
que permitieron el uso de otras distribuciones de grado, tales como: redes aleatorias genera-
lizadas, redes aleatorias con distribucién de grados arbitraria, y el modelo de configuracién
(véase Newman (2003)).

4. El sistema bancario en Nicaragua

La Banca en Nicaragua ha sufrido diversos periodos de cambios estructurales, los cuales
han permitido al sistema ir consolidandose y fortaleciendo el desempeno de la actividad
econémica en el pais. Segun Ansorena (2007), la evolucién del sector bancario en Nicaragua
puede ser identificada en cuatro diferentes periodos; éstos son:

a. Periodo de banca nacionalizada (1980 — 1990), el cual se caracteriza por una banca
estatalizada y orientada a financiar y promover el desarrollo de sectores estratégicos
del gobierno.

b. Periodo de apertura y crecimiento a la banca privada (1900 — 2000), donde se restablece
una economia de mercado con medidas de liberalizacion; permitiendo la emergencia
de la banca privada y la desaparicion de la banca estatal. Sin embargo, el abrupto
crecimiento, con una falta de regulacién adecuada, conllevo a un estado de crisis masiva.

c. Perfodo de crisis bancaria (2000 — 2002). Aunque la crisis de multiples bancos comenzé
algunos anos antes, no fue sino hasta la quiebra de uno de los bancos més grandes que
se produjo una crisis de dimension sistémica y conllevo a una intervencién directa por
parte del Banco Central de Nicaragua (BCN), para estabilizar y solventar la situacion
del sector bancario.

d. Periodo de concentracién y consolidacién bancaria (2002 — en adelante). Después de
la crisis del periodo previo, los bancos mas fuertes que sobrevivieron compraron gran
parte de los activos de bancos que quebraron y tuvieron que ser liquidados; lo que



8 Documento de Trabajo No. 084

conllevo a un proceso de consolidacion y concentracion en el sistema bancario, el cual
se mantiene hasta la fecha.

Actualmente, el sistema bancario en Nicaragua cuenta con un total de ocho instituciones
supervisadas, de las cuales, una de ellas es de caracter estatal. Por tanto, el resto de bancos

supervisado y autorizados por la Superintendencias de Bancos y Otras Instituciones Finan-
cieras (SIBOIF) son: BANPRO, BAC, LAFISE, BDF, FICOHSA, AVANZ y ATLANTIDAS.

Los seis primeros bancos mencionados son los que se han mantenido en el sistema bancario
durante una considerable linea de tiempo, y a pesar de que algunos de éstos han cambiado
su razon social, siguen manteniendo el mismo tipo de actividad financiera.

Como ya se menciond previamente, el sistema bancario en Nicaragua se caracteriza por ser
altamente concentrado, y esto se puede evidenciar a través de la composicion de los activos
totales; puesto que, alrededor del 80 por ciento de los activos totales del sistema pertenece
a los tres bancos principales del pais, los cuales son, BANPRO, BAC y LAFISE.

4.1. La exposicion interbancaria

El nivel de exposicién interbancaria dentro del sistema en Nicaragua es una variable muy
importante dentro del balance de los bancos, debido a que, en los ultimos seis afios ha
representado en promedio un 14 por ciento del total de activos del sistema, y su monto es
mayor al patrimonio del mismo sistema.

F1GURA 1: Patrimonio y exposicion interbancaria como porcentaje del activo

20.0%
18.0%
16.0%

14.0%
12.0%
10.0%
8.0%
6.0%
4.0%
2.0%

0.0%
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Patrimonio  ® Exposicion interbancaria

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SIBOIF.

8Este tltimo recién incorporado al sistema bancario en Nicaragua en 2019.
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Tal como se aprecia en la Figura 1, la exposicion interbancaria representa un mayor monto
comparado con la cuenta de patrimonio; y en los tltimos anos, ésta ha crecido en mayor
proporcion que el patrimonio.

Asi mismo, es preciso senalar la relacion a nivel de sistema bancario, entre la cuenta del pasivo
“Otras obligaciones con Instituciones Financieras?” y la cuenta perteneciente a los activos
“Inversiones en valores, neto”; que, aunque no necesariamente representan el mismo uso y
fuente en su partida doble, se comportan de forma muy similar. Este comportamiento puede
deberse, en parte, a que los bancos del sistema estan fuertemente sujetos a las operaciones
de mercado abierto y a los préstamos interbancarios en términos de manejo de liquidez.
La Figura 2 muestra el comportamiento de estas cuentas desde 2015, de la cual destaca
una disociacién en 2018, producto de la coyuntura vivida durante ese afio. No obstante, la
dindmica entre estas cuentas se mueve en una misma direccion, y estos montos incluso llegan
a ser aproximadamente iguales para algunos afos.

F1GUrA 2: Obligaciones con instituciones financieras e inversiones en valores
(miles de millones de C$)

30
25

20

ene-15 ene-16 ene-17 ene-18 ene-19 ene-20

Inversiones en valores, neto ==0Otras Obligaciones con IF

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SIBOIF.

