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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion recoge los resultados de la evidencia empirica sobre los
efectos de los shocks climéaticos en la acumulacion de capital humano, tomando en cuenta
impactos directos del shock e impactos indirectos provocados por el shock (ingresos presentes,
ingresos futuros y salud) que terminan afectando al capital humano. Especificamente, en Perd, el
efecto de los shocks climéticos en mujeres pobres embarazadas afecta la escolaridad de sus hijos,
reduce sus ingresos en la edad adulta y reduce su probabilidad de ser empleados formalmente.
Ademés, para la poblacion rural, los shocks de calor perjudican la acumulacion de capital
humano. En la sierra, el motivo es que los hogares necesitan que los hijos sean productivos y
dejen de estudiar. En la selva, el motivo es el incremento de enfermedades que enfrentar. Se
concluye que existe un efecto de los shocks climaticos sobre el capital humano, pero el resultado
es positivo o negativo segun el grado de impacto del efecto ingreso o el efecto sustitucion, el cual

dependera de variables socioeconémicas, demogréficas y geogréficas.

ABSTRACT

This research work collects the results of the empirical evidence on the effects of climate shocks
on the accumulation of human capital, taking into account direct impacts of the shock and indirect
impacts caused by the shock (present income, future income and health) that end up affecting
human capital. Specifically, in Peru, the effect of climatic shocks on poor pregnant women affects
the schooling of their children, reduces their income in adulthood and reduces their probability
of being formally employed. Furthermore, for the rural population, heat shocks damage the
accumulation of human capital. In the highlands, the reason is that households need their children
to be productive and stop studying. In the jungle, the reason is the increase in diseases to be faced.
It is concluded that there is an effect of climate shocks on human capital, but the result is positive
or negative depending on the degree of impact of the income effect or the substitution effect,

which depends on the socioeconomic, demographic and geographical variables.
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I. INTRODUCCION: OBJETIVO DEL TRABAJO E HIPOTESIS

Segun el Banco Mundial, el cambio climatico es un multiplicador de amenazas que puede
empujar a 100 millones de personas a la pobreza para el 2030 y revertir los logros en materia de
desarrollo obtenidos con gran esfuerzo en las Gltimas décadas. Especificamente, se estima que
los desastres naturales tienen un costo de alrededor de USD 18 000 millones anuales para los
paises de ingreso bajo y mediano, sélo en dafios a la infraestructura de transporte y de generacion
de energia. Los pobres ya corren un alto riesgo de sufrir shocks relacionados con el clima, que
incluyen consecuencias en: malas cosechas por la reduccion de las precipitaciones, picos de los
precios de los alimentos después de fendmenos meteoroldgicos extremos y una mayor incidencia

de enfermedades tras las olas de calor e inundaciones (World Bank, 2016).

En las Gltimas décadas ha existido un gran interés por investigar sobre los efectos de los shocks
climaticos en indicadores econémicos y sociales dentro de las familias y nifios, especialmente en
paises en vias de desarrollo con gran fuerza laboral en actividades agropecuarias como India
(Shah & Millett, 2012), Colombia (Valencia Amaya, 2019) y México (Aguilar & Vicarelli, 2011).
Los resultados en las investigaciones muestran que los shocks climaticos afectan infraestructura
fisica, ingresos monetarios, acceso a empleo, el rendimiento escolar, el trabajo infantil, reduccién

en buena alimentacion de las familias y, a(n, de los bebés que se encuentran dentro del Gtero.

Las estadisticas para Peri muestran que, durante el 2018, de las 5.444 emergencias ocurridas, el
23.8% y el 22.5% fueron ocasionadas por bajas temperaturas e intensas lluvias, lo que resulté en
840 mil y 57 mil afectados, respectivamente (INDECI, 2019). Ademas, como se observa en el
Anexo 1 del presente trabajo, las zonas costeras y la selva presentan gran riesgo de inundacién,
la sierra presenta riesgos de sequias y la costa peruana son zonas de peligro potencial del
Fenomeno del Nifio (INDECI, 2003).

Dentro de la literatura para Perd sobre el impacto de shocks climaticos, se encuentra la
investigacion de Barron et. al. (2017) donde se evidencia que el calentamiento reduce la
escolaridad, los ingresos y acceso al empleo formal entre las mujeres nacidas en climas mas frios.
Asimismo, se encuentra que fluctuaciones de temperatura alrededor del nacimiento tienen efectos
negativos persistentes en los resultados de los adultos, pero pueden ser mitigados por servicios
de salud para madres. Por otro lado, en otra investigacion, se encuentra que la sequia tiene
impactos negativos en las puntuaciones de educacién de los nifios y esto se puede deber a un
efecto sustitucion en el que los nifios deben modificar el tiempo invertido en educacién a
actividades productivas (Zamand & Asma, 2016). Por ultimo, en una investigacion para el &mbito
rural, se encuentra que los shocks climéticos de frio favorecen la decision de asistir a la escuela.

