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Resumen: África Subsahariana es una región vulnerable al cambio climático, en un contexto 
caracterizado por importantes retos socioeconómicos, elevadas tasas de desempleo y de pobreza 
y un lento crecimiento económico. En el presente artículo se examinan los efectos de las perturba-
ciones climáticas sobre el empleo juvenil y el empleo en la agricultura, la industria y los servicios. 
Aplicando el método de la doble diferencia a un conjunto de datos de panel, se concluye que el 
aumento de las temperaturas provoca pérdidas de empleo entre los jóvenes y en el sector agrí-
cola. También se observa que las altas temperaturas provocan una reasignación de mano de 
obra del sector agrícola a la industria y los servicios.
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1. Introducción
El empleo es un factor fundamental de desarrollo económico y social, en el sentido de que 
mejora el bienestar social, contribuye al aumento de la productividad, reduce la pobreza y 
refuerza la cohesión social (Banco Mundial 2012). Sin embargo, estos objetivos sociales se 
ven amenazados por la creciente frecuencia e intensidad de las perturbaciones climáticas 
(IPCC 2014). Esta amenaza ha suscitado un renovado interés entre los responsables políticos, 
los empresarios y la comunidad científica e internacional. El cambio climático representa 
una alteración del promedio estadístico y de la variabilidad de la temperatura, el viento, 
la humedad, la nubosidad, las precipitaciones y otras variables durante un largo periodo 
(Nordhaus 2013). Puede inducir la variabilidad climática, que consiste en variaciones del 
estado promedio y otras estadísticas climáticas (desviación típica, valores extremos, etc.) 
en todas las escalas espaciotemporales más allá de las de los fenómenos meteorológicos 
individuales (IPCC 2014). Esta variabilidad climática podría provocar perturbaciones climá-
ticas, esto es, fenómenos meteorológicos imprevisibles que provocan una degradación del 
medio ambiente.

Las perturbaciones climáticas pueden afectar al empleo, reduciendo la productividad 
total de los factores, (Kjellstrom, Holmer y Lemke 2009; Sudarshan et al. 2015; Zhang et al. 
2018; Diallo y Atangana Ondoa 2024). Sus efectos pueden observarse en la salud de los 
trabajadores (Kjellstrom et al. 2015; Kjellstrom et al. 2016; OIT 2019), en la destrucción de 
las reservas de capital físico y humano (Mueller y Quisumbing 2011) y en la disminución 
de la producción y los ingresos (Dell, Jones y Olken 2012; Emran y Shilpi 2018; Adhvaryu, 
Kala y Nyshadham 2019; Desbureaux y Rodella 2019). El impacto negativo de las perturba-
ciones climáticas sobre los ingresos y la productividad agrícolas puede traer consigo una 
reasignación estratégica de la oferta de factor trabajo (Branco y Féres 2021; Colmer 2021; 
Josephson y Shively 2021). Esta reasignación puede consistir en un aumento de las horas de 
trabajo, una sustitución de actividades agrícolas por actividades no agrícolas, el ejercicio de 
un segundo empleo y la migración (Rose 2001; Emran y Shilpi 2018; Minale 2018; Branco y 
Féres 2021). Sin embargo, en última instancia, la reasignación depende de la capacidad de 
los trabajadores para desplazarse entre sectores y de la capacidad de otros sectores para 
absorber a esos trabajadores (Colmer 2021).

Junto a los efectos negativos sobre el mercado de trabajo, las perturbaciones climáticas 
también pueden constituir un trampolín para las economías mundiales, en particular las 
africanas, fomentando la creación de empleo asociado a las políticas climáticas, sustituyendo 
los puestos de trabajo vinculados a los combustibles fósiles por empleos vinculados a las 
energías renovables y transformando el empleo existente (OIT 2010). Los países de África 
Subsahariana registran un aumento de las catástrofes naturales (IPCC 2014). Por ejemplo, 
entre 2000 y 2017, más del 15 por ciento de los desastres naturales de todo el mundo 
tuvieron lugar en África Subsahariana. En el conjunto del continente africano, las pérdidas 
motivadas por la crisis climática representaron entre el 10 y el 15 por ciento del PIB per 
cápita durante el periodo 1986-2015 (Baarsch et al. 2020), y los episodios de sequía, inunda-
ciones y olas de calor son recurrentes (IPCC 2022). En el último decenio, el clima de África 
ha estado marcado por fenómenos meteorológicos y climáticos extremos. Por ejemplo, 
2010 fue uno de los años más calurosos registrados en el continente durante el periodo 
2010-2019. Asimismo, algunas regiones han sufrido sequías prolongadas durante este 
periodo (OMM 2020). Los datos analizados en el presente estudio confirman esta tendencia 
(gráfico 1). El pico de temperatura de 2010 y la sequía de 2011 se vieron agravados por 
el fenómeno meteorológico de la Niña,1 caracterizado por fuertes variaciones térmicas y 
sequías más frecuentes, que se declaró en 2010 y duró dos años. Los efectos negativos de 
estas perturbaciones podrían poner en peligro la consecución de varios objetivos clave del 
desarrollo sostenible, en particular los relacionados con la seguridad alimentaria y la salud.

 1 https://wmo.int/es/media/la-nina-se-consolida.

https://wmo.int/es/media/la-nina-se-consolida
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Ante la alta vulnerabilidad de los puestos de trabajo y los bajos niveles de producti-
vidad e ingresos en África Subsahariana (Szirmai et al. 2013; OIT 2020), la expectativa es 
que los efectos negativos de las perturbaciones climáticas sobre el empleo generen costos 
económicos y sociales considerables. Las pérdidas de empleo y de productividad previstas 
afectarán sobre todo a grupos vulnerables como los jóvenes. Esta categoría abarca la mitad 
de la población africana y alcanzará previsiblemente los 295 millones de personas en 2035 
(Filmer y Fox 2014). Esta tendencia demográfica significa que va en aumento el número de 
jóvenes que se incorporan a la población activa. Los jóvenes representan el 23,5 por ciento 
de los trabajadores pobres, que en total constituyen el 38,1 por ciento de la población activa 
de África Subsahariana (Yeboah y Flynn 2021).