5. Metodologia

El modelo de red bancaria del presente estudio estd basado principalmente en aquel pre-
sentado en Dasgupta & Kaligounder (2014), que, a su vez, se basa en el modelo propuesto
inicialmente por Nier et al. (2007). El primer modelo mencionado resulta ser una ampliacion
del segundo, la cual incorpora mayores escenarios que pueden caracterizar los diferentes tipos
de sistemas bancarios en el mundo; sin embargo, omite algunas caracteristicas que pueden
resultar relevantes para el andlisis del sistema bancario en Nicaragua.

9Esta cuenta representa la mayor parte de la exposicién interbancaria interna.
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La metodologia propuesta en este estudio es desarrollada por el autor debido a la incor-
poracion de caracteristicas particulares en la banca de Nicaragua. Por tanto, este método
adapta el modelo de Dasgupta & Kaligounder (2014) a las caracteristicas propias del sistema
bancario nicaragiiense; ademads incorpora supuestos del modelo de Nier et al. (2007) para un
mejor andalisis y una mayor verosimilitud a la realidad nacional.

5.1. Supuestos sobre el sistema bancario

Se establecen los supuestos que permiten la simplificacion y construccién del modelo ma-
tematico de red bancaria. La mayoria de autores que emplean los modelos de redes en el
andlisis financiero se han basado principalmente en los mismos supuestos (véase Nier et al.
(2007)), los cuales son:

F1cUrA 3: Balance de un banco en el modelo de redes propuesto

Préstamos
interbancarios

Activos Externos

Depositos

Activos

. . Capital Bancario
interbancarios

Fuente: Elaboracién propia.

a. En cuanto a los balances financieros de cada banco, los activos totales se dividen
Unicamente en activos externos y activos interbancarios; y los pasivos estan compuestos
inicamente por préstamos interbancarios y depésitos!?. El balance de un banco se
puede representar como se describe en la Figura 3.

b. Los shocks que afectan a un banco en el sistema se consideran de tipo solvencia dirigidos
al valor de los activos externos del banco.

c. No existe intervenciéon del Estado en el proceso de contagio, a fin de evaluar la resiliencia
propia del sistema bancario y las pérdidas ocasionadas por los shocks'!.

0En Dasgupta & Kaligounder (2014) se asume que los pasivos se componen tinicamente por préstamos
interbancarios; sin embargo, este supuesto no es adecuado para una aplicacién empirica, puesto que los
préstamos interbancarios normalmente representan una pequena porciéon del total de sus pasivos.

1E] supuesto es congruente con la regulacién bancaria, puesto que la exclusién de garantias para las
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d. El proceso de contagio se da en unidades de tiempo discreto, siendo ¢ = 0 el momento
en que se da el shock inicial en el sistema bancario.

5.2. Diseno de la red bancaria

Siguiendo a los autores citados previamente!?, se puede representar un sistema bancario a
través de un modelo de red; en donde, los nodos (o vértices) de la red representan a cada uno
de los bancos que conforman todo el sistema, y los enlaces representan una relacién directa
de préstamos entre dos bancos (o nodos). La razén del uso de enlaces directos'? es simple y
se debe al hecho que las conexiones de un banco en concepto de activos interbancarios son
usualmente diferentes de las conexiones en concepto de préstamos interbancarios.

Asi pues, la red interbancaria “G” puede ser definida como un vector de variables compuesto
por sus nodos, conexiones directas y un conjunto de pardmetros; y se puede representar
como:

G=(V, E,T)
Donde:

V' representa el conjunto de n bancos (nodos), donde cada banco v tiene una pon-
deracién o, € (0,1]. correspondiente a su participacién en el activo externo total del
sistema. Por tanto, se cumple que °, o, = 1.

= E representa el conjunto de m exposiciones interbancarias directas, donde cada enlace
e = (1,7) tiene un peso de w (e) = w(i, j)'*.

' ={V,Q,c,} representa el conjunto de pardametros del cual: ¥ es el activo externo
total del sistema. 2 es la exposicién total interbancaria del sistema (activo interbancario
total).

¢, es el capital bancario del banco v

En Nicaragua existe una brecha notable en el tamano de los activos de los tres bancos princi-
pales con respecto al resto; por tanto, no seria adecuado analizar un caso de red homogénea
en la que ¥ y () estan igualmente distribuidas entre los nodos y enlaces, respectivamente.

Asi pues, la red construida para el sistema bancario en Nicaragua se puede definir como
heterogénea en términos del peso de cada nodo y enlace; y por tanto, o, y w(e) van a

cuentas interbancarias va en linea con lo estipulado en el Articulo 31 de la Ley de Sistema de Garantia de
Depdsitos.
12Nier et al. (2007), Gai (2010), Gleeson et al. (2012), Dasgupta & Kaligounder (2014), entre otros.
BVer Glosario presentado en la seccién de Anexos.
144j” v 37 representan el hecho de que cada enlace indica un crédito para una institucién y un débito para

otra.
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representar las ponderaciones correspondientes, y no necesariamente iguales, de cada banco
en el total (a nivel del sistema bancario) de los activos externos y de los activos interbancarios,
respectivamente.