Este impacto es mayor en mujeres debido al contexto en zonas rurales del Pert donde se favorece



que al hombre en educacién (Britto & Teruya, 2017). Asimismo, también se evidencia que shocks

de calor en la selva generan impactos negativos en la salud y asistencia escolar.

Considerando lo antes expuesto, el objetivo de la presente investigacion es determinar el impacto
de los shocks climéticos sobre el capital humano para el caso peruano. La hipdtesis principal es
que los shocks climaticos tienen un efecto significativo negativo sobre la acumulacion de capital
humano medido en variables de educacion. Asimismo, la hipdtesis contempla que los principales
canales de transmisién del impacto son directos e indirectos. Y dentro de los canales indirectos

se enfatiza mecanismos via ingresos monetarios y salud.

El presente documento se compone de tres secciones. En la primera seccion se presenta el marco
tedrico, en los que se describen los conceptos clave y las funciones de produccion del capital
humano, que sirve como base para la investigacion. En la segunda seccion se analizan los
principales hallazgos de la literatura en las diversas relaciones de los shocks climéticos sobre el
capital humano. La tercera seccién aborda las conclusiones y recomendaciones de politica

planteadas en la literatura presentada.

1. MARCO TEORICO

Para explicar la relacion entre los shocks climaticos y el capital humano, primero es importante
detallar conceptos clave relacionados. El Calentamiento Global se define como las interacciones
complejas entre procesos naturales y sociales provocadas por el incremento de emisiones de gases
de efecto invernado en la atmosfera, el cual se manifiesta en un aumento de la temperatura global
(Torres, 2010). Este cambio en la temperatura provoca incrementos en el nivel del mar, mayores

precipitaciones y frecuencia e intensidad de eventos climaticos extremos.

El Cambio Climético es, en parte, producto del Calentamiento Global y su variabilidad climética.
No obstante, la variabilidad se presenta cuando, con cierta frecuencia, un fendmeno genera un
comportamiento anormal, temporal y transitorio del clima. En cambio, el Cambio Climatico es
un proceso verificable en periodos consecutivos de varias décadas (IDEAM, 2007). La
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico lo define como “un
cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo comparables” (ONU, 1992). Asi, el Cambio Climatico es uno de
varios problemas ambientales, aunque Unico dado que pueden influenciar en la frecuencia,
duracion e intensidad de los eventos climaticos, aln peor, en las condiciones climaticas extremas

o shocks.

Los shocks climéticos son desviaciones externas de corto plazo de las tendencias de largo plazo

que tienen efectos negativos sustanciales. Ejemplos de estos shocks climaticos son los de inicio



rapido, como inundaciones, y los de inicio lento, como las sequias (Asmamaw, Mereta, &
Ambelu, 2019). En el corto plazo, los shocks climaticos pueden afectar de diferentes formas. al
bienestar, productividad, nivel de activos (bienes) y medios de vida. Sin embargo, estos efectos,
directos e indirectos, pueden ramificarse. EI Cambio Climatico es un potente multiplicador de
estos shocks, lo cual genera otras preocupaciones para las personas como la pérdida de habitat,
enfermedades, seguridad, resistencia a shocks futuros, en consecuencia, efectos sobre el
desarrollo humano (World Bank, 2016; Choularton, J., & S., 2015).

El otro concepto importante a desarrollar para la investigacion, es de capital humano, el cual se
define como el conocimiento, informacion, ideas, habilidades y salud de los individuos (Becker
G., 2002). Para poder describir la funcidn de produccion de capital humano, es preciso mencionar
que el capital humano depende, en gran medida, de la funcién de ingresos. Como mencionan
Abler y Rodriguez (1998), la funcion de ingresos generados en la etapa adulta depende de
variables como remuneraciones, conocimiento tecnoldgico, ratio capital humano y no humano y

el stock de capital humano.

Por un lado, a nivel macro, se evidencia que la acumulacion de capital humano ha sido el motor
principal del crecimiento econdmico, y que la principal fuente de diferencias en los niveles de
vida entre las naciones son las diferencias en el capital humano (Lucas, 1993). Asimismo, Becker,
Murphy & Tamura (1990) explican que el nimero de hijos juega un rol importante en cuénto se
invierte en cada nifio en capital humano, lo que genera mayores niveles de tanto de capital
humano como fisico en el largo plazo. Ademas, es importante considerar que el levantamiento de
restricciones crediticias en la acumulacion de capital humano juega un papel relevante, ya que la
literatura indica este contribuyd a estimular el proceso de crecimiento econémico (Moav & Galor,
2004).

