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Prélogo

En la Universidad del Pacifico (UP), se busca formar economistas con sélida
base académica y la capacidad de aplicarla al andlisis riguroso de casos reales,
mediante metodologfas idéneas para entender el desempefio de individuos
e instituciones publicas y privadas, e identificar sus problemas concretos y
las soluciones congruentes con el bienestar general. Con tal fin, ademds de
promover que los alumnos se entrenen participando en proyectos del Centro
de Investigacién (CIUP) y en diversos aprendizajes practicos durante los afios
de la carrera, la UP solamente otorga el grado de Bachiller en Economia al
estudiante que haya completado el respectivo Plan de Estudios realizando
satisfactoriamente un Trabajo de Investigacién Econémica (TIE).

Los alumnos de Economia deben elaborar su TIE —usualmente en grupos
de dos y algunos de manera individual- durante los dos tltimos semestres
académicos de la carrera. En el primero, eligen el tema que investigardn y for-
mulan su Plan de Trabajo (PT), en el que justifican la pregunta que define el
objetivo de su investigacidn, la correspondiente respuesta tentativa o hipétesis,
asi como el marco analitico y metodolégico que orientard el procesamiento de
los datos necesarios para verificarla empiricamente. Y, en el segundo semestre,
desarrollan su investigacion cifiéndose al PT aprobado, analizan los resulta-
dos y, con base en estos, extraen las conclusiones y proponen las soluciones
relevantes. La propiedad intelectual de cada TIE (y del PT que lo precede)
pertenece exclusivamente a los alumnos autores de este.

La calidad de esa labor es supervisada por profesores —a tiempo completo
o parcial- de la UP, quienes participan activamente como asesores y/o jura-
dos. Cada TIE cuenta con un asesor escogido entre dichos profesores por los
respectivos alumnos autores, con quienes mantiene una relacién ad honorem
consistente en orientar la definicién de todos los contenidos de la investigacién
(teniendo en cuenta, cuando es pertinente, las expectativas de la entidad que
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facilite el acceso a informacidn clave, de darse este caso), asi como en validar
cada entregable que, a su juicio, amerite ser evaluado por el jurado. Para cada
TIE, se designa un jurado compuesto por otros dos profesores de la UD, quienes
califican los entregables escritos y sustentaciones orales de los alumnos a lo
largo del afio, por lo que también cumplen una funcién de asesoria puntual
al expresar observaciones dirigidas a mejorar la investigacidn en curso.

Algunos profesores también realizan aportes adicionales, conduciendo
talleres sobre métodos cuantitativos y cualitativos de investigacién acadé-
mica y sobre redaccién, que, junto con otros talleres a cargo de especialistas
de la UP, en recursos bibliotecarios y para presentaciones orales, refuerzan
el conocimiento de los alumnos sobre los estdndares de fondo y forma para
la elaboracién de un TIE, asi como sus habilidades para la presentacién y
sustentacién de los avances al respecto. Y todo este proceso es organizado
por un equipo de coordinacién conformado por un profesor de la UP (cuya
funcién arbitral le impide desempenarse como asesor o jurado) y su asistente;
el cual formula el proceso segtin las pautas establecidas por el Departamento
Académico de Economia con la Facultad de Economia y Finanzas, designa a
los jurados, programa las actividades y vela por su cabal cumplimiento.

Entre las pautas del proceso que buscan incentivar la realizacién de investi-
gaciones de alta calidad, hay una referida a la posibilidad de que la UP publique
las que retinan los dos requisitos siguientes: haber obtenido una nota final
de 17 o més y, adicionalmente, que ambos miembros del respectivo jurado
recomienden su publicacién.

El presente volumen de la serie Ensayos de Economia Aplicada contiene
nueve ensayos, los cuales son versiones resumidas y editadas de cinco TIE
culminados en junio de 2017 y cuatro culminados en noviembre del mismo
afio. Ademds de reunir los dos requisitos antes mencionados, a sus respectivos
autores les fue posible resumirlos y presentarlos en una versidn ensayo dentro
de los limites de extensién y plazos de entrega fijados para la preparacién de
este volumen.

En el siguiente cuadro, se listan los titulos de esos nueve excelentes TIE
de 2017, publicados aqui en forma de ensayos, con los nombres de sus res-
pectivos autores (ordenados alfabéticamente) y asesores, a quienes felicitamos
los editores de este volumen.
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Autores Titulo Asesor

Concluidos en el semestre académico 2017-I

Acufia Flores, Sol Marfa; y Estimacién de la contribucién del uso de Pedro Mateu
Laura Eulogio, Cynthia Marlee  lluvias sobre el nivel de bienestar del hogar:
el caso de Ccatcca, Cusco

Arfinengo Roda, Renzo Andlisis experimental sobre sobornos e Alvaro Cano
Gabriele informalidad en la pequefia y mediana
empresa: eficiencia de politicas antisoborno

CAceres Atencio, Diana Soffa; y  La infraestructura econémica (no urbana) Gustavo
Cruz Céndor, Luis Enrique como politica win-win en el Pert: hacia el Guerra Garcfa
crecimiento econdémico y la lucha contra la
desigualdad
Camacho Valencia Dongo, El valor de los profesores: un andlisis del Juan Francisco
Diego José; y efecto del conocimiento docente sobre el Castro
Cancino Diaz, Naara Judith rendimiento de los estudiantes en el Pertt
Guardia Muguruza, Alejandra;  Determinantes del rechazo de ofertas de Carlos Parodi

y Pegot-Ogier Rodrigo, Nicolle ~ compensacién por expropiacién en cinco
distritos de Lima Metropolitana

Concluidos en el semestre académico 2017-11

Fuster de Bracamonte, Interpolacion del 4rea distorsionada por Diego
Mariano Francisco; y el cambio de impuesto marginal entre el Bohérquez
Takamure Guibu, Luis Alonso ~ Régimen General y el Régimen Especial en la

distribucién de conjunta de contribuyentes

Huaitalla Rosado, Sandra El efecto de las fluctuaciones climdticas en Manuel
Marfa; y el ingreso de los hogares agropecuarios: un Barrén
Huaringa Aliaga, Karen Elena  andlisis para el caso peruano

Mufioz-Ndjar Deza, Renzo; y ~ Asimetria en la transmisién de precios Daniel de la
Wong Tsang, Cristina Meykin  agricolas: el caso del arroz en el norte del Torre Ugarte
Pert para el 2001-2016

Ojeda del Arco Bautista, Determinantes del retiro de fondos del Elio Sdnchez
Rodrigo Sistema Privado de Pensiones: un andlisis de
los destinatarios

Mientras que el orden alfabético adoptado en el cuadro facilita la ubicacién
de los autores segtn el semestre académico de 2017 en el que completaron
con honores la tarea del TIE, el orden mostrado en el indice de este volumen
para la presentacién de los respectivos ensayos refleja un intento de agruparlos
seglin afinidades temdticas. Este orden es adoptado para lo que sigue de este
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prélogo, porque facilita la comprensién de la relevancia de los aportes acadé-
micos que realizan estas investigaciones, tanto cada una por separado, como
en virtud de su interés comutn por proponer soluciones pricticas a importantes
problemas en 4reas clave para el bienestar de la economia peruana y de su
poblacién vulnerable en particular.

El indice de este volumen empieza con tres investigaciones que tienen
en comun su preocupacion centrada en contribuir a que mejore el bienestar
de pequefios productores agropecuarios, en especial de zonas rurales en con-
dicién de pobreza. Con tal motivacién, se analiza la medida en que dicho
bienestar es impactado por micropresas que almacenan agua de lluvia, en el
caso de la primera investigacién; por fluctuaciones climdticas, en el caso de la
segunda investigacidn; y por estructuras de mercado, en el caso de la tercera
investigacion.

En tal sentido, la investigacién de Acufia y Laura (asesorada por el profesor
Mateu) evalta la contribucién al bienestar de hogares agropecuarios del distrito
de Ccatcca (Cusco) de micropresas para almacenar agua de lluvia con fines
de riego en meses de estiaje, construidas mediante el Programa de Siembra y
Cosecha (PSC) impulsado por la Asociacidn Jestis Obrero (Ccaijo) durante el
periodo 1999-2014. Para ello, las autoras formulan un modelo econométrico
de bienestar desglosado en tres variables dependientes: ingresos monetarios,
educacién superior y nutricién; cada una puesta en funcién de sendas variables
explicativas seleccionadas a la luz de la literatura especializada. Los datos al
respecto fueron recogidos aplicando (con el apoyo de Ccaijo) una encuesta a
una muestra de dichos hogares cusquefios el afio 2016, disefiada incluyendo a
participantes en el PSC (grupo de tratamiento) y a no participantes (grupo de
control), cuyos resultados fueron validados por un método de emparejamiento
probabilistico. Acufia y Laura logran asi comprobar que las micropresas del
PSC tienen un significativo efecto positivo en los ingresos de los hogares
participantes, en el porcentaje de sus hijos con educacién superior y en su
consumo de carnes rojas y verduras (proxy de nutricién). Por esta razén, las
autoras proponen que el Programa Nacional de Siembra y Cosecha de Lluvias
promovido por el Minagri permita generalizar la experiencia del PSC.

Huaitalla y Huaringa, por su parte (y contando con la asesorfa del
profesor Barrén), comprueban que el efecto de las fluctuaciones climdticas
(temperatura y lluvias) en los ingresos y condicién de pobreza de hogares
agropecuarios peruanos es significativo pero heterogéneo. A esta conclusion
arriban a partir de datos del Tyndall Center for Climate Change Research y
de la Enaho para el periodo 2004-2014, que analizan econométricamente con
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un modelo inspirado en la teorfa de Ricardo y desglosado en tres ecuaciones
de ingresos agropecuarios —totales, de produccién para el autoconsumo y para
ventas— considerando sus interacciones; y una ecuacién con pobreza como
variable dependiente. Con ello, estiman el impacto de oscilaciones y shocks
climdticos respecto a rangos dptimos de temperatura (TO) y precipitacién
pluvial (PO) sugeridos por la literatura especializada. Las autoras hallan asi
efectos heterogéneos como los siguientes: que la produccién agropecuaria
total es impactada de manera negativa por las fluctuaciones de temperatura y
de manera positiva por las pluviales (alrededor del PO) en regiones con clima
debajo del TO; que ambos tipos de fluctuaciones impactan de manera positiva
la produccién agricola en climas algo por encima del TO; y que la concavidad
de estos impactos es mds marcada para la produccién de autoconsumo en todos
los casos. Asi, la probabilidad de que las fluctuaciones climdticas aumenten
la pobreza es mayor en la sierra sur del pais, donde hay mds agricultura de
secano para subsistencia y mds carencias de infraestructura y acceso al crédito.
Por ello, las autoras recomiendan medidas para reducir esta vulnerabilidad
y apoyan el plan de gestién de riego y adaptacién al cambio climdtico que
implementa el Minagri.

Mientras tanto, la investigaciéon de Mufioz-N4jar y Wong (asesorada por
el profesor De la Torre) comprueba que la transmisién de precios interna-
cionales del arroz a los precios en chacra del arroz cdscara es asimétrica, en
el sentido de ser mayor cuando los precios bajan que cuando suben. Ello se
debe a la estructura del mercado de arroz imperante en las cuatro regiones
del norte peruano que concentran la produccién nacional de arroz cdscara
(San Martin, Piura, Lambayeque y La Libertad), donde la gran mayoria de
sus productores agricolas son pequefios y atomizados y tomadores de pre-
cios fijados por intermediarios (molineros y acopiadores) que les financian
la cosecha para asegurarse el aprovisionamiento. Estos autores plantean un
modelo que estiliza esa estructura de mercado e indagan sobre dicha asimetria
aplicando las metodologias de correccidn de errores y de vectores autorre-
gresivos, ambas con thresholds, para analizar los datos mensuales —durante el
periodo 2001-2016- de precios internacionales del arroz cdscara (Bloomberg)
y en chacra en dichas regiones peruanas (INEI). Ello les permite verificar la
existencia de transmisién asimétrica, en especial en las dos regiones donde
hay mds produccién de arroz cdscara —San Martin y Piura— y también en La
Libertad, donde la produccién nacional es menor pero su fécil sustitucién
por importaciones favorece la fijacion de precios por parte de intermediarios
ligados ala poderosa industria molinera de Lambayeque. En consecuencia, los

11
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autores concluyen enfatizando la necesidad, para el caso de un alimento tan
bésico en el Pert como es el arroz, de politicas agroindustriales que fomenten
la competencia a lo largo de la cadena arrocera y su industria molinera en
particular, complementadas con medidas financieras que faciliten el acceso
de sus pequefios productores agricolas al crédito formal.

Las consecuencias negativas de la inequidad también motivan el par de
investigaciones enfocadas en el importante tema de infraestructura. La de
Ciéceres y Cruz (asesorada por el profesor Guerra Garcia) comprueba que la
provisién de infraestructura bdsica no urbana (IBNU) reduce la desigualdad y
aumenta el crecimiento a nivel de departamentos/regiones del pais, en especial
en los més carentes de infraestructura. Estos autores construyen un indice de
IBNU con cuatro componentes (agua, saneamiento, energia, telefonia) y lo
relacionan con variables como ingreso per cdpita, ruralidad (porcentaje de
poblacidn en zona rural) y tasa de analfabetismo. Con este modelo economé-
trico, realizan un andlisis de panel con datos de la Enaho y del INEI para el
periodo 2005-2015 (complementado con datos de Osiptel, Minem y MEF),
cubriendo 24 departamentos agrupados en cinco macrorregiones del Pert
(norte, centro, sur, Amazonia y Lima-Callao). Sus estimaciones verifican la
existencia de una relacién inversa entre (aumento de) IBNU y (menos) des-
igualdad (en gasto e ingresos), cuya elasticidad es significativamente mayor
tanto en las dos macrorregiones con menos dotacién de IBNU (centro y sur),
como en los componentes de este indice donde la dotacién desigual es mds
pronunciada. Por ello, dichos autores recomiendan que la sensibilidad de
la desigualdad al acceso a IBNU sea el criterio que rija la priorizacién de la
inversién en IBNU por departamentos/regiones y por tipo de IBNU.

Por su parte, Guardia y Pegot-Ogier examinan (con la asesorfa del profe-
sor Parodi) los factores explicativos del rechazo a la compensacién ofrecida
por el Estado para expropiar predios, que demora la realizacién de proyectos
de infraestructura urbana de necesidad publica. Estos autores formulan un
modelo en el que la probabilidad de que dicha oferta sea rechazada o aceptada
depende de un conjunto de variables, sugeridas por estudios especializados y
conformantes del cuestionario que aplicaron a una muestra representativa de
jefes de hogares habitantes de predios por expropiar, en los cinco distritos de
Lima Metropolitana mds afectados por proyectos viales durante el periodo
2005-2016 (Cercado de Lima, Independencia, San Juan de Lurigancho,
Villa El Salvador y Villa Maria del Triunfo). Asi, hallan que la probabilidad
de rechazo aumenta cuando: la compensacién monetaria es percibida como
insuficiente (mds atn si el uso del predio incluye algin negocio y si hay expec-
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tativas alcistas respecto a su valor); el predio tiene buen acceso a dreas verdes o
recreacionales; y no hay paliativos a la incomodidad de mudarse. Mientras que
la probabilidad de aceptacién aumenta cuando: el Estado brinda informacién
completa sobre los beneficios del proyecto vial y opciones de mudanza a zonas
de tréfico menos congestionado; y los potenciales expropiados tienen un nivel
educativo que les permite asimilar esa informacidn respetando el bien comin
y la ley. Al reforzamiento de estos factores positivos apuntan, por tanto, las
recomendaciones de los autores, ademas de a establecer el valor de mercado
del predio como base del cdlculo de la compensacién monetaria, asi como
una via arbitral que zanje de manera expeditiva las controversias al respecto.

Otras conductas socioeconémicamente irresponsables motivan las dos
investigaciones que elucidan la relacién entre los altos niveles de informalidad
y evasion tributaria existentes en el Perti y las deficientes politicas antisoborno
y tributaria, respectivamente.

En tal sentido, la investigacién de Arfinengo (asesorada por el profesor
Cano) estima los efectos de la politica antisoborno (medida por la deteccién del
soborno, el sistema legal para sancionarlo y el salario del funcionario pablico
fiscalizador) en las précticas de sobornos e informalidad. Dicho autor recurre a
dos experimentos: uno enfocado en el comportamiento del empresario (formal
o informal) y el otro en el del funcionario publico, quienes alternativamente
pueden asumir los roles de emisores o de receptores de una propuesta de
soborno. Asi, encuentra que: una mayor probabilidad de deteccién reduce
los sobornos en ambos sectores (formal e informal) e incrementa el costo de
ser informal; tanto los sobornos como la informalidad son reducidos por
un sistema legal que incentive las denuncias y castigue solo a quien recibe el
soborno; un salario alto del funcionario también reduce los sobornos en ambos
sectores, pero tiene un efecto neutro en la eleccién del sector. A la luz de todo
ello, este autor propone que el Pert refuerce su capacidad fiscalizadora de
sobornos para mejorar los actuales bajos niveles de deteccién y sancion, y que
ademds modifique su sistema legal a fin de incentivar las denuncias mediante
una reduccién de las sanciones a la parte denunciante.

Por su parte, la investigacion de Fuster y Takamure (asesorada por el pro-
fesor Bohdrquez) devela los distorsionantes efectos de evasion tributaria que
puede ocasionar la convivencia de regimenes tributarios con diferentes bases y
umbrales muy discrecionales. En especifico, estos autores contrastan —a suge-
rencia de la Sunat— dos regimenes peruanos de impuesto a la renta empresarial:
el especial (RER), con base en las ventas netas, y el general (RG), con base en
la utilidad imponible; pero el RER rige hasta un umbral de ventas netas alto

13
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(equivalente a 25 veces el PIB per cédpita, versus el promedio latinoamericano
de 16 veces), gravdndolas con una tasa fija y baja respecto a la comparable de
aplicarse el RG. Para esta contrastacin, utilizan la metodologia de bunching
en su andlisis econométrico de los detallados datos para el trienio 2014-2016
que les facilité la Sunat. Asi, demuestran que hay aglomeracién de empresas
en dicho umbral para evadir el RG, y que la migracién del RER al RG no es
incentivada debido a la diferencia entre los respectivos impuestos efectivos.
Lo cual, unido a otras evasiones incentivadas por un RER que no estimula
la solicitud de comprobantes de pago ni el empleo formal en planilla porque
no son descontables del tributo en funcién de las ventas, explica que dichos
autores concluyan abogando por la simplificacion de los regimenes tributarios
peruanos hacia una misma base y tasas solo marginalmente diferentes.

Adicionalmente, las implicancias de la politica pensionaria en el bienestar
de adultos mayores jubilados (y de sus familiares) motivan la investigacién
de Ojeda (asesorada por el profesor Sinchez). Este autor realiza, con base en
completos datos sobre fondos privados de pensiones facilitados por una AFP
local, un andlisis econométrico de las caracteristicas (individuales y sociode-
mogréficas) de los respectivos titulares, explicativas de su decisién de acogerse
o no alaley (de 2016) que les permitié retirar hasta casi la totalidad (95,5%)
de su fondo. Asi, encuentra que la probabilidad de retiro es mayor cuando:
el fondo es de menor tamafio y menos beneficiarios tiene; y el titular es de
nivel socioeconémico bajo, de edad no tan avanzada, de género masculino y
poco adverso al riesgo. En vista de lo anterior, el autor concluye afirmando
que una reforma pensionaria cabal debe: tener adecuadamente en cuenta esas
caracteristicas, informar bien a los titulares de que con el retiro su dinero deja
de ser inembargable y sus beneficiarios pierden el seguro de salud, e incluir
medidas que aumenten la rentabilidad —y, por ende, el monto— de los fondos
privados de pensiones; todo ello en pro de una vida digna en la vejez y de
preservar la macrorrelacién ahorro-inversién-crecimiento.

Por afiadidura, este volumen de ensayos testimonia la prominencia del
capital humano como factor de desarrollo, no solo mediante las evidencias
encontradas por las investigaciones arriba mencionadas sobre la importante
relacién entre los problemas que analizan y el nivel educativo y/o la calidad
deficiente de politicas publicas (y practicas privadas), sino también en vir-
tud de la investigacién de Camacho y Cancino (asesorada por el profesor
Castro), cuya motivacion es la necesidad de una politica educativa que
valorice bien el rol del docente en el aprendizaje estudiantil y la reduccién
de brechas educativas.
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Con tal fin, dichos autores distinguen (a la luz de obras especializadas) dos
tipos de conocimiento docente (CD): de los contenidos de la asignatura, y
de la pedagogia para su asimilacién por los alumnos. Y plantean un modelo
econométrico en el que el aprendizaje de alumnos depende de ambos tipos
de CD vy de factores de valor agregado, como el aprendizaje previamente
acumulado por el alumno y otros insumos educativos facilitados por el nivel
socioecondmico de su hogar; el cual aplican a una muestra (de datos censales
del Minedu) de estudiantes de distintas regiones del pais, cuyo aprendizaje de
matemdticas en su sexto grado de primaria (en 2013) es comparado con el de
su segundo grado (en 2009). De este modo, verifican que el efecto de ambos
tipos de CD en el aprendizaje estudiantil (de matemadticas) es siempre positivo
pero heterogéneo, porque es mayor cuando es mejor el stock de aprendizajes
acumulados del alumno y/o de insumos educativos provenientes de su hogar.
Por ello, estos autores proponen que la politica educativa debe reforzar ambos
tipos de CD, en especial de los docentes en sectores desfavorecidos, a fin de
reducir la brecha detectada.

En suma, las investigaciones aqui publicadas son excelentes muestras de
creatividad, tanto en el enfoque preciso con que abordan problemas relevantes
para el crecimiento y bienestar del Perd, como en su andlisis riguroso basado
en la correcta aplicacién de conocimientos tedricos y metodolédgicos sélidos e
idéneos para poder proponer soluciones précticas. Sus autores y asesores son,
por tanto, ejemplos destacados del economista de calidad que la UP forma
y/o alberga en su plana docente.