La población activa de África Subsahariana está muy expuesta al desempleo, que afecta 
principalmente a los jóvenes. En 2023, la tasa media de desempleo era del 5,8 por ciento en 
general, pero ascendía al 8,9 por ciento entre los jóvenes (OIT 2024). El desempleo juvenil 
puede llegar a ser un problema grave, ya que erosiona el capital humano e impide acumular 
experiencia laboral, con efectos negativos sobre los ingresos futuros y las oportunidades 
profesionales (Marelli y Signorelli 2016). Desde un punto de vista social y psicológico, el 
desempleo de larga duración puede suponer la exclusión de los jóvenes de la sociedad, 
lo que provoca desesperación y frustración (Seghiar 2014). Esta tendencia puede ser una 
fuente de conflicto y desequilibrio para la sociedad. Los jóvenes desempleados podrían 
engrosar las reservas de reclutamiento de los grupos armados y debilitar aún más a los 
países vulnerables, ya aquejados por crisis de seguridad. El empleo juvenil, en virtud de su 
poder catalizador del crecimiento económico, la paz y la reducción de la pobreza, constituye 
el eje de la nueva visión del desarrollo establecida por la Agenda 2063 de la Unión Africana 
y la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas.

El objetivo del presente estudio es estimar los efectos de las perturbaciones climá-
ticas sobre el empleo en África Subsahariana, más concretamente el impacto del pico de 
temperatura de 2010 y la sequía de 2011 en el empleo juvenil y en el empleo de los sectores 
agrícola, industrial y de servicios.

Hasta la fecha, la bibliografía se ha centrado en los efectos de las perturbaciones climá-
ticas sobre la asignación de la oferta de factor trabajo de los hogares agrícolas en los 
países en desarrollo y desarrollados. Entre otros muchos ejemplos, cabe citar las obras de 
Josephson y Shively (2021) sobre Zimbabwe; Brookes Gray, Taraz y Halliday (2023) respecto 
de Sudáfrica; Liu, Shamdasani y Taraz (2023) sobre la India; Desbureaux y Rodella (2019) 
en relación con América Latina; Branco y Féres (2021) sobre el caso del Brasil, y Graff Zivin 
y Neidell (2014) sobre los Estados Unidos de América. Según esas líneas de investigación, 
la reasignación de mano de obra constituye una estrategia para hacer frente a fenómenos 

Gráfico 1. Evolución de la temperatura y las precipitaciones durante el periodo 1991-2020
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imprevistos en presencia de una perturbación climática (Rose 2001; Emran y Shilpi 2018; 
Minale 2018; Colmer 2021). En general, los hogares reasignan su fuerza de trabajo cuando 
los ingresos y los medios de subsistencia se ven afectados por perturbaciones meteoroló-
gicas, ya sea en forma de anomalías pluviométricas (Desbureaux y Rodella 2019; Branco y 
Féres 2021; Josephson y Shively 2021; Brookes Gray, Taraz y Halliday 2023), picos de tempe-
ratura (Graff Zivin y Neidell 2014; Colmer 2021; Liu, Shamdasani y Taraz 2023) o inunda-
ciones (Mueller y Quisumbing 2011). En los estudios publicados se documenta también 
un descenso de los salarios agrícolas como resultado de la disminución de la demanda de 
trabajo durante las crisis climáticas (Jayachandran 2006; Emran y Shilpi 2018).

A pesar de la abundante bibliografía sobre el tema, todavía no se conocen bien los 
efectos de las perturbaciones climáticas en el empleo juvenil de África Subsahariana. 
Además, los estudios existentes han indagado los efectos de una perturbación climática 
específica, pero el mecanismo de transmisión difiere según la naturaleza de la perturba-
ción. A diferencia de las investigaciones sobre el empleo sectorial,2 en el presente artículo 
se estiman los efectos de las perturbaciones climáticas sobre el empleo juvenil en general. 
En concreto, se examinan los efectos de dos fenómenos, las variaciones de temperatura y 
la sequía, lo que permite identificar el canal de transmisión y proponer recomendaciones 
específicas. Por último, se estudia el proceso de reasignación de mano de obra del sector 
agrícola a la industria y los servicios. A partir de estos resultados, se plantea la siguiente 
pregunta: ¿cuáles son los efectos de las perturbaciones térmicas y de la sequía sobre el 
empleo en África Subsahariana?

Para responder a este interrogante, se combinan datos de temperatura y precipi-
taciones con datos de empleo de 42 países de África Subsahariana durante el periodo 
comprendido entre 1991 y 2020. Aplicando el enfoque de la doble diferencia se han obte-
nido algunos resultados interesantes, según los cuales el clima afecta al empleo juvenil y 
al empleo agrícola. Paralelamente, se observa una expansión del empleo en la industria y 
los servicios tras la variación de las temperaturas.

El resto del artículo se estructura del siguiente modo. Como punto de partida, se revisa 
la bibliografía, tratando de explorar los mecanismos a través de los cuales el cambio climá-
tico puede afectar al empleo (apartado 2). Tras exponer los datos y los estadísticos descrip-
tivos (apartado 3), se define la especificación econométrica (apartado 4). Seguidamente, se 
presenta un análisis de los resultados (apartado 5). Por último, se extraen las principales 
conclusiones y se proponen algunas recomendaciones de política pública (apartado 6).

2. Revisión bibliográfica
Los efectos de las perturbaciones climáticas sobre el empleo pueden repercutir en la 
productividad laboral, la inversión y la reasignación sectorial.

2.1. Productividad laboral
La bibliografía indica que la exposición al calor provoca estrés térmico, una situación que 
degrada las condiciones de trabajo, produce fatiga, disminuye el rendimiento y provoca 
enfermedades clínicas (Kjellstrom, Holmer y Lemke 2009; Graff Zivin y Neidell 2014). Estos 
trastornos fisiológicos acrecientan el riesgo de sufrir un accidente (Ramsey et al. 1983) y 
reducen la capacidad física y mental de los trabajadores (Ramsey 1995; Kjellstrom et al. 
2016), en detrimento de la productividad laboral (Seppänen, Fisk y Lei 2006; Kjellstrom et 
al. 2015; OIT 2019).

