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Resumen

En esta investigaciéon se presentan los efectos del Fenémeno El Nino (FEN) del 2017 sobre el
rendimiento académico escolar peruano. Para ello se aprovecha la naturaleza exégena de las preci-
pitaciones pluviales durante el periodo de duracién que tuvo el FEN (diciembre 2016 hasta mayo
del 2017); de modo que se tienen colegios expuestos a las precipitaciones y colegios que no. Uti-
lizando una metodologia de diferencia en diferencias con efectos fijos por colegio se estima que el
FEN del 2017 impacté negativamente sobre los puntajes de las pruebas de lectura y matemaética
de los estudiantes del cuarto grado del nivel de primaria en -0.13 y -0.11 desviaciones estandar,
respectivamente; mientras que para los estudiantes del segundo grado del nivel de secundaria no se
encuentran efectos significativos en ninguna de las dos pruebas. Adicionalmente, se analizan posi-
bles heterogeneidades del impacto y se evidencia que los estudiantes del nivel primaria que asisten a
colegios que se ubican en distritos con mayor actividad agricola son los mas afectados, de la misma
manera aquellos estudiantes de nivel socioeconémico bajo y aquellos que asisten a colegios ubicados
en zonas con riesgo de inundacién. Asimismo, se sugiere que estos impactos negativos en el rendi-
miento académico se deberian a caidas en los ingresos del hogar y en la pérdida de accesibilidad a
la educacién (infraestructura y repitencia).

“La tesis fue escrita en la Comisién de Microeconomia del Seminario de Tesis de Magister, del Instituto de
Economia de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Especiales agradecimientos a los profesores Bernardita Vial
y Tomdas Rau por su compromiso, guia y valiosos comentarios; a mi familia por su amor y apoyo desde siempre y a
mis amigos, en especial a Santiago, por sus consejos y acompaniamiento. Cualquier error u omisién es de mi completa
responsabilidad. Comentarios y sugerencias a vjvilela@uc.cl.



1. Introduccion

El cambio climatico representa una de las mayores preocupaciones del ambito politico del siglo XXI,
en donde los ninos despiertan un interés particular por la poca capacidad que tienen de reponerse
a los dafios fisicos y psicolégicos producto de los desastres ocasionados por los sucesos climaticos!
(Doherty y Clayton, 2011). Los vinculos entre los eventos climaticos y la educacién se explican,
de manera particular, porque después de un desastre natural extremo, la infraestructura escolar y
los accesos (como carreteras o caminos) que conducen a las escuelas son destruidos, limitando la
asistencia a las escuelas; ademds, los desastres naturales impactan sobre los ingresos de los hoga-
res, obligando a los ninos a tomar papel activo en las actvidades econémicas del hogar; asimismo,
también afectan la salud y el estado nutricional de los ninos, debilitando las capacidades de apren-
dizaje de éstos (UNICEF, 2011; Bartlett, 2008; Oselumese et al., 2016). El ausentismo escolar y
la dificultad en el aprendizaje como consecuencia de los desastres naturales son preocupantes por
los impactos que pueden generar: en el corto plazo sobre el rendimiento escolar y en el largo plazo
sobre la acumulacién de capital humano y los ingresos futuros esperados (Banco Mundial, 2010).

El Perti muestra una gran vulnerabilidad ante los fenémenos climaticos, la misma que se ve exa-
cerbada ante eventos como el Fenémeno El Nino (FEN). El FEN en el Peru es un evento climético
que se manifiesta en su versién mas fuerte (Nino extraordinario) con una ocurrencia periédica de
diez anos, caracterizandose por anomalias en las precipitaciones y cambios en la temperatura del
mar. Segun el Ministerio del Ambiente (MINAM), el FEN en su versién extraordinaria, afecta di-
rectamente en la pérdida de terrenos agricolas, la destruccion de la infraestructura productiva, la
destruccién de vias de comunicacion, la destruccién de infraestructura de saneamiento y ocasio-
na el incremento de enfermedades®. Histéricamente, segiin el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Perta (SENHAMI), los FEN acontecidos durante los anos 1982/1983, 1997/1998 y
2017 son catalogados, por los impactos generados (asociados a lluvias e inundaciones), como los
maés fuertes en los tltimos cien anos en el Per.

De manera particular, el FEN del 2017 se manifesté mediante intensas precipitaciones, las cuales
ocasionaron inundaciones, huaycos, deslizamientos, derrumbes y tormentas; teniendo un impacto
mas fuerte y acentuado en la costa norte y centro, asi como en la sierra central del pais, por lo cual
fue llamado formalmente como “Nifio Costero”3. Este evento golpeé fuertemente en la salud de
las personas, en la agricultura y en las infraestructura nacional (transporte, educacién y vivienda).
Debido al impacto desatroso del FEN del 2017 y el estrecho vinculo que existe entre los eventos
climaticos extremos como éste y la educacién, surge una preocupacion justificada por estudiar los
efectos del FEN del 2017 sobre variables de logro educativo, por ello, la presente investigacién
tiene como objetivo principal estudiar y estimar el efecto del FEN del 2017 sobre el rendimiento
académico escolar en el Pert.

Al respecto, la evidencia empirica que estudia de manera especifica los efectos del FEN sobre el
rendimiento académico es acotada, la mayor parte de las investigaciones que estudian los impactos

La vulnerabilidad de los nifios estd influenciada por los cambios fisicos, sociales y emocionales que suceden
a lo largo de la infancia. Los ninos tienen una probabilidad mayor de morir que los adultos frente los desastres
naturales, dado que son més susceptibles a los cambios en la calidad del aire y del agua, la temperatura, la humedad
y las infecciones; esto debido a que poseen un sistema inmunoldégico menos desarrollado (UNICEF, 2011; Eshetu y
Tessema, 2017).

*Ministerio de Ambiente del Perti (MINAM). ”El Fenémeno El Nifio en el Perd”, 2014.

3Recuperado de http://idesep.senamhi.gob.pe



del FEN estan enfocados en analizar los efectos sobre variables macroeconémicas y, en menor di-
mensién, sobre variables de salud como talla y peso (efectos de mediano a largo plazo). Sin embargo,
al ser el FEN un evento natural que se manifiesta mediante precipitaciones extremas, inundaciones
y deslizamientos de tierras (huaycos), la literatura relevante en la que puede agruparse y analizarse
es aquella que estudia los efectos de los desastres naturales (huracanes, terremotos, inundaciones,
heladas, entre otros) en el rendimiento académico. En ese sentido, estudios realizados para Italia (Di
Pietro, 2017), India (Shah y Steinberg, 2013), Australia (Gibbs et al., 2019) y Ethiopia (Eshetu y
Tessema, 2017) encuentran que los desastres naturales afectan negativamente sobre el rendimiento
académico. Algunos de esos estudios analizan mecanismos de impacto, argumentando que la infra-
estructura, los ingresos del hogar y la salud de los estudiantes funcionan como las vias a través del
cual los desastres naturales impactan sobre el rendimiento escolar.

Para estimar el efecto en esta investigacién, se utiliza el FEN del 2017 como un evento exdgeno
que impacta sobre las precipitaciones pluviales, a partir de ello se estima una ecuacién reducida
a través de la metodologia de diferencia en diferencias con efectos fijos por colegio, en donde la
variable de tratamiento es la exposicién del colegio a las precipitaciones pluviales y la variable de
resultado es el puntaje promedio obtenido en las pruebas estandarizadas. Adicionalmente, se evaliian
efectos heterogéneos segin el tipo de distrito (agricola o no agricola) en el que se ubica el colegio,
segun el nivel socioeconémico de los colegios (bajo o alto) y segin la vulnerabilidad o riesgo de
inundacion de la zona en la que se encuentra el colegio. Asimismo, con el objetivo de testear posibles
mecanismos a través del cual el rendimiento escolar se ve afectado, se plantea el andlisis de dos
mecanismos: la accesibilidad a la educacién (infraestructura y repitencia escolar) y los ingresos del
hogar; ambas catalogadas por la literatura como variables que determinan el rendimiento académico
y que representan factores de oferta y de demanda de la educacién?, respectivamente.

Los resultados encontrados evidencian que el FEN del 2017 afecté de manera negativa en los pun-
tajes de las pruebas de lectura y matematica del nivel de primaria, en -0.13 y -0.11 desviaciones
estandar, respectivamente. Por otro lado, para el nivel de secundaria, no se encontraron efectos
significativos en los puntajes de ninguna de las pruebas. Asimismo, se analizan impactos desagre-
gados segin el nivel de exposicién (cantidad de meses expuesto al FEN), se evidencia que tanto en
el nivel de primaria como en el nivel de secundaria, los efectos para cada nivel de exposicién (de 1
a b meses) son similares en signo a los efectos agregados.

El andlisis de heterogeneidad segin la pertenecia del colegio a un tipo de distrito (distrito agricola
o no agricola), muestra que en el nivel de secundaria no se evidencian ningun tipo de efecto dife-
renciado; mientras que para el nivel de primaria, se encuentra un efecto negativo en el puntaje de
matematica de los colegios ubicados en distritos agricolas; mientras que en los colegios en distritos
no agricolas no se observan efectos. Asimismo, al analizar segin el nivel socioeconémico del colegio,
en el nivel de secundaria, no se observa efecto alguno; mientras que para el nivel de primaria, para
la prueba de lectura, se observa que el efecto puntual sobre los colegios de nivel socioecénémico
bajo es casi el doble que el efecto puntual sobre los colegios de nivel socioeconémico alto; en tanto
que, para la prueba de matematica, sélo se evidencian efectos negativos significativos en los colegios
ubicados en nivel socioeconémico bajo; mientras que, en los colegios de nivel socioeconémico alto
no se evidencia efecto alguno. Ademas, al analizar efectos segin la ubicacién del colegio en zona de
riesgo de inundacién o no, en el nivel de secundaria, no se evidencian efectos significativos (consis-

4La literatura econémica tiene consenso al afirmar que el rendimiento académico estd fuertemente determinado
por las caracteristicas de los estudiantes (factores de demanda) y por las caracteristicas de las escuelas (factores de
oferta) (Beltran y Seinfeld, 2012)



tente con los efectos de la forma reducida), en tanto que, en el nivel de primaria, para la prueba de
matemadtica, no existen diferencias en los efectos signficativos encontrados en ambos subgrupos (con
riesgo y sin riesgo de inundacién); por dltimo, en la prueba de lectura, sélo se evidencian efectos
significativos sobre los colegios ubicados en zonas con riesgo de inundacién.

Por dltimo, al realizar el andlisis de mecanismos, se encuentra evidencia que sugiere que los ingresos
del hogar y la accesibilidad a la educacién (infraestructura y repitencia) son vias a través del cual
el FEN del 2017 afecté sobre el rendimiento académico de los estudiantes.

Esta investigacién se estructura de la siguiente manera: en la seccién 2 se detalla y discute la
literatura relevante; en la seccién 3 se describe el FEN en el Perd y sus consecuencias, asi como el
uso de las pruebas estandarizadas en el Peri y su comportamiento en el tiempo; en la seccién 4 se
explica la metodologia a utilizar y se plantean los modelos a estimar; en la seccién 5 se describen los
datos utilizados; en la secciéon 6 se presentan los resultados empiricos; y, por dltimo, en la seccién
7 se plantean las conclusiones y recomendaciones.