Y no cabe culminar este prélogo sin resaltar y agradecer el aporte de quienes
hicieron posible el éxito de Investigacién Econémica (IE) 2017. Este reco-
nocimiento se extiende a todos los alumnos de esa asignatura, profesores que
actuaron como asesores y/o jurados, y especialistas de otras entidades (como
la Sunat y Ccaijo, entre otras) que brindaron informacién y experiencia. Tam-
bién, a los colegas y profesionales de la UP que se hicieron cargo de talleres
metodoldgicos o de orientacién, como fue el caso de los profesores (en orden
alfabético) Bonifaz, José¢ Luis; Castro, Juan Francisco; Malca, Oscar; Gémez,
Rosario; Parodi, Carlos; Wiesse, Jorge; Winkelried, Diego; y Yamada, Gustavo
(representado por Daniel Veldsquez), asi como de Eva Flores (de Biblioteca)
y Magaly Rubina (de Formacién Extraacadémica). Asimismo, al decano de la
Facultad de Economfa y Finanzas y al jefe del Departamento Académico de
Economia en el ano 2017 (los profesores Roberto Urrunaga y Carlos Parodi,
respectivamente), por su supervisién comprometida con el correcto desarrollo
de IE y su cardcter de requisito indispensable para la obtencién del grado de
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Bachiller en Economia; asi como al Fondo Editorial de la UP, por acoger
esta publicacién y realizarla prolijamente bajo la esmerada conduccién de su
presidenta ejecutiva, Maria Elena Romero.

Finalmente, merece un agradecimiento muy especial Pilar Obando Hirano,
asistenta de IE 2017, por su invalorable labor durante dicho afio y para la
edicién de este volumen.

Fernando Gonzilez Vigil
Coordinador de la asignatura Investigacién Econémica 2017
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Estimacién de la contribucién del uso de lluvias
sobre el nivel de bienestar del hogar: el caso de
Ccatcca, Cusco

Sol Acuna Flores
Cynthia Laura Eulogio

1. Introduccién

En el Pert, casi la mitad (45,18%) de la poblacién rural vive en situacién de
pobreza (INEIL, 2016). La mayor parte de ella depende de la actividad agrope-
cuaria y se caracteriza por una produccién de autoconsumo, minimas ventas
de excedentes a los mercados locales y bajos ingresos relativos en mano de
obra (Minagri, 2015). Asimismo, mds del 90% de las unidades agropecuarias®
se caractetizan principalmente por el uso predominante de fuerza de trabajo
familiar y acceso limitado a recursos de tierra, agua y capital (Minagri, 2015).
El problema se agudiza debido a que, en el sector agrario, el riesgo de sequias
ocupa el primer lugar en comparacién con otros riesgos climdticos como
heladas, friaje, inundaciones, etc. (Minagri, 2012).

Lo antes mencionado refleja una situacién de vulnerabilidad de las zonas
rurales. En este contexto, el Estado ha realizado esfuerzos para combatir la
pobreza por medio de diversos programas sociales de alcance nacional en
beneficio de zonas menos favorecidas, como Juntos, Vaso de Leche y Cuna

! Este ensayo es una version resumida y editada del Trabajo de Investigacién Econémica que, con el mismo
titulo, fue concluido en junio de 2017. Las autoras agradecen al profesor Pedro Mateu por su asesoria
durante la realizacién de la investigacién; asi como el apoyo brindado por la Asociacién Jestis Obrero
(Ccaijo) con informacién y asistencia técnica para la ejecucién de las encuestas.

% Segtin el Censo Nacional Agropecuario 2012, la unidad agropecuaria se define como el terreno o conjunto
de terrenos dentro de un distrito utilizados total o parcialmente para la produccién agropecuaria, conoci-
dos como una unidad econémica por el productor agropecuario, sin considerar su extensién, régimen de
tenencia y condicién juridica.
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Mds. Asimismo, existen programas nacionales agricolas para mejorar la econo-
mia del poblador agrario; tal es el caso del Programa Nacional de Innovacién
Agraria en Agroforesteria y del Programa Nacional de Innovacién Agraria en
Cultivos Andinos que conduce el Instituto Nacional de Innovacién Agraria
(INIA). Siguiendo esta linea, también existen iniciativas propias de cada regién
que buscan mejorar las condiciones locales de vida. Un ¢jemplo de ello es
el Programa de Siembra y Cosecha, en adelante PSC, implementado por la
Asociacién Jests Obrero (Ccaijo)? en Ceatcca, Cusco.

La implementacién del PSC consiste en la construccién de micropresas,
que son infraestructuras en la depresién del suelo que permiten almacenar
agua de lluvias de manera natural, para su utilizacién en periodos de estiaje.
Ccaijo impulsé el PSC durante el periodo 1999-2014 en cuatro distritos de
la provincia de Quispicanchi: Andahuaylillas, Ccatcca, Urcos y Ocongate.
La intervencién del PSC se realiza cada afio: (i) entre los meses de enero
y marzo, se realiza la recoleccién de agua de lluvia; y (ii) durante abril y
diciembre, periodos de sequia, se lleva a cabo la utilizacién de agua de
lluvia recolectada, lo que impulsa la produccién agropecuaria.

El objetivo principal de esta investigacién es determinar la contribucién
del PSC, mediante el uso de las micropresas, al nivel de bienestar de las fami-
lias de Ccatcca; de manera especifica, en sus niveles de ingresos monetarios,
educacién superior y nutricién.

Sobre la base de la revisién de la literatura y entrevistas con la institucién
Ccaijo, se establecieron las siguientes hipétesis:

* El bienestar de las familias, medido en términos de ingresos moneta-
rios, se incrementa como consecuencia de su participacién en el PSC.

e La participacién de ingresos agropecuarios en el total de ingresos es
mayor en familias que participan del PSC en comparacién con las
que no.

* El porcentaje de hijos con educacién superior es mayor en familias
que participan del PSC respecto a otras que no.

e Las familias que participan del PSC logran acceder a alimentos de
mejor calidad en comparacién con las que no.

La importancia de esta investigacién radica en aportar evidencia empi-
rica a la literatura sobre la contribucién del uso de micropresas al bienestar

3 Institucién de la Compania de Jesus que lleva mds de 30 afos trabajando en la provincia de Quispicanchi
con la misién de contribuir al desarrollo humano en la zona, en especial en las comunidades mds empo-
brecidas.
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de las familias, la cual, segtn la literatura revisada, atin no ha sido evaluada
para el caso peruano. Ademds, la consistencia de la contribucién del PSC al
bienestar de la poblacién es evaluada aqui con un enfoque similar a la matriz
multirrasgo-multimétodo (Schmitt & Stults, 1986).

La presentacién de esta investigacién estd estructurada en cinco seccio-
nes. En la primera seccidn, se examina la literatura tedrica y empirica en la
materia, asi como los principales hallazgos sobre programas similares al PSC.
En la segunda seccidn, se plantea el marco analitico que sirve como base para
la investigacidn. La tercera seccién aborda la metodologia utilizada, junto
con el disefio muestral®. Luego, en la cuarta seccién, se analizan la estadistica
descriptiva, los resultados y las limitaciones de la investigacién. Por dltimo,
en la quinta seccién, se resumen las conclusiones y algunas recomendaciones
de politicas y para futuras investigaciones.

2. Revisién de la literatura especializada

El bienestar de las personas depende de sus funciones de produccién, en
especial de sus funciones de ingresos, educacién y nutricién. De hecho, el
bienestar es un concepto abstracto (constructo o variable latente), pero abor-
dable operacionalmente mediante un conjunto de variables observadas, como
las mencionadas. A continuacidn, se revisa brevemente la literatura teérica y
empirica acerca de cada variable, asi como la evidencia empirica del impacto
de programas sociales sobre las respectivas funciones.

Funcién de ingresos

Rodriguez y Abler (1998) presentan un modelo, basado en el modelo de
Becker (1991), en el que la funcién de ingresos generados en la etapa adulta
depende de remuneraciones, conocimiento tecnolégico, ratio capital humano /
otro capital y stock de capital humano. Al analizar los ingresos rurales, el
panorama tiene ciertos contrastes. El perfil de la pobreza en zonas rurales es
explicado por la asignacién regional de activos humanos, fisicos, financieros,
organizacionales y pablicos (Gonzales de Olarte, 1996; Escobal, Saavedra, &
Torero, 1998). Algunos estudios concluyen que los ingresos no provenientes
de actividades agricolas representan el 40% aproximadamente (Figueroa,
1989; Gonzales de Olarte, 1996). En un estudio més profundo sobre ingresos
rurales en el Perd, Escobal (2001) disena un modelo en el que los ingresos

* El modelamiento de muestreo es necesario porque se requerird realizar encuestas para fines de la investiga-
cién. En pdginas posteriores, se explica detalladamente el proceso de muestreo.
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totales (tanto los provenientes de actividades agropecuarias como los que no)
dependen de precios, activos agropecuarios, activos no agropecuarios, activos
que facilitan el crédito, activos de capital humano (incluyendo tamafio de la
familia, su composicién y nivel educativo), activos publicos y activos del drea
regional. En esta misma linea, De Janvry & Saudolet (2000) concluyen que
los activos de las familias y el contexto social, institucional y geografico son
determinantes claves de los ingtesos rurales.

Funcién de educacién

La literatura especializada muestra que, a mayor nivel de capital humano,
especificamente de educacién, mayores son los niveles de productividad, salud,
vida y desarrollo econédmico (Schultz, 1961; Becker, 1975). Segtin la teoria
microecondmica, el rendimiento del alumno depende de factores familiares,
de caracteristicas de la escuela y de los profesores, y de aquellas propias del
estudiante (Servdn & Tantaledn, 2009). Mds especificamente, Heckman,
Stixrud & Urzta (2006), asi como Heckman & Rubinstein (2001), encuentran
que las habilidades no cognitivas son cuantitativamente importantes para la
educacidn superior en los Estados Unidos. Ello es citado por Castro, Yamada
& Arias (2016), quienes encuentran que los estudiantes de secundaria no
logran culminar sus estudios, y, por ende, no prosiguen estudios superiores, por
falta de habilidades no cognitivas, tales como autodisciplina y perseverancia.

Bassi & Galiani (2010) demuestran, para el caso de Chile, que la calidad
educativa de los colegios cumple un papel importante en la decisién de seguir
estudiando, asi como también el nivel socioecondémico y la educacién de los
padres. Para el Perti, Castro ez al. (2016) encuentran que el entorno cultural y
familiar influyen en el apego a la educacion («waste for education») y el asociado
costo marginal de educarse.

Funcién de nutricién

Akin et al. (1992) establecen que la funcién nutricional de un nifio es deter-
minada por factores individuales, domésticos y comunitarios. Para el caso
peruano, Alderman, Hentschel & Sabates (2003) encuentran que el estado
nutricional de un nifio depende de la combinacién de nutrientes, salud,
cuidado del nifio, potencial genético y condiciones de su hogar y vecindario.
Blakely ez al. (2005) analizan datos para 53 paises y hallan evidencia de que
el 37% de la desnutricién se atribuye al bajo nivel de ingresos, en familias
con menos de 1 délar por dia. Para el caso de los Estados Unidos, Furness,
Simon, Wold & Asarian-Anderson (2004) encuentran que las personas con
ingresos muy por debajo del nivel de pobreza federal tienen un riesgo alto
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de inseguridad alimentaria; y que la relacién entre ingresos familiares y con-
sumo de calorfas no mejora la nutricién si es que existen deficiencias en el
saneamiento. Adicionalmente, Reyes ez /. (2004) reportaron que los padres
recién empleados, comparados con padres que tienen trabajo por més de dos
afos, tienen mayor riesgo de tener nifios desnutridos, y que esta probabilidad
aumenta si los padres son agricultores.

Programas sociales

Los programas sociales tienen un rol importante en la mejora del bienestar
de las personas. En el Pert, es el caso del programa Juntos, desarrollado por
el Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social (Midis) con el objetivo de
contribuir a la reduccién de la pobreza y quebrar el ciclo de su transmisién
intergeneracional, mediante la promocién de capital humano (Sdnchez & Jara-
millo, 2012). También existen proyectos que apoyan el desarrollo productivo
de pequenos productores rurales, como los implementados por Technoserve,
Agroideas, el Proyecto de Reduccién y Alivio a la Pobreza (PRA) y el Proyecto
Sierra Norte (Fuentes, Medina, Rojas, & Silva, 2015).

Respecto a la captacién y uso gradual del agua de lluvias, esta prictica
agricola ha sido promovida por proyectos en Kenia; en el Perd, mediante el
PSC; y en otros paises latinoamericanos como México, Chile y Bolivia. Al
respecto, la FAO (2000) sefala:

Elaumento de rendimientos que pueden generar estas pricticas,
debe considerarse no sélo como un medio realista y prictico
para obtener el aumento de produccidn, sino también para
lograr el alivio de la pobreza de los productores rurales de esas
zonas. (p. 1)

La evidencia empirica sobre esos proyectos similares al PSC muestra que:

i. Kenia: generaron un gran ahorro de agua a un costo razonable, flexi-
bilidad en la disponibilidad de agua, creacién de puestos de trabajo y
beneficios ambientales (Amos, Rahman, & Gathenya, 2016).

ii. Latinoamérica: fomentaron prdcticas eficientes para el uso del agua,
con beneficios econémicos y sociales. En México, con el uso del
agua captada como unica fuente de agua potable, se logré una rela-
cién lineal igual a 1 entre el tamafo del drea de captacién de agua y
el nivel del servicio (Sdmano, Mautner, Chévez, & Jiménez, 2016).
En Chile, se lograron economias de escala, reduciendo gastos incu-
rridos al suministrar agua mediante camiones, ¢ incrementando el
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ingreso familiar, el empleo y la introduccién de nuevos productos
en el mercado (Carrasco & Felmer, 2011). En Bolivia, se redujo el
peligro de merma o pérdida completa de la cosecha y se diversificé e
intensific la produccién agricola (Goetter & Pichit, 2011).

3. Marco analitico

A la luz de la literatura revisada, el bienestar de las familias serd estimado
mediante un modelo basado en una funcién de produccién expresada en
ingresos, educacién y nutricién. Las variables operacionales son ingresos
monetarios, porcentaje de hijos con presencia de educacidn superior y gasto
en carnes rojas y vegetales. Para evaluar la contribucién del PSC al bienestar,
se analiza la medida en que esas variables estdn en funcién de otras variables
indicativas de la incidencia del PSC, tales como la participacién en el PSC,
las caracteristicas del hogar y las caracteristicas del drea geografica.

La participaciéon en el PSC permite que las familias de la comunidad,
dedicadas en su mayoria a la actividad agropecuaria, dispongan de agua para
riego durante todo el afio, lo que les permite optimizar el uso del suelo, y
pasar de una cosecha anual a dos o tres cosechas por ano, ademds de transitar
de cultivos anuales a cultivos permanentes. Ademds, el PSC implica que las
familias reciban capacitaciones respecto a técnicas de cultivo y de crianza de
animales.

Con estas nuevas condiciones de productividad mayor y mds sostenida a
lo largo del tiempo, las familias incrementan su produccidn agricola y logran
excedentes, que se traducen en mayores ingtesos como resultado de mayores
ventas de animales (principalmente cuyes) y productos agricolas. Las familias
venden sus excedentes después de utilizar un porcentaje de su produccién
para el autoconsumo, con lo que ahorran gastos de comida. Adicionalmente,
las familias de Ccatcca no incurren en costos de transporte para vender sus
productos, debido a que los interesados en comprarlos van directamente al
distrito donde viven’.

En cuanto a las condiciones del hogar, el niimero de sus miembros, sus
tipos de actividad econémica (principalmente agropecuaria) y el tiempo que
le dedican, las migraciones de miembros de la familia, la educacién de los
padres y el acceso a servicios bdsicos, son factores que influyen en los niveles
de produccidn e ingresos familiares.

> La informacién sobre las familias beneficiadas por el PSC ha sido obtenida de entrevistas directas y con la
ayuda del equipo de la Asociacién Jestis Obrero (Ccaijo).
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Respecto a las condiciones del drea geogréfica, se consideran tres factores.
Primero, la cercania de la Carretera Interocednica significa para los productores
de Ccateca un ahorro de tiempo y reduccién de gastos en transporte. Segundo,
la presencia en Ccatcca de dos programas nacionales: Juntos, un programa
de transferencias de dinero sujeto a certificado de matricula escolar y cartilla
de salud, y Vaso de Leche, que ofrece desayunos a nifios en educacién bésica.
Ambos aumentan el ingreso monetario de las familias mediante el ahorro en
gastos en educacion, salud y nutricién. Tercero, la gran afluencia de turistas
a la regién Cusco hace que algunos de sus productos agropecuarios (como el
cuy) sean muy demandados para la preparacién de platos tipicos.

El objetivo de la investigacién incluye estimar la contribucién del PSC al
bienestar expresada en variables no monetarias, como educacién y nutricién.
Sobre educacién, cabe precisar que un requisito del programa Juntos es la
asistencia escolar de los hijos de las familias beneficiadas, por lo que no se
prevén diferencias significativas en educacién bdsica. No obstante, si podria
haber diferencias en educacién superior, pues los padres de las familias bene-
ficiadas por el PSC matriculan a sus hijos en instituciones privadas. Respecto
a nutricion, se plantea que las familias pueden incrementar su consumo de
productos mds nutritivos (como carnes rojas y vegetales), debido tanto a
sus mayores ingresos como al hecho de que algunos son producidos por las
propias familias.

4. Metodologia
4.1 Disefo de evaluacién

Con base en lo explicado previamente, y recordando que el objetivo principal
del trabajo de investigacion es la estimacién de la contribucién del PSC a la
mejora del bienestar, se formulé un disefio cuasiexperimental de posinterven-
cién con grupo de control®. Esta eleccién se debe a que en la implementacion
del PSC no existié asignacidn aleatoria, y a la ausencia de una linea de base.

La intervencidn evaluada fue con base en las lluvias del afio 2016. Durante
los meses de enero y marzo, se recolectd agua de lluvia en las micropresas, y
los beneficios captados por la intervencién son los que se registraron entre los
meses de abril y diciembre.

¢ El término «grupo de control» usualmente se refiere a un grupo que no recibe el tratamiento.
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4.2 Descripcién del drea de intervencién y del marco muestral, y
determinacién del tamafo de la muestra

El PSC atiende a la poblacién de la provincia de Quispicanchi, Cusco,
beneficiando a un total de 910 familias en cinco distritos por medio de 16
micropresas. Nuestra evaluacién estd centrada en el distrito de Ccatcca. Su
eleccidn se debid a que es uno de los distritos mds pobres del Pert’, y el mds
pobre entre los distritos donde opera el proyecto. La presente investigacion
se enfocd en evaluar la contribucién del PSC con base en tres micropresas®
representativas en Ccatcca: Izqaycocha II, Umuto I y Machaca; el nimero de
familias beneficiadas es de 385.

Debido a la ausencia de una linea de base, se tuvo que realizar encuestas
en el drea de intervencién. Considerando la teoria estadistica y los criterios
de representatividad necesarios, se obtuvo que el tamano de muestra éptimo
es de 78 familias’®.

La literatura especializada recomienda que el tamano del grupo de control
sea el doble que el de la muestra del grupo tratado™. Sin embargo, debido a
la complejidad de realizar encuestas, se decidié que el grupo de control fuera
1,5 veces el tamafio de la muestra antes mencionado; es decir, 117 familias!'.
En la tabla 1, se listan las variables consideradas para la determinacién del
grupo de control:

7 Ceatcca es el décimo distrito mds pobre del Perti, como se observa en el «Mapa de pobreza del Pert» en
2013 (INEL 2016).

% Las micropresas comparten el mismo afio de creacion y cercanfa entre ellas.

? Cabe indicar que se requirié realizar un ajuste debido a la condicién de muestra con reemplazo.

' Hace referencia a la muestra que recibe el tratamiento. En esta investigacion, se refiere a las familias que
participan en el PSC.

! Ademds, se incorporaron 48 observaciones adicionales a fin de mitigar el riesgo en el método de empare-
jamiento probabilistico, el cual serd explicado en pdginas posteriores.
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Tabla 1
Variables de control

Variable Valor

Edad Variable numérica

Namero de hijos que no se encuentren

. Variable numérica
en edad de trabajar

Nivel educativo 7 niveles, desde sin instruccién hasta universitario
Ocupacion agropecuaria Variable dummy (0-1)

Altitud Variable numérica

Latitud Variable numérica

Longitud Variable numérica

4.3 Planteamiento del modelo por estimar

Considerando a los constructos como el eslabén clave para identificar las
variables que componen el modelo por estimar, el constructo de intervencién
es representado por la recoleccién de agua de lluvia con tres niveles distintos,
segiin el volumen de agua almacenada con las micropresas en cada comuni-
dad tratada, mds un grupo de control (figura 1); mientras que el constructo
de resultados es bienestar y cuenta con tres variables operacionales: ingresos,
educacién y nutricién.

Con el propésito de estimar la contribucién del PSC al bienestar de las
familias, se debe escoger un modelo econométrico bien elaborado. Para ello,
se debe realizar adecuadamente la eleccién de variables dependientes (asocia-
das al constructo de resultado) e independientes (asociadas al constructo de
intervencién).