 2 Emran y Shilpi 2018 (sector agrícola), Branco y Féres 2021; Colmer 2021; Brookes Gray, Taraz y Halliday 
2023; Liu, Shamdasani y Taraz 2023 (sectores no agrícolas).
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Las teorías del estrés térmico explican la pérdida de productividad por un mecanismo 
psicológico. Según estas teorías, el agotamiento de los recursos atencionales3 como resul-
tado de la exposición a niveles excesivos de calor provoca una disminución del rendimiento 
cognitivo y de la productividad del individuo (Duffy 1957; Provins 1966; Hancock y Warm 
1989; Hocking et al. 2001; Vasmatzidis, Schlegel y Hancock 2002). Este agotamiento se 
explica por el hecho de que la temperatura corporal no se encuentra en la zona de confort 
térmico, un lugar donde el rendimiento es alto porque se realizan con facilidad ajustes 
cognitivos (Hancock y Warm 1989).

Además de reducir el rendimiento en el lugar de trabajo, las temperaturas elevadas 
también pueden influir negativamente en la productividad al aumentar el absentismo 
laboral (Somanathan et al. 2021). Por ejemplo, las alteraciones del sueño durante las noches 
calurosas pueden mermar la voluntad y la capacidad de estar presente en el trabajo. Una 
menor productividad laboral puede empujar a la baja la producción y los beneficios empre-
sariales (Deschênes y Greenstone 2007; Somanathan et al. 2021).

Las perturbaciones climáticas pueden alterar las cadenas de suministro y la logística 
de las empresas (Sabbag 2013), lo que se traduce en un descenso de la producción, de 
la productividad general y de los ingresos, ya que las empresas no pueden aprovechar 
plenamente la fuerza de trabajo y demás factores de producción (Allcott, Collard-Wexler y 
O’Connell 2016; Desbureaux y Rodella 2019).

2.2. Inversión
Al aumentar la incertidumbre y el riesgo, las perturbaciones climáticas pueden disuadir a 
las empresas de invertir. La caída de las inversiones afecta a la capacidad de producción 
y a la demanda de trabajo (Stern 2007; Dell, Jones y Olken 2008; Sabbag 2013; Hsiang y 
Burke 2014; Desbureaux y Rodella 2019), lo que repercute en dos efectos dinámicos: la 
acumulación de capital y el ahorro (Fankhauser y Tol 2005). En concreto, la contracción de 
la producción reduce la cantidad de recursos dedicados a la acumulación de capital y, en 
consecuencia, provoca un descenso de las inversiones, del crecimiento económico y de los 
ingresos (Horowitz 2009; Burke, Hsiang y Miguel 2015). El efecto sobre la acumulación de 
capital puede agravarse si la caída de las inversiones frena también el progreso técnico y 
las mejoras de la productividad laboral o la acumulación de capital humano (Fankhauser 
y Tol 2005).

En cuanto al ahorro, los agentes económicos racionales son más propensos a modificar 
su comportamiento relativo al ahorro en previsión de las perturbaciones climáticas. Por un 
lado, pueden ampliar su nivel de ahorro para compensar el déficit de sus ingresos futuros. 
Por otro lado, la baja tasa de rendimiento del capital inducida por la caída de la producti-
vidad del capital incita a los agentes económicos a invertir menos y a consumir más en el 
presente (Paxson 1992; Fankhauser y Tol 2005). Este cambio de comportamiento también 
afectará a la acumulación de capital y a la producción futura. Además, estos efectos pueden 
verse amplificados por la reasignación de trabajo y capital motivada por unas condiciones 
meteorológicas desfavorables. El flujo migratorio y la escasez de oportunidades de inversión 
en las zonas afectadas por estos fenómenos generan movimientos del factor trabajo y de 
capital hacia otros sectores, empresas y regiones (Albert, Bustos y Ponticelli 2021).

2.3. Reasignación sectorial
Los fenómenos meteorológicos pueden alterar las condiciones de producción y la compe-
titividad relativa de los distintos sectores económicos (Stern 2007). El empleo disminuirá en 
algunos sectores como la agricultura, pero aumentará en sectores más resilientes como 
las energías renovables o los servicios (Jessoe, Manning y Taylor 2018; Emerick 2018). Este 
cambio estructural supondrá grandes costos de ajuste para los trabajadores, en respuesta 
a la necesidad de reconvertirse o adaptarse a otro sector de actividad.

 3 Los recursos atencionales son la concentración, la memoria, la retención, el procesamiento de la infor-
mación y la ejecución de tareas (Blanchet 2015).
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3. Datos y estadísticos descriptivos
3.1. Datos
En este estudio se utilizan datos secundarios de las bases de datos de indicadores del desa-
rrollo mundial (World Development Indicators, WDI) y de gobernanza mundial (Worldwide 
Governance Indicators, WGI) elaborados por el Banco Mundial, junto con datos climáticos de 
la Climate Research Unit (CRU) de la University of East Anglia4 y otros indicadores de países 
del Fraser Institute.5 Estas bases de datos tienen la ventaja de que abarcan la mayoría de 
los países africanos (si no todos) en muchos ámbitos, mientras que otras solo se refieren 
a unos pocos países (como en el caso de International Country Risk Guide) o se centran 
en un aspecto específico (como el Índice de Percepción de la Corrupción de Transparencia 
Internacional). A pesar de estas ventajas, Williams y Siddique (2008) han señalado las limita-
ciones de los indicadores de gobernanza, como el hecho de que no abarcan un periodo sufi-
cientemente largo, lo que reduce la posibilidad de realizar estudios de series cronológicas o 
de obtener una cantidad suficiente de información. Sin embargo, eso no les resta calidad.