2. Revision de Literatura

La literatura empirica que estudia especificamente los efectos del FEN sobre el rendimiento académi-
co escolar es inexistente o escasa. La mayor parte de los estudios que analizan el FEN estan enfocados
en evaluar sus impactos o efectos sobre variables macroeconémicas y, en menor dimension, sobre
variables de salud como la talla y el peso (efectos de mediano y largo plazo)®. Sin embargo, al
ser el FEN un evento natural que se manifiesta mediante precipitaciones extremas, inundaciones y
deslizamientos de tierras (huaycos), la literatura relevante en la que puede agruparse y analizarse es
aquella que estudia los efectos de los desastres naturales (huracanes, terremotos, inundaciones, he-
ladas, entre otros) en variables de resultados académicos. Antes de presentar la literatura empirica
relevante, es importante mostrar qué dice la literatura econémica sobre los factores que determinan
el rendimiento académico.

2.1. Rendimiento académico

La mayor parte de los estudios que analizan el rendimiento académico, lo hacen utilizando un
indicador de pruebas estandarizadas o de calificaciones (Coleman et al., 1966; Hanushek, 1995;
Tejedor y Garcia, 2007). Sobre lo antes mencionado, la literatura econémica ha consensuado que
el rendimiento académico de los estudiantes esta determinado por un conjunto de factores que se
pueden agrupar en dos categorias: las caracteristicas de los estudiantes (factores de demanda) y las
caracteristicas de las escuelas (factores de oferta) (Beltran y Seinfeld, 2012).

Respecto a los factores vinculados a la demanda, autores como Coleman (1968), Pineros y Rodriguez

®Sobre estos tépicos, la literatura es mas amplia, estos estudios encuentran que los FEN afectan de manera negativa
sobre variables macroeconémicas como el crecimiento del PBI, el precio de los commodities y la inflacién (Brunner,
2002; Ubilava, 2012; Cashin et al., 2015); en tanto que, los estudios que analizan los efectos de mediano plazo en la
salud de los nifios, encuentran que el FEN afecta de manera negativa en los indices de peso, talla y masa muscular
de los nifios afectados (ya sea en los primeros anos de vida o en su etapa como feto) (Danysh et al., 2014 ;Rosales,
2018; Pérez, 2019; Corcuera, 2015).



(1998), Leibowitz (1974) y BID (2008) establecen que las variables familiares y econdmicas del
estudiante, tales como: la educaciéon de los padres, los ingresos de la familia y el gasto familiar
impactan de manera positiva en el rendimiento estudiantil. Asimismo, Bieker y Anshel (1973)
senalan a la actividad econémica de los padres como variable influyente en el nivel de asistencia a
la escuela.

Por otro lado, en cuanto a factores vinculados a la oferta de servicios (la escuela), la literatura
especializada divide estos factores en tres subcategorias: hardware, software y docentes (Beltran y
Seinfeld, 2012). Sobre los factores relacionados al hardware, Fertig y Schmidt (2002) y Woeman
(2003) evidencian que la infraestructura del centro escolar y el equipamiento de las aulas influyen
en el rendimiento académico. Sobre los factores relacionados al software, Dronkers y Roberts (2003)
y Lockheed y Verspoor (1991) muestran que el tipo de gestién educativa y el nimero de dias y
duracién de las clases inciden sobre el rendimiento de los estudiantes. Por dltimo, sobre los factores
relacionados a los docentes, Kane y Staiger (2008), Rothstein (2008) y Carrel y West (2008) han
encontrado que unas de las principales causas de las diferencias del rendimiento estudiantil entre
las escuelas es el nivel de conocimiento y manejo de material por parte de los docentes. Ademads,
el Banco Mundial (2001) encuentra que profesores con mds anos de experiencia favorecen en un
mayor rendimiento de los estudiantes.

Asimismo, la importancia relativa de cada factor en el rendimiento académico (ya sea demanda
u oferta) depende del nivel de desarrollo del pais. Brunner y Elacqua (2003) identifican un efecto
diferenciado de cada factor en el rendimiento académico, en los paises desarrollados, la escuela
representa un peso del 80 % y la familia el 20 %; mientras que, en el caso de los paises en desarrollo,
la escuela representa un peso de 60 % y la familia un 40 %.

2.2. Shocks exogenos sobre el rendimiento académico

El FEN y otros desastres naturales pueden entenderse como shocks exdégenos que, en este caso,
impactan sobre variables de resultado académico. Al respecto, la literatura empirica que analiza los
efectos de los desastres naturales sobre variables de resultado académico es mas nutrida que aquella
que estudia el efecto del FEN sobre dichas variables, y se enfoca en analizar el efecto sobre variables
como la asistencia, la matricula, la culminacion del nivel de estudio y el rendimiento académico
(medido como el puntaje obtenido en pruebas de lectura, matematica, entre otros).

Respecto a la asistencia, la matricula y la culminacion del nivel de estudio, la evidencia empirica
muestra que los desastres naturales tienen efectos negativos sobre dichas variables, autores como
Shah y Steinberg (2017) encuentran que, para el caso de la India, las precipitaciones contemporaneas
afectan de manera negativa a la asistencia escolar. En esa misma linea, De Vreyer et al. (2015)
analizan, desde una perspectiva de mediano plazo, los efectos de las plagas en Mali, encontrando
que los ninos nacidos en las areas afectadas por las plagas presentan menor nivel de matricula
escolar, siendo el efecto mas acentuado en las zonas rurales. Asimismo, Rush (2017) muestra que,
para el pais de Indonesia, los desastres naturales afectan de manera negativa sobre la matricula
escolar y que este efecto se ve amplificado en las dreas pobres.

Respecto a la literatura que estudia los efectos de los desastres naturales asociados a precipitaciones
sobre los puntajes obtenidos en las pruebas, Thamtanajit (2020), para el caso de Tailandia, analiza el
impacto de las inundaciones severas en el rendimiento académico, haciendo uso de una metodologia



de diferencia en diferencias encuentra que este evento natural tuvo un efecto negativo y significativo
sobre todas las pruebas tomadas en los niveles bajos de estudio (grado seis y nueve), siendo el
impacto en las pruebas entre 0.03 y 0.11 desviaciones estandar. En tanto que, para el nivel alto de
estudio (grado nueve) no encuentra efectos significativos.

Asimismo, siguiendo en esa misma linea, Shah y Steinberg (2017) analiza también para la India,
el impacto de las precipitaciones en el rendimiento académico, para ello hacen uso de un modelo
de datos de panel con efectos fijos a nivel de distrito, encontrando que las precipitaciones tienen
un efecto negativo sobre la prueba de matemadtica y prueba de lectura. Ademads, Nguyen y Pham
(2018) analiza los efectos de los desastres naturales (inundaciones, sequias, heladas y granizadas)
en la educacién y capacidad cognitiva (pruebas) de los nifos entre 12 y 15 anos de los paises de
FEtiopia, India, Vietnam y Pertd. Utilizando un modelo de datos de panel, los autores encuentran
que, para el caso de Vietnam, las inundaciones causan efectos negativos sobre los puntajes de las
pruebas. No evidencian efectos significativos de las inundaciones para el caso de la India. Para el
caso de Pert, los autores no encuentran efectos significativos de los desastres naturales sobre el
rendimiento académico. En su andlisis por tipo de desastre, muestran que las inundaciones tienden
a causar mas efectos daninos que los otros eventos naturales.

Por otro lado, la literatura que estudia los efectos de los desastres naturales no asociados a precipi-
taciones como son los huracanes, terremotos o incendios, también evidencian efectos negativos de
estos desastres naturales sobre variables de resultados académicos. Autores como Di Pietro (2017),
analiza los efectos del terremoto de L’ Aquila en resultados académicos de estudiantes universitarios,
para ello hace uso de una metodologia de diferencia en diferencias y encuentra que este evento au-
menté la probabilidad de que los estudiantes abandonen los estudios y disminuy6 la probabilidad de
que se graduen a tiempo. Gibbs et al (2019) analizan para Australia, el impacto en el rendimiento
académico de los ninos expuestos a un gran incendio forestal suscitado en el afio 2009, utilizando
métodos estadisticos multinivel, encuentran que los ninos expuestos al incendio forestal presentaron
en promedio niveles menores de puntajes en lectura y matemaética. Asimismo, desde una perspec-
tiva de mediano o largo plazo, Crittenden (2013) para el caso de USA, analiza los efectos de la
exposicién del feto a los Huracanes en el primer trimestre de gestacién, mostrando que éstos tiene
efectos negativos sobre las pruebas estandarizadas de matemaética y lenguaje.

Uno de los pocos estudios encontrados que estudia especificamente el FEN como evento exdgeno,
es el realizado por Eshetu y Tessema (2017), quienes estudian para Ethiopia el impacto del FEN
del 2015/2016 en el rendimiento académico de los estudiantes, haciendo uso de test de medias y
regresiones lineales muestran que los estudiantes de las escuelas expuestas al FEN del 2015/2016
obtuvieron resultados promedios en las pruebas de inglés y matematicas estadisticamente mas bajos
en comparacion con aquellos que no estuvieron expuestos al FEN.

Evidencia cercana al caso peruano, adicional a lo encontrado por Nguyen y Pham (2018), se en-
cuentra la de Mallqui (2019), quien analiza el efecto de las inundaciones y las heladas sobre las
pruebas de matematicas y lenguaje, autor que utiliza un modelo de datos de panel con efectos alea-
torios y encuentra que existe un efecto positivo de las inundaciones sobre la prueba de lenguaje, no
encontrado efectos significativos sobre la prueba de matematica bajo ningin tipo de evento natural.
Como se muestra, ambos estudios para el caso peruano coinciden en no encontrar efectos negativos
sobre las pruebas, lo cual discrepa con la literatura internacional relacionada.

De manera general se observa que la mayor parte de la literatura empirica encuentra efectos nega-



tivos de los desastres naturales (asociados o no asociados a precipitaciones) sobre las variables de
resultados educativos. En especifico, para el caso del Pert, los esfuerzos empiricos muestran que
este efecto es positivo o carece de efectos significativos en las pruebas cognitivas. Sin embargo, se
debe tener cuidado al leer estos efectos, dado que estas investigaciones se enfocan en un cohorte
de estudiantes entre los 12 y 15 anos de edad, pertenecientes al nivel de ensenanza de secundaria,
entonces no se puede generalizar estos resultados porque podria suceder que para los estudiantes de
menor edad o en menor nivel de estudio (nivel primario) los efectos sean distintos a los encontrados.

En ese sentido, esta investigacién contribuye de manera especifica a la literatura que estudia el efecto
de los FEN en variables de rendimiento académico, para lo cual la literatura actual es inexistente
o escasa. Asimismo, extiende lo ya estudiado por Mallqui (2019) y Nguyen y Pham (2018), dado
que incluye el analisis de efectos diferenciados segun el nivel de estudios, es decir, nivel de primaria
y de secundaria. Adicionalmente, se presenta como uno de los primeros esfuerzos realizados para
el caso peruano; y de manera mas general, aporta a la literatura existente sobre los efectos de los
desastres naturales en el rendimiento académico.

3. El FEN y las pruebas estandarizadas en el Peru

3.1. El FEN en el Peru

El FEN es un evento muy complejo, que se origina cuando los vientos alisios se debilitan a causa
de los cambios de presién atmosférica, provocando que desde Australia e Indonesia lleguen a Su-
damérica las aguas calidas del Océano Pacifico, generando el calentamiento del mar y las posteriores
precipitaciones intensas (MINAM, 2014).

Operacionalmente, el comité multisectorial encargado del Estudio Nacional del Fenémeno El Nino
(ENFEN), ha establecido un indice de magnitud y ocurrencia del FEN en la regién costera, al cual
denominan Indice Costero El Nifio (ICEN). De tal manera que se considera un periodo con ocurren-
cia del FEN cuando el ICEN indique condiciones calidas durante al menos tres meses consecutivos.
Durante la ocurrencia de un FEN, el comportamiento meteorolégico en el territorio peruano cam-
bia, generando alteracion en las lluvias y la temperatura del aire, especificamente en la vertiente
occidental y el altiplano, caracteristicas que pudieron observarse en los dos FEN extraordinarios
ocurridos en los anos 1982/1983 y 1997/1998 (MINAM, 2014).