Modelo de bienestar

La investigacién cuantifica el bienestar modelando de la siguiente manera a las
respectivas variables dependientes (ingresos monetarios, educacién superior y
gasto en carnes rojas y verduras):

Ingresos familiares:

Y =By + 6:D + P; SeMyrom,.,, + Bz edad + Bs edad? + B, instgec + PsCred +
ﬁ6 Tlnter +€
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Tabla 2

Sol Acuiia Flores y Cynthia Laura Eulogio

Variables relacionadas con el ingreso familiar

X Nombre de la .., L,
Variable . Medicién Descripcién
variable
Numero de
unidades .
. Se espera que los ingresos aumenten
Y Ingreso producidas . Lo
- debido a la participacién en el PSC.
multiplicado por
precio de mercado
Se espera que participar en el PDC
L - aumente la produccién agropecuaria
Participacién en 1 = participa . . o
D o debido a una mayor disponibilidad
el PSC 0 = no participa L
de agua, lo cual se traduciria en
mayor ingreso familiar.
El nimero de horas semanales de
SeMpromy,uva Horas trabajadas ~ Variable numérica  trabajo tiene un impacto positivo en
la produccién.
. La edad del jefe del hogar influye
Edad del jefe del . . - )
edad h Variable numérica  positivamente en la generacién de
ogar .
g ingresos.
1 = cuenta con
., instrucciéon L.
Instruccién . Se espera que, si el jefe del hogar
. . superior . ., .
iNStge, secundaria completa P cuenta con instruccién superior, la
X 0 = no cuenta ., . ,
del jefe del hogar . p generacion de ingresos serd mayor.
con instrucciéon
superior
Se espera que el acceso a crédito
1 = accede a perd 4 » -
1 tenga una relacién positiva con
L crédito - .
Cred Acceso a crédito los ingresos, debido a que ayuda a
0 = no accede a > . .,
1 financiar cosechas, abonos, inversién
crédito
en galpones, etc.
Tiempo de La variable tiempo de demora

demora en llegar
ala Carretera . .
Tinter L Variable numérica
Interocednica desde

la casa del jefe del
hogar

estd asociada a la conectividad y
el desarrollo de la familia. Estas
caracteristicas inciden en mayores
oportunidades para potenciar el
ingreso.

Porcentaje de hijos en educacién superior:

Porcequc,,, = Po + 8:D + 1 Sexo + B; edad + B edad? + P, hijos +
Bs Juntos + s Migra + €
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Tabla 3

Variables relacionadas con educacién superior

Variable Nombre de la Medicién

variable

Descripcién

De 0 a 1: 0 indica

Porcen[aje de que no P?see hl]({s en
educacién superior;

Porceguc sup hijos en ed.ucaci(')n 1 indica que tiene
superior .
a todos sus hijos en
educacién superior
D Participacién en 1 = participa
el PSC 0 = no participa
Sexo Sexo del jefe del 1 = hombre
hogar 0 = mujer

Namero de hijos
en el hogar que no

Hijos Variable numérica
se encuentren en
edad de trabajar
Juntos Participacién en el 1 = participa
programa Juntos 0 = no participa
Nuamero de
. migraciones del . -
Migr 5 Variable numérica

jefe del hogar a

otra provincia

Se espera que el porcentaje
de hijos en educacién

superior aumente debido a
la participacién en el PSC.

Se espera que participar en
el PSC aumente el nivel
educativo, mediante un
aumento en los ingresos.

Se espera que, si el jefe del
hogar es hombre, los hijos
podran ausentarse para

cursar estudios superiores.

Se espera una relacién
inversa: a mayor niimero
de hijos en edad de no
trabajar, menor serd el
acceso a la educacion
superior de los hijos del
hogar.

Se espera una relacién
positiva entre la
participacién del hogar y
el acceso de los hijos a la
educacion superior.

Se espera una relacién
inversa: mientras més
veces migre el jefe del
hogar, menor serd el
acceso de los hijos a la
educacién superior.

Gasto en carnes rojasy verduras:

GaStocarnesrojas_vverduras = fo + 6:D + B; Capacitaciones agro +

ﬁz Porc_hijoeducsup + ﬁ4 EStadOcivil
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Tabla 4

Variables relacionadas con gastos en carnes rojas y verduras

Variable Nombre dela Medicién Descripcién
variable

Se espera que el gasto

en alimentos aumente
Gast Gasto en carnes Numéri di .
asto, i . umérica mediante un mayor ingreso
carnesrojas_verduras rojas y verduras Y. ) g
resultante de participar en

el PSC.
Se espera que la
D Participaciéon en 1 = participa  participacién en el PSC
el PSC 0 = no participa aumente el gasto en carnes

rojas y verduras.

Se espera una relacién

Porcentaje i el -
. . ositiva entre la proporcién
Porc hii de hijos con Variable g hi ~aprop di
orc_hijo . . e hijos que siguen estudios
- Oeducsup estudios numérica J0s que sty
. superiores y el consumo de
superiores .
los productos mencionados.
Se espera que en hogares
Estado civil 1 = casado establecidos por matrimonio
Estadogi,,.
casado casado 0 =nocasado  sea mayor el gasto en carnes

rojas y verduras.

4.4 Descripcién de fuentes de informacién

Los datos fueron recogidos de la aplicacién de la encuesta a 241 hogares'
en el distrito de Cecatcca. Para la elaboracién de la encuesta, se tomaron en
consideracién la Encuesta Nacional de Hogares y la Herramienta de Medicién
de la Pobreza (Poverty Assessment Tool) elaboradas por el INEI y la Agencia
de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (Usaid por sus siglas
en inglés), respectivamente.

4.5 Método de estimacién

La eleccién del método de estimacién se explica por las siguientes circunstan-
cias al inicio de nuestra investigacién:

* La implementacién del PSC no fue aleatoria: existieron factores ob-
servables que determinaron al grupo beneficiario. Estos fueron la re-

12 Se incorporaron 46 observaciones adicionales a fin de mitigar el riesgo en el método de emparejamiento
probabilistico, el cual serd explicado mds adelante.
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lacién existente con capacitaciones a los beneficiarios y, hasta cierto
periodo, el costo de mantenimiento de la micropresa por parte de
Cecaijo.

e No habia ninguna investigacidn previa, realizada en la regién o por
Ccaijo, que sirviese de referencia para un mejor andlisis. En particular,
no existia una linea de base acerca de variables relevantes para poder
realizar una estimacién contrastando un tiempo pretratamiento y uno
postratamiento.

Ante lo cual, considerando que la técnica de emparejamiento probabilistico
puede ser aplicada para casos con informacién de un solo corte en el tiempo,
siempre y cuando se cuente con observaciones de grupo tratado y de control
(Bernal & Pefia, 2011), se procedié a utilizar esta técnica para estimar la contri-
bucién del PSC en las siguientes variables de bienestar: ingresos agropecuarios,
porcentaje de hijos con educacién superior y gasto en carnes rojas y verduras.

sQué se necesita, en cuanto a los datos, para tener la seguridad de que esta
técnica funcione? Dado que no se podia determinar si se cumplen los supues-
tos, porque no se podia verificar si lo no observado afecta o no la decisién de
participacién en el PSC, se optd por calcular las diferencias en las variables
observadas mediante la prueba de diferencias de medias (Heinrich, Maffioli,
& Visquez, 2010), la cual permite inferir que, si los dos grupos (tratado y de
control) son demasiado diferentes en las caracteristicas observadas, es probable
que también sean diferentes en caracteristicas no observadas.

Después de haber realizado exitosamente la prueba correspondiente, se
procedié a emplear el método de emparejamiento probabilistico (o PSM,
por propensity score matching) propuesto por Rosenbaum & Rubin (1983),
mediante el cual se estimé el efecto del PSC «emparejando» una observacién
tratada con una no tratada, donde la dnica diferencia relevante entre ambas
era la participacién en el PSC. La metodologia PSM fue aplicada en cuatro
etapas (figura 2). A continuacién, se detalla cada etapa, contextualizindola
para la investigacién.

Figura 2
Etapas de la estimacién a través de la técnica del emparejamiento probabilistico

Estimacién de la

™ Restriccién de la Seleccién del Estimacién
prol?a‘blhc%d de muestra al método de del efecto del
p amCir;San en soporte comun emparejamiento PSC
el
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a. Estimacién de la probabilidad de participacién en el PSC

Para garantizar el emparejamiento entre observaciones del grupo tratado y el de
control, se debe caracterizar cada observacién segin su probabilidad de partici-
pacién en el PSC. Para ello, debe considerarse que el PSM se basa en el supuesto
de independencia condicional, el cual establece que los resultados potenciales
son independientes del tratamiento. Para que ello se cumpla, la probabilidad de
participacion debe explicarse inicamente por regresores que afecten en simultdneo
tanto la decisién de participacion en el PSC como a la variable resultado.

Con tal fin, se utilizé un modelo de variable dependiente limitada de tipo
probitbinomial, mediante el cual se especificé la probabilidad de participacién
como una funcién no lineal de las caracteristicas observables del PSC. De esta
manera, el modelo de probabilidad quedé definido asi:

Pr(D;=1/X) = F(fy + B edada]-usjefe + [ edada,-usjefez +
Ps Ccaijopgj, + B4 nimhijos_educprin)

Donde D; es una dummy que toma el valor de 1 si la familia i es una familia
tratada, es decir, si es beneficiaria del PSC, y 0 de otro modo; Pr(D; =1/X)
representa la probabilidad de que la familia i se considere como tratada, dadas
las caracteristicas observables del programa; edadajus toma el valor numérico de
la edad del jefe del hogar cuando se inici6 el programa; edad,j,s; toma valores
numéricos; Ccaijopeo es una dummy que toma el valor de 1 si la familia tiene
o tuvo algin tipo de relacién con la institucién Ccaijo; niimhijos_educprim es
una variable numérica; y By es la constante de la regresion.

b. Restriccién de la muestra al soporte comiin

Para asegurar que los grupos tratado y de control sean muy parecidos, el
método PSM fue aplicado solo a la regién de soporte comun, en la cual las
familias con las mismas caracteristicas observables tienen probabilidad similar
y positiva de ser participantes del PSC o de no serlo.

A fin de evaluar la robustez de la metodologia, se emplearon dos métodos
de restriccién de muestra al soporte comtn: (i) por minimo-mdximo, que
consiste en eliminar de la muestra las observaciones cuyas probabilidades de
participacién sean inferiores a la probabilidad minima del grupo tratado y
mayores a la mdxima del grupo de control; y (ii) por recorte (¢rimming), el
cual elimina de la muestra un porcentaje determinado de observaciones que
correspondan a rangos de la probabilidad de participacién que tengan la més
baja densidad (Bernal & Pefia, 2011).
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c. Seleccién del grupo de control segiin método de emparejamiento

Se evaluaron tres estimadores de emparejamiento (tabla 5), los cuales plan-
tean distintas maneras de identificar el grupo de control mds parecido al de
tratamiento (Smith & Todd, 2005).

Tabla 5

Métodos de emparejamiento probabilistico

Método de emparejamiento Explicacién

Escoge como control a la familia cuya probabilidad de
Por vecino mds cercano participacion en el programa tiene la menor distancia respecto a
la probabilidad de participacion del individuo del grupo tratado.

Define un limite a las distancias entre probabilidades de

Por distancia maxi participacion, con lo cual se emparejan familias cuya distancia
or distancia mdxima . . )

entre sus probabilidades de tratamiento es menor o igual a un

ntimero determinado.

Vincula cada familia del grupo tratado con un promedio de

todos los individuos del grupo de control, ponderados segtin la

Por Kernel . . " e s
distancia entre las probabilidades de participacion de la familia

de control y la familia tratada.

d. Estimacién del efecto del programa PSC

Por tiltimo, se obtiene la diferencia entre las variables de resultado de las familias

del grupo de control y del grupo tratado (Bernal & Pena, 2011).
5. Andlisis de resultados

Antes de analizar los resultados obtenidos, se examinan las estadisticas des-
criptivas de las variables relevantes relacionadas con las hipétesis planteadas.

5.1 Estadistica descriptiva

El ingreso total y el ingreso agropecuario —sin autoconsumo— de las familias
que han participado del PSC son, en promedio, superiores a los de las fami-
lias que no han participado en S/ 812 y S/ 859, respectivamente. Cuando
se considera el autoconsumo, la diferencia asciende a S/ 1.066 y S/ 1.114,
respectivamente. Ademds, se encontré que, en las familias tratadas, la par-
ticipacién del ingreso agropecuario respecto del total es del 51%, y en las
familias del grupo control es del 33%. Cuando se incluye el autoconsumo,
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esas participaciones aumentan en las familias tratadas y de control en un
50% y un 70%.

Adicionalmente, se encontré que, en su mayoria, el grupo tratado destinaba
para la venta una proporcién de su produccién agropecuaria mucho mayor
(90%) que la destinada al autoconsumo (10%). En contraste, el grupo de
control destinaba un 29% para la venta y el 71% restante para el autoconsumo.
Y respecto al cuy y el pasto, que destacan entre los productos agropecuarios
del grupo tratado, la encuesta reporté que el precio al que se comercializan
es superior al registrado para el grupo de control en un 45% en promedio.

En relacién con las principales causas de migracion, resalta que, en el grupo
tratado, los estudios son la principal causa por la que un integrante deja su
comunidad. En contraste, en el grupo de control, la principal causa es por
trabajo. En cuanto al porcentaje de hijos con educacién superior, se hallé que,
en promedio, en el grupo control, el 3% de los hijos estdn siguiendo estudios
superiores, mientras que en el grupo tratado el porcentaje asciende al 11%.
Esto influye en que el grupo control registre ingresos inferiores a los del grupo
tratado, pese a tener mds hijos en promedio. Ademds, los hombres del grupo
tratado tienen mayor participacion en la continuidad de estudios superiores
que las mujeres (88% vs. 12%). Las principales carreras que siguen los jévenes
son: Ingenierfa (45%), Educacién (32%) y Enfermeria (10%).

En el grupo tratado, el gasto en carnes rojas y vegetales registrd, en pro-
medio, un monto muy superior (S/ 117,7) al del grupo de control (§/ 21,6).
También es superior la frecuencia del consumo de dichos productos en el grupo
tratado (interdiaria) frente a la del grupo de control (semanal o quincenal).

Por dltimo, se encontréd que la satisfaccién con el PSC en el grupo tratado
es alta, pues un 41% se declaré6 muy satisfecho con la implementacién del
PSCy el 59% restante estd satisfecho con dicho programa.

5.2 Estimacién de resultados

Antes de aplicar el método de emparejamiento probabilistico, se procedié a
hacer una regresién simple, a través de minimos cuadrados ordinarios (MCO),
tomando como variables independientes aquellas tedricamente vdlidas. Se
obtuvieron los siguientes resultados:

Modelo ingresos familiares totales

Y =B, +6:D + B1 Semprom,,, + Bz edad + Bs edad” + By instye
+ Bs Cred + Bs Tinter + B7 Juntos + €
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Tabla 6

Resultado de la estimacién MCO para la variable ingresos familiares

Variables Modelo ingresos
Constante 4,4419*
Semanas promedio de trabajo 0,4584**
Edad 0,0552**
Edad’ -0,0005*
Instruccion secundaria 0,6202**
Participacion en el PSC 0,5332**
Acceso al crédito -0,4148*
Tiempo a la Carretera -0,0014
Participacion en Juntos 0,1946

La tabla 6 muestra que, si un individuo del hogar trabaja una semana
mis, el crecimiento de los ingresos familiares totales aumenta en 0,45 puntos
porcentuales. En el contexto de Ceatcca, el efecto positivo de esta variable en
los ingresos familiares ocurre a través de la comercializacién de sus productos
agropecuarios. Asimismo, si la edad del jefe del hogar aumenta en un afio, el
crecimiento de los ingresos del hogar sube en 0,05 puntos porcentuales; sin
embargo, a medida que sigue aumentando la edad, el crecimiento es cada vez
menor. Ademds, se observa que el rol de la educacién del jefe del hogar es
relevante para los ingresos del hogar, debido a que, si cuenta con educacién
secundaria completa, aumenta el crecimiento de los ingresos en 0,62 puntos
porcentuales. Se verifica asi que las horas trabajadas, la edad del jefe del hogary
su nivel de educacién son variables relacionadas positivamente con los ingresos
totales, en linea con lo hallado por De Janvry & Saudolet (2000), Escobal
(2001) y Escobal e 2. (1998).

También se observa que, si la familia participa en el PSC, los ingresos
totales del hogar aumentan considerablemente: en 0,53 puntos porcentuales.
Por lo tanto, la disponibilidad de agua en las familias que participan del
proyecto marca una diferencia importante en los ingresos totales. Res-
pecto al acceso a crédito, si una familia lo tiene, disminuye el crecimiento
de sus ingresos agropecuarios en 0,41%, en linea con lo encontrado en
investigaciones sobre familias rurales agrarias (Escobal, 2001; Escobal e#
al., 1998). Al respecto, la institucién Ccaijo nos informé que la mayoria
de las familias piden crédito para obtener capital para negocios pequenos
de bodegas o venta ambulante en la plaza del distrito. Pero cabe mencionar
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que ese efecto del acceso al crédito es estadisticamente relevante al 10%,
mas no al 5%.

Por ultimo, el programa Juntos aumenta en 0,19 puntos porcentuales el
crecimiento en los ingresos familiares. Pero este efecto no resultd significativo,
probablemente porque la mayoria de las familias en el distrito recibe el pro-
grama Juntos desde hace varios afos y; asi, este no genera efectos diferenciados.

Modelo porcentaje de hijos en educacién superior

Porcequc,,, = Po + 6:D + p1 Sexo + B, edad + B5 edad? + B, hijos
+ s Juntos + Bs Migra + €

La tabla 7 muestra que, si el jefe del hogar es mujer, disminuye en 0,64 el
porcentaje de hijos cursando estudios superiores, en comparacién con el caso
en el que el jefe del hogar es hombre. Asimismo, la variable «edad del padre»
es significativa y tiene rendimientos decrecientes: un afio mds de edad aumenta
en 0,18 puntos porcentuales la proporcién de hijos en educacién superior. Y,
como era de esperarse, a mayor nimero de hijos, disminuye su proporcién en
educacién superior, en 0,19 puntos porcentuales. Estos resultados para sexo
y edad del jefe del hogar y nimero de hijos en la familia son consistentes con
los encontrados por Heckman et /. (2006), Castro et al. (2016) y Bassi &
Galiani (2010).

Tabla 7

Resultado de la estimacién del modelo lineal generalizado para la variable
porcentaje de hijos en educacién superior

Variables Modelo educacién superior
Constante -5,9771**
Sexo -0,6447%
Edad 0,1891**
Edad? -0,0019**
Hijos -0,0628
Participacion en el PSC 0,7338**
Programa Juntos -0,2225
Migracion 0,7952**

Por otro lado, el efecto de pertenecer al programa Juntos no es significativo,
mientras que si lo es el efecto de las migraciones, positivo en 0,72 puntos
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porcentuales. Lo cual indica que un mayor contacto con dmbitos urbanos
impulsa a cursar estudios superiores.

Modelo gasto en alimentos: carnes rojas y verduras

GaStocarnesrojas_vverduras = Py + 6:D + B; Capacitaciones agro
+ B Porc-hijoeducsup + B4 Estadociyy +€

casado

Tabla 8
Resultado de la estimacién MCO para la variable calidad de alimentos

Variables Modelo calidad de alimentos
Constante 3,2009**
Capacitaciones agropecuarias 0,13071**
Porcentaje educacion superior 0,5054
Participacion en el PSC 1,1963**
Casado -0,2869

El gasto en alimentos mds nutritivos es explicado bdsicamente por la
participacién en el PSC y las relacionadas capacitaciones agropecuarias. Asf,
la tabla 8 muestra que las familias tratadas, en promedio, ven crecer en 1,19
puntos porcentuales su gasto en carnes y verduras con respecto a las del grupo
de control. Esto se deberia a que, a mayor disponibilidad de agua, las familias
pueden diversificar mds sus cultivos y obtener mds alimento para sus vacas,
cerdos y, en especial, cuyes.

Las capacitaciones agropecuarias estdn relacionadas positivamente con el
gasto en carnes rojas y verduras, porque permiten que las familias conozcan
y apliquen mejores pricticas que aumentan la productividad de sus tierras
y la obtencién de alimento para sus animales. Estas variables surgen como

factores familiares y comunitarios relevantes para la nutricion (Akin ez al.,
1992; Alderman, Hentschel, & Sabates, 2003).

Prueba de diferencias de medias

A continuacién, se comparan los promedios de los regresores considerados
en aquellos tres modelos. Dada la ausencia de asignacién aleatoria entre los
beneficiarios, se esperarfa que los promedios de las variables no sean estadis-
ticamente iguales entre el grupo tratado y de control; lo que se comprobé
mediante la prueba de diferencias de medias.
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Tabla 9

Prueba de diferencia de medias entre grupo de control y grupo de tratamiento

Variables Grupo de control vs. grupo tratado
-0,1617
Semanas promedio de trabajo
(-0,1207)
-1,0216
Edad
(-1,8477)
0,0135
Instruccion secundaria
(-0,0287)
-0,1218
Acceso al crédito
(-0,0356)**
44,9611
Tiempo a la Carretera Interocednica
(4,8188)**
-0,1323
Juntos
(0,0642)**
0,0423
Sexo
(-0,0644)
-0,6302
Hijos
(0,3004)**
Comneinei ) -0,4792
apacitaciones agropecuarias
” eer (0,0417)**
-0,0809
Porcentaje de hijos educacion superior
(0,00244)**
-0,2333
Casado
(0,0591)**

Notas. Los errores estdndar se encuentran entre paréntesis. La hipétesis nula de dicha prueba es que las
diferencias de medias de cada variable son iguales. ** p<0,05, * p<0,1.

Como se observa en la tabla 9, la prueba acepté las siguientes variables
como diferentes estadisticamente entre los grupos tratado y de control: acceso
al crédito, tiempo hasta/desde la Carretera Interocednica, programa Juntos,
namero de hijos, capacitaciones agropecuarias, porcentaje de hijos en educa-
cién superior, y si el jefe del hogar es casado. Se concluye asi que los grupos no
son homogéneos. Por lo tanto, es relevante la aplicacién del emparejamiento
probabilistico a fin de estimar la contribucién del PSC.
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Método de emparejamiento probabilistico

La eleccién de las variables para la ecuaciéon de participacion en el PSC que
se formula a continuacién estd sustentada en la informacién recibida por
la institucién Ccaijo y en la significancia estadistica de cada variable en el
modelo probir?.

Probparticipacién = (edad ajustada, edad ajustada?,
Ccaijo_bajo, numhijos_educprim)

La distribucidn de las probabilidades de participacién es viable, ya que
los integrantes del grupo tratado tienen mayor probabilidad de participacién
en el PSC que aquellos del grupo de control, tal como se puede observar en
la figura 3.