Los indicadores sobre empleo, inversión extranjera directa (IED), nivel educativo, PIB 
per cápita, población total y urbanización proceden de la base de datos de indicadores de 
desarrollo mundial del Banco Mundial. Los indicadores de empleo proporcionan informa-
ción sobre el empleo juvenil y el empleo en los sectores agrícola, industrial y de servicios. 
Son de uso muy común en la bibliografía, ya que proporcionan información sobre el número 
de personas ocupadas en actividades de producción de bienes y servicios, y sobre sus varia-
ciones a lo largo del tiempo (Phélinas 2014). Permiten identificar los grupos y sectores más 
vulnerables, así como los instrumentos potenciales para reforzar la resiliencia.

Las variables climáticas proceden de la CRU de la University of East Anglia, que propor-
ciona datos meteorológicos recogidos en más de 4 000 estaciones meteorológicas. Se trata 
de una fuente fiable de información climática para África Subsahariana. Permite disponer 
de datos climáticos con una resolución de 0,5° × 0,5° desde 1900 hasta la actualidad (Zhang, 
Körnich y Holmgren 2013). Estos datos se recogen a escala nacional y suplen así la falta de 
datos georreferenciados, que proporcionan información climática específica sobre zonas 
geográficas precisas. Utilizando información sobre la temperatura y las precipitaciones, 
se calcula la puntuación de la desviación típica (puntuación z)6 para identificar los países 
afectados por la perturbación térmica de 2010 y la sequía de 2011. La primera variable de 
tratamiento es la temperatura de 2010, que es igual a 1 si la desviación térmica respecto del 
promedio es mayor o igual a 1,282 en un país en 2010. Todos los países con una puntua-
ción z mayor o igual a 1,282 en la temperatura se vieron afectados por la perturbación 
climática y se clasifican en el grupo de tratamiento. La segunda variable de tratamiento 
es la sequía de 2011, que es igual a 1 si la desviación de las precipitaciones con respecto al 
promedio es inferior a 1,282 en un país en 2011. Siguiendo la misma lógica, el grupo de 
control está formado por países cuya puntuación z de precipitación es inferior a 1,282. Este 
valor constituye el umbral estándar utilizado para definir una estación cálida o una sequía 
(Gebrehiwot, van der Veen y Maathuis 2011; Jain et al. 2015).

Los datos sobre el estado de derecho y la regulación del mercado laboral proceden de 
la base de datos de indicadores de gobernanza mundial (WGI) del Banco Mundial, combi-
nados con indicadores del Fraser Institute. El indicador del estado de derecho corresponde a 
la puntuación del país en el indicador agregado, expresada en unidades de una distribución 
normal estándar, es decir, que oscila aproximadamente entre –2,5 y 2,5. Los valores altos 
son indicativos de una buena gobernanza, mientras que los bajos denotan una gobernanza 
de mala calidad. El indicador de regulación del mercado de trabajo abarca la reglamentación 

 4 https://www.uea.ac.uk/groups-and-centres/climatic-research-unit/data.
 5 https://efotw.org/economic-freedom/dataset?geozone=world&year=2022&min-year=2&max-year=0&filter 

=0&page=dataset.
 6 La puntuación z se calcula por país utilizando un método tipificado para obtener las puntuaciones z de 

temperatura y precipitación.

https://www.uea.ac.uk/groups-and-centres/climatic-research-unit/data
https://efotw.org/economic-freedom/dataset?geozone=world&year=2022&min-year=2&max-year=0&filter=0&page=dataset
https://efotw.org/economic-freedom/dataset?geozone=world&year=2022&min-year=2&max-year=0&filter=0&page=dataset
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en materia de contratación, despidos, salario mínimo, negociación y jornada laboral. A partir 
de esta variable, se clasifican los países en dos categorías: países con una regulación laxa 
(puntuación de entre 1 y 5) y países con una regulación estricta (puntuación de entre 6 y 
10). Las variables institucionales permiten captar las medidas de adaptación destinadas a 
mitigar los efectos nocivos del cambio climático. La muestra está compuesta por 42 países 
de África Subsahariana (véase la lista de países en el cuadro A.1 del anexo en línea, solo 
en francés) y el periodo de estudio abarca de 1991 a 2020. Esta selección se explica por 
la disponibilidad de datos. Las variables se describen en el cuadro A.2 del anexo en línea.

3.2. Estadísticos descriptivos
Los estadísticos descriptivos recogidos en el cuadro 1 muestran que la puntuación z 
promedio de temperatura de los países de África Subsahariana es de –2,23e–09 con un 
mínimo de –2,6148 y un máximo de 3,1749. La puntuación z promedio de las precipitaciones 
es de 3,96e–10, con un mínimo de –2,9950 y un máximo de 4,1583, lo que pone de manifiesto 
una gran variación del régimen pluviométrico en África Subsahariana. Esta observación 
es coherente con el hecho de que los países de la región han sufrido episodios de sequía 
e inundaciones durante el periodo 1991-2020. Estas tendencias térmicas y pluviométricas 
coinciden con las proyecciones climáticas del IPCC (2014). El grupo de tratamiento repre-
senta el 10,57 por ciento de la muestra, frente al 89,43 por ciento del grupo de control en 
2010; en 2011, el 8,29 por ciento de los países se vieron afectados por la sequía, frente al 
91,71 por ciento.