El FEN en el Pert, en sus diversas ocurrencias, ha tenido multiples impactos, estando asociados los
impactos més fuertes y negativos a los FEN extraordinarios. Histéricamente, los FEN de los afios
1982/1983, 1997/1998 y 2017, han sido considerando por el SEHNAMI como los tres més intensos
en los ultimos cien afios en el Pert. En particular, el FEN del 2017, el cual es motivo de la presente
investigacion, inici6 en la cuarta semana de diciembre del 2016 y se prolongé hasta mayo del 2017,
con impactos mas acentuados en la costa peruana, por lo cual fue llamando oficialmente como
el “nino costero”. Las intensas precipitaciones ocasionaron inundaciones, huaycos, deslizamientos,
derrumbes y tormentas. Esos eventos generaron miiltiples dafios en todo el pais, ocasionando dafnos
a nivel de la salud de las personas, la infraestructura nacional y la agricultura. Lo cual obligd al
gobierno peruano a declarar en estado de emergencias a 14 de las 25 regiones del pais (INDECI,
2018).



El FEN del 2017 gener6 danos en la infraestructura de varios sectores, cuya rehabilitacion y re-
construccién significé para el estado peruano una inversién de S/. 19 759 millones de soles’. En
donde, la mayor parte de dicha inversion estaba principalmente destinada para el sector transporte
(49.4 %), educacién (13.5 %) y saneamiento (10.3 %), tal como se muestra en la Tabla 1. En el sector
educacidn, el impacto en infraestructura fue importante, el INDECI (2018) calcula 3703 colegios
afectados y 456 colegios destruidos o inhabitables por el FEN del 2017.

Tabla 1: Inversién en infraestructura segin sector

Sector Inversién (millones S/) % del total
Transportes 9,760 49.4%
Educacion 2,671 13.5%
Vivienda 1,114 5.6 %
Saneamiento 2,041 10.3%
Salud 1,345 6.8 %
Agricultura y riego 1,345 6.8%
Pistas y veredas 1,483 7.5%
Total 19,759 100 %

Fuente: Decreto Supremo N°: 091-2017-PCM

3.2. Las pruebas estandarizadas en el Peru

La implementacién de las evaluaciones estandarizadas es una préactica comun que se realiza en el
mundo desde la segunda mitad del siglo pasado, esto con el objetivo de medir la calidad de la educa-
cién y utilizar ello para orientar las politicas publicas educativas. En el mundo, la preocupacion por
la politica de evaluacién en la educacion esta liderada e impulsada por la International Association
for the Evaluation of Educational Achievement (IEA); por la Organizacién para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémico (OCDE), a través del Programme for International Student Assesment
(PISA); y por la Oficina Regional de Educacién para América Latina y el Caribe (OREALC) de
la UNESCO (Sénchez y Del Sagrario, 2013).

En el Peri, las pruebas estandarizadas se realizan desde el decenio de 1990. Actualmente, dichas
pruebas son llevadas a cabo por el Ministerio de Educacién del Pera (MINEDU) a través de la
Evaluacién Censal de Estudiantes (ECE), este censo es aplicado a los estudiantes del segundo y
cuarto grado del nivel de primaria y del segundo grado del nivel de secundaria’, de las escuelas
publicas y privadas, con el objetivo de conocer el estado de aprendizaje de los estudiantes respecto
a su grado.

Como se muestra en la Figura 1, segtin los datos obtenidos de la ECE, el promedio nacional del
puntaje para el segundo grado del nivel de primaria ha tenido un crecimiento notorio desde el
ano de su implementacién (2007), dicho crecimiento tuvo una caida abrupta en el 2016 para el
caso de la prueba de lectura y en el 2017 para el caso de la prueba de matemaética. Por otro lado,

5 Aproximadamente 6 000 millones de délares.

"Hasta el afio 2016 se aplicé a los estudiantes del segundo grado de primaria (posterior a ello el censo se volvié una
encuesta muestral con inferencia nacional), a partir del afio 2015 se empez6 a aplicar al segundo grado de secundaria
y desde el 2016 al cuarto grado de primaria.



respecto al cuarto grado del nivel de primaria, el promedio del puntaje para la prueba de lectura
entre el 2016 y 2018 es muy similar, aumentando dicho promedio en el 2019; mientras que para
la prueba de matematica, el puntaje promedio muestra un crecimiento sostenido en el periodo
2016-2019. Respecto al segundo grado del nivel de secundaria, los promedios de las pruebas de
lectura y matemética aumentan de manera importante entre los afios 2015 y 2016, disminuyendo
su crecimiento entre el 2016 y 2018.

A pesar de no contar con una serie larga para el cuarto grado del nivel de primaria y el segundo
grado del nivel de secundaria, las trayectorias de la Figura 1 sugieren que el eventual suceso del
FEN del 2017 podria haber afectado los promedios en los puntajes entre los anos del 2016 y 20182,
los mismo sucede para el segundo grado del nivel de primaria, cuya serie es mas larga.

Figura 1: Promedio de puntajes de lectura y matemética (ECE)
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8Cabe mencionar que durante los meses de junio y setiembre del afio 2017 se desarrollé una huelga de profesores.



4. Metodologia

Evaluar el efecto del FEN en el rendimiento escolar, es decir, analizar un efecto causal, implica
establecer una estrategia de identificacién robusta. Para ello, siguiendo lo realizado por la liteartura
empirica, se plantea la estimacion de una forma reducida general y posteriormente se propone probar
los mecanismos a través del cual el FEN puede estar afectando en el rendimiento académico.

4.1. Forma Reducida

Para alcanzar el objetivo de investigacién, se aprovecha la naturaleza exégena del FEN vy, siguiendo
lo realizado por autores como Di Pietro (2017), Baez y Santos (2007) y De Vreyer et al. (2015),
se propone utilizar una estrategia de identificacién de diferencia en diferencias con efecto fijo por
colegio, en donde la variable de resultado esta representada por el puntaje promedio del colegio
en las pruebas de la ECE y el tratamiento se define como la exposicion del colegio a las lluvias
intensas?. Se cuenta con un panel de datos de dos periodos, 2016 y 2018 (antes y después del
evento), en donde la variable de resultado corresponde al puntaje promedio alcanzado (lectura
o matemadtica) por el colegio “i” en el afio 2016 y 2018 para los niveles de ensenanza de cuarto
grado de primaria o segundo grado de secundaria. Entonces, la ecuacién (reducida) a estimar es la

siguiente:
Rend;; = o + BX; 1 + ADPost; + 6 DExpos; + yDPost; * DExpos; + 0; + €; ¢

En donde Rend;; representa el rendimiento escolar promedio (puntaje de matematica o lectura)
para el colegio ¢ en el afio ¢, siendo ¢ = 2016, 2018, D Post; es una dummy igual 1 cuando ¢ sea 2018,
es decir, posterior al FEN, DExpos; es una dummy igual a 1 si el colegio fue expuesto al FEN'Y, 0
si no, X;; es un vector de caracteristicas del colegio y de sus respectivos estudiantes (promedio)!,
0; es el efecto fijo por colegio!? y eit es el término de error. En este caso, el pardmetro de interés
es 7, el cual esta asociado a la interaccién de las variables D Post; y D Expos;.

Esta ecuacién reducida se realiza por separado para el cuarto grado de primaria y para el segundo
grado de secundaria, lo cual permitira identificar efectos diferenciados de la exposicion del FEN en
el rendimiento académico segiin el nivel de estudio®®. Por tltimo, para evaluar efectos desagregados
segun el nivel de exposicién, se regresionara la ecuacién de la forma reducida, pero considerando el
tratamiento como el nimero de meses que estuvo expuesto el colegio al FEN del 2017. La ecuacién
a estimar considera 5 tipos de tratamiento, desde el tratamiento 1 (exposicién por 1 mes) hasta el

9Segiin INDECT (2018), el Fenémeno El Nifo del 2017 tuvo una duracién de 6 meses (entre diciembre del 2016
y mayo del 2017). Entonces, el colegio puede no estar expuesto (no tratado) o estar expuesto (tratado) entre 1y 6
meses.

'9E] FEN de los afios 2016 y 2017 ocurrié entre diciembre del 2016 y mayo del 2017 (INDECI, 2018), es decir 6
meses aproximadamente.

11,as variables consideradas como caracteristicas del colegio son: el tipo de gestién (puiblico o privado), el 4rea
(urbano o rural), el tipo de posesién de servicios piblicos (agua, luz y desagiie), el estado de la infraestructura y el
ratio docente-alumno; mientras que las variables consideradas como caracteristicas de los estudiantes son: afios de
educacién de los padres y el nivel socioeconémico del hogar.

128¢ usa efectos fijos por colegio para explotar los factores no observables de cada colegio.

13Segiin la Curricula Nacional establecida por el MINEDU, la educacién bésica regular del Perti est4 conformada
por tres niveles: inicial, primaria y secundaria.



tratamiento 5 (tratamiento por 5 meses). En ese sentido, la ecuacién a estimar sera:

5 5
Rend;; = o + BX; 1 + ADPost; + Z onDExpos; , + Z YnDPost, x DExpos; , + 0; + €4

n=1 n=1

4.2. Mecanismos

Luego de estimar la forma reducida, para explicar los resultados obtenidos se procede a testear los
mecanismos a través de los cuales el FEN del 2017 pudo haber afectado al rendimiento académico.
Nguyen y Pham (2018) plantean un modelo teérico de maximizacién de utilidad de las familias,
donde identifican tres canales, estos son: i) los ingresos del hogar, ii) La accesibilidad a la educacién,
reflejado en la distancia al colegio, la infraestructura o calidad del mismo; y iii) la afectacién de la
salud.

Respecto a los ingresos del hogar, existen numerosos estudios que encuentran una relaciéon negativa
entre los desastres naturales y los ingresos de las familias (Pineros y Rodriguez, 1998; Banco Mun-
dial, 2005; BID, 2008). En el modelo planteado, los desastres pueden afectar la principal actividad
econémica de las familias (cultivos, pérdidas de empleo, entre otros), disminuyendo los ingresos, y
al ser la educacién de los hijos un bien normal, la demanda de esta disminuye.

Respecto a la accesibilidad y calidad del colegio, existen hallazgos empiricos que demuestran que
los desastres naturales pueden afectar la infraestructura de las escuelas y hacer més dificultosa el
acceso a la educacién (Fertig y Schmidt, 2002; Woebman, 2003). En el modelo, éste mecanismo se
refleja como un aumento en el precio de la educacién, haciéndola menos accesible, y disminuyendo
su demanda.

Por 1ltimo, respecto a los problemas de salud de los ninos, existen diversos estudios que establecen
una relacién negativa entre los desastres naturales y la salud de los nifios (Baez et al., 2010; Datar
et al., 2012; De la Barra, 2013; De Bellis y Van Dillen, 2005). En el modelo, los desastres naturales
aumentan los problemas de salud, disminuyendo las dotaciones de salud dentro del hogar, obligando
a los padres a dedicar mayor gasto en salud y reducir el gasto en educacién, ademads, los problemas
en salud también tienen un efecto directo sobre las capacidades cognitivas de los ninos.

En ese sentido, en la presente investigaciéon se analizardn dos de estos tres mecanismos: los me-
canismos de accesibilidad y calidad de los colegios y el mecanismo de ingresos. No se cuenta con
informacién que permita probar el efecto a través de variables relacionadas a la salud, por ello dicha
via no sera testeada.