Figura 3
Densidad de la probabilidad de participacién en el PSC para el grupo de control y
el grupo de tratamiento.

Propensity score

Densidad
2
!

\ \ \ \ \
0 0,2 0,4 0,6 0,8

Probabilidad de’ ser tratado

‘ —— PDarticipante=1  —==--~- No participante = 0 ‘

Luego, se procedié a determinar la regién de soporte comn, eliminando
aquellas probabilidades del grupo tratado que resultaron inferiores a la minima

13 Se realizé la prueba de significancia al modelo probit a fin de asegurar que las variables que se toman en
consideracién en la implementacién del PSC no son homogéneas entre grupo de control y grupo tratado.
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probabilidad del grupo tratado. También se eliminaron aquellas probabilidades
del grupo tratado que resultaron superiores al maximo de la probabilidad del
grupo tratado'®. Como se puede observar en la figura 4, la regién del soporte
comun es bastante amplia, por lo que solo se eliminan 10 probabilidades de
las 241.

Figura 4
Densidad de la region de soporte comin para la probabilidad de participacién en el
PSC del grupo de control y del grupo tratado.
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Evaluacién de la robustez de los resultados

Obtenidas asi las probabilidades de participacién en el PSC, se procedi6 a
estimar el impacto del PSC sobre cada una de las variables de interés mediante
diferentes técnicas de estimacidn, a fin de evaluar la robustez de los resultados.

Modelo ingresos

Como muestra la tabla 10, el PSC tiene un efecto positivo y significativo en
el ingreso total de las familias. Este efecto es, en general, superior al 50%"
en todas las técnicas realizadas, y no pierde significacién en ninguna de ellas.

' Estos dos procedimientos se realizaron con el objetivo de eliminar las observaciones en las que no existia
un drea comuin para ambos grupos.
!> Como la variable ingreso fue transformada a Ln, la interpretacion es en porcentaje.
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Modelo educacién superior

La tabla 11 muestra una contribucién educativa positiva, aunque los resultados
pierden significacién estadistica con dos técnicas: 5 vecinos mds cercanos y
distancia mdxima (0,001 y 0,005). La contribucién del PSC al porcentaje de
hijos que contindan sus estudios superiores es, en promedio, de 0,05 puntos
porcentuales.

Modelo calidad de alimentos

Los resultados en la tabla 12 indican que el PSC tiene un impacto positivo
y significativo sobre el gasto en carnes rojas y vegetales. Considerando todas
las estimaciones segtin las distintas técnicas, en general, el efecto del PSC es
superior al 70%".

Tabla 10
Resultados de la estimacién del impacto del PSC para la variable ingresos

Minimo-méximo

(preestablecido)

Meétodo de emparejamiento Recorte (trimming)

Vecino mds cercano

1 vecino mds cercano 0,684491019* 0,713815528*
5 vecinos mds cercanos 0,667151509* 0,68330947*
10 vecinos mds cercanos 0,659762672* 0,625182689*

Distancia mdxima

0,001 0,557250994* 0,566096808*
0,005 0,718676182* 0,7349108*

Local lineal 0,608947444* 0,647271795*
Kernel 0,631851801* 0,659813376*

Notas. Los errores estandar se encuentran entre paréntesis. La hipétesis nula de dicha prueba es que las
medias de cada variable son iguales. *** p<0,01, ** p<0,05 y * p<0,1.

' Como la variable gasto de alimentos en carnes rojas y vegetales fue transformada a Ln, se interpreta en
porcentaje.
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Tabla 11
Resultados de la estimacién del impacto del PSC para la variable
porcentaje de hijos con estudios superiores

Minimo-mdximo

Método de emparejamiento Recorte (trimming)

(preestablecido)
Vecinos mds cercanos
1 vecino més cercano 0,078627452 ** 0,06409523 *
5 vecinos mds cercanos 0,054509805 0,03794709
10 vecinos mds cercanos 0,062194212 ** 0,047333334 *

Distancia mdxima

0,001 0,017218351 0,009315476
0,005 0,046125364 0,055863697
Local lineal 0,064606568 * 0,064606568 *
Kernel 0,065930861 ** 0,051335038 **

Notas. Los errores estdndar se encuentran entre paréntesis. La hipétesis nula de dicha prueba es que las
medias de cada variable son iguales. *** p<0,01, ** p<0,05 y * p<0,1.

Tabla 12
Resultados de estimacién del impacto del PSC para la variable
gasto de carnes rojas y verduras

, . Minimo-mdximo X .
Meétodo de emparejamiento Recorte (trimming)

(preestablecido)

Vecino mds cercano

1 vecino mds cercano 0,881871416* 0,870995324**
5 vecinos mds cercanos 1,09975972** 1,0942862*
10 vecinos mds cercanos 1,02340484** 0,994901993**

Distancia mdxima

0,001 0,826234187* 0,782389256**
0,005 0,968735648* 0,983804949**
Local lineal 1,08892515** 1,08439815

Kernel 1,06115108** 1,02859623**

Notas. Los errores estandar se encuentran entre paréntesis. La hipétesis nula de dicha prueba es que las
medias de cada variable son iguales. *** p<0,01, ** p<0,05 y * p<0,1.
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Andlisis de consistencia: matriz multirrasgo-multimétodo

Por dltimo, se utilizé un enfoque similar a la matriz multirrasgo-mul-
timétodo (Schmitt & Stults, 1986), a fin de evaluar la consistencia de
la contribucién del PSC al bienestar de la poblacién analizada, a través
de distintos niveles de la intervencién segiin volimenes recolectados de
agua de lluvia por micropresa (en m?). Si son consistentes los efectos de la
intervencién en cada variable observada de bienestar (ingresos, educacién y
alimentacién), se valida el constructo de intervencién y resultado (figura 1)
y se puede concluir que, efectivamente, existe un efecto de la intervencién
en el bienestar.

Lo anterior permite comprobar si las hipdtesis sobre la contribucién del
PSC al bienestar del grupo tratado (en comparacién con el grupo de control)
se verifican para distintos niveles de intervencién (recoleccién de agua de
lluvia por micropresa). Con tal fin, se procedié a estimar el impacto del PSC
mediante tres niveles de intervencién (en m?) sobre las tres variables de bienes-
tar analizadas: ingresos, educacién superior y gasto en carnes rojas y verduras.
Los tres niveles son 80 m?, 75 m® y 45 m?, presentes en las micropresas para
las comunidades de Umuto, Machaca y Cuyuni, respectivamente.

En la tabla 13, se presenta la matriz con los resultados de la mencionada
estimacién, realizada mediante tres métodos alternativos: 1 vecino mds cercano
(M1), distancia médxima 0,01 (M2) y lineal (M3).

Los resultados en la matriz validan el constructo y verifican las hipdtesis
investigadas para cada nivel de volumen de m®. En concreto, se observa que
la contribucién del PSC al bienestar, en sus tres variables analizadas, es mayor
con la micropresa de mds volumen de captacién de agua de lluvia, 80 m?, que
con las micropresas de 75 m? y 45 m®. Y esta ltima, al ser la mds pequena,
registra una contribucién inferior a las otras dos.

Es preciso indicar que, si bien no todos los resultados son significativos
al 5%, debe recordarse que para esta evaluacién se determiné el nimero
de muestreo considerando un 10% de error muestral (sustentado en que la
realizacién de encuestas aconseja un error muestral adicional). Sin embargo,
cuando se realiza la validacién del constructo en los diferentes niveles de
metros ctibicos de cada micropresa, se debe ajustar el nivel de significancia a
un 5%/3. Tomando ello en consideracién, la mayoria de los resultados son
estadisticamente significativos.
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5.3 Limitaciones de la investigacién

Las principales limitaciones encontradas para esta investigacién son: (i)
carencia de una linea de base que permitiese utilizar el método de diferencias
en diferencias y (ii) carencia de informacién sobre variables importantes ex
ante que permitiesen comparaciones con caracteristicas previas al proceso de
tratamiento. Si bien fue posible rescatar algunas variables importantes, tales
como edad del jefe del hogar y ntiimero de hijos con educacién primaria, no
se contd con informacién para incluir en la ecuacién de participacién otras
variables relevantes, como, por ejemplo, la ocupacion del jefe del hogar antes
de la construccién de la micropresa.

6. Conclusiones y recomendaciones

Esta investigacién responde al objetivo —compartido por sus autoras y la
asociacién Cecaijo— de estimar la contribucién del PSC al bienestar de los
hogares beneficiarios, medida en términos de ingresos monetarios, educacion
y nutricién, durante el afio 2016, en el distrito de Ccatcca, Cusco.

Los resultados, obtenidos mediante la metodologia del emparejamiento
probabilistico, guardan relacién con la literatura especializada, comprueban
las hipétesis planteadas y son estimaciones robustas bajo diferentes métodos
de emparejamiento.

En cuanto a los ingresos monetarios, se encontré que las micropresas
promovidas por el PSC tienen un efecto positivo importante, atribuible a una
mayor disponibilidad de agua por mejor gestion del agua de lluvia. Los pro-
ductos que destacan al respecto son el pasto y el cuy, cuya produccién y venta
resultan muy incrementadas. Respecto al efecto del PSC en el nivel educativo
de los hijos del hogar, se ha verificado que este es positivo. Los resultados de la
encuesta aplicada sugieren que los hijos que contintian estudios superiores son
hombres, en su mayorfa. Sin embargo, la participacién de hijas mujeres que
cursan estudios superiores en las familias participantes del PSC es mayor que
en las familias del grupo control. Ademds, casi la mitad de los hijos que siguen
estudios superiores lo hacen en una institucién privada. Con relacién al gasto
en alimentos de carnes rojas y verduras, se concluye que el PSC contribuye
de manera positiva. Al respecto, destaca la mayor frecuencia del consumo de
esos alimentos en familias participantes.

Cabe precisar que, si bien los resultados muestran que la contribucién
del PSC ha sido positiva en las variables estudiadas, no debe olvidarse que
estos resultados también reflejan un efecto aprendizaje, adquirido durante
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el tiempo transcurrido desde la implementacién del PSC hasta el afio 2016,
cuando se realizé esta investigacién.

Los resultados obtenidos tienen implicancias para el disefio y promocién
de este tipo de intervenciones, a fin de apoyar el desarrollo rural y mitigar
el riesgo de sequias. Un buen ejemplo es la iniciativa del Minagri de crear el
«Programa Nacional de Siembra y Cosecha de Lluvias.

Por dltimo, se sugiere que posteriores investigaciones puedan analizar la
contribucién del PSC contando con informacién histérica. Para ello, se pro-
pone que las instituciones pertinentes hagan un seguimiento de las variables
aqui analizadas, asi como de otras que estimen necesarias para una evaluacién
mids completa de la contribucién.
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El efecto de las fluctuaciones climaticas en el
ingreso de los hogares agropecuarios: un anilisis
para el caso peruano’
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Karen Huaringa Aliaga

1. Introduccién

A lo largo de la historia de la humanidad, la accién antrépica sobre el medio
ambiente ha generado alteraciones climdticas peligrosas para la sociedad
(PNUMA, 2015). Esta accién ha tenido un serio impacto sobre la Tierra y
los ecosistemas, con Africa, Asia y América Latina encabezando la lista (Gar-
cfa, 2011). Coincidentemente, la mayoria de los paises de esos dos primeros
continentes son clasificados por el Banco Mundial como economias de bajos
ingresos (véase el anexo 1). La razén bdsica es que su principal actividad
econdmica estd en un sector agropecuario poco tecnificado y poco resiliente
a fluctuaciones climdricas.

En el Perd, el 5,3% del PIB proviene del sector agropecuario (véase el
anexo 2). Y este sector es la principal actividad econémica del 58,4% de la
poblacién peruana en condicién de pobreza (véase el anexo 3), abarca el
30,1% del territorio peruano y es fuente de subsistencia para 1,4 millones
de personas (Minam, 2016). Esto coloca al Pert entre los paises mds vulne-
rables al calentamiento global y la variabilidad climdtica®, como se observé
en el primer trimestre de 2017, cuando el fenémeno de El Nifio Costero

! Este ensayo es una version resumida y editada del Trabajo de Investigacién Econémica que, con el mismo
titulo, fue concluido en noviembre de 2017. Las autoras agradecen profundamente a su asesor, el profesor
Manuel Barrén, por el gran apoyo brindado en conocimientos y dedicacién de tiempo.

% Debido a que involucra grandes pérdidas de volimenes de agua, tierras cultivables y hogares enteros frente
a desastres naturales (Minagri, 2013).
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afect6 drésticamente al sector agricola y causé impactos negativos al PIB total
(-0,70%) (véase el anexo 4).

El cambio en temperaturas es la principal causa de perjuicios a las pobla-
ciones agricolas. Estas fluctuaciones generan el fenémeno de «evapotranspira-
cién»’, el cual perjudica el desarrollo de los productos agricolas con pérdidas de
hasta un 50% (Cline, 2007). Y la actividad pecuaria también se ve perjudicada,
debido a que las variaciones climdticas afectan el crecimiento y desarrollo de
las crias y pasturas (fuente de alimento del ganado).

Adicionalmente, la vulnerabilidad de los agricultores aumenta por el
imperfecto mercado de capitales, reflejado tanto en la demanda como en la
oferta. Por el lado de la demanda, el 24,1% del total de la superficie agricola
no puede ser explotada (INEI, 2013) debido a la falta de capital. Por el lado
de la oferta, no existen las facilidades necesarias para otorgar créditos (véase
el anexo 5) debido al riesgo que enfrentan los bancos ante préstamos sin
garantia a los campesinos, lo que incrementa las tasas de interés ofrecidas,
desincentiva la inversién y crea un circulo vicioso de mayor vulnerabilidad
en los agricultores frente a shocks climatoldgicos.

Por ello, el objetivo de esta investigacion es cuantificar los efectos de las
fluctuaciones climdticas —en temperatura y pluviosidad— sobre la actividad
agropecuaria en el Pert. Con tal fin, nos planteamos la siguiente hipétesis: «El
efecto de las fluctuaciones climdticas sobre los ingresos de los hogares agrope-
cuarios es significativo, heterogéneo y negativo; y es un factor determinante
en la condicién de pobreza de dichas familias».

El trabajo de investigacién consta de cuatro secciones. En la primera,
se revisa la literatura especializada y se explica la interaccién entre fluctua-
ciones climdticas y desarrollo de hogares agropecuarios, con la finalidad de
identificar variables similares y/o grupos de paises comparables que sustenten
nuestra hipétesis. La segunda seccidn presenta el marco analitico, donde se
amplian los conocimientos tedricos sobre recursos naturales, fluctuaciones
climdticas, ingresos, pobreza y comportamiento de las familias agropecua-
rias. Asimismo, se introducen los cuatro modelos desarrollados para probar
nuestra hipdtesis.

La tercera seccidn expone los resultados de los modelos planteados y su
interpretacién. Y la cuarta seccién contiene las conclusiones y recomendaciones
basadas en la investigacién. Su aspiracién es contribuir a la formulacién de

? Evapotranspiracion es un cambio en la evaporacién del suelo producto de mayores o menores niveles de
humedad relativa en las hojas.
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politicas eficientes y rigurosas que mitiguen el riesgo e implementen acciones
para mejorar el nivel de respuesta de las poblaciones mds vulnerables.

2. Revisién de literatura especializada

Existe una amplia discusién sobre los impactos del cambio climdtico global
(CCG) en el bienestar social y econémico de las poblaciones. Para comprender
mejor dicho fenémeno, es necesario distinguir dos conceptos que pueden pres-
tarse a confusién: calentamiento global y fluctuaciones climdticas. El calenta-
miento global es una causa del CCG y se define como las interacciones complejas
entre procesos naturales y sociales provocados por el incremento de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), que aumentan a largo plazo la temperatura
promedio (Torres, 2010). Por su parte, las fluctuaciones climdticas se definen
como un impacto de corto plazo proveniente de variabilidades u oscilaciones del
clima provocadas por el calentamiento global (Martinez & Ferndndez, 2004).

Horowitz (2009) encontré una relacién entre la temperatura y los ingresos
per cdpita al comparar a paises miembro de la OCDE con paises no miem-
bros. Su regresién de seccidn cruzada incluyd variables al cubo para identificar
la relacién encorvada (humped) entre temperatura e ingresos. Esta relacion
muestra que los territorios més frios (paises de la OCDE) tienen un mayor
nivel de desarrollo y, a medida que la temperatura se eleva, se vuelven mds
ricos. Este incremento ocurre hasta un nivel éptimo de temperatura (18 °C),
a partir del cual la relacién se vuelve negativa y decreciente. En este rango se
ubican los paises fuera de la OCDE.

Dicho estudio brinda informacién sobre los efectos diferenciados de la
temperatura en los ingresos, pero no profundiza sobre esos efectos en paises
en desarrollo. Sinchez, Gay & Estrada (2011) investigaron el impacto del
cambio climdtico —reflejado en cambios de precipitaciones pluviales, cambios
de temperatura y mayor nimero de dias con tormenta— en México, pais que
comparte caracteristicas culturales similares a las del Perd. Ese estudio evalta
el impacto del CCG sobre los diferentes distritos de México insertando un
programa de resiliencia.

Para el caso peruano, Andersen, Suxo & Verner (2009) modelan el efecto
de la pluviosidad y la temperatura sobre el logaritmo de los ingresos y el nivel
esperado de vida. El resultado es similar a los modelos antes mencionados. El
calentamiento global beneficia a provincias con clima frio (Puno y Huanca-
velica), debido a que tienden al nivel éptimo del clima, pero afecta los indi-
cadores de bienestar en provincias més célidas (Loreto, Lima o Amazonas).
Esto mostraria resultados heterogéneos entre las provincias del pais.
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Sin embargo, esas investigaciones tienen una perspectiva de largo plazo,
ya que miden los efectos del cambio climdtico en los indicadores de bienestar
poblacional. Por ello, destaca otro estudio enfocado en hallar el efecto de
las fluctuaciones climdticas (de corto plazo) sobre la actividad agropecuaria.
Deschenes & Greenstone (2007) proponen un modelo hedénico que mide
el impacto econdémico anual de la variacién en temperatura y precipitacio-
nes pluviales sobre la actividad agricola de los Estados Unidos. Su principal
hallazgo es un prolongado efecto significativo en pérdidas econdmicas debido
ala acumulacién de costos de produccién por la inversién necesaria en tecno-
logfa para proteger cultivos. De esta forma, las variaciones climdticas también
tendrian un papel decisivo en los ingresos a corto plazo. Se debe considerar,
entonces, el nivel de adaptabilidad de un agricultor y/o ganadero para poder
asimilar estos costos futuros.

En Pert, Torres (2010) investigd el impacto de las variabilidades climdticas
sobre la actividad agricola en Piura. Eligié esta regién porque se encuentra
cerca de la linea ecuatorial, con una agricultura de exportacién que anualmente
experimenta aumentos de temperatura por encima del limite requerido para
el desarrollo de plantas y animales. Formulé un modelo con una funcién de
produccién cuadrdtica, pues la temperatura y las precipitaciones pluviales
afectan el rendimiento agricola de manera positiva a niveles bajos, y de manera
negativa al pasar el umbral éptimo. Y demostrdé que las variables climdticas
explican el comportamiento de los cultivos en mds del 50%, y que, ante cam-
bios en dichas variables, el ingreso de los agricultores es afectado.

De manera similar, Guzmdn (2015) mide el impacto de las fluctuaciones
climdticas sobre algunos indicadores de la agricultura en la regién Cusco.
Planteé un modelo ricardiano, en el que el resultado de las estimaciones
brindé interpretaciones mixtas (positivas y negativas). Sin embargo, encontré
efectos negativos en la agricultura de secano (actividad caracteristica de dicha
region), que relaciona con la falta de acceso a otras actividades econdémicas
que puedan mejorar los ingresos, ademds de con la escasa infraestructura
de riego.

Esos hallazgos abren nuevas vetas de investigacién para cuantificar el
impacto de fluctuaciones climdticas como elevaciones y reducciones en
temperaturas y precipitaciones pluviales. Pero todavia se sabe poco sobre los
efectos de esas fluctuaciones climdticas en el ingreso de personas dedicadas a
la agricultura como actividad de subsistencia o fuente de consumo y ventas a
la vez; asi como en los ingresos de personas dedicadas a la ganaderia.
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3. Marco analitico y metodologia
a. Marco analitico

Las primeras ideas modernas sobre la interaccién entre desarrollo humano y
medio ambiente surgieron en pleno apogeo de la Revolucién Industrial (siglos
XVII y XIX, en Europa y Norteamérica), en cuyo contexto la productivi-
dad agricola crecié con rapidez, impulsada por nuevas tecnologias (Perman,
Ma, McGilvray, & Common, 2003; Fankhauser & Stern, 2016). Segun
Leen (2014), la explicacién de Adam Smith acerca de que la eficiencia del
mecanismo del mercado supone un buen manejo de los recursos naturales y
la economia ambiental, implica que la tierra es un recurso fundamental de
ingresos y riqueza.

Pero la tierra es un recurso fijo o limitado que, si es trabajado con retornos
decrecientes, conduce a un estado estacionario en el que los estdndares de vida
(nivel de ingresos, empleo, educacidn, infraestructura, etc.) se van reduciendo
(Harvey, 1974). Con este enfoque, dicho autor rescata lo postulado por Tho-
mas Malthus respecto a que el acelerado crecimiento de la poblacién presiona
al limite los medios para proveerla de alimentos, y sefiala que los paises mds
afectados son los que tienen una alta proporcién de su poblacién dedicada
a actividades agropecuarias, y que, si estas actividades estdn orientadas a la
subsistencia de las familias a cargo, la vulnerabilidad de estas es mayor ante
shocks de desastres naturales, como huaicos o heladas que afectan la actividad
productiva (Harvey, 1974).