En la Figura 4 se puede apreciar un ejemplo grafico de un posible modelo de red para el
sistema bancario en Nicaragua. Tal como se observa, el tamano de los nodos representa la
proporcién (o ponderacién) en activos externos que cada institucién tiene con relacion al
activo externo total del sistema.

F1curA 4: Balance de un banco en el modelo de redes propuesto

@ BANPRO
BAC

LAFISE

BDF
FICOHSA

AVANZ

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, las flechas representan las conexiones que tienen los bancos del sistema entre si
mismos, y que se miden a través de los préstamos interbancarios. Por ejemplo, una flecha que
conecta BANPRO y LAFISE, y tiene direccion desde BANPRO hacia LAFISE, indica que

LAFISE tiene una deuda (o pasivo) en concepto de préstamos interbancarios con BANPRO.

5.3. Mecanismo del shock inicial

Dada la reducida cantidad de bancos existentes en el sistema bancario de Nicaragua'®, el
mecanismo del shock inicial recibido en la red durante el tiempo t = 0 se le atribuye a
un unico banco v, € V. Dicho shock puede darse debido a los diferentes tipos de riesgos
operativos a los que se enfrenta un banco (ver, por ejemplo, Peydré-Alcalde (2006)) y tiene
el efecto de reducir el valor de los activos externos de dicho banco afectado!®.

El efecto del shock inicial en el banco v, puede ser denotado por s,, = ¢ ¥, , donde 9,
es el activo externo del banco v, y ® es un parametro entre 0 y 1 que denota la severidad

1580lo existen seis bancos que se han mantenido durante el periodo analizado.
16También puede deberse a riesgos de créditos; sin embargo, un shock crediticio en Nicaragua normalmente
afectaria a mas de una institucién
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del shock. Asi pues, dado el shock inicial, el activo externo se veria disminuido en s, , y esta
disminucién se compensaria con el capital bancario, reduciéndose de “c,,” a "¢,, — S,

5.4. Mecanismo de propagacion en la red bancaria

Como se mencion6 anteriormente, dado un shock inicial s, , el capital externo del banco
afectado “v,” se reduce, y esta pérdida es confrontada inicialmente por el capital bancario
Cv,, luego por los préstamos interbancarios b, , y en ultima instancia, por los depdsitos.
Formalizando lo anterior, si sucede que el capital bancario ¢,, no es lo suficientemente grande
para cubrir la pérdida ocasionada por s,, (¢, < s, ), €l banco v, quiebra y es removido de
la red en el siguiente periodo, y la pérdida residual (s,, — ¢,,) es transmitida a sus bancos
acreedores a través de sus préstamos interbancarios b, . Ademaés, si el valor de los préstamos
interbancarios es insuficiente para cubrir la pérdida residual (s,, — ¢,,), el nuevo residuo
(84, — €y, — by,) termina afectando a los depdsitos de v,.

Para el tiempo t = 1, todos los bancos acreedores de v, reciben una parte de la pérdida
residual (s,, — ¢,,) proporcional al peso "w (e)”que posee cada enlace .¢ entre dichos bancos
acreedores y v,; y dicha pérdida recibida por cada banco es primeramente absorbida por
sus respectivos capitales bancarios. Si estos capitales bancarios ¢, son mayores a las pérdidas
residuales transmitidas, entonces los bancos acreedores retienen el shock inicial; sin embargo,
de no ser asi, los bancos que no puedan absorber su pérdida se volveran insolventes, entraran
en quiebra y seran removidos en el siguiente periodo.

Considerando el escenario de que algunos bancos no puedan absorber su pérdida, se repetiria
el mismo proceso del banco v,, en el que se transmite la pérdida residual de cada banco a
sus respectivos bancos acreederos mediante los préstamos interbancarios b,; y en caso de
que estos préstamos no sean lo suficientemente grandes para absorber los residuos de sus
pérdidas recibidas, se veran afectados sus depoésitos. Este contagio puede continuar durante
varias rondas, llegando a crear la quiebra de multiples bancos; y terminaria hasta que el
shock es completamente absorbido por los bancos sobrevivientes o hasta que todo el sistema
quiebra.

5.5. Topologia de la red bancaria

La red bancaria del presente estudio utiliza el modelo de redes aleatorias de Erdés & Rényi
(1959), el cual, se puede representar como una red en funcién de una probabilidad "p”de
existencia de una conexién entre dos vértices. Segun Gleeson et al. (2012), a pesar de que
este tipo de modelo de red es deliberadamente simplificado de las verdaderas complejidades
de las redes bancarias, puede proporcionar un punto de partida para mejorar la comprension
sobre la interaccion entre la topologia de la red y su efecto a causa del contagio.

Tal como se menciond en la secciéon tres, dicha red puede expresarse de forma mas conveniente
en funcién de ”z”, la cual representa el grado medio de los vértices en la red. Asi mismo, para
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el caso de una red directa, existen dos tipos de grados para cada vértice (grado de entrada
y grado salida); por tanto, el modelo de redes aleatorias de Erdés & Rényi (1959) depende
de dos diferentes probabilidades p™ y p°“!, que se pueden expresar en dos diferentes grados
medios de los vértices de la red 2™ y 2%,

No obstante, dado el modelo de red bancaria propuesto y su mecanismo de propagacién (i.e.,

a través de los préstamos interbancarios), es de interés para el andlisis utilizar tinicamente

el grado medio de los vértices correspondiente a los grados de entrada (2"). Asi pues, al
M9

momento de hablar de la variable "z”, se esta refiriendo al nimero promedio de bancos
acreedores de otro banco en particular.