4.2.1. Accesibilidad y calidad del colegio

En la literatura, autores como Fertig y Schmidt (2002) y Woebman (2003) evidencian que la calidad
del centro escolar y el equipamiento de las aulas influyen positivamente en el rendimiento académico
de los estudiantes. Entonces, se propone probar la afectacién de los colegios por el FEN como un
posible mecanismo de impacto en el rendimiento académico. Para probar este mecanismo se utiliza
una estrategia de identificacion de diferencia en diferencias con efectos fijos por colegio. En donde la
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variable de resultados es el estado del colegio (afectado o no afectado)'®, y el tratamiento se define
como la exposicion del colegio a las precipitaciones. Entonces la ecuacién a estimar es la siguiente:

Yi+ = a+ ADPost; + 6 DExpos; + yDPost, x DExpos; + 0; 4+ €; 4

Donde Y; ; es la variable de precariedad, en este caso serfa el estado del colegio (1 si es afectado y 0
si no es afectado), para el colegio i en el afio t, , siendo ¢ = 2016, 2018, D Post; es una dummy igual
1 cuando t sea 2018, es decir, posterior al FEN, DFExpos; es una dummy igual a 1 si el colegio fue
expuesto al FEN, 0 si no, 6; es el efecto fijo por colegio y e;; es el término de error. En este caso,
el pardmetro de interés es ~.

Adicionalmente, una variable idénea de accesibilidad a la educacién seria la tasa de inasistencia
de los estudiantes al colegio (si el colegio o la comunidad colindante estd afectada, es mas dificil
acceder al colegio); sin embargo, dada la limitacién de la informacién, no se puede contar con
dicha variable, por ello se ha decidido utilizar como variable proxy de ésta la tasa de repitencia del
colegio. Esta asociacién realizada entre inasistencia y repitencia se basa en la evidencia de autores
como Del Valle (2010) y Ramos (2013), quienes identifican que la inasistencia o ausentismo escolar
tiene incidencia o esté asociada de manera directa con la repitencia escolar, relacién que se explica
porque los ninos que no asisten al colegio alteran su itinerario académico, haciendo que sean mas
propensos a no cumplir con los objetivos académicos y repitan el ano académico (Garcia et al.,
2010).

Cabe mencionar que la variable repitencia podria ser también considerada y analizada como una
variable de resultado; sin embargo, en esta investigacion se analizara esta variable como una proxy
de inasistencia, que es considerada un mecanismo a través del cual el FEN del 2017 pudo afectar en
el rendimiento académico. Considerar esta variable como mecanismo se sustenta en lo estudiado por
Piedra (2014) y Cervini et al. (2017), autores que identifican a la repitencia como una determinante
importante del rendimiento académico, siendo la repitencia un factor que disminuye el desempeno
académico de los estudiantes. En ese sentido, un impacto sobre la tasa de repitencia del ano 2017
podria tener incidencia sobre los rendimientos académicos del afio 2018 o posteriores afos.

En la ecuacién a estimar, la variable dependiente serd la tasa de repitencia, que se define como
la proporcién de estudiantes matriculados que repitieron el afio académico en el colegio “/” en el
ano “t” (2016 6 2017). Entonces, si el FEN tuvo algtn efecto en la repitencia, se esperaria que el
ano 2017 (ano de ocurrencia del FEN) la proporcién de alumnos con resultados de repitencia en
aquellos colegios expuestos al FEN deberia ser mayor que en los colegios que no fueron expuestos.

La ecuacién seria:

TR;; = a+ ADPost; + D Expos; + yDPost; * DExpos; + 0; + €; ¢

En donde T'R;; denota la tasa de repitencia en el colegio “/” en el ano “t”. Las demés variables
siguen la misma definicién explicada previamente para el caso del impacto en la infraestructura.

4.2.2. Ingresos

Por otra parte, estd muy bien documentado que los ingresos de los padres determinan el rendimien-
to académico de los hijos, autores como Pineros y Rodriguez (1998), Banco Mundial (2005) y BID

1En este caso, un colegio afectado es aquel que tiene parte de su infraestructura impactada y requiere algin tipo
de intervencion para su rehabilitacién.
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(2008) establecen que las variables econdmicas y familiares del estudiante, tales como: la educacién
de los padres, los ingresos de la familia y el gasto familiar impactan de manera positiva en el desem-
peno estudiantil. Para testear este mecanismo se propone utilizar una estrategia de identificacién de
matching en caracteristicas, algoritmo propuesto por Abadie e Imbens (2006), donde la variable de
resultados es el nivel de ingresos mensual del hogar y el tratamiento es la afectacion del hogar por
un desastre natural (1=hogar afectado, 0=hogar no afectado). Asimismo, se utilizan las siguientes
variables con el objetivo de garantizar un emparejamiento existoso: el niimero de miembros del
hogar, el sexo del jefe de hogar, los anos de educacién del jefe del hogar, la actvidad en la que se
emplea el jefe del hogar, el estrato del hogar (urbano o rural), el estrato socioeconémico (a, b, c,
d, e o rural) y la regién de residencia del hogar. Ademads, sélo se considerard en la muestra a las
regiones declaradas en emergencia por el gobierno peruano (14 regiones), lo cual ayudara en hacer
mas homogéneos los grupos de tratados y controles.

5. Datos

Para poder implementar la estrategia empirica propuesta se hara uso de multiples bases de datos,
las cuales procedo a explicar.

5.1. Puntajes de las pruebas, caracteristicas del hogar y caracteristicas del co-
legio

Los puntajes de las pruebas estandarizadas provienen de la Evaluacién Censal de Estudiantes
(ECE). Para alcanzar el objetivo de la investigacién se considerara los puntajes obtenidos por los
alumnos del cuarto grado del nivel primaria y del segundo grado del nivel de secundaria de los anos
2016 y 2018'°. Asimismo, s6lo se considerara los puntajes obtenidos en las pruebas de matemaética
y lectural®, dichas pruebas son estandarizadas y los puntajes son comparables entre estos afios. Por
otro lado, para controlar por covariables que caracterizan al estudiante se utilizara la informacién
sobre la educacién de los padres, las caracteristicas del hogar y el nivel socioeconémico del hogar,
todas ellas contenidas en la encuesta realizada a los padres y que forma parte de la ECE.

Las variables que caracterizan a los colegios son extraidas del Censo Escolar Anual de los afios
2016, 2017 y 2018. Al respecto, el Censo Escolar es un proceso estadistico obligatorio'” que recoge
informacién detallada de las Instituciones Educativas, publicas y privadas, y Programas no Esco-
larizados de todo el pais. Dicho censo cuenta con dos médulos: el primer mdédulo, que cuenta con
informacién sobre la matricula, docentes, recursos y caracteristicas del local escolar, y cuyo registro
se realiza entre los meses de abril y julio; y el segundo mdédulo, que cuenta con informacién sobre
los resultados educativos, y cuyo registro se realiza entre los meses de diciembre y enero. Entonces,
para los fines de la investigacién, se extraen del primer médulo las variables de caracterizacién
del colegio, tales como: la gestién del colegio (publico o privado), el drea de ubicacién (urbano o

15 A causa del fenémeno El Nifio del afio 2017, se suspendié la aplicacién de la ECE de dicho afio. La ECE también
es aplicada a los alumnos del segundo grado del nivel primario; sin embargo, en este caso, la evaluacion es aplicada a
una muestra de colegios (no es un censo), por ello no se considera este grado en el andlisis. Los datos de los puntajes
se descargaron de http://umc.minedu.gob.pe/evaluaciones-censales/.

16Para el nivel de secundaria la ECE también evalia en la materia de historia, geografia y economia

17Segiin Resolucién Ministerial N° 627-2016-MINEDU
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rural), la posesién de servicios publicos, el estado de la infraestructura, el ratio alumno/docente
y la ubicacién geografica del colegio (coordenadas)'®, y del segundo médulo se extrae la tasa de
repitencia del colegio para ambos niveles de estudio.

En la Tabla 2 se muestran algunas estadisticas descriptivas. Respecto a los puntajes, se observa que
entre los anos 2016 y 2018, en el nivel primaria, los puntajes promedio de lectura y matemética han
disminuido; en tanto que en el nivel de secundaria, los puntajes promedio en ambas pruebas han
aumentado marginalmente. En cuanto a las caracteristicas del hogar, el indicador socioeconémico
se encuentra en un valor promedio entre -0.30 y -0.35 en ambos niveles de estudio, con niveles
similares entre los anos 2016 y 2018; asimismo, los afios de educaciéon de los padres siempre son
superiores a los anos de educacién de las madres, aumentando minimante entre los afios de interés,
para ambos niveles de estudio.

Por otro lado, respecto a las caracteristicas de los colegios, existe predominancia de colegios publi-
cos, en ambos niveles de estudio. Asimismo, la mayor parte de los colegios se encuentran en areas
urbanas, siendo mayor la proporcién para el caso de los colegios del nivel de secundaria. Adicional-
mente, se observa que entre el 2016 y 2018, los colegios con acceso a servicios de agua potable han
disminuido; mientras que en el caso de los servicio de luz y desague ha habido un aumento en la
proporcién de colegios con dichos servicios.

Tabla 2: Estadisticas descriptivas del colegio y del estudiante segin ano

Variables Primaria Secundaria
2016 2018 2016 2018
Puntaje de lectura 455.7 4534 5494  552.7
(65.5) (67.2) (48.9) (49.1)
Puntaje de matemaética 445.5  452.5 540.6 541.6
(67.1) (67.4) (51.0) (55.1)
Indicador Socieconémico -0.35  -0.34 -0.32 -0.33
(0.93) (0.92) (0.97) (0.97)
Educacién madre 8.5 8.8 9.0 9.1
(3.2) (3.1) (3.2) (3.3)
Educacién padre 9.1 9.3 10.0 10.1

(3.0) (29 (2.8) (2.8)
Tipo de gestién (piblico) 0.69 0.68 0.67 0.67
(0.46) (0.47) (0.47) (0.47)

Area (rural) 036 035 029  0.29
(0.48) (0.48) (0.45) (0.46)
Servicio de Luz 0.91 0.96 0.91 0.96
(0.29) (0.21) (0.28) (0.21)
Servicio de agua potable 0.79 0.75 0.81 0.78
(0.41) (0.44) (0.39) (0.41)
Servicio de desague 0.65 0.70 0.71 0.75

(0.47)  (0.46) (0.45) (0.43)

Nota: las desviaciones estandar entre paréntesis.
Fuente: ECE - Censo Escolar.

81,05 datos se descargaron de http://escale.minedu.gob.pe/
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5.2. Datos climatolégicos

Los datos de precipitaciones son extraidos del reanalisis ERAS, el cual es elaborado por el Centro
Europeo de Previsiones Meteoroldgicos a Mediano Plazo (ECMWF, por sus siglas en inglés) y
cuenta con datos mensuales de precipitaciones desde el ano de 1979 hasta el presente. Estos datos
son generados para todo el planeta sobre una malla de grillas distanciadas en 0.25° de latitud y
0.25° de longitud, con una distancia de 31 km entre cada punto. Tal como se observa en la Figura
2, la resolucién de la grilla permite obtener 2677 puntos distribuidos dentro del territorio peruano,
facilitando la variabilidad de datos asociados a las precipitaciones.

La preferencia de estos datos sobre los generados por el SENHAMI se basa en la cantidad de puntos
de medicién; el SENHAMI sélo posee 441 estaciones metereoldgicas, lo cual no permitiria obtener
la variabilidad de informacién requerida.

Figura 2: Grilla de puntos de precipitaciones en el territorio peruano

Fuente: Reandlisis ERA5, ECMWFEF.