Con otro enfoque, Perman ez al. (2003) se basan en lo analizado por
David Ricardo, sobre que la escasez de recursos naturales no se debe a tierras
limitadas sino a la falta de una gestién éptima de la tierra que se encuentra
disponible en parcelas diferentes de acuerdo con su calidad, de modo que la
ventaja econdmica de un lugar surge de atributos resultantes de factores cli-
miticos, demograficos, tecnoldgicos, entre otros. Asi, el ingreso de las familias
agropecuarias dependeria del buen uso de sus ventajas relativas: la eficiencia
y resiliencia al cultivar alimentos propios de la zona y el clima (Popescu,
2007). Ejemplos de mala gestién son la prictica desmesurada de desmontes
para forraje, el pastoreo excesivo, el uso incorrecto de fertilizantes, entre otros
(FAO, 2013; Lorente, 2010).

El nexo medio ambiente — desarrollo se ha vuelto mucho mds complejo
con el transcurrir de los afios, debido a la magnitud y fuerza de los riesgos
generados por la mala gestién y el cuidado del medio ambiente. Asf, el estudio
de la contaminacién ambiental ha cobrado mayor relevancia. Tyndall des-
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cubrid, en 1859, que el diéxido de carbono altera el balance de la radiacién
de calor dentro de la atmdsfera (Weart, 2008). Arrhenius (1896) argumenté
que cambios en la concentracién de ese y otros gases intensificaban el efecto
invernadero y, con ello, los cambios anormales del clima. Adicionalmente,
la extraccién intensiva de combustibles {6siles, la degradacién de los suelos,
la mala gestién en la actividad agropecuaria, entre otros, han incrementado
la emisién de GEI, lo que ha provocado mayores variaciones climdticas.
(Fankhauser & Stern, 2016).

Las fluctuaciones climdticas afectan relativamente mds a las familias
dedicadas a actividades de subsistencia (Hertel, 2010; BID, 2014). Ello se
agrava cuando habitan en zonas rurales, donde la actividad predominante es
la agricultura y la ganaderia, por lo que estdn expuestas a un ficil deterioro de
su infraestructura de riego, uso excesivo de fertilizantes, riesgo por fenémenos
climdticos adversos, entre otros (The World Bank, 2010).

El Perti es uno de los paises latinoamericanos de ingresos medios donde
la actividad agricola es primordial como fuente de autoconsumo y comercio
para muchas familias de zonas rurales (FAO, 20006), y, dentro de la reali-
dad altitudinal de la sierra, se complementa con la actividad pecuaria. Asi,
los pequenos productores agropecuarios y los minifundistas conforman la
mayorfa de la poblacién dedicada a la agricultura y ganaderfa* (Alcdntara,
2007), ambas altamente vulnerables al cambio climdtico. A ello se suma la
alta sensibilidad de sus ingresos frente a la volatilidad en los precios de los
alimentos (Hertel, 2010).

Entre las metodologias estructurales para estimar el impacto de variaciones
climdticas sobre la actividad agropecuaria (véase el anexo 6), utilizaremos aqui
la evaluacién de impacto econémico. Esta brinda cierta holgura para consi-
derar la capacidad de respuesta y adaptacién por parte de los agricultores. El
modelo mds utilizado en las metodologias de evaluacién es el ricardiano (De
Salvo, Begalli, & Signorello, 2013), el cual nos sirve de base teérica para esta
investigacion.

A partir de la teorfa ricardiana de la ventaja comparativa, cabe plantear
un modelo en el que las familias adecuan sus niveles de produccién a las con-
diciones climdticas ajustando la cantidad éptima de insumos agropecuarios
para el cultivo y la cria y explotacidn eficiente de animales, a fin de maximizar

% La agricultura y ganaderfa de minifundio se da en parcelas de menos de 3 hectéreas, trabajadas en eco-
nomia de subsistencia por familias en condicién de pobreza y dependientes de programas de apoyo. La
pequeﬁa agricultura y ganaderia Comprende parcelas de 3 al0 hectéreas que producen para autoconsumo
y venta.
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los beneficios de su actividad. Si bien un modelo asi tiene ciertas limitaciones
por ser de equilibrio parcial, resulta atil porque plantea una relacién no lineal
(dadala heterogeneidad de microclimas) y permite remover efectos temporales.

Con base en los especialistas resenados, desarrollamos el siguiente modelo
econométrico para explicar y cuantificar empiricamente el efecto de las fluc-
tuaciones climdticas en los ingresos y condicién de pobreza de las familias
agropecuarias del Pert.

b. Metodologia

En esta investigacion, se evaltian datos de corte transversal y de corto plazo.
Se estiman cuatro modelos de manera reducida a nivel distrital sobre la base
de Andersen et al. (2009) y con datos anuales. El valor agregado de nuestra
investigacién estd en su enfoque. Por un lado, se analizan los ingresos prin-
cipales de las familias segtin la actividad econdémica que realizan. Las carac-
teristicas de tales familias explican que sus decisiones y medidas de respuesta
ante variaciones exégenas (climdticas) sean de corto plazo. Ello nos lleva a
a utilizar en el estudio una proxy de sus ingresos basados en la produccidn.

Se analizan tanto la produccién total de las familias agropecuarias, como
dos variables que la componen: la produccién destinada solo al autoconsumo
y la produccién destinada solo a las ventas. Con ello, se observa si las fluctua-
ciones climdticas tienen efectos diferenciados por componentes de produccion,
lo que brindard luces sobre la funcién de maximizacién de utilidad (estdtica
o intertemporal) de las familias y su capacidad de resiliencia.

Por otro lado, se analiza el bienestar de esos hogares considerando su
capacidad o incapacidad para satisfacer las necesidades de la canasta bésica
alimenticia y no alimenticia del pais (INEI, 2016). La moda estadistica de las
familias agropecuarias no pobres se concentra cerca del limite del cambio hacia
su clasificacién como pobres. Por ello, la probabilidad de moverse entre ambas
condiciones no es baja. Se observa si las fluctuaciones climdticas impactan en
tales condiciones y si existe una relacién entre la variacién de la produccién
para el autoconsumo y la condicién de pobreza.

Se utilizan dos bases de datos primarias. La primera contiene infor-
macién mensual de la temperatura y pluviosidad en el Perd. Esta base se
desarrolld con la metodologia conocida como vectores por coordenadas y se
obtuvo del Tyndall Centre for Climate Change Research. La segunda es la
Encuesta Nacional de Hogares (Enaho) del Instituto Nacional de Estadistica
e Informdtica (INEI) del Perd. Estas bases permiten trabajar con datos de
2004 a 2014.
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La literatura analizada presenta correlaciones entre variables con signos
diversos, lo que motiva el uso de modelos cuadréticos (no lineales). Para no
forzar la relacién, es preferible plantear un modelo de probabilidad lineal
(Wooldridge, 2010). De esta manera, la funcién incluye intervalos de tem-
peratura y precipitaciones pluviales. El modelo permite la inclusion de efectos
fijos de distrito y de tiempo, para controlar la heterogencidad del pais debida
a su amplia gama de climas y tendencias temporales. Cabe resaltar que las
variables exdgenas de temperatura (seccionadas en dicotdmicas) no estdn
correlacionadas entre si, lo que brinda un efecto limpio e independiente entre
ellas (véase el anexo 7).

A continuacidn, se presentan tres de los cuatro modelos propuestos cen-
trados en el «ingreso agropecuario»:

(1) ValorTotal;gq = Bo + Bitempje + Beprecie + g+ Ome + €
(2) ValConsumo;qrq = Po + Brtempj. + Bzprecie + pg + Sme + €
(3) ValVentas;qq = Po + Bitempj + Paprecie + g + Spme + € ;
temp;, = f(tempy s, ..., tempyy, tempgy, ..., tempyy , tempyz,)

prec;:= f(preczy, precst, preCys, precs:, preCe,, precy, precgt)

Donde el subindice i denota el hogar correspondiente; d, el distrito donde
vive el encuestado; ¢, el ano de la encuesta; y a, la actividad econdmica estu-
diada (agricultura o ganaderia). Las variables independientes de clima estdn
agrupadas en los vectores temp y prec. Estos contienen j y I dicotémicas del
promedio de las temperaturas y las precipitaciones pluviales de los tltimos
12 meses en el distrito, por intervalos. Esas dicotémicas son: 1 si se encuentra
dentro del intervalo de temperaturas promedio elegido y 0 de otro modo
(véase el anexo 8). Los efectos fijos (n + 8) se encuentran a nivel distrital y de
tiempo, donde el subindice mt contiene la suma del mes y afio del momento
de la encuesta. Ambos efectos fijos limpian el sesgo que puede existir por
omisién de variables (de caracteristicas socioecondmicas), debido a que se
compara los ingresos y el nivel de pobreza entre familias nacidas en el mismo
distrito. Ademds, controlan los shocks econédmicos ocurridos en el mes y ano
en que la familia fue encuestada.

La contribucién de utilizar el promedio de los tltimos 12 meses de las
variables climdticas es eliminar el efecto del comportamiento estacional. Por
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ultimo, se incluye el error de medicién del modelo €. Las variables dependien-
tes de «Valor Total», «Valor Autoconsumo» y «Valor Ventas» corresponden a la
produccién total del hogar, produccién destinada netamente al autoconsumo
y produccion destinada netamente a las ventas, respectivamente. Las tres se
encuentran bajo la denominacién monetaria del sol nominal. Sin embargo, las
condiciones de vida pueden variar segin regién o distrito. Por ello, se aplica
una deflactacién y estandarizacién con el uso de la linea de pobreza distrital
del pais. Para la estandarizacién, se tomé como insumo principal la linea base
méxima del departamento de Lima.

El cuarto modelo, centrado en la condicién de pobreza de las familias, es
el siguiente:

(4) Pobrezaqq = Bo + Pitemp;e + Beprecis + pa + Sme + €
temp;; = f(temp;,..., tempy,, tempg,..., temp;y, tempiz)

precy. = f(precy, precs, precy, precs,, prece, precy, precg,)

En dicho modelo, la variable dependiente es la tnica que se altera. La
variable «Pobreza» es una dicotémica que toma el valor de 1 cuando la
familia es pobre (pobreza extrema o no extrema) y 0 de otro modo.

Para poder sustentar veridicamente los efectos de las fluctuaciones cli-
mdticas sin incurrir en relaciones espurias, se plantean los mismos modelos,
pero con interacciones. Estas interacciones incluyen a las dicotdmicas de
temperaturas promedio ya mencionadas y a cuatro niveles de shocks. Estos
niveles (medidos en desviaciones estdndares de mds o menos 2SD, 1,5SD,
1SD 0 0,5SD) refuerzan el sustento de vulnerabilidad de dichas familias ante
variaciones intensas de clima.

Los modelos con interacciones se plantean de la siguiente manera:

(5) ValorX;4q = Bo + Bitemp; + Bzprecie + PsSHOCK, +
Ps *temp; * SHOCK; + g + 8pe + €

temp;. = f(temp; ..., tempy,, tempg,..., temp;y, tempz)

precy = f(preczy, precsy, precy,, precs,, prece, precy, precg)
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Donde X denota las tres variables dependientes de ingresos utilizadas en el
modelo original’ y SHOCK evalta cada nivel de desviacién con cada una de
las variables dependientes®. La variable dicotémica SHOCK toma el valor de
1 si el promedio de la temperatura de los dltimos 12 meses estd por encima /
por debajo de la desviacién estdndar especificada respecto al promedio total
del periodo en estudio’, y 0 de otro modo. Los subindices i, d, t, a, j, , my t
mantienen la misma nomenclatura.

Cabe resaltar que se planteé un modelo adicional con «/ags» (véase el anexo
10) para asegurar la consistencia de los resultados hallados. Como se verd luego,
las especificaciones con ambos modelos complementarios mantienen coheren-
cia con los resultados de los modelos originales, lo que refuerza su robustez.

4. Anailisis de resultados
a. Modelo original: oscilaciones

Todos los modelos planteados fueron estimados para las variables de produc-
cién tanto deflactadas como sin deflactar. La significancia y las interpretaciones
de las variables, en ambos casos, se mantuvieron al 95% de confianza (véanse
latabla 1y el anexo 9). La misma coherencia se mantuvo al plantear diferentes
especificaciones del modelo (incluyendo o excluyendo ciertas variables ex4ge-
nas). Esto prueba la robustez de los modelos elegidos, asi como la consistencia
entre la literatura revisada y nuestro marco analitico.

Como se muestra en la tabla 1, el efecto de las fluctuaciones del prome-
dio de temperaturas en los dltimos 12 meses sobre la produccién total de las
familias agropecuarias es significativo y negativo en zonas geograficas donde
la temperatura promedio oscila entre 5 y 17,5 °C®. Estos resultados se inter-
pretan con respecto al rango de temperatura base o de «conforv (17,5 a 20
°C)% es decir: «condicionado al rango de temperaturas promedio de 2,5 a 5
°C en los dltimos 12 meses, una variacién en 1 °C reducirfa la produccion
total en S/ 1.807 por comparacién con el rango base. En el mismo rango
de temperaturas, una variacién en 1 °C reducirfa en S/ 188,70 los ingresos

> X denota las especificaciones del modelo (1), (2) y (3), con variables dependientes de produccién total,
valor del autoconsumo y valor de las ventas, respectivamente.

¢ Son 8 (variables dependientes de ingresos) x 4 (niveles de shock) = 32 especificaciones.

7 Desviaciones estandar de mds o menos 2SD, 1,5SD, 1SD o 0,5SD.

8 Para el sector agricola, el efecto es negativo y significativo en el intervalo de temperaturas promedio entre
5y15°C.

? Segtin Barron, Heft-Neal & Pérez (2017), la temperatura éptima para el desarrollo humano, o thermal
comfort, es de 18 °C y la precipitacién éptima (medida en milimetros) es de 50 ml.
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de produccién destinados al autoconsumo, con respecto al rango base». Al
interpretar el modelo por rangos, se encontré que los resultados significativos
se encuentran en zonas con climas mds frios.

Tabla 1
Resultados de estimacién del modelo de probabilidad lineal de temperatura
y precipitaciones sobre las variables de produccién
(variables de produccién deflactadas, en soles reales)

Agricultura Ganaderfa
Variables  produccién Produccion Produccién  Produccién Produccion Produccién
total autos(?;zumo para venta total autof(?liiumo para venta
Temperatura (°C)
0-2,5 -1.961 -188,2 -1.409 63,92 136,7 -1,979
-4.937 -315,6 -4.072 -1.321 -145,3 -1,611
2,5-5 -1.807* -188,7%** -1.334 -444,4 -79,63** -266,6
-1.013 -64,77 -835,7 -355,7 -39,12 -433,7
5-7,5 -1.773** 215,44 -1.346** -383,7 -30,74 -293,6
-693,4 -44,32 -571,8 -259,6 -28,55 -316,5
7,5-10 -2.129%** -142,9*** -1.410%** -459,8* -33,95 -366,1
-628,8 -40,19 -518,5 -235,9 -25,95 -287,7
10-12,5 -1.921%%* -111,3** -1.261** -538,1** -53,41** -399,8
-678,5 -43,37 -559,5 -243,9 -26,82 -297.3
12,5-15 -1.509** -54,34 -543,6 -681,0%** -63,12%%* -674,3***
-610,5 -39,02 -503,5 -206,4 =227 -251,6
15-17,5 835,8 -59,47* 583,2 -590,9*** -71,83%** -513,4**
-508,5 -32,5 -419,3 -165,4 -18,2 -201,7
20-22,5 139 106,7*** 436,6 -137,7 6,153 -67,92
-557 -35,6 -459,3 -182,4 -20,06 -222.4
22,5-25 426,5 281,7*** -11,8 -175,8 0,386 -112
-624,4 -39,91 -514,9 -206,9 -22,75 -252,3
25-27,5 -990 148,8*** -1.493** 219,6 4,031 323,2
-754 -48,19 -621,8 -262 -28,81 -319,4
27,5-30 -2.170 13,42 -1.349 266,7 16,64 409
-1.460 -93,31 -1.204 -471,4 -51,84 -574,7
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Agricultura Ganaderfa
Variables  produccién Produccion Produccién  Produccién Produccion Produccién
total para para venta total para para venta
autoconsumo autoconsumo
Precipitaciones (ml)

50-100 -248,2 -20,42* -412,6%** 82,6 19,42%** 89,71
-178,2 -11,39 -146,9 -53,97 -5,935 -65,8

100-150 1.651%+* 12,21 1.375%%* -11,32 36,61*** 42,07
-358,4 -22,91 -295,5 -113 -12,43 -137,8

150-200 1.947** 149,3*** 1.318*** -137,2 41,11%* -239,6
-523,4 -33,46 -431,7 -169,6 -18,66 -206,8

200-250 517,8 167,6*** 821,8 -287,6 14,7 -378,4
-677.,9 -43,33 -559 -221,8 -24.4 -270,5

250-300 582,3 56,03 1.995%** 164,9 59,06* 63,59
-926,5 -59,21 -764 -301,7 -33,19 -367.,9

300-350 959 -154,2%** 2.140%** 95,26 70,79** 40,04
-925,6 -59,16 -763,3 -296,3 -32,59 -361,3

350-400 -40,88 -364,0%** 1.927 -16,87 8,998 18,7

-1.646 -105,2 -1.357 -532,3 -58,55 -649
N‘(OI\‘I’)'”‘ 97.134 97.134 97.134  92.586 92.586 92.586
R? 0,134 0,154 0,15 0,054 0,104 0,051

Notas. Errores estdndar robustos entre paréntesis.
¥ p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

Para verificar la consistencia de las oscilaciones a lo largo del tiempo,
se amplié el estudio considerando el efecto de las fluctuaciones climdticas
correspondientes a los 12 meses anteriores al primer modelo planteado (mes
-12 al -23). Mediante este modelo complementario de «/ags», encontramos
coeficientes con la misma tendencia que en el modelo original —es decir, el
efecto negativo o positivo perdura—y que son significativos a los mismos niveles
que el modelo original; e, incluso, para algunos casos, el nivel de confianza
aumenta al 99%. Ello permite reafirmar que los datos son consistentes.

Ese resultado, de que la tendencia se hace mds evidente cuando se amplian
los meses de estudio, indica que las oscilaciones climdticas son uno de los
principales factores determinantes del ingreso de las respectivas familias
agropecuarias. Ademds, la persistencia de estas oscilaciones estarfa condi-
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cionando a una mayor vulnerabilidad de economias agrarias por efectos del
cambio climdtico.

Por otro lado, la forma no lineal traza un efecto de las variaciones de la
temperatura que es negativo hasta alcanzar la temperatura éptima para el desa-
rrollo humano, para luego cambiar de signo, pero con reducida significancia.
Se demuestra asi la concavidad de las variables analizadas, sin necesidad de
recurrir a variables cuadrdticas.

b. Shocks

Mediante el modelo de «shocks», se observa la relacién entre las variaciones
climdricas antes explicadas y las desviaciones estdndares —las oscilaciones mds
intensas (shocks), en particular— con respecto a las variaciones promedio de
temperatura de los dltimos 12 meses. El propdsito es entender por qué algunas
desviaciones afectan en mayor magnitud los ingresos y, en especial, la canasta
bésica de las familias agropecuarias; en cuyo caso, estas serfan mds vulnerables
frente a shocks transitorios o permanentes que afecten a su distrito.

Este andlisis debe hacerse segin niveles de desviaciones (shocks), porque
el resultado debido a un shock de temperatura alta o baja en dos desviaciones
estandares (2SD) puede ser diferente al de un shock de temperatura alta o baja
en media desviacién estdndar (0,5SD). Por ello, se incluyeron varios niveles de
shocks (-2SD y +2SD, -1,58D y +1,5SD, -1SD y +1SD, -0,5SD y +0,5SD).

Los resultados obtenidos mantienen su consistencia. Los mds resaltantes y
significativos son los shocks de temperatura baja o alta en 0,5SD o 1SD (véanse
los anexos 11 y 12) sobre la variable dependiente de la produccién destinada
al autoconsumo, principalmente en la agricultura. El efecto en ganaderia es
intenso sobre las variables de produccién total y de la produccién destinada
a la venta neta.

Especificamente, si hay un shock de 0,55D sobre el rango de temperaturas
promedio de 15 a 17,5 °C, los ingresos imputables al autoconsumo de las
familias agricultoras disminuirfan en S/ 76,25 por efectos propios del shock
(efecto marginal), respecto al rango de temperatura de «confort. Y los ingresos
por venta neta de las familias ganaderas disminuirfan en S/ 735,70 por efectos
propios del shock respecto al mismo rango.

Estos resultados complementarios se interpretan asi: el mayor impacto
de las oscilaciones sobre los ingresos de las familias ocurre en las zonas con
climas mds frios (debajo de la temperatura base o éptima), debido a que los
productos agricolas bésicos en la canasta peruana suelen desarrollarse en
ese clima. Asmismo, disminuye la productividad de las tierras dedicadas a
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la pastura de animales, lo que afecta —en gran medida— el desarrollo de la
actividad pecuaria (pues aumenta la probabilidad de muerte y enfermedad
de muchos animales).

De ese modo, serian afectadas la produccién total y productividad agro-
pecuarias en climas frios. Sorprendentemente, el efecto marginal de los shocks
de 0,5SD o 1SD repercute en la mayoria de los rangos de temperaturas del
pais. Es decir, hay una complementaridad de efectos entre las oscilaciones y los
shocks que profundiza la vulnerabilidad de las familias situadas en zonas frfas.

En zonas mis cdlidas, la sensibilidad de la produccién apropecuaria puede
ser menor, ya que se encuentran cerca del rango éptimo para su crecimiento
sostenido. Asi, oscilaciones climdticas normales por encima o debajo del pro-
medio no desencadenarian cambios drdsticos en la composicién de la atmésfera
que perjudiquen el desarrollo de cultivos o animales. Pero si podrian verse
afectados si existieran shocks de temperatura.

Respecto a las lluvias, el impacto de las variaciones promedio en las precipi-
taciones de los tltimos 12 meses sobre la agricultura es significativo y positivo
en zonas con precipitaciones de 100 a 200 ml. Los resultados hallados indican
que, en ciertas zonas frias, como la sierra sur del pais (Puno, Apurimac, Cusco,
etc.), conviene que haya lluvias en un rango alto o moderado, porque alli la
agricultura es sensible a las lluvias por ser de secano (no de riego tecnificado).
Asi, la produccién puede mejorar y aumentar siempre y cuando las precipita-
ciones estén en dicho rango. En cambio, en la agricultura de los grandes valles
de la costa (arriba de la temperatura base u éptima), se cuenta con sistemas
productivos tecnificados que otorgan un mayor grado de adaptabilidad.