Por otro lado, a nivel micro, las investigaciones muestran que los ingresos futuros de las familias
dependen del capital humano, produciéndose un efecto de doble causalidad. La literatura
evidencia que la acumulacién de capital humano tiene un efecto positivo y significativo en el
crecimiento de los ingresos, lo que genera un cambio significativo en el crecimiento econémico
de los paises (Freire-Serén, 1999). Asimismo, se muestra que este éxito econdmico de los paises
se logra debido a que el capital humano, especificamente la educacién, aumenta la productividad,

salud, niveles de vida y desarrollo econémico (Schultz, 1961; Becker, 1975).

Ademas, también se puede evidenciar la relacion de los efectos de la salud con el capital humano.
Los shocks climéticos y/o los desastres que provoca también impactan en la salud de las personas
en el ambito territorial donde suceden ya que pueden generar menos inversion en el cuidado
preventivo o de urgencias necesario. Esto puede repercutir en el bienestar integral de la persona

en el corto plazo, pero también en su crecimiento y/o desarrollo tanto fisico como cognitivo, lo



cual puede provocar que la acumulacion del capital humano no sea la misma que sin shocks. Esto
puede pasar, por ejemplo, en nifios menores que no reciben intervenciones nutricionales correctas
(Maluccio, y otros, 2009).

Otro ejemplo de la literatura respalda que bajos niveles de desarrollo cognitivo en la primera
infancia se correlacionan fuertemente con un nivel socioeconémico bajo (medido por la riqueza
y la educacién de los padres), asi como con la desnutricion, y estas desventajas se ven agravadas
por las crisis econdémicas (Alderman, 2011). Ademas, se observa que la talla para la edad y la
desnutricion son los mejores predictores para el capital humano. Es decir, el dafio sufrido en la
vida temprana conduce a un deterioro permanente y también podria afectar a las generaciones

futuras (Victoria, y otros, 2008).

Asimismo, también hay evidencia empirica de la funcién de educacion especificamente en
educacion basica. La literatura muestra que las caracteristicas del nifio y la familia medidas por
el ingreso a la escuela contribuyen tanto a explicar los ingresos futuros, como los afios de
educacion (Almond & Currie, 2011).

Con esto se puede evidenciar que, tal como sefiala Becker (2002), mientras otras formas de capital
son trascendentales, el capital humano destaca debido a su impacto en el éxito econdmico de las
personas y de las economias de los paises. Sin embargo, como marco teérico general, es
importante plantear que los efectos adversos de los shocks pueden aumentar o disminuir la
inversion en capital humano dependiendo de si el cambio en las condiciones dado el shock resulta

en un efecto ingreso o un efecto sustitucion dominante.

Por un lado, los shocks implican una reduccion en los recursos de un hogar. Esto causa que los
recursos deban reubicarse para suavizar sus efectos y el costo de oportunidad de que una persona
estudie (en la escuela, universidad, entre otros) se incrementa. Es decir, el efecto ingreso tiene un
impacto negativo en la inversion para la mejora del capital humano. Por otro lado, los shocks
reducen las posibilidades de conseguir un empleo y recibir un salario. Por ello, existe un menor
costo de oportunidad de asistir a la escuela frente a otras opciones de uso de tiempo. Es decir, el
efecto sustitucidn tiene un impacto positivo sobre la inversion para la mejora del capital humano.
El impacto de los shocks dependerd de qué es mayor. Cabe resaltar, como se menciond
anteriormente, que el efecto ingreso puede moverse 0 mantenerse segun la flexibilidad de la
persona para mantener su entrada de dinero, que puede atribuirse no solo a trabajo, sino a sus

facilidades para obtener un préstamo en el mercado de capitales.

Para poder observar todas estas relaciones entre el shock climéatico y el capital humano, se

presentara evidencia empirica que la sustente.



I1l. EVIDENCIA EMPIRICA

En base a la revision de literatura tedrica acerca de los shocks climaticos y las funciones de
produccién del capital humano y el efecto sustitucion mencionado, se procedera a abordar
evidencia empirica existente. Primeramente, se describird la evidencia empirica en diversos
paises sobre la relacion directa de los shocks climaticos sobre el capital humano, para luego
analizar, la relacion de los shocks climaticos en el capital humano via un impacto en los ingresos
presentes y futuros; y via un impacto en la salud. Luego, se analizara el efecto de los shocks

climaticos en el capital humano y sus diversas relaciones en la evidencia existente para Per.