4. Especificación del modelo y método de estimación
Para ilustrar el canal a través del cual las perturbaciones climáticas pueden afectar al empleo 
productivo, se considera una función de producción de tipo Cobb-Douglas, definida del 
siguiente modo:

Cuadro 1. Estadísticos descriptivos

Variable N Promedio Desviación 
típica

Mínimo Máximo

Empleo juvenil 1 230 41,8356 17,1589 2,81 77,204

Empleo agrícola 1 230 53,6027 22,1845 1,2036 92,5917

Empleo industrial 1 230 11,6749 7,31754 1,0679 40,0362

Empleo en los servicios 1 230 34,7223 17,6835 5,2047 93,1843

Puntuación z de temperatura 1 230 –2,23e–09 0,9836 –2,6148 3,1749

Puntuación z de precipitaciones 1 230 3,96 e–10 0,9836 –2,9950 4,1583

Estado de derecho 902 –0,6770 0,6283 –1,9260 1,0442

Nivel educativo 1 027 91,9597 26,9636 22,0793 151,5778

IED 1 017 1,15e+08 6,20e+08 –3,51e+09 7,69e+09

PIB per cápita 1 220 1410,976 1829,506 99,7573 11643,46

Población total 1 230 1,89e+07 2,75e+07 372 721 2,08e+08

Tratamiento 2010 1 230 0,1057 0,3076 0 1

Tratamiento 2011 1 230 0,0829 0,2759 0 1

Postratamiento 2010 1 230 0,36667 0,4821 0 1

Postratamiento 2011 1 230 0,3333 0,4716 0 1

Fuentes: Elaboración de los autores con datos del Banco Mundial (WDI y WGI), del Instituto Fraser y de CRU (2021).
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β β1–=it it it itY A K L  (1)

donde Yit es la cantidad producida en el país i en el momento t, Kit es la reserva de capital,  
Lit es el empleo, Ait denota la productividad total de los factores, β y 1–β son, respectiva-
mente, las elasticidades del capital y del trabajo en relación con la producción.

Dividiendo la ecuación (1) por Lit se obtiene:

= it it ity A kβ  (2)

donde it

it

Y
Lity =  corresponde a la productividad del trabajo y Kit a la intensidad de capital. 

Las perturbaciones climáticas pueden reducir la producción a través de la productividad 
total de los factores (Zhang et al. 2018; Huang et al. 2020). Las altas temperaturas afectan 
a la productividad laboral al provocar malestar físico, fatiga y deterioro cognitivo en los 
trabajadores (Hancock, Ross y Szalma 2007).

0= itT
itA A eµ  (3)

donde µ es un conjunto de parámetros que deben estimarse y Tit representa las variables 
climáticas. Sustituyendo (3) en (2) y tomando el logaritmo, se obtiene la siguiente relación:

0= + + it it ity a T kµ β  (4)

El objetivo es identificar el efecto causal de las perturbaciones climáticas sobre el 
empleo, lo que equivale a estimar el efecto del tratamiento sobre el elemento tratado. Más 
concretamente, se trata de comparar los puestos de trabajo afectados por las perturba-
ciones climáticas con el escenario contrafactual, a saber, los puestos de trabajo en ausencia 
de una perturbación climática. Como el contrafactual no se observa, debe estimarse utili-
zando un grupo de comparación. Los países afectados forman el grupo de tratamiento, 
mientras que los no afectados son el grupo de control. Esta clasificación se basa en el 
valor de la temperatura en 2010 o el valor de las precipitaciones en 2011. Según la OMM 
(2020), 2010 fue uno de los tres años más cálidos registrados en la historia del continente. 
Del mismo modo, las precipitaciones en 2011 mostraron fuertes contrastes geográficos. La 
sequía azotó a varias regiones de África entre 2010 y 2016.

La bibliografía aporta numerosas herramientas para estimar el contrafactual. Una de 
ellas es la asignación aleatoria, que constituye un método excelente para evaluar el impacto 
de una política o programa, generando un contrafactual sólido que se considera el patrón 
oro en la evaluación de impacto (Gertler et al. 2017). Este método es aplicable cuando concu-
rren las siguientes circunstancias: i) el número de unidades de la población admisible en 
el programa es superior al número de plazas disponibles; ii) es necesario ampliar gradual-
mente el programa para abarcar a toda la población admisible. Como estos criterios no se 
cumplen en el presente caso, el método de asignación aleatoria no es aplicable. En cambio, 
el método de doble diferencia no requiere que las reglas de asignación de programas 
sean precisas. Es aplicable cuando se dispone de información sobre los grupos de trata-
miento y de control antes y después de la aplicación del programa (ibid.). En este caso, se 
dispone de datos sobre estos dos grupos antes y después de la aplicación de la variable 
de tratamiento (perturbaciones climáticas). Por lo tanto, se utilizará el enfoque de doble 
diferencia (DD) para estimar el efecto de las perturbaciones climáticas sobre el empleo. A 
diferencia de los métodos de emparejamiento y comparación antes-después, este enfoque 
permite tener en cuenta las diferencias estacionarias entre los grupos de tratamiento y de 
comparación (Gertler et al. 2017; Glewwe y Todd 2022), pero sin eliminar las diferencias no 
estacionarias entre ambos grupos (Gertler et al. 2017), lo que puede sesgar la estimación 
del contrafactual. Por consiguiente, para proporcionar un contrafactual robusto, hay que 
suponer que no existen diferencias no estacionarias entre los grupos de tratamiento y de 
control. Es la hipótesis de tendencias paralelas, según la cual, en ausencia de tratamiento, la 
variación promedio de la variable de resultado para los países tratados es igual a la variación 
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promedio de la variable de resultado observada en los países de control (Mora y Reggio 
2019). Esto implica que los resultados muestran tendencias equivalentes en ausencia de 
tratamiento (Gertler et al. 2017).

El método de la doble diferencia es de uso común para evaluar el impacto de las inter-
venciones de política pública u otros tratamientos específicos sobre diferentes resultados 
de interés (Duflo 2001; Galiani, Gertler y Schargrodsky 2005; Imbens y Wooldridge 2009; 
Joshi 2019; Chávez y Rodríguez-Puello 2022). Se compara el grupo de tratamiento (empleos 
afectados por la perturbación climática) con el grupo de control (empleos no afectados) 
para identificar el efecto de la perturbación climática. El estimador DD convencional se 
obtiene mediante técnicas de regresión lineal estándar. En el caso más sencillo, con solo dos 
periodos (t ≥ 2), el efecto del tratamiento puede estimarse con la hipótesis de tendencias 
paralelas a partir de una regresión que incluya una constante, el indicador de tratamiento Dit,  
una variable ficticia para el periodo posterior al tratamiento (Cit) y el término de interacción 
Dit × Cit. En esta configuración, el efecto del tratamiento se identifica mediante el parámetro 
asociado al término de interacción (δ) (véase el cuadro 2). Formalmente, el modelo estándar 
de la doble diferencia se puede especificar de la siguiente manera:

= + + + + + + +it it i it i it i t itY C T C T X eα β γ δ θ η ψ  (5)

donde Yit es el indicador de empleo para el país i en el periodo t; Cit es una variable binaria 
que toma el valor 1 si t es el periodo posterior al tratamiento; Ti es asimismo una variable 
binaria que toma el valor 1 si el país i pertenece al grupo de tratamiento; δ representa 
el efecto promedio estimado de la perturbación climática sobre el empleo. Xit designa el 
conjunto de variables de control que varían entre países y a lo largo del tiempo; ηi controla el 
efecto fijo de país; ψt representa las perturbaciones temporales comunes a todos los países; 
eit es el término de error (los términos de error se agrupan a nivel de país); α es la constante.