A nivel de ganaderia, se puede decir que las precipitaciones no afectarian
la produccién total, pues se debe mantener un nivel constante de hidratacién
para el ganado que no depende de las lluvias. Asi, estas no provocarfan cambios
en la natalidad, mortalidad o venta para la ganancia familiar.

El efecto mds resaltante es el de las variaciones climdticas sobre la pro-
duccién agropecuaria destinada al autoconsumo. En agricultura, el efecto es
significativo para casi todos los niveles de temperatura dentro del pais. En el
sector pecuario, es la Gnica variable impactada significativamente por el nivel
de precipitaciones. Para la produccion total, la variacién en la temperatura es
significativa y negativa hasta llegar a la linea base (17,5-20 °C), a partir de la
cual el efecto se vuelve positivo. Esto reitera la hipdtesis de heterogeneidad
de climas y funcién no lineal. Sin embargo, se evidencia la sensibilidad del
autoconsumo ante oscilaciones en la temperatura. Ello indica que los agri-
cultores en el Perd, ante oscilaciones o shocks climatoldgicos, sacrifican parte
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de su canasta bdsica de subsistencia para no modificar (o modificar poco) su
nivel de venta neta (principal fuente monetaria).

Esa explicacién se engarza bien con la teoria de restriccién de capital y
falta de maximizacién de la utilidad intertemporal. La capacidad de resiliencia
de las familias agropecuarias —de las agricolas, en especial— es tan baja (por
factores tales como falta de crédito, informacién, educacién y formalidad)
que no pueden suavizar su consumo para mantenerlo durante épocas tanto
buenas como malas. A esto se suma la falta de capacidad de ahorro a lo largo
del tiempo.

El efecto de las fluctuaciones climdticas (luego del umbral 6ptimo) se vuelve
negativo sobre el autoconsumo, pero positivo para las ventas netas. Y es que las
zonas por encima de la temperatura dptima estdn ubicadas mayormente en los
valles costeros, donde una mejor adaptacién para el uso eficiente de la tierra
permite que el autoconsumo sea menos afectado (variacién no significativa
de la produccién total).

c. Pobreza

El efecto de las variaciones de la temperatura sobre la probabilidad de ser pobre
(con respecto a no serlo) es significativo y positivo. Esto se aplica para ambos
sectores (agricultura y ganaderia). Los resultados en la tabla 2 muestran que
los agricultores no pobres se encuentran en el limite de la linea de pobreza,
por lo que es razonable pensar que, ante variaciones exdgenas, su condicion
cambie. Esto comprueba su vulnerabilidad ante shocks climartolégicos, en
linea con lo senalado por los especialistas. También encontramos una relacién
inversa entre los ingresos y la pobreza; relacién que, por muy estudiada en la
literatura especializada, da mayor confianza en nuestros resultados.

Tabla 2
Resultados de estimacién del modelo de probabilidad lineal de temperatura y
precipitaciones sobre las variables de pobreza

Agricultura Ganaderfa
Variables
Pobreza Pobreza
Temperatura (°C)
0-2,5 0,0683 0,105
-0,131 -0,118
2,5-5 0,0407 0,0560*
-0,0268 -0,0318
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Vasiables Agricultura Ganaderfa
Pobreza Pobreza
5-7,5 0,0138 0,0334
0,0183 -0,0232

7,5-10 0,0283* 0,0479**
-0,0166 -0,0211

10-12,5 0,0415** 0,0633***
-0,0179 -0,0218
12,5-15 0,0331** 0,0328*
-0,0162 -0,0184

15-17,5 0,0242* 0,0334**
-0,0135 -0,0148
20-22,5 -0,00603 0,0153
-0,0147 -0,0163
22,5-25 0,0126 0,0358*
-0,0165 -0,0185

25-27,5 0,0183 0,0471**
-0,0199 0,0234
27,5-30 0,0230 0,0753*
0,0386 -0,0421

Precipitaciones (ml)

50-100 -0,0158*** 0,0141***
-0,00471 -0,00482

100-150 -0,0336** 0,0269***
-0,00948 -0,0101

150-200 -00638 0,00119
-0,0138 -0,0152

200-250 -0,0149 0,00935
-0,0179 0,0198

250-300 -0,0411* 0,0462*
-0,0245 0,0270
300-350 -0,03334 -0,0285
-0,0245 -0,0265
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Agricultura Ganaderfa
Variables
Pobreza Pobreza
350-400 -0,0362 0,0257
-0,0435 0,0475
N.° obs. (N) 97.067 92.530
R-cuadrado 0,257 0,246

Notas. Errores estdndar robustos entre paréntesis.
¥ p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

d. Limitaciones

La primera limitacién de nuestra investigacion es la homogenizacién del zher-
mal comfort para todas las familias del pais. Se utiliza una tinica base éptima
para comparar los productos en distintos climas y altitudes. El problema radica
en el supuesto de que todos los tipos de cosecha y ganado necesitan de un
clima estdndar para su desarrollo. Puesto que la vulnerabilidad es heterogenéa
entre distritos, serfa importante hallar el thermal comfort por distrito-producto.

La segunda limitacién yace en la discretizacién de las variables exdgenas.
Al convertir los promedios y desviaciones de clima en variables dicotémicas,
se crea un problema por no considerar las observaciones situadas al limite del
rango entre 1 0 0. Esto podria causar un sesgo minimo en los resultados halla-
dos, si es que existiera una concentracién de observaciones cerca a dicho limite.

5. Conclusiones

Esta investigacion muestra que el efecto de las fluctuaciones de temperatura
sobre la produccién total es negativo solo en regiones frias y ubicadas debajo
del umbral 6ptimo. Por encima de este umbral, el efecto cambia de signo y
se diluye (no es significativo). El mismo resultado se observa tanto para las
familias agricolas como para las pecuarias. Por el contrario, el efecto de las
precipitaciones pluviales es positivo en las regiones frias cuando las lluvias
ocurren en un rango alto o moderado; pero solo es significativo para la pro-
duccién agricola.

Los shocks climéticos de 0,58D y 1SD complementarian dichos efectos,
principalmente sobre la variable de ingresos destinados al autoconsumo, en
el caso de la agricultura, y sobre la variable de produccién total o produccién
para la venta neta, en el caso de la ganaderfa.

Para la produccién de autoconsumo, la relacién es céncava y significativa
tanto para regiones frias como célidas. Se encontré significancia en la mayoria de
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los intervalos de temperatura y regiones del pais. Para la produccién destinada

a ventas netas, la relacién es positiva o negativa de acuerdo con el umbral. Por

ello, el efecto en conjunto con el autoconsumo se diluye para muchas regiones.
Esos resultados sustentan las siguientes conclusiones:

e El efecto de las fluctuaciones climdticas en los ingresos de los hogares
agropecuarios es significativo y negativo; se comprueba asi la hipdtesis
planteada. Pero esto solo se cumple en regiones frias, con temperatu-
ras por debajo del thermal comfort y con precipitaciones por debajo
del umbral éptimo de lluvias. Es decir, el efecto resulta heterogéneo
dada la topografia del Peru.

* Las fluctuaciones climdticas son un factor determinante en la condi-
cién de pobreza de las familias agropecuarias, en especial en la sierra
sur del pais.

Y nuestros resultados también sugieren lo siguiente:

* Lasensibilidad en la sierra sur del pais, donde impera una agricultura
de secano y subsistencia, es mayor ante fluctuaciones y shocks de tem-
peratura. Esto se explica por la falta de infraestructura, las restriccio-
nes de crédito, entre otros.

* En esas zonas del pafs, el comportamiento de la mayoria de las fa-
milias agropecuarias, de los agricultores sobre todo, no considera la
suavizacién de su consumo para aumentar la resiliencia ante diversos
shocks exbgenos.

* Falta una reduccién en las asimetrias de informacién por el lado de la
oferta de créditos (riesgo moral) y por el lado de la demanda (falta de
conocimientos, educacién, educacién financiera, entre otros).

6. Recomendaciones

El andlisis territorial aqui realizado, segin tipos y niveles de temperatura y
precipitaciones pluviales, es necesario para entender la repercusion de las
variaciones y shocks climdticos en las heterogéneas regiones del pais. También
ayuda a entender su implicancia sobre la vulnerabilidad de las familias agricul-
toras y ganaderas pobres segtin su condicién de pobreza. De ahi, las siguientes
recomendaciones de politica publica.

La primera es concientizar a las familias, con el apoyo del Estado, en temas
de adaptabilidad y gestién de riesgo. Para ello, el Ministerio de Agricultura y
Riego (Minagri) estd implementando un plan de gestién de riego y adaptacién
al cambio climdtico en el sector agrario (Plangracc-A). Este es un instrumento
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de gestién que contiene objetivos, acciones estratégicas y lineamientos de
politicas para reducir la vulnerabilidad de la poblacién enfocada en esta acti-
vidad. También contribuye con una mejor planificacién e inversién estatal
en investigacion e informacién sobre reduccién de riegos (Minagri, 2012).

La segunda recomendacion consiste en contar con mejores categorizaciones
de los diferentes niveles de vulnerabilidad por cosechas y ganados, que permitan
focalizar de manera eficiente las politicas. Para ello, se requiere de mds y mejores
investigaciones sobre el sector, las familias afectadas y los tipos de clima.

Por tltimo, es necesario aprovechar las ventajas competitivas de regiones
con gran diversidad de flora y fauna (BID, 2017, 2010). Por tanto, la tercera
recomendacién es reducir los cuellos de botella del mercado de capitales para
impulsar la inversién y los seguros ante siniestros que limiten el desarrollo
competitivo de tales regiones. El eje de politica n.” 5 del Estado (Plan de
Politica Nacional Agraria) se refiere al «Financiamiento y Seguro Agrario»,
con énfasis en los pequefios y medianos productores a nivel nacional (Gacera
Oficial, 2016). Por ello, proponemos que este eje sea mds apoyado, asi como
la realizacién de estudios de economia del comportamiento, para entender
mejor la respuesta de las familias agropecuarias ante siniestros no previstos.
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8. Anexos
Anexo 1
Clasificacién de paises segtin nivel de ingresos
Regién Nivel de ingresos Délares
Africa Subsahariana Economias de ingreso bajo 1.025 o menos
Asia Oriental y el Pacifico Economfas de ingreso bajo 1.025 o menos
Euro[.)a Oriental y Economfas de ingreso De 1.026 2 4.035
Asia Central mediano bajo

América Latina y el Caribe Economias de ingreso De 4.036 a 12.475

mediano alto

Oriente Medio Economias de ingreso alto 12.476 o mds

Fuente: The World Bank (2017).

Anexo 2
Porcentaje del PIB por sectores econémicos (millones de soles)
60,00%

50,00% 48,70%

40,00%
30,00%

20,00% 14.20%

11,70%  11,20%
10,00% 6,:80% 5 3004

0,00%

Fuente: Minam (2016).
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Anexo 3
Poblacién ocupada por sectores, segtin condicién de pobreza
70,00%
60.00% 58,40%
50,00%
40,00% 34,70%
30,00%
21,10% 20,10%
20,00%
0, 0,
10,00% e BIONTTR ST 5 o0
R () ,20% ,40%
0,00% H A e =
AD “O° INeJ > S LN
o o° & S Oo“e' &°
& g & e o
A S ) 2> & o
\Qe'v W < s
i al
X &
N o
Y <
o
NG
B Pobre No pobre
Fuente: INEI (2016).
Anexo 4

Impacto del fenémeno de El Nifio Costero sobre el PIB nacional

Sectores PIB total 2017
Sin FEN Con FEN
Agricola 1,20% -0,70%
Minerifa metélica 6,50% 5,00%
Manufactura no primaria -0,20% -0,90%
Construccién 3,70% 4,50%
Comercio 2,30% 1,60%
Otros servicios 4,30% 3,80%
PIB global 3,40% 2,90%

Fuente: Macroconsult (2017).
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Anexo 5
Principales caracteristicas de los tipos de agricultura identificados

Agricultor Agricultor Agricultor Agricultor
familiar de familiar en familiar en familiar Total
subsistencia transicién I transicién 1T consolidado
Porcentaje de
productores que 11% 16% 21% 26% 13%

recibieron el crédito
que solicitaron

Fuente: INEI (2013).
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Anexo 8
Divisién de dicotémicas en temperaturas y pluviosidad promedio

Dicotémicas Intervalo
Temperatura (°C)
templ 0-2,5
temp2 2,5-5
temp3 5-7,5
temp4 7,5-10
temp5 10-12,5
temp6 12,5-15
temp7 15-17,5
temp8 17,5-20
temp9 20-22,5
templ0 22,5-25
templl 25-27,5
templ2 27,5-30
Pluviosidad (ml)
precl 0-50
prec2 50-100
prec3 100-150
prec4 150-200
prec5 200-250
prec6 250-300
prec7 300-350
prec8 350-400
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Anexo 10
MOdClO de «[dgj»

ValorX;qtq = Po + Prtempjc; + Pzprecie; + pg + Ope + &

Donde X es un vector que tomard el valor de las tres variables de ingresos: valor
de la produccién total, valor del autoconsumo y valor de las ventas. Todos
los subindices que no denotan al afno son los mismos que el modelo original
(i, d, t, a, j, I, m). t indica el afio de la encuesta y ¢-1, su respectivo rezago.
Las variables dicotémicas incorporan el promedio de las temperaturas y las
precipitaciones pluviales que corresponden a los 12 meses previos al periodo
estudiado (es decir, ¢-1 o el intervalo de meses entre m-12'y m-23).
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Asimetria en la transmisién de precios agricolas:

el caso del arroz en el norte del Perit
para el 2001-2016

Renzo Munoz-Ndjar Deza
Cristina Meykin Wong Tsang

1. Introduccién

La pequea agricultura todavia predomina en el Perd, y su produccién se
concentra en la agricultura tradicional como fuente clave de ingresos para
esos hogares peruanos (Escobal, Fort, & Zegarra, 2015). El arroz cdscara es
uno de los productos con mds participacién en el producto bruto agricola
nacional, con un 13,3% en 2016 (INEI, 2017). Pero el mercado de este
producto presenta una oferta atomizada, con 100.000 productores de arroz a
nivel nacional al afio 2012 (Minagri, 2012), y, en la mayoria de los casos, la
produccién estd condicionada al financiamiento provisto por los acopiadores
y molineros (Salcedo & Stiglich, 2004).

La demanda local de arroz se abastece principalmente con produccién
local. Las importaciones de arroz procesado o blanqueado no superan el 10%
de la oferta local, y la importacidn de arroz cdscara es casi nula. Cabe notar
que el arroz es un producto sujeto al régimen peruano de franja de precios.
Las partidas arancelarias bajo ese régimen incluyen al arroz procesado, pero
no incluyen al arroz cdscara (Navarro & Flores, 20006).

De lo anterior, surge el interés por conocer hasta qué punto los mercados
internacionales del arroz estdn relacionados con el local a través de la transmi-

! Este ensayo es una versién resumida y editada del Trabajo de Investigacién Econémica que, con el mismo
titulo, fue concluido en noviembre de 2017. Los autores agradecen al profesor Daniel de la Torre por su
valiosa asesorfa.
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sidén de precios. Los objetivos de nuestra investigacién son dos. El primero es
analizar, mediante datos mensuales por regiones para el periodo de diciembre
de 2001 a marzo de 2016%, en qué medida los precios internacionales afectan
los precios en chacra para los productores de arroz en el norte del Pert (en
especifico, en las regiones de San Martin, Piura, Lambayeque y La Libertad,
principales productoras del arroz cdscara)’. El segundo, comprobar la posible
existencia de una transmisién asimétrica en precios. Es decir, si los precios
en chacra son mds sensibles ante caidas de precios internacionales que ante
incrementos, dependiendo de las condiciones del mercado.

Nuestra hipétesis de investigacién es que hay una transmisién de precios
significativa y los precios en chacra reaccionan mds ante caidas que ante alzas
en los precios internacionales. Esta hipétesis se respalda en la existencia de
intermediarios con alto poder de negociacién en el mercado del arroz. De
modo que los agricultores acttian como tomadores de precios, y los aumentos
de precios internacionales se reflejan poco en el precio que reciben.

La relevancia de analizar la asimetria en la transmisién de precios radica
en que permite evaluar la necesidad de politicas orientadas a mejorar la com-
petitividad del mercado y asegurar el beneficio de los productores. Segun lo
propuesto por McLaren (2015), las consecuencias de dicha asimetria pueden
ser particularmente perjudiciales en paises en vias de desarrollo, donde caidas
de precios internacionales agravadas por la asimetria podrian incrementar la
vulnerabilidad de pequefios agricultores a la pobreza.

Estudios especializados previos se han enfocado en comprobar la asimetria
en la transmisién de precios de commodities agricolas en diversos paises. Sin
embargo, el aporte de nuestra investigacién radica en el limitado nimero de
estudios académicos sobre el caso peruano del arroz cdscara. Asimismo, es el
primer estudio peruano en aplicar las metodologfas modelo de correccién de erro-
res con threshold (TVECM) y modelo de vectores autorregresivos con threshold
(TVAR) para evaluar dicha asimetria en el Perti durante el periodo 2001-2016.

2. Hechos estilizados

Para el periodo de diciembre de 2001 a marzo de 2016, se compara la evolucién
histdrica del precio promedio internacional FOB con los precios en chacra

% No se pudo escoger un periodo de andlisis mds extenso debido a la carencia de datos por regiones peruanas
antes de 2001. Y el periodo, hasta 2016, se explica por el ano de realizacién de nuestra investigacion (2017).
3 Durante 2016, segtin datos del INEI, la regién San Martin concentré el 22% de la produccién nacional
de arroz cdscara, seguida de Piura (19%), Lambayeque (13%) y La Libertad (11%). En el 90% de los casos,
los productores de esas regiones cultivan en parcelas menores de 5 hectdreas (INEIL, 2012).
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recibidos por los agricultores en los departamentos de San Martin, Lambaye-
que, Piura y La Libertad® . En la figura 1, se observan similares trayectorias
de precios, una correlacién significativa y un alto poder explicativo del precio
internacional sobre el precio en chacra, caracterizado por un rezago de un mes.
La cotizacién internacional del arroz tuvo una trayectoria ascendente entre
2005 y 2008, explicada principalmente por factores de oferta: pérdidas de
produccién por factores climdticos (caida en un 2% de la produccién global
de cereales en 2000) y la consecutiva reduccién en existencias desde 2005. Esta
alza se acentué en abril de 2008, y acanzé un mdximo histdrico en el dltimo
quinquenio, de S/ 1,34, un 114% superior al precio en abril de 2006 (Bloom-
berg, 2017). Algunos paises aplicaron politicas para contrarrestar el efecto en
los precios locales, como cuotas de exportacién en China o eliminacién de
aranceles en Bolivia. Sin embargo, el Perti no aplicé cambios en politica, al
parecer porque suponia un bajo impacto de dicho evento en los precios locales
del arroz (FAQO, 2008). En este sentido, resulta interesante evaluar el impacto
del precio internacional sobre el precio en chacra para la zona norte del Pert.

Figura 1
Evolucién de precios de arroz en cdscara en el norte del Perti y del precio
internacional, diciembre de 2001 — marzo de 2016 (soles por kilogramo).

1,4

1,3

1,2

1,1

M

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5 . ,

4 ——— Precio en chacra de San Martin del

0, arroz cdscara

0,3 Precio internacional rough rice

0,2

S AN O NN WO 00NN DD~ —~ NN MO AN
S 0 000D DD DD D = =
SRR R R R R R R R EEEEEEEEEEEEEEREEES
FRPAFAFAAAARFFAAARAAARQRAAA QA QA A A
2882 s 22 g9Ls L8 gplcpLelglcspLelael
[ap-Yag-Yag-gapt-gagt-gan- o -Yap-yapt-gapt-gag-yap-Yag-ya gy

# La produccién de arroz cdscara en la Costa estd determinada por la campafa de siembras, cuyas cosechas se
concentran entre abril y julio, mientras que en la Selva se cultiva durante todo el afio, con picos productivos

de mayo a julio y de octubre a noviembre (Minagri, 2012). Por ello, en los meses de marzo y de agosto a
noviembre suelen presentarse missing values para el precio en chacra.
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Asimismo, algunas caracteristicas del mercado local, como el bajo poder de
negociacién de los agricultores, justifican suponer la existencia de asimetria en
la transmisién de precios. Por un lado, la superficie cosechada de arroz por las
unidades agropecuarias es pequefa en las regiones estudiadas, lo cual explica en
parte el bajo poder de negociacién de los agricultores. Segtin el Censo Agro-
pecuario de 2012, el porcentaje del total de unidades agropecuarias arroceras
que tienen una extensién menor de 5 hectdreas es el 96,7% en Piura, el 92,5%
en Lambayeque, el 86,9% en La Libertad y el 81,8% en San Martin. Por otro
lado, el modo de financiamiento resulta importante para entender la relacién
de dependencia de los agricultores de la zona con los intermediarios. Segtin el
censo antes mencionado, el acceso al crédito agricola formal de las unidades
agropecuarias arroceras es del 39% en Piura, el 25% en San Martin, el 24%
en Lambayeque y el 20% en La Libertad (Zavaleta, 2013).

3. Revisién de literatura especializada

La transmisién de precios agricolas ha sido objeto de discusién polarizada en
la literatura econémica. Investigaciones pioneras de Ardeni (1989) y Asche,
Bremnes & Wessells (1999) asumen la Ley de Un Solo Precio’ como sintesis

> La Ley de Un Solo Precio plantea que, cuando las diferencias entre los diferentes mercados exceden los
costos de transaccion, las oportunidades de beneficio serfan explotadas inmediatamente por los arbitrajes.
Asi, en un mercado competitivo con informacién perfecta, el arbitraje garantizard que los diferenciales de
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de una perfecta integracién del mercado. Pero este modelo ha sido criticado
por autores como Frankel, Stein & Wei (1995), Miljk (1999) y Coleman
(2009), quienes argumentan que factores como costos de transporte, barre-
ras arancelarias, fijacién de precios, tipo de cambio, factores institucionales
y regionalizaciéon del comercio pueden impedir que el arbitraje del mercado
genere una convergencia perfecta de precios locales hacia los internacionales.
Esta idea es compartida por Herndndez-Villafuerte (2012), quien indica que
una baja transmisién podria conllevar una distorsién de incentivos, una toma
de decisiones subéptima y una productividad agricola limitada.