1. IMPACTO DE LOS SHOCKS CLIMATICOS SOBRE LA ACUMULACION DEL
CAPITAL HUMANO

Por un lado, en una investigacion sobre cdmo afecta la temperatura al capital humano en Estados
Unidos, utilizando la Encuesta Nacional Longitudinal de Jovenes y bases de datos meteorolégica
con la metodologia de efectos fijos, se encuentra que incrementos en temperatura disminuye el
rendimiento cognitivo matematico en los estudiantes, méas no el de lectura, en el corto plazo (Graff
& Neidell, 2015). Asimismo, en el analisis para el largo plazo, no revela una relacién
estadisticamente significativa entre el climay el capital humano. Este hallazgo es consistente con
la nocion de que la adaptacion, en particular el de comportamiento compensatorio que juega un
papel importante en la limitacion de los impactos a largo plazo de las perturbaciones
meteoroldgicas a corto plazo. Este comportamiento compensatorio hace referencia a que las
personas compensen el mal desempefio en el corto plazo con mayor inversién en aprendizaje en

periodos posteriores.

Por otro lado, en una investigacion para Colombia, Valencia (2019) utiliza la base de datos Saber
11, un examen nacional estandarizado para alumnos de secundaria, y con la base de datos de
desastres naturales, durante el periodo 2008-2012, usando la metodologia de diferencias en
diferencias con secciones cruzadas repetidas, para determinar el impacto de los shocks climéticos
en el capital humano, especificamente en los resultados del examen Saber 11. Segln los
hallazgos, los shocks del 2010 disminuyeron los puntajes de las pruebas Saber 11, durante el
periodo 2010-2012, especialmente en 2011. El impacto negativo fue mayor en los resultados de
las pruebas para mujeres y estudiantes rurales en comparacion a los estudiantes masculinos y
urbanos (Valencia Amaya, 2019). Ademas, los shocks no solo disminuyeron los puntajes de las
pruebas de los estudiantes pobres, como se sugiri6 por la literatura; también lo hicieron en las
calificaciones de los examenes de estudiantes de ingresos medios. Por ultimo, se exploré un
posible canal de transmisién y se encontré que la destruccion del capital fisico, por medio del
dafio de los edificios escolares, podria haber impedido que los maestros dictaran clases y que los

estudiantes asistan a ellas en condiciones adecuadas.



Ademas, para una investigacién para India, utilizando la base de datos de lluvias de la
Universidad de Delaware, el Informe del estado anual de la Educacién (ASER, por sus cifras en
inglés) y la encuesta laboral y de empleo nacional, para el periodo 2005-2009, utilizando efectos
fijos, se encuentra que los nifios durante la primera infancia que estan expuestos a la sequia
obtienen puntuaciones significativamente menores en las pruebas de alfabetizacion y aritmética
gue sus compafieros (Shah & Millett Steinberg, Drought of opportunities: Contemporaneous and
long term impacts of rainfall shocks on human capital, 2013). Es menos probable que estos nifios
vayan a la escuela y es menos probable que se matriculen alguna vez. En contraste, se evidencia
que el capital humano es contra ciclico para nifios en edad escolar. Los nifios que se evaltan
durante un afio de sequia obtienen calificaciones significativamente mejores en las pruebas de
matematicas e informan mayores tasas de asistencia. La posible explicacion es que los nifios y
las madres reportan una menor probabilidad de trabajar en afios de sequia y que los nifios tienen
mas probabilidades de asistir a la escuela, y mayor inversion de tiempo en educacioén. Si bien, no
se cuenta con informacion del uso del tiempo en nifios en la base de datos ASER, se muestra que,
para edades similares, en areas rurales, la probabilidad de trabajo disminuye durante la sequia y
se invierte mas en educacion (Shah & Millett Steinberg, Drought of opportunities:

Contemporaneous and long term impacts of rainfall shocks on human capital, 2013).

Por ultimo, en una investigacion, se utilizan los resultados de las pruebas cognitivas para
investigar el impacto de la exposicion a la sequia en el capital humano de los nifios en el Gtero,
aprovechando las fluctuaciones en las lluvias a lo largo del tiempo y en todos los distritos de la
India rural (Shah & Millett, 2012). Usando la informacién de ASER y la base de datos de lluvias
de la Universidad de Delaware, se encuentra que los nifios expuestos a la sequia en el Gtero
obtienen puntuaciones significativamente menores en las pruebas de matematicas y lectura que
sus compafieros. Ademas, la magnitud del efecto del shock climéatico es mayor en el periodo
intrauterino y deja de ser negativo hasta cuando el nifio cumple 2 afios. Se encuentra que los nifios
gue estuvieron expuestos a shocks climaticos son menos probable que se matriculen en el colegio,

g, interesantemente, no se encuentran diferencias por género (Shah & Millett, 2012).