Se da por supuesto que las perturbaciones térmicas y pluviométricas se produjeron a 
finales de 2010 y 2011, respectivamente. En consecuencia, se estima la siguiente ecuación:

 
2020 2020

=1991 =1991

= + + +it t it it t it it it
t t

Y C T C T      (6)

5. Presentación y análisis de los resultados
5.1.  Prueba de tendencias paralelas del grupo de tratamiento  

y el grupo de control
La hipótesis de identificación esencial para interpretar el efecto estimado de la perturbación 
es que la variación del empleo en los países del grupo de control constituye una estima-
ción insesgada del escenario contrafactual. Ello requiere que, en ausencia de tratamiento, 
la diferencia entre el grupo de tratamiento y el grupo de control sea constante a lo largo 
del tiempo. Aunque no se puede verificar directamente esta hipótesis, cabe comprobar 
si las tendencias temporales en los países de los dos grupos eran idénticas en el periodo 

Cuadro 2. Enfoque de la doble diferencia

Después de la 
perturbación

Antes de la 
perturbación

Después-antes

Grupo de tratamiento (1) α + β + γ + δ α + γ β + δ

Grupo de control (2) α + β α β

1-2 γ + δ γ δ

Fuente: Autores.
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anterior a la perturbación (de 1991 a 2010 y de 1991 a 2011). Si la evolución temporal es 
la misma durante ese periodo, es probable que lo sea también durante el periodo poste-
rior a la perturbación si el grupo de tratamiento no se ha visto afectado. En este caso, la 
estrategia de identificación mediante el método de la doble diferencia es válida. Se utilizan 
pruebas estadísticas para comprobar las diferencias en las tendencias previas al tratamiento 
(Rambachan y Roth 2023).

Se comprueba formalmente que las tendencias temporales previas de los grupos de 
control y de tratamiento no son diferentes estimando una versión ligeramente modifi-
cada de la ecuación (5), que describe la situación para más de dos periodos. A tal efecto, 
se utilizan únicamente las observaciones relativas a los países de los grupos de control y 
de tratamiento que se refieren al periodo anterior al tratamiento, es decir, para ambos 
grupos, las observaciones relativas a los periodos 1991-2010 y 1991-2011. Las tendencias 
anteriores al tratamiento son idénticas cuando el efecto estimado del tratamiento es nulo 
durante el periodo considerado, es decir, cuando los coeficientes δ1991 a δ2010 y δ1991 a δ2011 
son iguales a cero. Sin embargo, en algunos estudios recientes se ha señalado que las 
pruebas de tendencia previa pueden ser poco robustas (Bilinski y Hatfield 2020; Kahn-Lang 
y Lang 2020; Roth 2022). Sus autores estiman que condicionar la validez del método de la 
doble diferencia al éxito de las pruebas de tendencia previa genera problemas estadísticos 
asociados a esas pruebas (Roth 2022).

Sin embargo, en el presente estudio se ha optado por aplicar la prueba de tendencia 
previa. La tendencia del grupo de tratamiento es idéntica a la del grupo de control antes 
de las perturbaciones climáticas de 2010 y 2011 (cuadro A.3 del anexo en línea). Como las 
probabilidades son superiores al 5 por ciento, no se rechaza la hipótesis nula. Por lo tanto, 
el coeficiente del efecto de tratamiento es nulo antes de la perturbación. Esto significa que 
los dos grupos se caracterizan por evoluciones similares en ausencia de tratamiento, lo que 
respalda la utilización del método de la doble diferencia.

A fin de reforzar la credibilidad de la hipótesis de las tendencias paralelas, se introducen 
en el modelo variables de control complementarias que permiten aislar el efecto específico 
del tratamiento, mejorando la precisión de las estimaciones de dicho efecto (Joshi 2019).

5.2. Resultados e interpretación
5.2.1. Efectos de la perturbación térmica en el empleo
En el cuadro 3 se muestran las estimaciones de los efectos de la perturbación térmica 
sobre el empleo juvenil, el empleo agrícola, el empleo industrial y el empleo en los servi-
cios. La variable principal del análisis está representada por el término de interacción  
puesto × temperatura 2010. Este coeficiente mide el efecto de la perturbación climática sobre 
el empleo, y se estima según el grado de reglamentación del mercado laboral en cada país. 
Los resultados indican que la mayoría de los coeficientes de las variables analizadas tienen 
los signos esperados según la teoría.