Morisset (1998) fue uno de los pioneros en investigar empiricamente la
existencia de asimetrfa en la transmision de precios de commodities en seis paises.
Sin embargo, este tema cobré mayor relevancia en el sector agrario tras el alza de
precios agricolas durante 2007 y 2008 (Listorti & Esposti, 2012). Este evento
acentud el interés por conocer si los productores efectivamente se beneficiaban ante
un alza de precios por la transmision, y por comprobar empiricamente la posibi-
lidad de que esta sea distinta cuando los precios se elevan frente a cuando caen.

Mientras que Von Cramon-Taubadel & Meyer (2004) plantean que la
principal causa de la transmision asimétrica de precios agricolas es el abuso
del poder del mercado, Vavra & Goodwin (2005) sostienen que una estruc-
tura competitiva imperfecta puede ser un factor explicativo principal. De
manera similar, McLaren (2015) afirma que el poder de negociacién de los
intermediarios y acopiadores en el sector agricola explica la asimetria en la
transmision de precios. Y sostiene que, a medida que disminuya/aumente el
precio internacional, los precios locales bajardn/subirdn proporcionalmente
mds/menos. Esto es consistente con Rogers & Sexton (1994), para quienes
la existencia de un monopsonio en el sector agricola puede darse por tres
razones: (1) los altos costos de transporte restringen el acceso de los produc-
tores a Unicamente consumidores de su entorno, (2) la alta importancia del
procesamiento del producto para su consumo final genera dependencia de los
productores hacia los intermediarios y (3) la especializacién de los agricultores
en un solo producto genera barreras a la salida, y su baja elasticidad de oferta
aumenta el poder de mercado de los intermediarios.

Los primeros estudios sobre transmisién de precios se basaron en la esti-
macién de minimos cuadrados ordinarios (MCO), y algunos autores contem-
pordneos han mantenido el uso de este método de estimacién debido a que
facilita incorporar controles. McLaren (2015) realizé una estimacién en dos

precios reflejen todos los costos de comercializacion.
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etapas usando MCO para 117 paises y evidencid la existencia de asimetria en
la transmisién de precios. Estudios mds recientes se han enfocado en el uso de
series de tiempo con vectores autorregresivos (VAR). Asi, Aguiar & Santana
(2002) comprueban, mediante un VAR, que ni la concentracién de mercado
ni la capacidad de almacenamiento impiden una transmisién de precios si
existen expectativas de precios altos.

No obstante, el TVECM es la metodologia que ha tomado mayor relevan-
cia en las investigaciones recientes para modelar el ajuste asimétrico hacia el
equilibrio de precios. Abdulai (2000) aplica esta metodologfa para evaluar el
ajuste asimétrico hacia el equilibrio de largo plazo de precios locales en Ghana
frente al precio del mercado principal. El autor concluye que estos responden
de una manera mds sutil ante aumentos que ante reducciones.

Aunque el TVECM permite recoger las diferencias en los niveles de trans-
misién de precios dependiendo de un determinado umbral, algunos autores
recientes reconocen las limitaciones de asumir una cointegracién lineal y no
permitir que el proceso de transmisién de precios cambie gradualmente. Por
ello, Rosales & Von Cramon-Taubadel (2015) utilizan un nuevo método que
combina el modelo de vectores de correccién de errores (VECM) v la cointe-
gracion variante en el tiempo para precios de trigo de Ucrania y Francia. Esto
con el fin de recoger la transmisién de precios en paises donde la relacién de
largo plazo estd sujeta a variaciones en el tiempo por: (1) cambios en politicas,
como la introduccién de aranceles en el periodo evaluado; y (2) existencia de un
componente estacional que impacta en la calidad y el precio de los productos.

Sibien hay pocos estudios empiricos para el caso peruano®, Herndndez-Vi-
llafuerte (2012) evaltia la transmisién espacial de precios del arroz, el maiz y
la soya para distintos paises de América Latina. El autor busca comprobar que
un mayor comercio entre paises como Brasil y Uruguay implica una mayor
integracién y simetria en la transmisién de precios. En la misma linea, Ceballos,
Herndndez, Minot & Robles (2015) evaltian la transmisidn de precios en cerea-
les para 27 paises de América Latina, Africa y Asia del Sur. Los autores buscan
evidenciar que la transmision de la volatilidad de los precios se intensifica en
los productos con mayor dependencia comercial. No obstante, su principal
aporte radica en el hallazgo de un alto nivel de volatilidad y transmisién de
precios internacionales al mercado peruano de arroz, donde la participacién
de las importaciones en la demanda local no superaba el 7%.

¢ Salcedo y Stiglich (2004) estudian de manera teérica el poder de mercado de los intermediarios en el arroz
cdscara del Perti, pero no realizan una estimacion empirica sobre la transmision de precios.
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4. Marco analitico

La cadena de valor del arroz cdscara cuenta con tres agentes: agricultores,
acopiadores y molineros. Luego de ser cosechado, el arroz puede llegar al
molinero directamente o mediante un acopiador. Pero, indiferentemente de
eso, los agricultores tienen bajo poder de negociacién del precio en chacra.
Las principales razones de ello son (1) la restriccién financiera para costear la
produccién y (2) la produccién atomizada.

En efecto, los intermediarios actiian como habilitadores que financian la
produccién de los agricultores a cambio de fijar un precio en su beneficio. Esto
genera una continua dependencia de los agricultores hacia los intermediarios:
el agricultor no opta por intermediarios alternativos, pues podria arriesgar el
financiamiento de sus futuras siembras. El gran nimero y dispersion de agri-
cultores pequenios impide una produccién a gran escala y limita la competiti-
vidad del precio del arroz en chacra. Asi, esta estructura del mercado de arroz
explica la asimetria en la transmisién de precios. Si el precio internacional se
encuentra al alza, el precio que reciben los agricultores sube marginalmente.
En cambio, cuando el precio internacional estd a la baja, el precio en chacra
asimila la disminucién con mayor intensidad.

El bajo poder de mercado de los productores de arroz puede ser modelado
en los términos de Sexton (1990) y McLaren (2015), quienes caracterizan
al mercado agricola como una amplia dispersién de agricultores que acttian
como tomadores de precio.

De esta manera, se denota como P,, al precio internacional del arroz cds-
cara, con un comportamiento exdgeno al mercado local. Y como P, al precio
que recibe el agricultor, es decir, el precio en chacra. Asi, la oferta de un solo
agricultor (¢°) se denota como:

q°= q*(Py), donde q° (P)' > 0y q*(P)" < 0

Al sumar la produccién del resto de los agricultores, se obtiene la oferta
agregada de los agricultores hacia los intermediarios, que depende del precio
de chacra y se expresa como:

Q°=Q(P,), donde Q°(Po)' > 0y Q°(Pa)"< 0

Con el fin de obtener la funcién de beneficios de los intermediarios, se
despeja el precio de chacra del arroz cdscara de la funcién de la cantidad. Asi,

Pa= Q)7 =C(Q.
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Donde C(Q)'> 0y C(Q)"= 0. Es decir, el precio en chacra del arroz implica
una funcién que depende de la cantidad ofertada agregada de arroz en el
mercado. Y los intermediarios, ademds de la compra directa de las cosechas
a los agricultores y de sus costos fijos &, incurren en gastos asociados al pro-
cesamiento, la preparacién y el empaquetado del producto agricola para su
distribucién en los mercados minoristas. Estos costos variables adicionales se
denotan con una funcién E dependiente de la cantidad producida: E(Q). Asi,
resulta la siguiente expresion de la funcién de beneficios que los intermediarios
buscan maximizar:

M=7,Q-CQQ-EQ -7

Donde P, = C(Q). De esta manera, a partir de la maximizacién de bene-
ficios con respecto a @, se obtiene la condicién de primer orden, donde Q es
una funcién del precio internacional del arroz, Q = (P,,):

Z_g =$(Q Pu) =Pu-C(QQ-CQ -E(@ =0

Tomando en cuenta la funcién C entre el precio de chacra y la cantidad
ofertada, es posible encontrar la relacién entre el precio de chacra y el del
intermediario mayorista, pues Q es una funcién del precio internacional del
arroz. Py = C(Q) = C[Q(P,)]. Y, asi, es posible evaluar el impacto de un shock
ex6geno en los precios internacionales P, sobre los precios de chacra:

dP, _dC[Q(P.)] | dQ _ o ¥
i?,  dQ dP, C@+2Q+EWQ

De esto, resaltan dos aspectos: (1) el efecto es positivo, tomando en consi-

deracién que C(Q)'> 0y C(Q)"= 05y (2) dado que 0 < gsj:::
de precios internacionales del arroz cdscara en un délar implica un incremento
en el precio de chacra en menos de una unidad, lo que evidenciaria la existencia
de asimetria en la transmisién de precios. Cabe mencionar que para probar la
asimetria es necesario evaluar la segunda derivada. Si su simbolo es negativo,

existe asimetria en la transmisién de precios:

< 1, un incremento

dPaz " ( dQ )2 ’ dQZ
= +
w2~ ap,) T,
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Dado que el primer término es positivo, el resultado dependerd de que
do?
dP,?
costo marginal sea convexa, de modo que, ante un aumento en el precio,
la cantidad producida aumente cada vez menos por resultar mds costosa la
produccidén adicional. En cuyo caso, la relacién entre los precios de chacra
y los precios internacionales es positiva, pero cdncava; es decir, ante un
incremento en el precio internacional, el precio en chacra aumenta, pero
en menor proporcion.

sea negativo, lo que es plausible bajo el supuesto de que la curva de

5. Metodologia

La principal metodologia planteada para esta investigacién consiste en un
modelo de correccién de errores con threshold (TVECM). Se eligié esta
metodologia porque permite modelar asimetrias en la relacién de equilibrio
de largo plazo de las variables. Ello es posible al establecer umbrales que
clasifiquen las variaciones del precio de arroz en chacra segtn dos criterios:
(1) movimientos a la baja del precio internacional del arroz: ECT,; > 0;y (2)
movimientos al alza: ECT,; < 0; donde ECT,_; representa el desequilibrio en
la relacién de largo plazo. En caso de no evidenciarse cointegracién entre las
variables, se evalda la asimetria de transmisién de precios a través de vectores
autorregresivos con threshold (TVAR). Este mérodo difiere del TVECM por
realizar estimaciones de corto plazo y no de largo plazo.

Para evaluar la asimetrfa en la transmision de precios del arroz cdscara en
el Perd, se hizo uso de los siguientes datos comprendidos entre los afios 2001
y 2016: (1) los precios internacionales del arroz cdscara, segin Bloomberg
(ISIN: RR1:COM, Rough Rice en US$/cwt), (2) los precios regionales en
chacra (soles/kilogramo), segun el Avance econdmico y social departamental,
marzo 2016 del INEIL; y (3) el tipo de cambio interbancario promedio del
periodo, segiin el BCRP.

El uso del precio internacional del arroz ciscara, en vez del precio del
arroz procesado o blanqueado, se sustenta, ademds de en el objetivo de esta
investigacién (enfocada en el arroz cdscara), en que la transmision de precios
puede ser horizontal (relacién espacial) o vertical (a lo largo de una cadena
de valor). Por ello, no serfa adecuado usar el precio internacional del arroz
procesado, porque no se podria distinguir si el efecto del precio internacional
se debe a la cadena de valor o al componente espacial. Y, de conformidad con
la literatura especializada, se emplean los precios internacionales free on board
(FOB), a fin de excluir elementos de logistica y comercio internacional para
considerar factores propiamente agricolas.
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Cabe notar la importancia de contar con un niimero similar de observa-
ciones para ambos regimenes considerados en una estimacién con threshold,
a fin de evitar una sobreestimacién en la asimetria. Por esta razén, se verificé
si los datos utilizados sobre precios internacionales del arroz cumplian con
dicho criterio, y, en efecto, el 54% de la muestra corresponde a alzas de precios,
mientras que el 46% restante, a caidas.

A excepcidn de la regién San Martin, cuya campafa de arroz cdscara abarca
todos los meses del afio, la produccién en Lambayeque, La Libertad y Piura
se concentra entre los meses de abril y julio. El calendario de siembra explica
la presencia de missing values durante los meses fuera de la campana agricola
en la serie regional de precios en chacra del INEI. Con el fin de incorporar
dichos meses con datos ausentes, nos basamos en Sendhil, Kar, Mathur &
Jha (2013), quienes, con datos mensuales, evaltian la transmisién de precios
de cereales en la India y ajustan los missing values asignandoles el valor de la
ultima cotizacién disponible. Asi, completamos los precios faltantes con el
tltimo precio en chacra cotizado a nivel mensual. Cabe mencionar que, si bien
otros autores, como Minot (2011), optaron por completar valores ausentes
mediante una interpolacion lineal, no adoptamos esta opcidn debido a las
desventajas que podria acarrear en la precision de los datos cuando existen
numerosos missing values.

De esta manera, para el caso del TVECM, se analiza la variacién del precio
en chacra del arroz cdscara (P,,) mediante tres variables: ECT,;: el ajuste de
corto plazo en la relacién de largo plazo; (2) AP,,, : rezagos de la variacién
del precio mundial; y (3) AP, : rezagos de la variacién del precio en chacra.

k k

c+ (Z]ECTt,l + Z az,-A?wH+ Z a3,-APaH+ sf, Si ECTt,1 >0
i=1 i=1
k k

c+ aECT 1+ Z 5P, + Z asihP,, + €, SIECT.1 < 0
i=1 i=1

AP, =

Donde ECTy; = Py, ;- BPw,

Y, para el caso del TVAR, se analiza el precio en chacra del arroz cdscara
(P,,) mediante dos variables: (1) P, : rezagos del precio en chacra; y (2) P, ;:
rezagos del precio internacional.
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k k
c+ Z B1iPuw,.;+ Z B2iPa,,+ €4 Si AP, <0
:Pat — i=1 i=1

k k
c+ Z B3iPuw, Z BaiPa, ,+ €5 Si AP,> 0
i=1 i=1

Es preciso sefialar que el periodo analizado no se caracteriza por la presen-
cia de cambios bruscos de regimenes o inestabilidad en politicas dirigidas al
sector agricola, especificamente al arroz. En caso contrario, podria afectarse
la condicién de equilibrio a largo plazo entre precios internacionales y de
chacra locales, con lo cual el supuesto de linealidad a lo largo del tiempo en
la trasmisién de precios podria ser muy restrictivo.

También debemos precisar que el régimen arancelario por franja de pre-
cios puede subestimar la relacién entre el precio internacional y los precios
locales, pues la imposicién de precios piso y techo condiciona la dependencia
local respecto al precio internacional. Pero no incorporamos ese factor en el
andlisis porque no dispusimos de informacién histérica detallada sobre el
ajuste arancelario por dicha franja, y la estimacién serfa imprecisa debido a
los diversos factores que influyen en la carga arancelaria. Esto representa una
limitacién en la estimacién realizada.

Por tltimo, debemos explicar que no incluimos variables de control en
la estimacién por cuatro motivos: (1) falta de informacién para aproximar
controles; (2) carencia de uso de controles en estimaciones similares de
especialistas; (3) poca variabilidad de posibles controles: consistencia en el
tamano de la unidad agropecuaria sin variacién mensual; y (4) de incluir
controles en la ecuacién de largo plazo, estos tendrian que interactuar como
variables de politica para corregir desvios del equilibrio de largo plazo; pero
estas variables podrian en realidad no ser relevantes para guiar el ajuste del
precio en chacra.

6. Analisis de resultados

Esta seccién empieza con el andlisis de la relacién de largo plazo entre
el precio internacional y los precios locales en chacra del arroz cdscara.
Luego, se evalta la relacién de corto plazo en aquellas regiones con precios
caracterizados por la presencia de quiebres estructurales.
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Metodologia 1: Estimacién de largo plazo

Presencia de raiz unitaria

Primero, se evalud la estacionariedad en media de las series mediante los tests
Augmented-Dicky-Fuller (ADF) y Phillips-Perron (PP). Luego, se aplicé el
test de Zivot y Andrews, para evaluar si la no estacionariedad se debe a la
presencia de raiz unitaria o quiebre estructural.

Para las series de precios internacionales de San Martin y de Piura, resulté
rechazada la estacionariedad en media con un 90%, un 95% y un 99% de
conflanza. Y para las series de precios de La Libertad y de Lambayeque, fue
rechazada a un nivel de 95% y 99% de confianza, aunque no al de 90%. Asi,
todas las series de precios estudiadas no son estacionarias en media y presen-
tan una potencial rafz unitaria. De hecho, la no estacionariedad en media en
los precios de arroz céscara es consistente con sus incrementos a lo largo del
tiempo como parte de las usuales presiones inflacionarias en los alimentos.

A través del test F secuencial de Zivot y Andrews, se demostré que solo
en las series de precios internacionales y de Lambayeque se rechaza el quiebre
estructural al 90%, 95% y 99% de confianza, para cualquier tipo de quiebre.
En cambio, para las series de precios de San Martin, Piuray La Libertad, no se
rechaza el quiebre estructural en pendiente al 95% de confianza; mientras que
para las de Piura y La Libertad tampoco se rechazan los quiebres estructurales
en media y pendiente al 90% de confianza.

Por consiguiente, si bien las series de precios de San Martin, Piura y La
Libertad presentan un quiebre estructural y no cuentan con la presencia de raiz
unitaria al 95% de confianza, si es posible rechazar la presencia de un quiebre al
99%. Cabe resaltar que los potenciales quiebres tuvieron lugar en 2005, con la
caida del precio internacional del arroz en 2004 ante un exceso de produccién
a nivel mundial. A partir de ese momento, los precios se caracterizaron por un
menor ritmo de crecimiento que explica el cambio en pendiente. Esto podria
deberse a la decisién de los agricultores de no volver a aumentar drésticamente
la produccién de arroz para evitar precios desfavorables.

Test de cointegracién

El ntimero de rezagos que asegura la parsimonia en el VECM fue determinado
segtn el Schwartz Bayesian Criterion (SBC), el cual sugiere la incorporacién de
solo un rezago en la relacién de largo plazo para las cuatro regiones estudiadas.
El rezago 6ptimo de un mes podria explicarse por la presencia de informacién
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imperfecta en los agricultores, que les impide una respuesta inmediata ante
movimientos en precios internacionales.

Dado que al 99% de confianza se puede afirmar la presencia de raiz unita-
ria, tanto en la serie de precios internacionales del arroz cdscara como en sus
precios en chacra para las cuatro regiones estudiadas, se examiné la posible
existencia de cointegracién. Con este propdsito, se aplicé el test de Johansen,
por su elevado poder de prueba al respecto.

Los resultados con ese test mostraron la existencia de una relacién de
largo plazo significativa entre el precio internacional y el precio en chacra de
Lambayeque y La Libertad, con un 95% de confianza. Pero no evidenciaron
una relacién de largo plazo entre el precio internacional y el precio de chacra
en las dos regiones que concentran la mayor produccién de arroz nacional:
San Martin y Piura, donde el test de Johansen no pudo rechazar la ausencia
de vectores de cointegracién al 95% de confianza. Este resultado podria
deberse a que, en dichas regiones, una mayor produccién permite abastecer
la demanda local con una menor dependencia del precio en chacra sobre al
precio internacional. En suma, el precio internacional presenta una relacion
de largo plazo solo con los precios en chacra de Lambayeque y La Libertad.

Test de causalidad

Para evaluar la direccién de la relacién entre las variables, se realiz la prueba
de causalidad de Granger en ambos sentidos. Los resultados evidencian que
la causalidad se da tnicamente en una direccién: el precio internacional
causa al precio en chacra en las cuatro regiones. Son resultados 16gicos, pues
intuitivamente se entiende que el precio internacional sea tomado en cuenta
para determinar el precio en chacra; mientras que los precios en chacra de
las regiones estudiadas no sean relevantes para la determinaciéon del precio
internacional.

Modelo de vectores de correccién de errores

Dados los resultados previos, se estimé un VECM en el cual el precio en chacra
estd explicado por el precio internacional para las regiones de Lambayeque y
La Libertad. Cabe mencionar que existe la posibilidad de que la cointegracién
entre el precio internacional y el de La Libertad se vea sesgada por la presencia
de un quiebre estructural’.

7 Al respecto, vale recordar lo hallado acerca de que la serie de precios de La Libertad presenta un quiebre
estructural y, aunque no presenta rafz unitaria al 95% de confianza, si puede presentarla al 99% de con-
fianza.
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La tabla 1 muestra los resultados en la ecuacién de cointegracién. Estos
indican que, ante un movimiento de un sol por kilogramo en el precio inter-
nacional, los precios en chacra reaccionan en la misma direccién, pero no
capturan completamente la variacién del precio internacional. Asimismo,
en la tabla 2, se observan los coeficientes de ajuste de corto plazo hacia la
relacién de equilibrio de largo plazo, los cuales son negativos y significativos
al 95% de confianza.

Cabe notar que el efecto de ajuste para La Libertad (-0,18) es ligeramente
mayor que para Lambayeque (-0,16); de modo que, ante un desequilibrio de
igual magnitud, el precio en chacra en La Libertad presentaria una mayor
variacién. Un ajuste de menor magnitud en Lambayeque podria deberse a
la presencia de intermediarios con alto poder de negociacién. Esto es consis-
tente con Salcedo & Stiglich (2004), quienes afirman que el mayor desarrollo
tecnolégico de la industria molinera en Lambayeque respecto a las regiones
colindantes, asi como la mayor importancia en esa regién del crédito informal
provisto por los intermediarios que suministran semillas, fertilizantes y dinero
en efectivo a cambio de produccion de arroz, agrandan el poder de negociacion
de molineros e intermediarios sobre los agricultores de la regién.