6. Datos y proceso de simulacion

A continuacién, se explica el proceso a través del cual se simularon los contagios hacia una
gran cantidad de posibles redes existentes en el sistema bancario nicaragiiense; asi como los
datos utilizados para el analisis.

Los parametros claves para evaluar la extension del contagio en la red bancaria nicaragiiense
son: la severidad del shock (®), el banco seleccionado para recibir el shock inicial (v,), y el
grado medio de los bancos en la red (z).

6.1. Datos

Los datos utilizados en el presente estudio corresponden al balance general anual de los bancos
privados del sistema bancario en Nicaragua, los cuales son: BANPRO, BAC, LAFISE, BDF,
FICOHSA y AVANZ. Como referencia se toman los balances correspondientes a fin de ano
desde 2015 hasta 2019, y al mes de junio para el ano 2020.

La razon de solo incluir estos seis bancos es porque se han mantenido constantes durante
el periodo de andlisis!”, son privados, y presentan mas del noventa por ciento del total de
activos de todo el sistema bancario.

Las cuentas de balance utilizadas en el modelo se basan en la Figura 4 y corresponden a:

a. Activo interbancario: corresponde a la suma de las cuentas “Dep0sitos en Instituciones
Financieras del Pais” e “Inversiones en Valores, neto”.

b. Activo externo: Total de Activos menos el Activo interbancario.

17 Algunos de estos bancos han cambiado de propietario y nombre, pero siempre han mantenido constante
su funcién dentro del sistema bancario nacional.
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c. Préstamos interbancarios: corresponde a la suma de las cuentas “Otras Obligacio-
nes con Instituciones Financieras y por Otros Financiamientos” y “Obligaciones por
Depositos de Instituciones Financieras”.

d. Depositos: Total de pasivos menos los Préstamos interbancarios.

e. Capital bancario: corresponde a la cuenta de “Patrimonio”.

6.2. Seleccion del banco en default inicial

El banco seleccionado v, para recibir el shock inicial, se harda mediante una combinacién
entre un mecanismo aleatorio y uno coordinado. Por tanto, se realiza una separacion entre
los bancos con mayor nivel de activos externos y los bancos con menor nivel de activos
externos (mecanismo coordinado); y se selecciona de forma aleatoria el banco a recibir el
shock dentro de estas dos diferentes categorias.

En base al tamano de los activos externos de los seis bancos pertenecientes al sistema ban-
cario nacional durante el periodo de andlisis, se hizo una agrupaciéon en las dos categorias
mencionadas previamente, esto es:

a. Bancos con alto nivel de activos externos: BANPRO, BAC, LAFISE.

b. Bancos con bajo nivel de activos externos: BDF, FICOHSA, AVANZ.

6.3. Grado medio de los bancos en la red

Las variaciones del grado medio de los bancos en la red se agruparan también en dos cate-
gorias, las cuales son, una red homogénea y una red heterogénea. La red homogénea consiste
en que todos los bancos tendran el mismo grado ”z”, variando este parametro desde tres
hasta cinco, o mejor dicho, hasta que la red bancaria queda perfectamente conectada en el
sentido de Allen & Gale (2000).

Por otra parte, la red heterogénea divide a los bancos del sistema en las mismas categorias
de la subsecciéon anterior, i.e., seguin su nivel de activos externos. La razon de usar este tipo
de red proviene del hecho que las redes en el mundo real se caracterizan porque sus nodos
méas grandes normalmente tienen mas conexiones que los nodos pequenos Newman (2003).
Esta red heterogénea permite la existencia de dos diferentes grados medios que representan
cada una de las categorias. El ejercicio consiste en mantener el grado de los bancos pequenios
en un valor constante de dos, y variar el grado de los bancos grandes entre cuatro y cinco.
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6.4. Proceso de la simulacion

Una vez explicadas las particularidades de algunos parametros claves de los que depende el
nivel de contagio en el sistema, asi como los datos a utilizar, se resume en la Tabla 1 los
valores a tomar por parte de los parametros claves de la red.

La idea del proceso es simular, para cada posible combinacién de parametros, un total de
cien diferentes tipos de redes — de forma aleatoria — y obtener el valor promedio simple de
estas cien simulaciones.

El resultado obtenido de cada simulacién se representa como (G, ®, v, z), y se lee de
la siguiente manera: sea y el conjunto de bancos correspondientes a la red G, que caen en
default (o quiebran) al final del proceso de transmisién del shock inicial con severidad ®,
ocurrido en el banco v,, dada una red con grado medio z.