Tras la regresión, se concluye que la perturbación térmica tiene un efecto nefasto sobre 
el empleo juvenil y el empleo agrícola. Este efecto varía dependiendo el grado de regla-
mentación del mercado laboral. Por ejemplo, se produce una caída del empleo juvenil de 
3,35 unidades en los países con una regulación laxa del mercado laboral, frente a 3,99 en 
los países con una regulación estricta (véanse las columnas (1) y (2)). El impacto económico 
de las perturbaciones climáticas puede provocar inestabilidad y reducir las inversiones, lo 
que afecta negativamente a las oportunidades de empleo de los jóvenes. Del mismo modo, 
es más probable que los jóvenes migren a zonas menos afectadas por fenómenos meteo-
rológicos extremos. Esta tendencia puede tensionar el mercado de trabajo local. Además 
de los efectos de la inestabilidad económica y la migración, la interrupción del acceso a la 
educación y a la formación como consecuencia de las perturbaciones térmicas, sobre todo 
en las zonas rurales, puede limitar las competencias y las perspectivas laborales de los 
jóvenes. Este resultado confirma el obtenido por Choudhry, Marelli y Signorelli (2012) y Liotti 
(2020), quienes observan que la contracción de la demanda por efecto de crisis económicas 
y financieras repercute en el empleo juvenil.
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Las columnas (3) y (4) muestran una relación negativa significativa entre la perturba-
ción térmica y el empleo agrícola. Las pérdidas de empleo fueron de 5,94 para los países 
con una regulación laxa del mercado laboral y de 8,51 para los que tienen una regulación 
estricta. Estas elevadas pérdidas demuestran que la agricultura es el sector más afectado y 
dependiente de las condiciones meteorológicas. El aumento de las temperaturas atmosfé-
ricas puede prolongar el periodo vegetativo de los cultivos, lo que provoca una disminución 
de los rendimientos, de los ingresos de los agricultores y de la viabilidad de las explota-
ciones, lo que a su vez reduce el empleo en el sector. Además, las alteraciones climáticas 
pueden desincronizar las temporadas de lluvias y los periodos vegetativos, haciendo que la 
agricultura sea menos predecible y productiva. El aumento de las temperaturas exacerba la 
presión sobre los recursos hídricos, afectando al regadío y a la accesibilidad de las tierras 
de cultivo.

En cambio, se constata una expansión significativa del empleo en la industria y los 
servicios en los países más expuestos a altas temperaturas (columnas (5) y (7)). Los países 
con mercados de trabajo poco regulados registran un aumento de 2,88 en el empleo indus-
trial y de 3,07 en el empleo de los servicios. En los países con una reglamentación estricta 
también crece el empleo, con incrementos de 3,36 y 5,15 respectivamente en la industria 
y los servicios. Estos efectos se derivan de cambios en la estructura de la economía local, 
por los cuales el empleo aumenta en la industria y los servicios, pero se contrae en la 
agricultura. El descenso de la productividad agrícola provoca una caída de la demanda 
de trabajo agrícola, lo que a su vez conlleva una reasignación de mano de obra de este 
sector (más afectado) a la industria y los servicios. La creciente urbanización también 
puede favorecer una expansión de las infraestructuras y las actividades relacionadas con 
la construcción, la energía y los servicios. Sin embargo, la reasignación de la fuerza de 
trabajo depende de diversos factores, entre ellos la capacidad de la mano de obra para 
desplazarse entre sectores y la capacidad de los demás sectores para absorber esta mano 
de obra. Este resultado coincide con el efecto observado por Albert, Bustos y Ponticelli 
(2021), que documentan una expansión del empleo manufacturero y una contracción del 
empleo en los servicios tras la pérdida de productividad agrícola por efecto de la pertur-
bación climática.

5.2.2. Efectos de la sequía en el empleo
Los efectos estimados de la sequía sobre el empleo juvenil y el empleo en la agricultura, la 
industria y los servicios se recogen en el cuadro 4. El efecto se mide con el término de inte-
racción puesto × sequía 2011. Se concluye que la sequía tiene un efecto significativo sobre el 
empleo juvenil y el empleo industrial (columnas (1) y (6)). Se trata de un resultado sorpren-
dente, teniendo en cuenta que la sequía contribuye a la expansión de estas categorías de 
empleo. Según Brookes Gray, Taraz y Halliday (2023), los efectos negativos de la sequía se 
concentran más en los sectores terciario e informal. Las columnas (4) y (7) muestran que la 
sequía reduce el nivel de empleo agrícola y de servicios. Los países con mercados laborales 
muy regulados registran una pérdida de empleo agrícola de 5,36. El descenso del empleo 
en los servicios es de 9,04 en los países con una regulación laxa del mercado laboral. De 
acuerdo con las predicciones teóricas, la reducción del nivel de empleo agrícola es, en gran 
medida, consecuencia de la caída de la productividad agrícola, que depende del suministro 
de materias primas, agua y energía. Además, la escasez de productos agrícolas causada por 
la disminución de la pluviometría afecta a la producción, lo que podría provocar la paraliza-
ción de las actividades y la pérdida de puestos de trabajo. Además, la falta de agua puede 
reducir la producción de electricidad y provocar pérdidas de ingresos y de empleo para 
empresas y trabajadores. Del mismo modo, Desbureaux y Rodella (2019) demuestran que 
los episodios prolongados de sequía reducen los salarios por hora, las horas trabajadas y los 
ingresos laborales, así como la probabilidad de estar ocupado. Afridi, Mahajan y Sangwan 
(2022) también aportan evidencia de un efecto negativo significativo de la sequía sobre el 
empleo agrícola y no agrícola.
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5.2.3. Prueba de robustez
Se comprueba la robustez de los resultados utilizando variables alternativas del empleo, 
agrupando los países por zonas climáticas y estudiando los efectos no lineales de las pertur-
baciones climáticas.

i) Variables alternativas del empleo

El empleo informal y el trabajo independiente se utilizan como medidas alternativas del 
empleo. Los resultados indican que la perturbación térmica contribuye a la destrucción de 
puestos de trabajo informales e independientes, un claro indicio de la vulnerabilidad de 
estos empleos a los fenómenos climáticos (columnas (1), (2) y (3) del cuadro A.4 del anexo 
en línea). Estos efectos se observan tanto en los países con bajos niveles de regulación del 
mercado laboral como en los que tienen una reglamentación más estricta. Dado que los 
resultados son similares a los obtenidos anteriormente, las conclusiones sobre los efectos 
de la temperatura son robustas. También se observa que la sequía no tiene un efecto 
significativo sobre el empleo informal (columnas (1) y (2) del cuadro A.5 del anexo en línea). 
Por otra parte, como se muestra en la columna (4) del cuadro A.5 del anexo en línea, la 
sequía conlleva una expansión significativa del empleo independiente. Estos resultados son 
similares a los obtenidos para el empleo juvenil y el empleo en la agricultura, la industria y 
los servicios, lo que confirma su robustez.