2. IMPACTO DE LOS INGRESOS PRESENTES E INGRESOS FUTUROS DADO
SHOCKS CLIMATICOS

La evidencia existente apunta a impactos negativos en ingresos monetarios después de un shock
climatico. Estos eventos conducen a mayores gastos en hogares con restricciones crediticias por

pérdida de activos y mayor probabilidad de trabajo infantil.

En una investigacion para El Salvador, Santos (2007), utilizando la base de datos de El Salvador
y la metodologia de diferencias en diferencias, muestra que las transferencias entre hogares sélo

aseguran parcialmente los ingresos de los hogares después de un desastre natural, y las familias



invierten menos en la educacion y nutricién de sus hijos. Asimismo, también encuentra que los
nifios de los hogares mas afectados por los terremotos de 2001 en El Salvador tenian casi tres
veces mas probabilidades de trabajar (del 6,5% al 16,5%) después del shock, ademés, hubo un
aumento sustancial en el margen de tiempo intensivo de su oferta laboral. Su anélisis concluye
en gue la caida de los ingresos de los hogares, tras un desastre natural, especialmente por la
pérdida de cosechas, parece ser el principal mecanismo que impulsa a los padres a insertar a sus

hijos en actividades econdmicas fuera del hogar (Santos, 2007).

Asimismo, en una investigacion sobre los impactos del Fendmeno del Nifio en México, utilizando
informacion de shocks climaticos y Progresa, una base de datos longitudinal de hogares de parte
de un programa de alivio a la pobreza, se muestra que los eventos extremos de lluvia al final de
la temporada de cosecha representaron un importante shock de ingresos negativo en las familias
(Aguilar & Vicarelli, 2011). El ingreso total de los hogares, reportado dos meses después de
ocurrido el shock, fue 39% mas bajo para los hogares que viven en regiones expuestas. Este efecto
persistid hasta dos afios despues de la ocurrencia del shock. Ademas, se evidencia que el valor
del consumo de alimentos fue de un 10-15% maés bajo cuando se compararon con los hogares de
regiones no expuestas. También, se evidencia que temperaturas mas calidas en mujeres reducen
la escolaridad de sus hijos, los ingresos y el acceso a empleo en comparacion con las que fueran

expuestas a climas mas frios (Aguilar & Vicarelli, 2011).

Ademas, también se evidencia la relacion existente entre capital humano y la desigualdad de los
ingresos. En una investigacion para una amplia gama de paises alrededor del mundo durante el
periodo 1980-2015, usando la metodologia de efectos fijos, Lee & Lee (2018) encuentran
evidencia que sustenta que una distribucion méas equitativa de la educacion contribuye
significativamente a reducir la desigualdad de ingresos. La expansion educativa es uno de los
principales factores en la reduccion de la desigualdad educativa y, por tanto, la desigualdad de
ingresos. En contraste, los resultados empiricos, también, muestran que se puede atribuir la
creciente desigualdad de ingresos en las familias de muchas economias orientales, en las Gltimas
décadas, a efectos desiguales crecimiento econémico, expansién comercial y progreso
tecnoldgico (Lee & Lee, 2018).

3. IMPACTO EN LA SALUD DADO SHOCKS CLIMATICOS

En la investigacion de Graff y Neidell (2015), se explica tedricamente que, en general, el cerebro
y sus funciones son sensibles a la temperatura. Ademas, el aumento de temperatura ambiental
ralentiza la transferencia de calor a la piel y los pulmones, lo cual reduce el flujo de sangre fria al
cerebro. Es decir, las altas temperaturas pueden afectar la funcién cognitiva del cerebro, atencion,
memoria, retencion, procesamiento de informacion, desempefio, entre otros. Pero esto también

afecta en el largo plazo, dado que los efectos de las temperaturas mas calidas pueden acumularse



en el tiempo si no son compensadas, afectando asi, el capital humano de las personas

perjudicadas.

Asi, el documento estima resultados agregando 3 rezagos de temperatura y el avance como
prueba de falsificacion para observar los efectos neuroldgicos provocados. Se observaron efectos
solo contemporaneos y negativos de las temperaturas mas célidas sobre el rendimiento en
matematicas. Por otro lado, se simularon potenciales efectos en el largo plazo basados en
estimaciones de corto plazo. Se consider6 una variedad de valores de parametros para explicar la
implicancia de una disminucion en el rendimiento de una prueba sobre la disminucion en el
aprendizaje. Tomando los shocks climéticos acumulados entre pruebas, en funcion de la
exposicion climatica del nifio, se observé que la exposicion reduciria el rendimiento desde 6.2
puntos porcentuales en promedio hasta 31.0, depende del supuesto conservador 0 moderado que

se haya utilizado. Esto implicaria efectos importantes en el largo plazo.