TABLA 1: Resumen de los parametros a variar en la red bancaria
Parametro Rango de Variacién

(Severidad) ® 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 % y 90 %

Banco con alto nivel de activo externo (Grande)

(Direccion del Shock inicial) v, — . -
Banco con bajo nivel de activo externo (Pequeno)

Homogénea 3, 4,5

(Tipo de Red y Grado medio) z , Pequeno 2
Heterogénea
Grande 4,5

Nota: Existe un total de 90 combinaciones entre los distintos valores de los parametros.

Fuente: Elaboracion propia

7. Analisis de Resultados

La presente secciéon resume los principales hallazgos encontrados a partir de los procesos de
contagio simulados. Dada la muestra realizada de seis anos, las noventa combinaciones de
parametros existentes y las cien diferentes simulaciones a correr para cada combinacion, el
total de simulaciones de contagio corridas en el presente estudio ascienden a 54,000.

Debido a la amplia variedad de pardametros utilizados y anos observados, los resultados de
las subsecciones posteriores se reportan en forma de comparativa, es decir, se relaciona el
comportamiento del niimero promedio de bancos en quiebra al final de cada contagio con
la severidad del shock inicial, y estos resultados se comparan en variacion de uno de los
parametros clave.

Asi mismo, es preciso senalar que no solo se analiza el promedio de bancos en quiebra, sino
que también el promedio del porcentaje en que se reduce — a nivel de sistema bancario —
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el total de depdsitos, de exposicion interbancaria y de patrimonio; a fin de dar una mayor
complementariedad a los hallazgos encontrados.

7.1. Evoluciéon del riesgo sistémico

El primer ejercicio de simulacion estudia la evolucion del comportamiento en el proceso de
contagio para la banca en Nicaragua, a lo largo de los ultimos seis anos. La Figura 5 muestra
el comportamiento para cada ano entre el efecto del riesgo sistémico sobre la banca y la
severidad de un shock dirigido a un banco grande, el cual provoca el contagio.

De la Figura 5, se puede observar un cambio en el comportamiento general a partir de 2019,
lo cual senala que el nivel de riesgo sistémico ha aumentado a partir de esta fecha. Es preciso
destacar que, el comportamiento entre el nivel de contagio y la severidad del shock inicial
presenta una relacién similar a una funcién exponencial de grado p € (0, 1) para todos los
anos, donde el grado promedio de la funcién de los anos previo a 2019 es menor al grado
promedio entre 2019 y 2020.

FiGurA 5: Cantidad de bancos en quiebra como funcién de la severidad de un shock inicial
en un banco grande

3
]
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0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Severidad
------ 2015 =/v+=2016 === 2017 ==Cm==2(18 = = 2019 =—s=—2020

Nota: Basado en 100 simulaciones para cada combinacién de pardmetros y aios, a excepcién del
Tipo de Red y Grado medio, quienes toman el valor de “Homogénea” y 4, respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia.

Se observa, ademas, que para una severidad de un shock del 10 por ciento, el riesgo de
contagio es nulo; mientras que para una severidad de 20 por ciento el riesgo es menor a
partir de 2019, lo cual se puede deber que los bancos han aumentado su nivel de Patrimonio
como porcentaje de los Activos. A partir de una severidad 30 por ciento es que el riesgo
de contagio aumenta para 2019 y 2020 respecto a los anos previos, posiblemente por un
crecimiento en el nivel de exposicién interbancaria a nivel de todo el sistema.



18 Documento de Trabajo No. 084

FiGUuRrA 6: Cantidad de bancos en quiebra como funcién de la severidad de un shock inicial
en un banco pequeno
2
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Nota: Basado en 100 simulaciones para cada combinacién de parametros y anos, a
excepcion del Tipo de Red y Grado medio, quienes toman el valor de “Homogénea” y
4, respectivamente.

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, al analizar el comportamiento para cada ano entre el efecto del riesgo sistémico
sobre la banca y la severidad de un shock dirigido a un banco pequeno, el patrén de mayor
sensibilidad al riesgo de contagio a partir de 2019 no es notable. Esto sugiere que, para el caso
de una quiebra inicial en un banco pequeno, el riesgo de contagio se ha mantenido constante
en el tiempo. Lo anterior se puede deber a que un banco pequeno tiene poca representacion
en el total de activos del sistema, y por tanto, el nivel de pérdidas que transmite al resto de
bancos — en general — no es lo suficientemente grande para hacer quebrar a uno de éstos.

De la Figura 6 se puede observar, a diferencia de 2018, el riesgo de contagio es mayor a 0
desde una severidad del 10 por ciento en el shock inicial; lo cual indica que, normalmente,
los bancos pequenios tienen un menor nivel de Patrimonio como porcentaje de los activos,
en comparacion con los bancos grandes. Asi también, cuando la severidad del shock au-
menta a 20 por ciento, el promedio de bancos en quiebra se mantiene constante en uno,
independientemente de si esta severidad aumente a nivel superiores al 20 por ciento.