ii) Clasificación de los países por zonas climáticas

Al agrupar los países por zonas climáticas,7 se comprueba que el empleo en los países 
desérticos se ve más afectado por las perturbaciones climáticas que en los países tropicales. 
El nivel de empleo agrícola destruido es de 26,43 en los países desérticos, frente a 2,5 en los 
países tropicales (columnas (3) y (4) del cuadro A.6 del anexo en línea). Los países desérticos 
sufren más el impacto de las temperaturas extremas. Sin embargo, los resultados indican 
que la sequía tiene un impacto positivo sobre el empleo en los países desérticos y negativo 
en los países tropicales (cuadro A.7 del anexo en línea). Esto significa que los países desér-
ticos son más resilientes a la sequía que los países tropicales, principalmente gracias a las 
inversiones en medidas de adaptación a los fenómenos meteorológicos extremos. Ante las 
frecuentes perturbaciones climáticas, los países desérticos interiorizan estos fenómenos, lo 
que los lleva a adoptar diversas formas de medidas de adaptación, como cultivos resistentes 
al calor, técnicas agrícolas, etc.

iii) Efectos no lineales de las perturbaciones climáticas

La variabilidad de la temperatura y de la sequía resultante del cambio climático se evalúa 
estimando los efectos no lineales. Los resultados muestran que la temperatura contribuye 
a la destrucción de empleo agrícola y a la creación de puestos de trabajo en la industria y 
los servicios (cuadro A.8 del anexo en línea). En cambio, la sequía no tiene ningún efecto 
significativo sobre el empleo (cuadro A.9 del anexo en línea). Por lo tanto, estos efectos no 
lineales son similares a los efectos lineales descritos en el apartado anterior.

6. Conclusiones
El aumento de la frecuencia e intensidad de los fenómenos meteorológicos extremos provo-
cará un descenso de la productividad laboral y de la productividad agrícola, lo que podría 
tener efectos negativos sobre el empleo y los ingresos de los trabajadores. Los estudios 
anteriores sobre África Subsahariana han demostrado que la reasignación de la oferta de 
factor trabajo es la principal respuesta a las perturbaciones climáticas (Josephson y Shively 
2021; Brookes Gray, Taraz y Halliday 2023).

 7 Se han agrupado los países en dos zonas climáticas según el nivel de temperatura: países desérticos y 
países tropicales. Los países tropicales son aquellos cuya temperatura oscila en promedio entre 0 y 23,5 °C; 
los países desérticos son aquellos cuya temperatura oscila entre 23,5 y 40 °C. 
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Al analizar los efectos de las perturbaciones climáticas en el empleo juvenil, el presente 
estudio contribuye a esa línea bibliográfica, pero también amplía el conocimiento de los 
factores que influyen en la dinámica del empleo de los jóvenes en particular y de los adultos 
en general. Como se explica en el artículo, las temperaturas extremas provocan pérdidas 
de empleo entre los jóvenes y en la agricultura. Los resultados indican que el aumento 
de las temperaturas trae consigo una reasignación de mano de obra del sector agrícola a 
los sectores industrial y de servicios. Del mismo modo, se observa que la sequía tiene un 
impacto positivo sobre el empleo en los países desérticos y negativo en los países tropicales.

Estos resultados permiten formular recomendaciones a gobiernos, empresas y hogares. 
Los gobiernos deben promover medidas para aumentar la resiliencia. Fundamentalmente, 
se trata de medidas relacionadas con el desarrollo de infraestructuras y tecnologías, la capa-
citación y la reglamentación. La inversión en infraestructuras y tecnología puede facilitar la 
transición energética e impulsar una transformación estructural. Esto último representa una 
opción idónea para los países de África Subsahariana, ya que permitiría a los trabajadores 
vulnerables al calor abandonar el sector agrícola para dedicarse a sectores más productivos. 
El desarrollo de las competencias, sobre todo de los jóvenes, puede salvar la distancia entre 
las competencias adquiridas y las que demandan las empresas. La capacitación también 
puede estimular el cambio estructural de las economías y facilitar el desarrollo de nuevas 
variedades de cultivos resistentes al calor. Esto contribuirá a mejorar la producción agrícola 
y a reducir los riesgos de pérdida de empleo y de inseguridad alimentaria.

La mejora de la gobernanza y la adopción de normas y reglas laborales pueden garan-
tizar unas condiciones de trabajo decentes para los trabajadores y las empresas, lo que 
podría mitigar los efectos adversos de las perturbaciones climáticas. Del mismo modo, la 
adopción de medidas flexibles en el mercado laboral permite a las empresas adaptarse a 
las cambiantes condiciones económicas y gestionar eficazmente sus actividades, lo que 
ayuda a proteger el empleo, sobre todo el de los jóvenes.

Las empresas y los hogares deben ajustar sus prácticas y comportamientos para facilitar 
la creación de nuevos puestos de trabajo y la protección de los existentes. Por ejemplo, la 
inversión de las empresas les permitirá reutilizar, reciclar y reducir el consumo de combus-
tibles fósiles, lo que, gracias a la eficacia y eficiencia resultantes, puede proteger los puestos 
de trabajo existentes y crear otros nuevos. Del mismo modo, los hogares pueden adoptar 
un comportamiento racional en cuanto al uso de bienes de consumo y un comportamiento 
altruista en cuanto a la reforestación.

El análisis se ha realizado a escala nacional, sin tener en cuenta la heterogeneidad entre 
regiones con distintos niveles de desarrollo económico. Para resolver esta deficiencia, en 
futuros estudios se podrán utilizar datos georreferenciados que proporcionen información 
a nivel subnacional, lo que mejorará su calidad y precisión. En esas líneas futuras de inves-
tigación también se podrían examinar las decisiones de empleo de los hogares ante las 
perturbaciones climáticas, lo que permitiría comprender mejor la problemática del empleo 
en situaciones de crisis.
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