Asimismo, también se puede observar evidencia empirica del resultado directo de shocks
climéticos sobre la salud y la acumulacién de capital humano. En primer lugar, Poertner (2008)
expone los efectos de los huracanes y los riesgos en la fertilidad y el capital humano a través de
dos bases de datos; la primera de la encuesta nacional con informacidn de fertilidad y educacién;
y la segunda, con informacion de huracanes para el calculo de niveles de riesgo en areas
geogréficas especificas. EI documento explica que, efectivamente, los huracanes provocan
disminuciones tanto en la fertilidad como en la educacién. Si estos ocurren relativamente
temprano en las mujeres, pueden “compensar” la cantidad de hijos mas tarde. Sin embargo, es
evidente que no se puede compensar la educacion de los nifios antes de la edad escolar y de las

nifias entre los 7 y 12 afios.

Por otro lado, los huracanes pueden aumentar el riesgo de mortalidad tanto de nifios como de
adultos, lo cual afecta las decisiones de las personas. Los padres con incertidumbre sobre sus
ingresos futuros y la supervivencia infantil, que son suficientemente adversos al riesgo, responden
mejorando la educacion superior de sus hijos. No obstante, el incremento de la fertilidad depende
entre los hogares con o sin tierras. Los hogares con tierras incrementan su fertilidad para
compensar el incremento en la mortalidad esperada, esto para tener a sus hijos como un “seguro”
para el futuro, ya sea para mejorar la capacidad de hacer frente al shock o para migrar a otro lugar
con mejores oportunidades (Poertner, 2001). Ademas, estos pueden contribuir inmediatamente
luego de futuros posibles huracanes. Sin embargo, los resultados sobre la fecundidad en los
hogares sin tierras son negativos. Podria suponerse que estos hogares compensan el nimero de

hijos contra las inversiones en capital humano para sus hijos.

Otro efecto para el capital humano a través de la salud es la falta de nutricion, sobre todo en

hogares muy pobres. El documento de (Hyder & Behrman, 2016) usa datos de Young Lives para



la cohorte mayor en Etiopia. El panel consta de dos grupos: la ronda del 2006 con nifios entre 11
y 12 afios, y el grupo del 2009, con nifios entre 14 y 15 afios. Se extrajo informacion para ambos
grupos tanto de &reas urbanas como rurales. Ademas, los shocks climéaticos se midieron por la
prevalencia en sucesos como sequias, epidemias ganaderas, plagas y enfermedades de los
cultivos, tormentas de granizo, tierra en erosion e inundaciones. Estos shocks fueron reportados

tanto individualmente como por informantes de la comunidad.

Entre los resultados se pudo observar que los shocks de sequia y granizo reportados
individualmente se asocian de manera negativa con el indicador de estado de salud y nutricién a
corto plazo, lo cual afecta en la educacion y productividad de las personas. Sin embargo, el
impacto del granizo y erosién reportado por la comunidad es positivo. Probablemente, esto refleje
que un enfriamiento de la temperatura asociado al shock puede inducir a las personas a un
aumento de peso en el corto plazo dado el mayor consumo y a un mayor cuidado frente a

enfermedades infecciosas.

No obstante, en el largo plazo, las sequias y las tormentas de granizo reportadas individualmente
y por la comunidad, se asocian negativamente con el estado de la nutricion en el largo plazo, lo
que implica efectos negativos permanentes sobre la salud durante la nifiez tardia y la adolescencia
temprana que pueden implicar un mal desempefio educativo y menor acumulacion de capital
humano. Ademas, diferenciando por sexo, los nifios tienen més retraso en el crecimiento y las
nifias mejores condiciones de salud, pero estas terminan detras en cuanto a habilidades cognitivas.
Probablemente, se daba que, ante una decision de escolaridad, debido a la idiosincrasia, se

favorecera al hombre.

4. EVIDENCIA EMPIRICA PARA EL PERU

La evidencia descrita anteriormente plantea la hipétesis de los mismos efectos sobre el capital
humano en el Perd, con adaptaciones segun caracteristicas geogréaficas, de edad, entre otros. Por
un lado, el documento de Barron et. al. (2017) examina los efectos de los shocks climaticos
durante la gestacion sobre la acumulacién del capital humano y los resultados en el mercado
laboral. Para ello, usa tres bases de datos: la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO), la
Encuesta Demogréafica y de Salud Familiar (ENDES) y el sete de datos de temperatura y
precipitacion de la Unidad de Investigacion Climéatica (CRU)!. En esta investigacion, se extrajo
informacion de las medidas de hemoglobina para una muestra aleatoria de mujeres embarazadas
del 2004 al 2015.