7.2. Tipo de banco en recibir el shock inicial

El segundo ejercicio de simulaciones estudia el efecto en el proceso de contagio para la banca
en Nicaragua, en dependencia del tipo de banco que recibe el shock inicial, i. e., si el banco
es grande o pequeno, segun lo estipulado en la seccién previa. La Figura 7 muestra, de una
forma mas detallada, el comportamiento entre el efecto del riesgo sistémico sobre la banca y
la severidad del shock inicial dirigido a un banco grande, para un promedio de 2015 a 2018.
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FiGUurA 7: Cantidad de bancos en quiebra como funcién de la severidad de un shock inicial
en un banco grande (2015 - 2018)
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Nota: Basado en 100 simulaciones para cada combinacién de pardmetros y aios, a excepcién del
Tipo de Red y Grado medio, quienes toman el valor de “Homogénea” y 4, respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia.

Asi como se menciond en la subseccién anterior, la Figura 7 también muestra que la dindmica
entre el nivel de contagio y la severidad del shock inicial presenta una relacién similar a una
funcién exponencial de grado p € (0, 1).

FicuraA 8: Cantidad de bancos en quiebra como funcién de la severidad de un shock inicial
en un banco grande (2019 - 2020)
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Nota: Basado en 100 simulaciones para cada combinacién de parametros y anos, a excepcion del
Tipo de Red y Grado medio, quienes toman el valor de “Homogénea” y 4, respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia.

De dicha relacion se destaca que, para una severidad de un shock del 10 por ciento, el riesgo
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de contagio es nulo; mientras que para una severidad de 20 por ciento tinicamente un banco
es el que llega a quebrar, es decir, que este shock logra afectar al banco que la recibe, pero no
es lo suficientemente grande como para afectar al resto de bancos del sistema. Por su parte,
a partir de una severidad de 30 por ciento, el riesgo sistémico se vuelve mayor, permitiendo
la quiebra de hasta un maximo de dos bancos.

A diferencia del promedio entre el periodo 2015 — 2018, el andlisis del periodo 2019 — 2020,
representado en la Figura 8, resulta tener una mayor sensibilidad, asi como también una
mayor variabilidad entre el total de simulaciones realizadas.

FicurA 9: Cantidad de bancos en quiebra como funcién de la severidad de un shock inicial
en un banco pequetio (2015 - 2020)
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Nota: Basado en 100 simulaciones para cada combinacién de pardmetros y aios, a excepcién del
Tipo de Red y Grado medio, quienes toman el valor de “Homogénea” y 4, respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia.

En general, la quiebra del primer banco se da hasta el caso en que la severidad del shock
alcanza un nivel de 30 por ciento, situaciéon en la cual, el maximo de bancos que podria caer
en quiebra al final del contagio asciende a dos instituciones; sin embargo, para una severidad
mayor o igual a 40 por ciento, el promedio de bancos en quiebra al final del proceso es dos,
y este proceso podria permitir un maximo de tres bancos en quiebra.

Por otra parte, al analizar la misma dinamica para un shock inicial dirigido a un banco
pequeno, el promedio de bancos en quiebra al final del proceso se mantiene constante en
un valor de uno (ver Figura 9); demostrando asi que el riesgo sistémico para la banca en
Nicaragua responderia inicamente a la quiebra asociado a uno de los tres bancos principales.

7.3. Tipo de red bancaria

El tercer ejercicio de simulaciones estudia si el tipo de red bancaria conlleva a diferentes
conclusiones sobre el resultado del riesgo sistémico en dependencia de la severidad del shock
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inicial. Dados los resultados de los dos ejercicios previos, los analisis de aqui en adelante se
realizan tnicamente para cuando el shock inicial es dirigido a un banco de caracter grande,
y se dividen en el periodo previo a 2019, y el periodo 2019 — 2020.

La Figura 10 muestra el comportamiento entre el efecto del riesgo sistémico sobre la banca
y la severidad del shock inicial dirigido a un banco grande, para cuatro diferentes casos que
se combinan entre redes de tipo homogénea y heterogénea, y los dos periodos mencionados
previamente.

FiGurA 10: Cantidad de bancos en quiebra como funcién de la severidad del shock inicial,
para redes homogéneas y heterogéneas
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Nota: Basado en 100 simulaciones para cada combinacién de pardmetros y aios, a excepciéon del
Tipo de Banco que recibe el shock inicial y Grado medio, quienes toman el valor de “Grande” y
4 — 5, respectivamente

Fuente: Elaboracién propia.

De la Figura 10 se puede destacar que los resultados presentados para las redes de tipo
homogéneas y las redes de tipo heterogéneas, durante un mismo periodo de tiempo, tienden
a ser exactamente iguales; y la diferencia existente entre los dos periodos de tiempo (2015 —
2018 y 2019 — 2020), es la misma que la analizada en el primer ejercicio y las Figuras 7 y 8
del segundo ejercicio.

A partir de lo anterior, se puede evidenciar que el tipo de red con el que se modela las
interconexiones del sistema bancario en Nicaragua no tiene influencia en las conclusiones
del proceso de contagio, es decir, que independientemente del tipo de red que se use para
modelar, los resultados sobre el riesgo sistémico en Nicaragua seguiran siendo los mismos.