Un punto importante en la presente investigacion es identificar el nivel de exposicion de los colegios
frente al FEN, asi como su intensidad. Primero debemos definir el nivel de precipitaciones, para ello,
siguiendo los estdndares de la Organizacién Mundial de Meteorologia (Svoboda, Hayes, y Wood,
2012), se utiliza el Indice de Precipitaciones Estandarizadas (SPI, por sus siglas en inglés), cuya
férmula esta definida de la siguiente manera:

SpPI _ Precy st — Precps
m,s,t —

Om,s
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En donde, Prec,, s es el nivel de precipitaciones en el mes “m” de la intersecciéon de la grilla
“s” para el ano “t”, Precy, s es el nivel promedio de precipitaciones del mes “m” (entre los afios
1979-2017) en la interseccién “s” y oy, es la desviacién estandar de las precipitaciones para el mes
“m” de la interseccién “s”. Ahora, definiremos la exposicién al FEN siguiendo a Rosales (2018),
esto sucede cuando el SPI se encuentra en su nivel “moderadamente hiimedo”!?, es decir, cuando
el SPI es mayor o igual a 1 desviacién estdndar (sd). De tal manera que la interseccién de la grilla
que sea mayor o igual a 1 sd se considerara que posee comportamiento asociado al FEN?? y se le
asignard el valor de 1. Entonces la asignacién explicada se plantearia de la siguiente manera:

Ezxposicion,, s = ]l{ Precm,s; = Precm,s > lsd}
Om,s

Para asignar el nivel de exposicién del colegio al FEN se procede de la siguiente manera: una vez

obtenido la exposicion de cada interseccién de la grilla, a cada colegio se le asigna el indicador de

Ezxposicion,, s de la interseccion de la grilla que se encuentre mas cerca, de tal manera que los

colegios expuestos al FEN tendran el valor de uno y aquellos que no, cero; tal como se observa en

la Figura 3.

Figura 3: Asignacién de exposicién de los colegios al FEN

Nota: Puntos rojos representan los colegios. Se le asigna a
cada colegio la exposicién de la grilla méas cercana.

Fuente: Reandlisis ERA5, ECMWF. MINEDU

19Fste indicador define umbrales: entre -0.99 a 0.99 es catalogado como normal; entre 1.0 a 1.49 como moderadamen-
te himedo; entre 1.5 a 1.99 como muy himedo; y, mayor a 2 como extremadamente himedo (World Meteorological
Organization, 2012).

29En el Anexo 1 se muestra el mapa de precipitaciones que cumples con el criterio de SPI > 1sd, desde el mes de
diciembre 2016 hasta mayo 2017.
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5.3. Ingresos de los hogares afectados por los desastres naturales

Para evaluar el impacto de los desastres naturales sobre los ingresos de los hogares se utiliza como
fuente de datos la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) del Pert del ano 2017, las cual es llevada
a cabo por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)2L. Esta encuesta contiene en
el médulo de gobernabilidad una pregunta relacionada a la afectaciéon del hogar a causa de un
desastre natural (de manera general)??.

Si bien es cierto, la pregunta no se enfoca directamente en la afectacién del hogar por el FEN
del 2017, podemos asumir que los desastres naturales a los que hacen referencia los hogares de la
ENAHO estan vinculados directamente con el FEN, esto por los siguientes motivos:

= A pesar de que el Pert es propenso a ser afectado por distintos sucesos naturales; en el primer
semestre del ano 2017 (momento en el que se desarrolla del FEN), segin el Boletin Virtual
de Defensa Civil del 2017, del total de emergencias nacionales, el 59 % estaban asociadas a
lluvias intensas, el 9% a huaycos (desprendimiento de tierras y lodo) y el 6 % a inundaciones;
siendo todas ellas eventos vinculados directamente a la ocurrencia del FEN.

= Como se mencioné anteriormente, a consecuencia del FEN, el Gobierno peruano declaré a 14
de las 25 regiones del Pert en estado de emergencia. En dichas regiones (regiones sombreadas)
los principales desastres naturales fueron las lluvias intensas, los huaycos y las inundaciones,
representando de manera conjunta entre el 50 % y el 91 % de las emergencias. En las otras
regiones, las bajas temperaturas, los incendios y los vientos fuertes toman mayor importancia,
tal como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3: Emergencias nacionales segiin region, 2017

Departamento Lluvia Huayco Incendio Bajas Inundacién Desliz. Derrumbe Vientos Otros Total
Intensa Temp. Fuertes
Amazonas 41 % 19% 1% 25% 12% 1% 100 %
Ancash 79 % 5% 1% 1% 1% 4% 4% 5% 100 %
Apurimac 53 % 1% 4% 20 % 3% 1% 2% 11% 5% 100 %
Arequipa 63 % 7% 2% 14 % 6 % 1% 1% 6 % 100 %
Ayacucho 79 % 3% 4% 2% 2% 7% 2% 1% 2% 100 %
Cajamarca 7% 2% 1% 2% 9% 5% 2% 1% 100 %
Callao 75 % 4% 21 % 100 %
Cusco 28 % 4% 5% 45 % 3% 8% 1% 1% 5% 100 %
Huancavelica 80 % 4% 2% 3% 1% 4% 1% 5% 1% 100 %
Huénuco 59 % 5% 16 % 7% 2% 11 % 100 %
Ica 41 % 18 % 11% 23 % 3% 4% 100 %
Junin 27 % 11 % 11 % 20 % 13 % 8% 6 % 3% 2% 100 %
La Libertad 70 % 5% 1% 1% 6 % 7% 6 % 1% 4% 100 %
Lambayeque 93 % 1% 4% 1% 1% 100 %
Lima 29 % 32% 9% 1% 8% 10 % 6% 0% 3% 100 %
Loreto 11% 8% 64 % 3% 3% 10 % 100 %
Madre de Dios 13% 29 % 8% 33% 13% 4% 100 %
Moquegua 57 % 6% 14 % 6% 17% 100 %
Pasco 68 % 1% 5% 16 % 2% 1% 1% 6% 0% 100 %
Piura 87 % 1% 5% 2% 3% 1% 100 %
Puno 21 % 9% 24 % 4% 1% 3% 13 % 25 % 100 %
San Martin 2% 51 % 20 % 26 % 2% 100 %
Tacna 26 % 22% 15 % 35 % 2% 100 %
Tumbes 84 % 6 % 4% 1% 5% 100 %
Ucayali 6 % 44 % 30 % 6 % 9% 5% 100 %
Total 59 % 9% 6% 6% 6% 5% 3% 3% 4% 100 %

Nota: Las regiones sombreadas son aquellas declaradas en estado de emergencia. Fuente: Boletiin Virtual de Defensa Civil del 2017.

2http://iinei.inei.gob.pe/microdatos/
22La pregunta hace referencia a cualquier desastre natural, este podria ser una inundacién, sequia, tormenta, plaga,
etc.
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6. Resultados Empiricos

6.1. Forma Reducida

En la Tabla 4 se presentan las estimaciones del pardametro de interés de la forma reducida para
las pruebas de lectura y matemética segin el nivel de estudio (primaria y secundaria)?3. Todas
las columnas consideran covariables®* y efectos fijos a nivel de colegio, asimismo los errores entre
paréntesis son robustos y agrupados a nivel de colegio.

Respecto al nivel de primaria, tal como se evidencia en las columnas 1 y 2, se observa que el FEN
del 2017 impacto de manera negativa y significativa en los puntajes de las pruebas de lectura y ma-
tematica en -0.13 y -0.11 desviaciones estandar, respectivamente; siendo las estimaciones puntuales
de ambas pruebas distintas, pero estadisticamente similares. Considerando que el puntaje promedio
del ano 2016 en lectura es de 455.7 y en matemaética es de 445.5, el FEN repercutié en los colegios
afectados en una caida de -8.2 puntos en lectura y de -7.3 puntos en matematica. Respecto al nivel
de secundaria, los resultados encontrados en las columnas 3 y 4 muestran que no existen impactos a
este nivel en los puntajes de lectura y matematica, ambos parametros no resultan estadisticamente
significativos. Los resultados obtenidos evidencian que los estudiantes del nivel de primaria son los
mas afectados ante un evento como los del FEN del 2017; mientras que los estudiantes del nivel de
secundaria no sufren impactos, asimilando de manera distinta dichos efectos.

Tabla 4: Estimacién de la forma reducida

Primaria Secundaria

(1) (2) 3) (4)

Lectura Matematica Lectura Matematica

v -0.126"*  -0.109*  0.0103 0.0167
(0.0386)  (0.0437)  (0.0292)  (0.0356)

N 35757 35757 23827 23827
R? 0.716 0.635 0.870 0.804

Nota: todas las estimaciones consideran covariables y efectos

fijos por colegio. Asimismo los errores etdndar entre parénte-
sis son robustos y agrupados a nivel de colegio.
*p<0,10, " p < 0,05 " p<0,01

Estos resultados encontrados, que difieren segin el nivel de estudio, coinciden con los hallazgos de
Thamtanajit (2020), quien evidencia que las inundaciones de Tailandia en el 2011 tuvieron efectos
negativos en los niveles menores de estudio (grado 6 y 9), con magnitudes entre las 0.03 y 0.11
desviaciones estandar; mientras que para el mayor nivel de estudio (grado 12), no encuentra efectos
significativos; el autor ensaya como explicacién de la carencia de significancia en el mayor nivel de

23Cabe recordar que las estimaciones del nivel de primaria hacen referencia al cuarto grado de dicho nivel y las
estimaciones del nivel secundaria hacen referencia al segundo grado de dicho nivel.

?4Las variables consideradas como covariables son: el tipo de gestién (piblico o privado), el 4rea (urbano o rural), el
tipo de posesién de servicios puiblicos (agua, luz y desagiie), el estado de la infraestructura y el ratio docente-alumno,
los anos de educacion de los padres y el nivel socioeconémico del hogar.
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estudio, la motivaciéon que tienen los estudiantes por aprender las materias de este nivel, dado que
éstas ensenanzas forman parte importante del proceso de admisién universitario, ademéas que la
prueba realizada es un requisito necesario para la admisién, por lo que los estudiantes se motivan
a esforzarse més para contrarrestar las dificultades ocasionadas por las inundaciones.

De manera especifica, respecto al nivel de primaria, los signos del efecto encontrado son consistentes
con la literatura empirica revisada (Shah y Steinberg, 2017; Gibbs et al., 2019; Eshetu y Tessema,
2017); la logica detras del signo de este efecto se explica por los distintos mecanismos a través del
cual un evento como el FEN del 2017 podria afectar el rendimiento escolar: el primero de ellos
es el impacto en la salud de las familias, lo cual exigiria una mayor inversiéon en salud y menos
en educacién, asi como los efectos directos en la salud de los nifios (fisicos y psicolégicos)?, otra
posible via seria la pérdida de la infraestructura educativa, haciendo mas costosa y menos accesible
la educacién en los hogares afectados y, por iltimo, el impacto negativo en los ingresos de las
familias (pérdida de empleo, disminucién de la actividad econémica), ocasionando que los hogares
destinen menos gastos en educacién y se recurra al trabajo infantil como una via de provisién de
ingresos adicionales.