Los resultados de la investigacion muestran que la prevalencia de anemia materna aumenta en

respuesta al embarazo, pero solo en mujeres de hogares pobres. Los efectos son mayores para los

L Por sus siglas en inglés, Climatic Research Unit.



valores méas bajos de temperatura. En resumen, estos resultados sugieren que las mujeres no
pobres pueden, parcialmente, mitigar los efectos de los shocks de temperatura dado que pueden
aumentar la ingesta de pastillas de hierro para reducir la prevalencia de anemia, ademas de
aumentar el nimero de visitas prenatales. Por otro lado, no sucede lo mismo con las mujeres de
hogares pobres, lo que, en consecuencia, aumenta la prevalencia de anemia. Los efectos son

menores en magnitud y no estadisticamente significativos sobre las mujeres en zonas mas calidas.

Estos resultados afectan a su educacién. Las mujeres con una temperatura media en el Gtero
inferior a 10°C pierden 0,3 afios de escolaridad comparandolo con la temperatura confort (17.5-
20 °C). Ademas, los efectos de la falta de educacion dado el shock de temperatura se ven
reflejados en el mercado laboral. Los aumentos en la temperatura promedio en el (tero de mujeres
nacidas en intervalos de temperatura mas baja que el confort, reducen significativamente sus
ingresos en la edad adulta. El aumento en 1°C reduce los ingresos en 0,1’ desviaciones estdndar
en relacién a la poblacién con comodidad térmica, ademas de reducir la probabilidad de tener un

trabajo formal en 25%.

Por otro lado, también se ha usado la base de datos de Young Lives para encontrar evidencia del
efecto de las sequias e inundaciones en la inversion en capital humano en Perl (Zamand & Asma,
2016). No se encontraron resultados significativos de ambos shocks sobre la inscripcién escolar.
Sin embargo, si se observa que la sequia tiene impactos negativos en las puntuaciones de PPVT?
de los nifios, siendo 4,47 puntos mas bajas para los nifios que viven en hogares expuestos a una
sequia. Probablemente, debido a que el efecto ingreso sobrepasa el efecto sustitucion. Es decir,
los nifios deben ajustar su tiempo y calidad de educacion para colaborar con actividades
productivas. Si bien los nifios siguen yendo al colegio, sustituyen horas de estudio por horas de

trabajo.

También, se logran observar los efectos sobre el capital humano de las demas variables
observadas en el contexto del shock. En el corto plazo, si se observan efectos a través de la salud.
Se sugiere que el efecto ambiental del shock puede ser fuerte, afectando la salud en el corto plazo
de los adolescentes y, en efecto, su educacion. Por otro lado, el efecto del shock sobre los ingresos
de los hogares, dependiendo de si pueden o no solicitar préstamos o créditos, también trae
consecuencias en la educacion. El apoyo para préstamos y crédito aumenta los puntajes de las
pruebas educativas en casi 2.5 puntos porcentuales. Esto se debe a que, si los padres estuvieran
limitados en sus ingresos o capacidad crediticia para sostenerse en el tiempo, y el tiempo del nifio
es valioso para la productividad del hogar, con el tiempo, esto puede conllevar a la decision de

retirar gradualmente a los hijos de la escuela.

2 Peabody picture vocabulary test es una prueba para medir las habilidades cognitivas de los nifios.
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Por ultimo, enfocandonos especificamente en la poblacion rural del pais, se puede observar que
los shocks climaticos de frio favorecen la decisidn de asistir a la escuela (Britto & Teruya, 2017).
Este impacto es mayor en mujeres porque, por idiosincrasia, suelen ser las menos priorizadas por
sus padres. Asimismo, ante shocks de calor, Britto y Teruya (2017) encuentran que, entre los 11
y 15 afios, se reduce la probabilidad de acabar la secundaria. Al diferenciar por sexo, a las mujeres
les afecta negativamente entre los primeros afios de vida y los 15 afios. Nuevamente, esto es
debido a que la mujer en este contexto se vuelve necesarias para ayudar en la casa. Ademas,
especificamente en la selva, la probabilidad de asistencia ante shocks de calor es negativa,
mientras que las probabilidades de abandono aumentan. Esto dato que la presencia de calor

extremo contribuye al incremento de enfermedades diarreicas.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo sustenta la teoria y la literatura empirica relacionada a los efectos de los shocks
climéticos sobre el capital humano, tanto en sus efectos directos como los que provienen de
variables como los ingresos presentes, ingresos futuros y/o la salud, ademéas de luego enfocar
dicha evidencia especificamente en Peru. Por otro lado, se explicé las diferencias en resultados
en base a efectos ingreso y efectos sustitucion que se relacionan con la capacidad adquisitiva de
las personas y el mercado de capitales, ademas de otras variables explicativas como la edad, la

zona geografica y el sexo.