7.4. Grado medio de la red bancaria

El cuarto y tdltimo ejercicio de simulaciones estudia la influencia que tiene el nivel de inter-
conexion dentro de la red del sistema bancario; o mejor dicho, cémo se relaciona el nivel del
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riesgo sistémico con el grado medio de la red. Tal como se menciond, el analisis se realiza
unicamente para cuando el shock inicial es dirigido a un banco de caracter grande, y se
dividen en el periodo previo a 2019, y el periodo 2019 — 2020; asi también se emplea el uso
de redes tanto homogéneas como heterogéneas, para grados medios de 4 y 5.

La Figura 11 muestra el comportamiento entre el efecto del riesgo sistémico sobre la banca
y la severidad del shock inicial dirigido a un banco grande, para seis diferentes casos que se
combinan entre redes de grado medio 3, 4 y 5, y los dos periodos mencionados previamente.

FicuraA 11: Cantidad de bancos en quiebra como funcién de la severidad del shock inicial,
para los diferentes grados

2.5
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1
0.5
0
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
2015 -2018, Grado 3 2015 - 2018 , Grado 4

2015 -2018 , Grado 5 2019 - 2020 Grado 3
Nota: Basado en 100 simulaciones para cada combinacién de pardmetros y anos, a excepcién del
Tipo de Banco que recibe el shock inicial, quien toma el valor de “Grande”
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 11 se puede senalar que los resultados presentados para las redes de grado 3,
4 y 5, durante un mismo periodo de tiempo, tienden a variar en un sentido inverso al valor
de este grado medio; es decir, que entre mayor sea el grado medio de la red bancaria, menor
sera el nivel de riesgo sistémico.

Lo anterior, va en linea con lo senalado por Allen & Gale (2000) respecto a la estructura
completa del sistema, de la cual menciona que permite al shock inicial ser absorbido por
todo el sistema, reduciendo asi la distribucion del shock a menores porciones. No obstante, a
diferencia de estos autores, el presente estudio encuentra una relacion no tan fuerte, lo cual
podria ser explicado por el reducido nimero de bancos existentes en el sistema. Por otra
parte, la diferencia entre los dos periodos de tiempo es la misma de la que ya se ha venido
hablando en cada ejercicio.
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7.5. Efecto en el Balance del Sistema Bancario Nacional

Hasta ahora, se ha analizado tinicamente el efecto del riesgo sistémico sobre el sistema ban-
cario a través del promedio de bancos que quiebran al final del proceso de contagio de un
shock inicial; no obstante, esta medida considera a cada banco como una unidad por igual,
ignorando el caso de que las implicaciones de la quiebra de un banco grande son méas graves
que si se tratara de un banco pequeno.

En base a lo anterior, la presente subseccion persigue estimar el porcentaje en el que se
reducen las cuentas del balance del sistema bancario nacional producto de un shock inicial
en un banco grande, que permita la quiebra de éste y el posible contagio dentro de la red.

Las cuentas del balance a analizar son las correspondientes al nivel de depdsitos totales,
exposicion interbancaria y patrimonio; donde el nivel de activos se puede analizar a través
de la identidad contable del balance (Activos = Pasivos + Capital). Asi mismo, es preciso
mencionar que estos efectos sobre las diferentes cuentas del balance, se miden a través del
nivel correspondiente a cada cuenta a fin del proceso de contagio, como porcentaje del nivel
correspondiente a cada cuenta previo al shock inicial que produce tal contagio.

Para el ejercicio de simulaciones se tomaron en cuenta los tipos de redes tanto homogéneas
como heterogéneas, ambas de grado medio 4; asi mismo, se evalué iinicamente el caso cuando
el shock inicial es atribuido a un banco grande. Por tltimo, en linea con los resultados del
primer ejercicio, este analisis es dividido en el promedio del periodo comprendido entre 2015
y 2018, y el promedio del periodo comprendido entre 2019 y 2020.

De la Figuras 12, las secciones “a”, “b” y “c” corresponden a las medidas del efecto en las
cuentas de depositos, exposicion interbancaria y patrimonio, respectivamente. Tal como se
puede apreciar, la cuenta mas afectada a causa del contagio provocado por los shocks iniciales
es el patrimonio del sistema, puesto que esta cuenta es siempre la primera en confrontar el
shock ocurrido en cualquier banco (o también las pérdidas recibidas).

La seccion “a” de la Figura 12 muestra que el nivel de depdsitos del sistema bancario puede
reducirse hasta un nivel de 79 por ciento, dado un shock inicial con severidad del 90 por
ciento; destacando asi, el alto nivel de resiliencia de los depositos ante posibles quiebras
de un banco grande. Lo anterior es importante por la simple implicancia de que, dado el
peor escenario sobre quiebra de un banco grande, el sistema es capaz de mantener el 80 por
ciento de los depositos a salvo, permitiendo que los costos incurridos por el gobierno para
salvaguardar el dinero de los depositantes'® sean relativamente menores.

También es importante senalar que, el efecto del riesgo sistémico sobre la reduccion del
nivel de los depdsitos, en general se ha reducido desde 2019; haciendo indicar pues, que la
restructuracion de las cuentas del balance del sistema ha favorecido a la seguridad de los
depositos de los agentes econdémicos en el pais.