Por otro lado, respecto al nivel secundario, la carencia en la significancia del impacto coincide
también con lo encontrado por Nguyen y Pham (2018) para el caso peruano®®, dicho estudio utiliza
un cohorte de estudiantes entre los 12 y 15 anos, rango de edad comparable con la edad de los
estudiantes del nivel de secundaria?’. Estos autores argumentan que el Pert es el pafs con el
mayor nivel de ingresos dentro de su muestra (la cual icluye a la India, Etiopia y Vietnam) y que
posee mejores condiciones para contrarrestar los desastres naturales, por ello estos no impactan
en el rendimiento académico. Asimismo, Mallqui (2019) para un cohorte similar encuentra efectos
positivos de las inundaciones y las heladas en las pruebas de lectura, el autor explica que esto
podria estar ocurriendo porque la mayor cantidad de inundaciones se suscitan en zonas de bajos
niveles socioeconémicos, situacién que va a motivar una busqueda de mejora de la calidad de vida,
contrarrestando los efectos del desastre natural, ademas menciona que las inundaciones suelen ser
predecibles (primeros meses del ano), lo cual permite anticipar las consecuencias de los desastres
naturales; asimismo, no interrumpe la asistencia a la escuela porque en dichos meses los estudiantes
se encuentran de vacaciones.

En ese sentido, los efectos negativos encontrados a nivel de primaria, como ya se explico previamente,
podrian deberse a los impacto del FEN del 2017 sobre los ingresos de los hogares, la pérdida en
la accesibilidad a la educacién (destruccién de la infraestructura) y los impactos en la salud de los
ninos, y mediante estos mecanismos afectar en el rendimiento escolar. En cuanto al nivel secundario,
pareciera que los estudiantes en este nivel son maés resilentes a los embates del FEN 2017, factores
como la motivacién por contrarrestar las consecuencias del evento, es decir, aumentar esfuerzos
para minimizar impactos, asi como la predictibilidad del suceso (primeros meses del ano) que
permite anticiparse a las consecuencias y la temporada en la que ocurrié el evento (vacaciones de
los estudiantes) estarian evitando que hayan efectos significativos en el nivel de secundaria.

Ahora se analiza el efecto desagregado, en la Tabla 5 se muestran los efectos dependiendo el nivel de

25Existen estudios que encuentran efectos de largo plazo en la salud de los nifios, lo cual podria repercutir en el
rendimiento académico de los mismos; sin embargo, en esta investigacién, el impacto encontrado es de corto plazo

26E] autor evalda otros paises como Etiopia, India y Vietnam; encontrando para estos paises efectos negativos
signitificativos sobre los test de habilidades cognitivas.

2"La presente investigacién usa el segundo grado del nivel secundario, cuya edad adecuada para este nivel bordea
los 12 anos.
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exposicién que tuvo el colegio al FEN del 2017, desde 1 mes (71,,) hasta 5 meses (s, ), para cada
prueba (lectura y matemadtica) segin el nivel de estudio (primaria y secundaria). Respecto al nivel
de primaria, se observa que para la prueba de lectura (columna 1), a excepcién de la exposicién
durante 5 meses que no presenta efectos significativos, todas las demds (de 1 a 4 meses) presentan
un efecto negativo y significativo; mientras que para la prueba de matemética (columna 2), todos los
niveles de exposicién presentan efectos negativos y significativos. Por otro lado, respecto al nivel de
secundaria, se observa que para la prueba de lectura (columna 3), los colegios expuestos durante 1,
2 y 5 meses no presentan efectos significativos, mientras que aquellos que fueron expuestos durante
3 y 4 meses tienen un efecto positivo significativo; para la prueba de matematica, no se evidencian
efectos significativos en ningin nivel de exposicién.

De manera general, los efectos desagregados estimados segin nivel de exposicién siguen el mismo
signo observado en las estimaciones a nivel agregado (ecuacién reducida); sin embargo, un caso
peculiar se presenta en las estimaciones del efecto en el puntaje de las pruebas de lectura (columnas
1 y 3), para el nivel de primaria pierde significancia en el nivel de exposicién de 5 meses (siendo
negativos y significativos en los niveles de exposicién entre 1 a 4 meses), y para el nivel de secundaria
se torna positivo y significativo en los niveles de exposicién de 3 y 4 meses (siendo no significativo
en los niveles de exposicién entre 1, 2 y 5 meses). Una explicacién plausible para estos cambios
encontrados radica en que la mayor parte de los colegios que fueron expuestos por mas meses al
FEN se encuentran ubicados en zonas sin riesgo de inundacién®®, esto hace que los efectos del
FEN del 2017 sean minimizados, dado que las precipitaciones tienen menos probabilidad de afectar
los ingresos de las familias, la infraestructura de los colegios o generar impactos sobre la salud
de los estudiantes. Asimismo, en el caso del nivel secundario, esto podria incluso ocasionar que el
FEN tenga efectos positivos, tal como se evidencia en los niveles de exposicién de 3 y 4 meses,
coincidiendo en este punto con lo resultados encontrados por Mallqui (2019).

28Para el nivel primaria representa el 88.4% y para el nivel secundaria el 90.8 %. En el Anexo 2 se muestran los
porcentajes.
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Tabla 5: Estimacién de la forma reducida - niimero de meses de exposicién (1 a 5 meses)

Primaria Secundaria

(1) (2) 3) (4)

Lectura Matematica Lectura  Matematica

YVim  -0.1417%  -0.158"*  0.000835  -0.0173
(0.0452)  (0.0518)  (0.0336)  (0.0409)

Yom -0.135%**  -0.0850*  -0.0194 0.0260
(0.0391)  (0.0443)  (0.0299)  (0.0363)

Yam  -0.0818*  -0.0891*  0.0584* 0.0321
(0.0458)  (0.0524)  (0.0345)  (0.0418)

Yam  -0.1607*  -0.225%*  0.0727* 0.00268
(0.0543)  (0.0629)  (0.0396)  (0.0498)

Ysm  -0.0729 -0.231* 0.0898 -0.0495
(0.121) (0.139)  (0.0798) (0.110)

N 35757 35757 23827 23827
R? 0.716 0.636 0.870 0.805

Nota: todas las estimaciones consideran covariables, y efectos fijos

por colegio. Asimismo los errores etdndar entre paréntesis son ro-
bustos y agrupados a nivel de colegio.
*p<0,10, " p < 0,05, *** p < 0,01

6.2. Efectos Heterogéneos

Partiendo de los efectos encontrados en la seccién previa, se procederd a evaluar si las estimaciones
encontradas en la forma reducida dependen de algun subgrupo de la muestra en especifico, para la
divisién de estas submuestras se utilizaran tres variables: (i) la pertenecia del colegio a un distrito
agricultor, (ii) el nivel socioeconémico del colegio y (iii) la pertenencia del colegio a una zona con
riesgo de inundacién.

6.2.1. Colegios en distritos agricultores

El FEN del 2017 tuvo un fuerte impacto en la actividad agricola del pais, segtin las estadisticas
presentadas por INDECI (2018), alrededor de 112 748 Has de cultivo fueron afectadas (3.5 % del
total) y 51 851 Has de cultivo se perdieron (1.5 % del total); asimismo, se afectaron y perdieron
canales de riego, reservorios y pozos de agua. Ademas de las pérdidas de productividad que pueden
ocasionar las inundaciones debido a los cambios en las propiedades de la tierra (Ramén et al., 2007).
Entonces, es importante evaluar si el FEN tuvo algtin impacto diferenciado en los colegios ubicados
en distritos con mayor actividad agricola.
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Para este fin, un distrito es considerado como agricultor si la extensién geografica dedicada a la
agricultura es superior al 10 % de la extension geografica total del distrito. El porcentaje representa
la mediana de la distribucién de las extensiones geograficas distritales dedicadas a la agricultura
en el Peru. Entonces, para la estimacién se dividen subgrupos entre colegios en distritos agricolas y
colegios en distritos no agricolas, de tal manera que haya colegios en distritos agricolas que hayan
sido afectados y que no hayan sido afectados por las precipitaciones y de igual manera para colegios
en distritos no agricolas. Al igual que en la forma reducida, se regresionara para cada tipo de prueba
(lectura y matemética) y para cada nivel de estudio (primaria y secundaria).

En la Tabla 6 se muestran las estimaciones para dichos subgrupos. Respecto al nivel de primaria,
se observa que para la prueba de lectura (columnas 1 y 2) no existen diferencias en el impacto, es
decir, el pertenecer o no pertenecer a un distrito agricultor no varia el efecto sobre dicha prueba,
incluso las estimaciones puntuales son similares en magnitud y signo; mientras que para la prueba
de matematica (columnas 3 y 4), s6lo existen efectos significativos en los distritos agricultores, es
decir, el efecto negativo encontrado en la forma reducida total estd siendo dominada por el efecto
de los colegios ubicados en distritos agricultores. Respecto al nivel de secundaria (columnas 5, 6, 7
y 8), tal como se evidencia en la forma reducida total, no existen efectos significativos en ninguno
de los subgrupos, es decir, sin importar si el colegio se encuentra o no en un distrito agrcultor, el
FEN no tuvo ningin efecto.

Tabla 6: Efectos heterogéneos segiin tipo de distrito (agicultor y no agricultor)

Primaria Secundaria
Lectura Matematica Lectura Matematica

(1) (2) 3) (4) () (6) (7) (8)
SSA.  C.A. SA. CA SA  CA  SA  CA

v -0.145*  -0.116" -0.0728 -0.135** 0.00101  0.0158  0.0216  0.0108
(0.0657) (0.0477) (0.0729) (0.0547) (0.0461) (0.0377) (0.0524) (0.0481)

N 16455 19302 16455 19302 10851 12976 10851 12976
R?  0.735 0.697 0.680 0.590 0.865 0.873 0.818 0.791

Nota: todas las estimaciones consideran covariables y efectos fijos por colegio. Asimismo los errores es-

tdndar entre paréntesis son robustos y agrupados a nivel de colegios. S. A. hace referencia al subgrupo
de colegios ubicados en distritos no agricolas y C. A. hace referencia al subgrupo de colegios ubicados en
distritos agricolas.

*p<0,10, " p < 0,05, *** p < 0,01

Las estimaciones negativas y significativas encontradas en el nivel de primaria para los colegios
ubicados en distritos agricolas denotan que el FEN del 2017 ha podido afectar negativamente las
actividades econdmicas agricolas y de esta manera impactar sobre los ingresos de las familias que
tienen como actividad econdmica principal la agricultura. La afectacion de los ingresos pueden
estar afectando la demanda de educacién y el rendimiento académico. Sin embargo, ain no se
puede asegurar que los ingresos hayan sido un mecanismo de afectacién, éste serd evaluado en la
siguiente seccién.
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6.2.2. Nivel socioeconémico de los colegios

Segun el Banco Mundial (2017) los hogares pobres se encuentran mas sobreexpuestos a los desastres
naturales, debido a que las familias de bajos ingresos suelen estar asentadas en zonas de riesgo, esto
como producto del crecimiento no planificado de la ciudad; ademads, los hogares pobres son més
vulnerables, dado que cuando son afectados por los desastres naturales, la pérdida de su riqueza es
dos o tres veces superior a los hogares no pobres, esto como consecuencia de la vulnerabilidad de
sus activos y su medio de vida; asimismo, los hogares pobres tienen menor capacidad de resilencia
y adaptacién, porque ante un evento catastréfico reciben menos ayuda para su recuperacién que
los hogares no pobres.

En el Perti, al 2016, cerca de 18.6 millones de personas (59 %) habitaban en zonas altamente
vulnerables (INDECI, 2018). Para el caso peruano, Doran et all (2014) encuentra que los hogares
pobres tienen una probabilidad cinco veces mayor que los hogares no pobres de sufrir inundaciones,
es decir, el nivel socioeconémico de las familias incrementa la situacion de vulnerabilidad frente a
los desastres naturales. En ese sentido, en esta seccién se avaluard si existen efectos heterogéneos
del FEN del 2017 segtn el nivel socioeconnomico de los colegios.