En resumen, se puede explicar que los shocks climéticos afectan el rendimiento cognitivo de los
nifios, que se puede ver en sus resultados en pruebas estandarizadas de matematicas, aritmética,
alfabetizacion, de acuerdo a su edad. Sin embargo, el efecto se diferencia de acuerdo al entorno
en el que el nifio se encuentray el shock al que las familias se enfrentan. La destruccién del capital
fisico dado un shock climatico no permite el dictado estandar de clases y la acumulacion de capital
humano. Sin embargo, si el problema es, por ejemplo, una sequia, existen menores posibilidades

de que la familia puede trabajar y con ello, aumentan las probabilidades de que el nifio estudie.

Sobre los efectos indirectos, ante un shock climatico, los ingresos presentes se reducen y sus
efectos sobre los ingresos futuros puede variar. Ante ello, hay posibilidades de que los nifios
deban ingresas a la actividad econémica es mayor. Dependera del efecto ingreso y sustitucion
para que el impacto del shock reduzca o no la acumulacién de capital humano. Por otro lado, los
shocks también pueden tener efectos sobre la fertilidad y el capital humano en hogares con tierras
dado el “seguro” que les ofrece tener hijos educados para su futuro. Y puede tener efectos
negativos sobre el estado de salud y la nutricion de los nifios en el corto y largo plazo, lo cual
afecta en la educacion y productividad de las personas. Todos estos efectos pueden ser
diferenciados entre hombres y mujeres segun la idiosincrasia de la poblacion, que, ante una

decision de escolaridad, se favorecera al sexo masculino.
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Por altimo, al enfocar la evidencia para PerU, se observan resultados similares. El efecto de los
shocks climéaticos de temperatura en mujeres pobres embarazadas afecta la escolaridad de los
hijos y reduce significativamente sus ingresos en la edad adulta, en comparacion con gestantes
con temperatura confort. Ademas, reducen la probabilidad de los hijos de ser empleado
formalmente, Por otro lado, enfocandonos especificamente en la poblacion rural, se pudo
observar que los shocks climéticos de frio favorecen la decisién de asistir a la escuela. Ante
sequias o shocks de calor, el efecto ingreso supera a la de sustitucion ya que los hogares necesitan
que los hijos sean productivos en el hogar. En la sierra, sucede esto especificamente en los

sembrios. Y en la selva, frente a olas de calor, surgen mayores enfermedades que enfrentar.

Tras las conclusiones presentadas, se pueden plantear algunas recomendaciones. Asi, la primera
es la resiliencia frente al efecto ingreso que puede repercutir sobre las familias ante un shock
climatico. Si este efecto es el mayor, repercutira en la educacién de las personas, sobre todo los
nifios. Por ello, es importante considerar transferencias condicionadas que logren sopesar el costo
de una mano de obra, en vez de que el nifio deba dejar sus estudios por trabajar (Britto & Teruya,
2017). Ademas, es importante analizar si el shock ha generado destruccion de capital fisico que

también pueda perturbar la educacion de los nifios en estos contextos.

Como segunda recomendacidn, alineada a las variables indirectas, es importante ver el efecto del
shock en la salud. Ademas de observar a los heridos por el shock, es importante mantener o
mejorar la continuidad en los pacientes que reciben prestaciones de salud publica, como la
reduccién de anemia, la vacunacion en los nifilos menores de 5 afios, entre otros. A nivel de
promocién de la salud, se deberian observar programas segin zona geografica. En la sierra, los
cuidados respiratorios debido a los friajes. En la selva, los cuidados frente a enfermedades

estomacales debido a las olas de calor.

Como tercera recomendacion se plantea la reduccion en los cuellos de botella del mercado de
capitales para impulsar la inversion y seguros ante siniestros, sobre todo en el sector agricola de
la sierra, donde los hogares se dedican a una agricultura de secano, dependiente del clima. Esta
recomendacién se encuentra ligada al eje de politica N° 5 del Estado (Plan de Politica Nacional
Agraria), “Financiamiento y Seguro Agrario”, que busca fortalecer y ampliar los mercados de
financiamiento agrario, con énfasis en los pequefios y medianos productores a nivel nacional (El
Peruano, 2016).

Si bien la poblacion va a priorizar su sobrevivencia en el corto plazo, es importante que, en la
medida de lo posible, se tome en consideracion la importancia de seguir acumulando capital
humano por medio de los estudios, los cuales los favoreceran sus condiciones de vida en el
mediano y largo plazo. Sobre todo, se debe asegurar que, frente a shocks climéticos, se mantenga

la educacién de los nifios en edad temprana.
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Anexo 1: Mapa de peligros multiples del Perd
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