18En este caso, el marco de accién del Fondo de Garantias de Depésitos
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FicuraA 12: Efecto del riesgo sistémico sobre el balance del Sistema Bancario Nacional

Nivel de Depositos sobreviviente como funcion de la severidad del shock inicial
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Consecuentemente, la seccién “b” de la Figura 12 muestra que el nivel de exposicién in-
terbancaria dentro sistema puede llegar a reducirse hasta un nivel de 69 por ciento de la
exposicion interbancaria inicial, a partir un nivel de severidad de 50 por ciento a mas.

Contrario al caso del nivel de depdsitos, se observa que a partir de un nivel de severidad de
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50 por ciento, se da un cambio entre la comparativa de las pérdidas incurridas en los dos
periodos analizados; destacando que, niveles de severidad mayores al 50 por ciento, permiten
una mayor sensibilidad sobre el efecto del riesgo sistémico en la exposicion interbancaria
para el periodo comprendido entre 2019 y 2020.

Por 1ltimo, la seccion “c” de la Figura 12 muestra que, a partir de un nivel de severidad 40
por ciento, el patrimonio del sistema bancario puede llegar a reducirse hasta un minimo de
43 por ciento del nivel previo al proceso de contagio. Asi mismo, es importante senalar que
a partir de este mismo nivel de severidad de 40 por ciento, se marca una diferencia entre la
comparativa de las pérdidas incurridas en los dos periodos analizados; destacando que, para
niveles de severidad altos, el efecto del riesgo sistémico sobre el patrimonio se vuelve mayor
en 2019-2020.

8. Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente estudio miden el efecto del riesgo sistémico en el
sistema bancario de Nicaragua, y describen la forma en que este efecto se comporta en
dependencia de la variacion de sus parametros claves. Se encontré que el riesgo sistémico de
la banca nacional ha aumentado a partir del ano 2019, lo que indica un sistema bancario
vulnerable ante posibles shocks que podrian llevar a la quiebra a una de sus instituciones.

Asi mismo, se ha determinado que el riesgo sistémico responde inicamente a quiebras asocia-
das a uno de los tres bancos principales (BANPRO, BAC y LAFISE), lo cual puede ocasionar
la quiebra de hasta un maximo de tres instituciones, una vez terminado el proceso de conta-
gio. Por otra parte, la pérdida transmitida de la quiebra asociada a un banco pequeno, por
mayor que sea el grado de severidad de su shock, siempre es absorbida por el resto de bancos
del sistema

En lo que respecta al tipo de red con que se modela el sistema bancario, se encontré que
independientemente de si la red es homogénea o heterogénea, los resultados sobre el riesgo
sistémico en Nicaragua seguiran siendo iguales. No obstante, al analizar el comportamiento
en dependencia del grado medio de la red bancaria, se ha determinado que entre mayor sea
el nivel de interconexiéon en la red bancaria, menor serd el nivel de riesgo sistémico; lo cual
va en linea con los resultados del modelo tedrico propuesto por Allen & Gale (2000).

Por 1ltimo, al analizar el efecto del riesgo sistémico sobre las cuentas del balance general
del sistema bancario, se encontré que la restructuracién de las cuentas a partir de 2019 ha
favorecido a la seguridad de los depositantes.

Se asume el supuesto de no intervencién del gobierno, a fin de medir el nivel de resiliencia
de la banca en Nicaragua. No obstante, multiples mecanismos podrian ser utilizados para
minimizar el riesgo sistémico; por ejemplo, el uso efectivo del encaje legal en BCN, el cual
permitiria una holgura de 15 por ciento en la capacidad de un banco para absorber un shock
inicial . Por tanto, si en promedio, la quiebra de un banco particular induce a la quiebra de
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otro a partir de un nivel de severidad del shock inicial de 30 %, haciendo uso del encaje legal,
este limite de severidad aumentaria a 45 %.

Es necesario destacar que, si bien, las redes aleatorias de Poisson es el modelo mas simple
para representar las redes del mundo real, los hallazgos obtenidos en este estudio representan
un punto de partida en materia de discusion y andlisis sobre la medicion del riesgo sistémico
en la banca de Nicaragua; por tanto, se insta al desarrollo de futuros analisis en esta indole,
incluyendo mejores modelos o simplemente evaluando la red bancaria real del pais.
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Anexos

Tabla Al. Glosario de terminologia de teoria de redes

Término Concepto
Vértice Es la unidad fundamental de una red, también llamado nodo.
Enlace La linea que conecta dos vértices.

Un enlace es directo si este se mueve en una sola direccién (como

) un camino de una sola via entre dos puntos). Los enlaces directos se

Enlace directo o ) N
pueden pensar como unas flechas indicando su orientaciéon. Una red

es directa, si todos sus enlaces son directos.

El nimero de enlaces conectados a un vértice. Una red directa tiene
Grado un grado de entrada y un grado de salida para cada vértice, los cuales

son los nimeros de enlaces que vienen y que van, respectivamente.

La componente a la que un vértice pertenece es el conjunto de vértices
Componente que pueden ser alcanzados por éste particular a través de los caminos
trazados por los enlaces de la red.
Fuente: Basado en Newman (2003).
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