Para evaluar posibles efectos heterogéneos segin el nivel socioeconémico de los colegios se utiliza
el Indice Socioeconémico de los Estudiantes (ISE) construido por el MINEDU con informacién
recogida en la ECE. Este indicador se reporta a nivel de estudiante y se construye utilizando datos
sobre los anos de estudio de los padres, los materiales de construccién de la vivienda, los servicios
bésicos en el hogar, los activos en el hogar y otros servicios del hogar??. El indicador socioeconémico
de un colegio “i”se obtiene del promedio de los ISE de todos los estudiantes de dicho colegio. Una
vez obtenido el indicador para cada colegio, se subdivide la muestra en dos grupos, la submuestra
de los colegios con un nivel bajo del indicador socioeconémico y los colegios con un nivel alto del
indicador socioeconémico, siendo el punto de corte la mediana de la distribucién nacional de dicho
indicador. De tal manera que hayan colegios de nivel socioeconémico bajo afectados y no afectados
por las precipitaciones, de igual manera en los colegios de nivel socioeconémico alto.

En la Tabla 7 se muestran las estimaciones para cada subgrupo. Respecto al nivel de primaria,
se observa que para la prueba de lectura (columnas 1y 2), el FEN afecté de manera negativa y
significativa en ambos subgrupos, siendo el efecto puntual sobre los colegios de nivel socioeconémico
bajo casi el doble del efecto puntual sobre los colegios de nivel socioeconémico alto; en tanto que,
para la prueba de matemética (columnas 3 y 4), s6lo existen efectos significativos negativos sobre los
colegios de nivel socioeconémico bajo, es decir, el efecto negativo observado en la forma reducida,
esta siendo dominado por el efecto sobre los colegios de nivel socioeconémico bajo. Respecto al
nivel de secundaria (columas 5, 6, 7 y 8), se refuerza lo encontrado en las estimaciones en su
forma reducida total, no existen efectos significativos en ningin tipo de prueba y en ningtin nivel
socioeconémico del colegio.

Los resultados evidencian que para el nivel de primaria, aquellos colegios con asistencia de estu-
diantes con hogares de nivel socioeconémico bajo fueron los mas impactados en el rendimiento

29E] indicador socioeconémico de cada alumno se construye en dos etapas; en la primera etapa se utiliza un andlisis
de componentes principales (ACP) para construir los indices de materiales de construccién de la vivienda, servicios
béasicos en el hogar, activos en el hogar y otros servicios del hogar; en la segunda etapa, se agrega la edad de los
padres y se realiza nuevamente el ACP, de tal manera que se obtiene un tnico indicador, el ISE. Para mayor detalle
de la elaboracién ver MINEDU (2018).
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Tabla 7: Efectos heterogéneos segun el indicador socioeconémico de los colegios (alto y bajo)

Primaria Secundaria
Lectura Matematica Lectura Matematica
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alto

v -0.156** -0.0882** -0.155* -0.0710 0.0481 -0.0176  0.0132  0.0192
(0.0781)  (0.0436) (0.0910) (0.0471) (0.0485) (0.0379) (0.0578) (0.0469)

N 16597 19160 16597 19160 11215 12612 11215 12612
R? 0.537 0.648 0.492 0.632 0.724 0.779 0.645 0.754

Nota: todas las estimaciones consideran covariables y efectos fijos por colegio. Asimismo los errores es-

tandar entre paréntesis son robustos y agrupados a nivel de colegio. Las columnas con la etiqueta de
“Bajo”hacen referencia al subgrupo de colegios con un indice socioeconémico bajo; mientras que las co-
lumnas con la etiqueta de “Alto”hace referencia al subgrupo de los colegios con un indice socioeconémico
alto.

* p<0,10, ** p < 0,05, ™" p < 0,01

académico. Esto es consistente con la literatura que identifica a los hogares pobres como aquellos
con mayor nivel de de vulnerabilidad, de sobreexposicién y de baja capacidad de resilencia y recu-
peracion ante desastres naturales como el FEN del 2017. A nivel de secundaria, se sigue el patrén
observado en la forma reducida, no existen efectos significativos en ningin subgrupo, es decir, el
nivel socioeconémico no determina ningin efecto en el promedio de puntajes.

6.2.3. Colegios en zonas con riesgo de inundacién

Las inundaciones se producen cuando los rios o los lagos se desbordan, cubriendo los terrenos
adyacentes a las riberas. En el Peri, las inundaciones se producen anualmente entre los meses de
noviembre y abril, cuando se desarrolla la temporada de lluvias. El incremento del caudal de los
rios no sé6lo producen las inundaciones o desbordes, sino también la erosién fluvial y la afectacién de
las taludes laterales, afectando las carreteras y terrenos de cultivos adyecentes. Durante los afios en
los que se produce el Fenémeno El Nino las consecuencias suelen ser més destructivas (Presidencia
del Consejo de Ministros - PCM, 2014).

En esta subseccién se evalta posibles efectos heterogéneos segiin la ubicacién de los colegios en
zonas con riesgo de inundacién o no. Para identificar la zona con riesgo de inundacién se utiliza
el “Mapa de Zonas de Peligro Potencial de Inundacién”3? elaborado por el PCM, en base a esta
mapa se divide la muestra en aquellos colegios que se encuentran en zonas con riesgo y colegios que
no se encuentran en zona con riesgo, de modo que se tienen colegios ubicados en zonas con riesgo
que estan expuestos y no expuestos al FEN del 2017, de la misma manera, se tienen colegios no
ubicados en zonas con riesgo que estan expuestos y no expuestos al FEN del 2017. De esta manera
podemos identificar los efectos heterogénenos. Este andlisis se dividird como se viene realizando,
para cada tipo de prueba (lectura y matematica) y nivel de estudio (primaria y secundaria).

3%En el Anexo 3 se muestra el mapa de zonas en peligro potencial de inundacién.
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En la Tabla 8 se muestran las estimaciones para cada subgrupo. Como se observa, en el nivel de
secundaria (columnas 5, 6, 7 y 8), no se evidencian efectos del FEN en ninguno de los subgrupos,
lo cual sigue siendo consistente con lo encontrado en la forma reducida; mientras que en el nivel
de primaria, en la prueba de mateméticas (columnas 3 y 4), se evidencian efectos negativos signi-
ficativos sobre los colegios ubicados en zona con riesgo como en aquellos que no se encuentran en
zona con riesgo, siendo dichos efectos puntuales similares. En tanto que en la prueba de lectura
(columnas 1 y 2), sélo se observan efectos negativos significativos del FEN sobre aquellos colegios
que estan ubicados en zonas con riesgo de inundacién, mientras que en los colegios ubicados en
zona sin riesgo de inundacién no se encuentran efectos significativos.

Tabla 8: Efectos heterogéneos segiin zona de ubicacién del colegio (con o sin riesgo de inundacién)

Primaria Secundaria
Lectura Matematica Lectura Matematica
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
S.R. C. R. S. R. C. R. S. R. C. R. S. R. C. R.

v -0.0959 -0.137***  -0.121*  -0.0999*  0.0491  0.0008  0.0203  0.0251
(0.0668)  (0.0502) (0.0684) (0.0575) (0.0425) (0.0375) (0.0548) (0.0641)

N 14391 21366 14391 21366 9897 13930 9897 13930
R?  0.604 0.741 0.527 0.692 0.802 0.860 0.713 0.819

Nota: todas las estimaciones consideran covariables y efectos fijos por colegio. Asimismo los errores es-

tandar entre paréntesis son robustos y agrupados a nivel de colegios. Las iniciales S.R. hacen referencia
a colegios ubicados en zonas sin riesgo de inundacién; mientras que las iniciales C.R. hacen referencia a
colegios ubicados en zonas con riesgo de inundacién.

*p<0,10, " p < 0,05, *** p < 0,01

Los resultados encontrados en el nivel de secundaria van en consonancia con las estimaciones de
la forma reducida (no hay efectos significativos). Respecto al nivel de primaria, los resultados
evidencian que aquellos colegios ubicados en zonas con riesgo de inundacién son los mas expuestos
al efecto del FEN 2017; es decir, aquellos colegios que se encuentran en zonas mas propensas a las
inundaciones son los que han sido afectados en el rendimiento académico de sus estudiantes, en
especifico, en el puntaje de las pruebas de lectura.

6.3. Mecanismos
6.3.1. Accesibilidad y calidad del colegio

En el Pert, al ano 2015, segin el diagnéstico del Plan Nacional de Infraestructura Educativa
(PNIE), la mitad de los colegios requerian sustitucién (48 %) y dos tercios necesitaban algin tipo
de intervencién estructural. Ademds, un poco més de dos tercios de los locales educativos no
presentaban un adecuado acceso a servicios de agua y saneamiento. Adicionalmente, El MINEDU
calcula que se requieren alrededor de 30 000 millones de ddlares para poder cerrar la brecha de
infraestructura educativa. Es decir, los colegios en el Pert ya presentaban una situacién precaria
previo al FEN del 2017. Lo cual las hacia més vulnerable a los desastres naturales. El INDECI
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(2018) calcula un total de 3703 colegios afectados y 456 colegios destruidos o inhabitables por el
FEN del 2017.

La teorfa econémica tiene consenso al establecer que la infraestructura y la calidad del colegio
son factores importantes en el rendimiento academico de los estudiantes. Al respecto, existe abun-
dante literatura empirica que establece una relacién positiva entre infraestructura y rendimiento
académico. Para el caso peruano, existe literatura consistente que muestra que los colegios con
infraestructura adecuada, es decir, con conexién a internet, con paredes de ladrillo, con conexién a
agua potable, con presencia de laboratorios, con aulas en buen estado y con bibliotecas adecuadas,
tienen efectos positivos en el logro académico promedio (Beltran y Seinfeld, 2012; BCRP, 2016).
Siendo esta relacién entre infraestructura del colegio y logro académico mas fuerte e importante
para el caso de los paises en desarrollo, como es el caso del Pert®'. En esta seccién se prueba si el
FEN del 2017 tuvo un impacto en variables de accesibilidad y calidad educativa, si esto fuera asi,
entonces se podria sugerir este como un posible mecanismo a través del cual el FEN impacté en el
rendimiento académico.

En la Tabla 9 se presentan las estimaciones del efecto del FEN del 2017 en variables de accesibiilidad
y calidad de la educacién. En la columna 1 la variable dependiente es el estado de la infraestructura
del colegio (afectado=1, no afectado=0), como se observa, los colegios expuestos al FEN tienen
una probabilidad mayor de ser afectados en su infraestructura en comparacion con aquellos que no
fueron expuestos. En las columna 2 la variable dependiente es la tasa de repitencia en el nivel de
primaria, los resultados muestran que aquellos colegios expuestos al FEN presentan un mayor nivel
de repitencia que aquellos que no fueron expuestos. En la columna 3 la variable dependiente es la
tasa de repitencia en el nivel de secundaria, en este caso no se evidencia efectos significativos del
FEN sobre la tasa de repitencia.

Los resultados encontrados en la columna 1 denotan que el FEN del 2017 afecté la infraestructura de
los colegios expuestos a las precipitaciones, y a través de la infraestructura, afect6 el rendimiento
académico de los estudiantes. Asimismo, la columna 2 muestra que, para el nivel de primaria,
aquellos colegios expuestos al FEN tuvieron mas estudiantes repitiendo el nivel escolar el ano 2017,
sugiriendo que mediante esta via el FEN impacto negativo en el rendimiento académico de los
estudiantes en el ano 2018, siendo estos resultados consistentes con el efecto negativo encontrado
en la forma reducida para este nivel de estudio; por otro lado, respecto al nivel de secundaria, no
se evidencia efectos significativos en la tasa de repitencia, es decir, el FEN del 2017 no afecté la
tasa de repitencia de los estudiantes del nivel secundaria, sugiriendo una carencia de efectos sobre
el rendimiento académico, lo cual es consistente con lo encontrado en la forma reducida (no hay
efectos del FEN sobre el rendimiento académico en este nivel de ensenanza).

6.3.2. Ingresos del hogar

Segtin el Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica del Peru (INEI), el PBI del Peru en el
ano 2017 crecié 2.5 %, por debajo del 4% de crecimiento del ano 2016, esto debido a los efectos
adversos del FEN del 2017. En el primer trimestre del ano, en el cual se suscité este evento con
mayor fuerza, las actividades econdmicas més golpeadas fueron la agricultura y la construccion,

31Brunner y Elacqua (2003) identifican un efecto diferenciado de cada factor en el rendimiento académico; en paises
desarrollados, la escuela representa un peso del 80 % y la familia el 20 %; mientras que, en el caso de los paises en
desarrollo, la escuela representa un peso de 60 %; mientras que la familia un 40 %.
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Tabla 9: Impacto sobre variables de accesibilidad a la educacién (infraestructura y repitencia)

(1) (2) (3)

Infraestructura R. Primaria R. Secundaria

5 0.0225%** 0.00861** 0.00251
(0.00664) (0.00447) (0.00706)

N 50669 74565 27840

R? 0.044 0.303 0.583

Nota: Todas las estimaciones consideran efectos fijos por
colegio. Asimismo, los errores son robustos y agrupados

a nivel de colegio. R. Primaria hace referencia al ratio de
repitencia para el nivel primaria y R. Secundaria hace refe-
rencia al ratio de repitencia del nivel secundaria.
*p<0,10, " p < 0,05, ™ p < 0,01

con caidas de 0.9% y 5%, respectivamente. A niveles microecondémicos, segin las memorias del
2017 del BCRP, la mayor parte de indicadores, tales como el empleo, la masa salarial, la confianza,
el gasto de consumo del sector privado y las ventas al por menor se deterioraron en comparaciéon
con los anos anteriores. Como se observa, el FEN del 2017 impacto fuertemente en la economia
nacional, golpeando el PBI, el empleo y la capacidad de gasto de la poblacién.

La caida del empleo asi como de la capacidad de gasto del sector privado implica que esto haya
traido consigo una caida de los ingresos de las familias. Al respecto, la literatura que vincula el
ingresos de los hogares con el rendimiento académico es abundante (Pifieros y Rodriguez, 1998;
Banco Mundial, 2005; BID, 2008). En ese sentido, en esta seccién, se evalia si los ingresos de
los hogares afectados por los desastres naturales disminuyeron en comparacién con los hogares no
afectados por dichos eventos. En caso esto haya ocurrido, podriamos inferir que este seria un posible
mecanismo através del cual el FEN del 2017 afecté el rendimiento académico escolar.

En la Tabla 10 se presenta el estimador ATT para tres niveles de vecinos mas cercanos (1, 4 y 8
vecinos més cercanos). La variable de resultados es el logaritmo de los ingresos mensuales del hogar.
Se observa que aquellos hogares que fueron afectados por los desastres naturale tienen en promedio
10 % menos ingresos mensuales que aquellos que no fueron afectados. Los resultados obtenidos son
similares a los encontrados en la literatura que mide impactos de los desastres naturales en los
ingresos. Tuan et al. (2014) encuentra para la India una reduccién de 6.9 % en los ingresos de
los hogares afectados por desastres naturales. Las estimaciones son robustas al nimero de vecinos
utilizados. Estos resultados sugieren que la caida de los ingresos es un mecanismo a través del cual
se explica el efecto negativo encontrado del FEN del 2017 sobre el rendimiento académico.??.

32Ver en el Anexo 4 el balance post emparejamiento
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Tabla 10: Efectos de los desastres naturales en el ingreso de los hogares

(1) (2) (3)

1 nn 4 nn 8 nn

ATT -0.103**  -0.101***  -0.0938***
(0.0282)  (0.0251)  (0.0243)

N 19894 19894 19894
Emparejados 2129 2129 2129

Errores estandar en paréntesis
" p<0,05 * p<0,01, ™ p<0,001

6.4. Mecanismo sin explorar

A pesar de los resultados encontrados, ha faltado evaluar un mecanismo que también puede explicar
cémo el FEN impacta sobre el rendimiento académido. En este caso, el impacto a través de la salud
de los ninos; al respecto, los desastres naturales pueden traer consigo problemas nutricionales, dado
que dichos eventos afectan directamente la disponibilidad de alimentos o modifican el precio relativo
de éstos (la escasez trae consigo aumento en los precios). En esta situacion, las familias con ingresos
en el limite de subsitencia, corren riesgo de padecer problemas de suministros de alimentos en el
hogar, lo cual limitaria el consumo minimo de calorias, ocasionando problemas de desnutricién en
los ninos, impactando no sélo en el corto plazo en el rendimiento académico, sino en el largo plazo
(Baez et al., 2010; Datar et al., 2012).

Asimismo, los desastres naturales generan ciertas condiciones en el ambiente que hacen propicio el
brote de epidemias, tales como la malaria, dengue, influenza estacional, meningitis meningocécica,
leptospirosis, célera, fiebre tifoidea, shigelosis, peste bubdnica, infecciones de la piel y conjuntivitis
(Hijar et all., 2016; Checkley et all., 2000). Siendo los ninos los principales perceptores de estas
enfermedades, afectando la asistencia a los colegios o afectando la concentracién, y disminuyendo asi
su rendimiento académico. Por ultimo,los eventos catastréficos pueden generar sintomas de estrés
postraumaticos, generando en los ninos episodios de falta memoria y atencion, impactando de esta
manera sobre el rendimiento académico (De la Barra, 2013; De Bellis y Van Dillen, 2005).

7. Conclusiones y recomendaciones

Esta investigacién es uno de los primeros esfuerzos realizados por medir el efecto de un evento
natural como el FEN en el rendimiento académico escolar en el Peri. Esto es importante porque el
Pert es uno de los paises que sufre con mayor fuerza los embates de este evento. Asimismo, porque
estudia el efecto sobre una variable de especial seguimiento dentro de los objetivos en educacién
del pais.

Para esto, la presente investigacién aprovecha el shock exdgeno del FEN del 2017 sobre las preci-
pitaciones pluviales para medir su efecto sobre el rendimiento escolar. Los resultados encontrados
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muestran que el FEN del 2017 afect6 negativamente los puntajes de las pruebas de lectura y ma-
tematicas en el nivel de primaria en -0.13 y -0.11 desviaciones estandar, respectivamente. Por otro
lado, para el nivel de secundaria, no se encuentran efectos significativos en los puntajes de ninguna
de las pruebas. El andlisis desagregado evidencia que tanto en el nivel de primaria como en el nivel
de secundaria los efectos segun el nivel de exposicién (de 1 a 5 meses) son similares en signo a los
efectos agregados.

Asimismo, se evaluaron efectos heterogéneos del FEN segin el tipo de distrito en el que se ubica
el colegio (agricultor o no agicultor), segun la posicién socioeconémica de los alumnos del colegio
(alto o bajo) y segin el riesgo de inundacién de la zona donde se ubica el colegio (con riesgo sin
riesgo). Respecto a la ubicacién del colegio (distrito agricola o no agricola), se encuentra que para
el nivel de primaria, no existen efectos diferenciados para la prueba de lectura, mientras que para
la prueba de matematica, sélo existen efectos negativos y significativos en los colegios ubicados en
distritos agricolas; en tanto que, en aquellos colegios ubicados en distritos no agricolas no existen
efectos significativos. Por otro lado, para el nivel de secundaria, sin importar la ubicaciéon del
colegio (distrito agricola o no agricola), no se observan efectos significativos. En cuanto al nivel
socioeconémico del colegio, para el nivel de primaria, se observa que para la prueba de lectura,
el efecto puntual en los colegios de nivel socioeconémico bajo es casi el doble que el efecto en
los colegios de nivel socioecondmico alto; para la prueba de matematica, solo se observan efectos
negativos significativos en los colegios de nivel socioeconémico bajo; mientras que para el nivel de
secundaria, no se encuentran efectos significativos en ninguno de los subgrupos. Por iltimo, cuando
se analiza segun el riesgo de inundacion de la zona donde se ubica el colegio, se observa que para
el nivel de primaria, no existen efectos diferenciados para la prueba de matematica, mientras que
para la prueba de lectura, sélo se observan efectos significativos sobre los colegios ubicados en zonas
con riesgo de inundacién; en tanto que, para el nivel de secundaria, no se evidencia efecto alguno
en ningin subgrupo.

Adicionalmente, se realiza un andlisis de mecanismos, en donde, se testea dos vias a través de los
cuales el FEN pudo afectar al rendimiento académico: la accesibilidad de la educacién (infraestruc-
tura y repitencia) y los ingresos del hogar. La evidencia relacionada a la accesibilidad muestra que
el FEN afecté la infraestructura de los colegios; ademas, se muestra que el FEN tuvo incidencia
sobre la tasa de repitencia en el nivel de primaria, mientras que en el nivel de secundaria no existe
efectos en la tasa de repitencia (consistente con el nulo efecto sobre los puntajes para este nivel)
. Respecto a los ingresos, se confirma que aquellos hogares expuestos a desastres naturales (FEN)
ven afectados sus ingresos en 10 % en compracién con aquellos que no son afectados. La evidencia
sugiere que los ingresos y la accesibilidad a la educacién son mecanismos a través del cual el FEN
puede estar afectando el rendimieno académico de los estudiantes.

Como muestra esta investigacién, ante eventos como el FEN, se deberia prestar especial atencion y
prioridad a los estudiantes del nivel primaria, estos son més susceptibles a ser afectados académi-
camente por el FEN. Asimismo, priorizar la atencién y ayuda a los estudiantes de colegios de nivel
socioeconémico bajo, asi como a los estudiantes que asisten a colegios ubicados en distritos con alto
nivel de actividad econdmica agricola y a aquellos cuyos colegios se ubican en zonas con riesgo de
inundacién. Estos estudiantes tienen mayor riesgo de vulnerabilidad, ante un evento como el FEN.
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9. Anexos

Anexo 1

Figura 4: Precipitaciones pluviales entre diciembre 2016 y mayo 2017 con SPI> 1sd

b) Enero 2017 d) Marzo 2017 f) Mayo 2017
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Anexo 2

Tabla 11: Porcentaje de colegios en zonas con riesgo de inundacién segin nivel de exposicién al
FEN

Exposicién (meses)  Primaria  Secundaria

No Si No Si

0 59.4 40.6 5H7.8 42.2
1 46.2 53.9 441 55.9
2 26.6 734 26.1 74.0
3 52.4 476 49.2 50.8
4 83.2 16.8 86.4 13.6
5) 88.4 11.6 90.8 9.2
Total 429 571 424 57.7

Anexo 3

Figura 5: Mapa de zonas de peligro potencial de inundacion

Nota: Las zonas sombreadas de celeste repre-
sentan las zonas con riesgo de inundacion.

Fuente: Reandlisis ERA5, ECMWEF - PCM.
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Anexo 4

Se muestra el balance post emparejamiento, en él se observa que, con excepciéon de la variable
“Miembros del hogar” (p = 0,021), el matching ha sido exitoso, los tratados y controles no son
distintos estadisticamente.

Tabla 12: Balance post emparejamiento para el caso de 1 vecino més cercano

Variables Control Tratamiento P-Valor
Afios de educacion 7.075 6.936 0.127
Sexo (jefe del hogar) 0.806 0.800 0.481
Miembros del hogar 3.820 3.925 0.021
Area 5.562 5.572 0.832
Nivel Socioeconémico  5.405 5.404 0.980
Actvidad de empleo 16.406 16.222 0.800
Regién 11.726 11.748 0.859
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