Todo ello valida la hipétesis de la existencia de transmision de precios en
las regiones de Lambayeque y La Libertad, porque, ante una variacién del
precio internacional, el precio en chacra se ajustaria para mantener la relacién
de largo plazo.

A fin de evaluar la asimetria en la trasmisién de precios, se estimé el
TVECM, cuyos resultados se encuentran en la tabla 2. Este modelo se divide
en dos regimenes. El primero abarca un desequilibrio de largo plazo negativo
ante un aumento de precios internacionales. Dado que los productores no
reaccionan inmediatamente a variaciones del precio internacional, un aumento
de este implicaria un precio en chacra menor que el esperado segtin la relacién
de largo plazo. El desequilibrio tendria que ser mediatizado por un incremento
en el precio en chacra. En cambio, el segundo régimen muestra el escenario
de una disminucién del precio internacional, que implica un desequilibrio de
largo plazo positivo. En este escenario, los productores no ajustan su precio
inmediatamente y el precio en chacra resulta mayor de lo que se esperaria con
la relacién de largo plazo. Este desequilibrio debe ser mediatizado luego con
una disminucién del precio en chacra.

En el régimen 1, ninguno de los coeficientes de ajuste hacia la relacién
de largo plazo es significativamente distinto de cero para Lambayeque. Sin
embargo, en La Libertad, la estimacién sugiere que se alcanza el equilibrio
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de largo plazo a través del movimiento del precio internacional, al 95% de
confianza. En el régimen 2, el coeficiente de ajuste hacia la relacién de largo
plazo es significativo y negativo, al 90% de confianza, tanto en Lambayeque
como en La Libertad, ante caidas del precio internacional.

Ello comprueba la asimetria en la transmisién de precios planteada como
hipétesis de estudio. En el régimen 1, caracterizado por un aumento de precios
internacionales, el ajuste hacia la relacién de largo plazo es significativamente
igual a cero; es decir, la transmisidn de precios hacia el precio en chacra es baja.
Mientras que, en el régimen 2, caracterizado por una disminucién de precios
internacionales, el ajuste hacia la relacién de largo plazo es significativamente
distinto de cero, lo cual indica que la transmisién de precios hacia el precio
en chacra se da y ocurre en una proporcién mayor que en el primer régimen.

Tabla 1

Resultados de estimacién de la ecuacién de cointegracién

Ecuacién de cointegracién

Precio Lambayeque, Precio La Libertad,
Precio internacional,_4 -0,866*** -0,824***
(0,215) (0,208)
Constante -0,245 -0,308

Notas. Errores estdndar entre paréntesis para los coeficientes estimados. Los asteriscos simples, dobles y
triples (*, **, ***) indican significancia estadistica al 10%, 5% y 1%, respectivamente.

Tabla 2
Resultados de estimacién del VECM
APrecio departamento;,

VECM lineal Dhreshold VECM
Régimen 1 Régimen 2
Lambayeque
Observaciones (%) - 35,3 64,7
ECT, 4 -0,155%* 0,246 -0,153*
(0,040) (0,123) (0,013)
Constante 0,004 -0,001 0,020
(0,007) (0,966) (0,190)
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VECM lineal Dhreshold VECM
Régimen 1 Régimen 2
APrecio internacional,_q -0,068 0,213 -0,256
(0,152) (0,374) (0,204)
APrecio Lambayeque,_, -0,029 -0,035 -0,044
(0,076) (0,803) (0,634)
Vector de cointegracién (1, -0,866) (1, -1,069)
La Libertad
Observaciones (%) - 48,2 51,8
ECT, 4 -0,178*** -0,220 -0,175*
(0,042) (0,130) (0,017)
Constante 0,004 -0,001 0,018
(0,008) (0,956) (0,353)
APrecio internacional,_q -0,107 0,211 -0,486
(0,166) (0,340) (0,060)
APrecio La Libertad,_{ 0,047 0,235 -0,027
(0,075) (0,100) (0,762)
Vector de cointegracién (1,-0,824) 1, -1,167)

Notas. Errores estdndar entre paréntesis para los coeficientes estimados. Los asteriscos simples, dobles y
triples (*, **, ***) indican significancia estadistica al 10%, 5% y 1%, respectivamente.

Adicionalmente, se realizé una estimacién basada en una eleccién endé-
gena de umbrales. Sus resultados, mostrados en la tabla 3, mantienen las
conclusiones de la estimacién previa. No obstante, dado que los umbrales
elegidos enddgenamente son cercanos a cero, esto indicaria que la asimetria
de transmision de precios no es tan clara ante cambios marginales.
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Tabla 3
Resultados de estimacion del TVECM con umbrales endégenos
APrecio departamento;;

TVECM
Régimen 1 Régimen 2
Lambayeque
Observaciones (%) 21,8 78,2
ECT., 0,018 -0,124*
(0,939) (0,011)
Constante 0,016 0,010
(0,689) (0,390)
APrecio internacional,_q 0,981** -0,248
(0,003) (0,134)
APrecio Lambayeque,_; -0,728*** 0,070
(0,000) (0,374)
Vector de cointegracién (1,-1,072)
Valor del threshold -0,090
La Libertad
Observaciones (%) 48,2 51,8
ECT, 4 -0,225 -0,181*
(0,123) (0,014)
Constante 0,003 0,023
(0,878) (0,274)
APrecio internacional,_, 0,212 0,492
(0,338) (0,057)
APrecio La Libertad,_, 0,236 -0,024
(0,099) (0,786)
Vector de cointegracién (1,-1,141)
Valor del threshold 0,025

Notas. Errores estaindar entre paréntesis para los coeficientes estimados. Los asteriscos simples, dobles
y
triples (*, **, ***) indican significancia estadistica al 10%, 5% y 1%, respectivamente.
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Metodologia 2: Estimacién de corto plazo

La estimacién de corto plazo fue realizada mediante el modelo VAR para San
Martin, Piura y La Libertad, debido a los siguientes motivos: (1) ausencia
de cointegracion entre el precio internacional y precio en chacra para las dos
primeras regiones; y (2) existencia de quiebre estructural en la serie de precios
en chacra para la tercera regién.

Filtro de series con quiebre estructural

Dada la presencia de quiebre estructural al 95% de confianza en las series de
precios en San Martin, Piuray La Libertad, se filtraron estas series de manera
que sean estacionarias en media, modelando los precios de cada regién con
variables dicotémicas que toman el valor de una unidad desde que ocurre
cada tipo de quiebre. En Piura y La Libertad, regiones cuyas series de precios
cuentan con quiebre en media y pendiente, ambos tipos de quiebre se dan
al mismo tiempo, por lo que resulta suficiente la incorporacién de una sola
variable dicotémica en el modelo, el cual se plantea de la siguiente manera:

Py=pi+ Bt + aDT, + Py

Donde Py es el precio en chacra en la regién i en el periodo ¢, p; es una
constante que refleja el precio base, es una tendencia deterministica, DT} es la
variable dicotdmica que toma el valor de uno después de ocurrido el quiebre
estructural y P es el error de la ecuacién que captura el componente ciclico
del precio en chacra en el periodo t y que es la nueva serie filtrada. Los resul-
tados del modelo se presentan en la tabla 4.

Tabla 4

Modelo para filtro por quiebre estructural

Precio en chacra Precio en chacra en Precio en chacra en Precio en chacra en
San Martin La Libertad Piura
01524*** 0,702*** 0"707***
Constante
(0,024) (0,034) (0,034)
Tendencia 0,004*** 0,004*** 0,004***
deterministica (0,000) (0,000) (0,000)
_O) 1 73***
Dummy ene2005
(0,037)
-0,120**
Dummy mar2005
(0,054)
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Preci b Precio en chacra en Precio en chacra en Precio en chacra en
fecio en chacra San Martin La Libertad Piura
-0,188***
Dummy abr2005
(0,055)
Observaciones 172 172 172

Notas. Errores estindar entre paréntesis.
¥ p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

La filtracién de las series de precios en dichas regiones sirvié para capturar
el componente ciclico, eliminando tendencias deterministicas sin alterar
las relaciones temporales en estas. Luego, aplicamos los tests Augmented
Dicky-Fuller (ADF) y Phillips-Perron (PP) a las series filcradas, para pro-
bar su estacionariedad en media y asi poder evaluar la efectividad del filcro
empleado. Y encontramos que las series filtradas de precios en San Martin,
Piura y La Libertad son estacionarias en media al 99% de confianza para
ambas pruebas.

Vectores autorregresivos y vectores autorregresivos con threshold

Luego de extraer el componente ciclico de las series de precios aplicando el
Schwartz Bayesian Criterion (SBC), se obtuvo un niimero éptimo de rezagos
equivalente a 1 para las tres regiones. Debido a la existencia de multicolineali-
dad entre las variables presentadas (una caracteristica propia de la metodologia
VAR), no era posible utilizar el test ¢ para probar la significancia del precio
internacional. Pero si resultaba vilido evaluar la significancia de las variables
a través de la magnitud de los coeficientes.

Los resultados, presentados en la tabla 5, demuestran que, para las tres
regiones analizadas, si bien el precio en chacra se ve altamente explicado por su
propio rezago, el precio internacional tiene un efecto directo menor. Aunque
esto podria interpretarse como que el precio internacional no es significativo
para explicar el precio de chacra en las tres regiones, es importante notar que
el rezago del precio en chacra incorpora el efecto de rezagos previos del precio
internacional. Por esta razén, no se descarta la existencia de transmisién de
precios.

El impacto del precio internacional es ligeramente mayor en Piura (0,039),
y atin mds en La Libertad (0,077), que en San Martin (0,036). Nuevamente, se
observa la existencia de una transmisién mds débil entre los precios internacio-
nales y de chacra en regiones con mayor produccién local de arroz cdscara. De
esta manera, es posible concluir que, tanto en las relaciones de corto como de
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largo plazo, el nivel de transmisién de los precios internacionales se intensifica
en las regiones con menor produccién local.

A fin de evaluar nuestra segunda hipétesis, referida a la asimetria en la
transmisién de precios, se estimé el TVAR. De manera similar al TVECM
para las relaciones de largo plazo, la metodologia TVAR permite evaluar la
relacién de corto plazo en dos situaciones distintas, sobre la base de un umbral
previamente establecido e igual a cero, para distinguir los movimientos al alza
o a la baja en los precios internacionales de arroz cdscara. Cabe mencionar
que previamente se comprobd la equidad de la muestra, para asegurar una
mayor confiabilidad de los resultados. Asi, se verificé que el 46% y el 54% de
la muestra representaban movimientos al alza y caidas del precio internacional,
respectivamente.

Tabla 5
Resultados de la estimacién de VAR
Precio departamento;

VAR lineal Threshold VAR
Régimen 1 Régimen 2
San Martin
Precio San Martin,_, 0,899 0,954 0,849
(0,033) (0,047) (0,046)
Precio internacional,_, 0,036 0,004 0,065
(0,020) (0,029) (0,029)
Constante -0,027 -0,006 -0,048
(0,016) (0,023) (0,023)
Coeficiente de determinacién 0,845
Piura
Precio Piura, ; 0,891 0,930 0,852
(0,033) (0,049) (0,049)
Precio internacional,_, 0,039 0,013 0,061
(0,033) (0,047) (0,048)
Constante -0,029 -0,003 -0,052
(0,025) (0,037) (0,037)
Coeficiente de determinacién 0,822
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VAR lineal Threshold VAR
Régimen 1 Régimen 2
La Libertad
Precio La Libertad, 4 0,831 0,887 0,791
(0,041) (0,061) (0,057)
Precio internacional,_, 0,077 0,008 0,139
(0,039) (0,056) (0,055)
Constante -0,058 0,01 -0,109
(0,029) (0,043) (0,043)
Coeficiente de determinacién 0,745

Nota. Errores estdndar entre paréntesis para los coeficientes estimados.

Para San Martin, Piura y La Libertad, los resultados (véase la tabla 5) evi-
dencian que los precios en chacra reaccionan mds ante caidas que ante alzas del
precio internacional, lo cual verifica nuestra hipétesis de asimetrfa. También es
importante notar que la relacién asimétrica se acenttia en la regién La Libertad,
donde se produce menos arroz cdscara entre las tres regiones analizadas. Para
dicha regién, un alza en un sol en el precio mundial implica una reaccién de
un alza en 0,008 soles del precio en chacra, mientras que una caida de la misma
magnitud implica una caida de 0,139 soles en el precio en chacra.

Los resultados obtenidos resultan interesantes, puesto que evidencian una
alta transmision a pesar del bajo nivel de importaciones. Esto es consistente
con lo hallado por Ceballos ez a/. (2015), quienes, usando la metodologia
VAR, detectan una alta transmision para el caso del arroz en el Perti. Ademds,
Herndndez-Villafuerte (2012) encuentra que existe una alta transmisién de
precios entre paises sea con alta o con baja comercializacién del producto estu-
diado, y argumenta que la relacién puede ser directa o indirecta. En efecto, la
alta transmisién puede deberse a que el arroz es un alimento bésico de dificil
sustitucion en la canasta familiar peruana y, por tanto, los Gnicos sustitutos
del arroz peruano resultan ser arroces importados.

Robustez de la estimacién

Si bien la regién San Martin se caracteriza por una produccién continua de
arroz a lo largo del afo, en Piura, Lambayeque y La Libertad, la campana
agricola solo se da en determinados meses del afo y, por consiguiente, no
existen precios en chacra registrados para los meses restantes. La inexistencia
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de precios en chacra para ciertos meses resulta una limitacién debido a dos
razones: (1) si existe un precio internacional en esos meses sin precios de chacra
registrados para aquellas regiones y (2) el impacto del precio internacional
sobre el precio en chacra tiene un rezago de un mes en nuestra metodologia.
Por ello, ambas series no pueden restringirse solo a aquellos meses en los que
si se registra el precio en chacra. Por ¢jemplo, en La Libertad no existe un
precio en chacra en diciembre porque todavia no hay cosecha; sin embargo,
no se puede excluir este mes del andlisis porque el precio internacional de
diciembre si tiene un impacto en el precio en chacra en enero, periodo de
inicio de cosecha.

A fin de lidiar con la ausencia de datos en los meses sin produccidn,
optamos por utilizar el precio inmediato anterior disponible para completar
los precios faltantes. La razén de esta eleccién se basa en el supuesto de que,
durante los meses entre el fin y el inicio de una campaifia, si los agricultores
tuviesen algin remanente, lo ofertarfan manteniendo el dltimo precio de la
campana recién finalizada. Asimismo, cabe resaltar que evaluar un potencial
mercado de arroz en chacra en dichos meses resulta plausible, porque en algu-
nos afos si se comercializé arroz en chacra en esos meses debido a adelantos
o retrasos en la cosecha y por la posibilidad de que los agricultores almacenen
parte de la produccién.

No obstante, es importante reconocer que la repeticién de datos podria
restar variabilidad a los datos tomados en consideracién y distorsionar la esti-
macién. Por ello, a fin de evaluar la robustez en el manejo de missing values, se
emplearon dos metodologfas. Primero, se realizaron 10.000 simulaciones de
la estimacién completando la serie del precio en chacra con la repeticién de la
ultima observacidn, afectada por un ruido aleatorio distribuido normalmente
con media 0 y desviacién estdndar de 0,05. Ello con el objetivo de analizar
si el efecto del precio internacional en el precio en chacra se ve afectado ante
un cambio de baja magnitud en la serie del precio en chacra (véase la tabla 6).
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Luego, se corroboraron los resultados obtenidos con la repeticién inmediata
empleando tres métodos de interpolacién alternativos: (1) expectation-maxi-
mization, (2) splines y (3) media mévil (véanse las tablas 7, 8 y 9).

Con esas cuatro metodologfas, las conclusiones se mantienen: existe una
transmision significativa en La Libertad y Lambayeque, mas no para Piura.
Sin embargo, al emplear las simulaciones con ruido, splines y media mévil, se
observa una ligera sobrestimacién de los coeficientes de ajuste de largo plazo
en el modelo original. Esto podria deberse a que la repeticién del dltimo
valor observado para subsanar los valores faltantes resta variabilidad al precio
en chacra.

También se comprueba la asimetria en la transmisién de precios para La
Libertad y Lambayeque mediante los tres métodos alternativos de interpola-
cién. Pero el andlisis de robustez conduce a concluir que, con la metodologia
del TVAR, no es factible evaluar la relacién asimétrica de precios de corto
plazo, pues los coeficientes originales se encuentran fuera del rango de los
obtenidos mediante las 10.000 simulaciones.
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Tabla 6
Resultados de estimacién del VECM — Robustez
APrecio departamento;;

VECM lineal
Original ~ EPECHION g Media movil
Lambayeque
ECT, 4 -0,155** -0,177** -0,156*** -0,136***
(0,040) (0,046) (0,037) (0,037)
Constante 0,004 0,004 0,003 0,004
(0,007) (0,008) (0,007) (0,0006)
APrecio internacional,_q -0,068 -0,138 -0,104 -0,107
(0,152) (0,162) (0,141) (0,135)
APrecio Lambayeque,_, -0,029 -0,095 0,178*** 0,057
(0,076) (0,077) (0,075) (0,077)
Vector de cointegracién (1, -0,866) (1, -0,804) (1,-0,798) (1,-0,832)
La Libertad
ECT,, -0,178** -0,158** -0,179*** -0,137%%
(0,042) (0,042) (0,038) (0,037)
Constante 0,004 0,004 0,003 0,003
(0,008) (0,008) (0,007) (0,007)
APrecio internacional,_, -0,107 -0,066 0,001 0,051
(0,166) (0,170) (0,157) (0,149)
APrecio La Libertad, 4 0,047 -0,037 0,234+ 0,053
(0,075) (0,076) (0,073) (0,075)
Vector de cointegracién (1, -0,824) (1, -0,882) (1,-0,862) (1,-0,889)

Notas. Errores estdndar entre paréntesis para los coeficientes estimados. Los asteriscos simples, dobles y
triples (*, **, ***) indican significancia estadistica al 10%, 5% y 1%, respectivamente.
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Tabla 8
Resultados de estimacién del VAR — Robustez
Precio departamento;

VAR lineal
Original fgj;“;‘;zn Splines  Media mévil
Piura
Precio Piura,_q 0,891 0,840 0,831 0,829
(0,033) (0,041) (0,043) (0,043)
Precio internacional,_, 0,039 0,058 0,054 0,055
(0,033) (0,038) (0,041) (0,039)
Constante -0,029 -0,043 -0,040 -0,042
(0,025) (0,029) (0,032) (0,031)
gﬁiﬁfﬁ:jﬁ; 0,822 0,745 0,727 0,725
La Libertad
Precio La Libertad, , 0,831 0,825 0,861 0,850
(0,041) (0,042) (0,037) (0,038)
Precio internacional,_, 0,077 0,071 0,068 0,083
(0,039) (0,039) (0,035) (0,037)
Constante -0,058 -0,054 -0,052 -0,063
(0,029) (0,031) (0,027) (0,029)
Cocficiente de 0,745 0,731 0,792 0,784

determinacién

Nota. Errores estdndar entre paréntesis para los coeficientes estimados.
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7. Limitaciones y extensiones para estudios futuros

Es indudable que nuestra investigacién tiene ciertas limitaciones y posibles
extensiones que podrian desarrollarse en futuras investigaciones para una mejor
comprensién del fenémeno estudiado. Aqui mencionaremos una limitacién
y dos posibles extensiones importantes.

En primer lugar, la limitacién consiste en no haber podido incorporar el
efecto del régimen peruano de franja de precios en nuestra estimacién de la
transmisién de precios, debido a que no se conté con informacién detallada
sobre los ajustes realizados por dicho régimen. Esta carencia de datos puede
habernos llevado a subestimar el efecto del precio internacional sobre los
precios en chacra locales.

En segundo lugar, la presencia de quiebres estructurales y el uso de filcros
en las series de precios en chacra podrian haber sesgado nuestros resultados
tanto de las pruebas estadisticas aplicadas como en la estimacién del modelo
utilizado. Al respecto, algunos autores, como Herndndez-Villafuerte (2008),
emplean el método planteado por Gregory & Hansen (1996), que estima una
cointegracién con quiebres estructurales. Sin embargo, no es posible aplicar ese
método con los paquetes estadisticos que hemos utilizado, Eviews y R Studio,
por lo que se sugerirfa tomarlo en consideracién en futuras investigaciones.

En tercer lugar, si bien hemos optado por no incorporar variables de
control en la estimacién, serfa de particular interés considerar como control
a una variable relacionada con el poder de negociacién de los agricultores. En
especifico, el indice de Lerner, que evaltia el margen de los agricultores. Dado
que la informacién publica no permite construir ni aproximar dicha variable,
la informacién necesaria podria ser recogida mediante un estudio de campo.

8. Conclusiones y recomendaciones

La presente investigacién ha evaluado la presencia de una transmision entre
precios internacionales del arroz cdscara y sus precios en chacra a nivel local en
las regiones San Martin, Piura, Lambayeque y La Libertad, durante el periodo
de diciembre de 2001 a marzo de 2016. La hipétesis planteada consiste en la
existencia no solo de una transmisién de precios sino, ademds, de una trans-
misién asimétrica. Es decir, que los precios en chacra reaccionan mds ante
caidas que ante alzas en los precios internacionales, teniendo en cuenta el alto
poder de negociacién de los intermediarios en el mercado peruano del arroz.

Se ha verificado una transmisién de precios significativa tinicamente en las
regiones Lambayeque y La Libertad. San Martin y Piura, ambas principales
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regiones productoras de arroz cdscara peruanas, no presentan una transmision
significativa de precios internacionales, debido a una oferta local autosuficiente.
Un hallazgo adicional consiste en que el ajuste de corto plazo con respecto a
precios internacionales es mayor en La Libertad que en Lambayeque, lo cual
se explicarfa por un mayor poder de negociacién de los intermediarios en
Lambayeque, relacionado con el mayor desarrollo tecnolégico de la industria
molinera en esa regidn.

También se comprobé la existencia de una asimetrfa en la transmisién de
precios, en el sentido de que los precios en chacra locales siguen mds la ten-
dencia de los precios internacionales cuando estos bajan que cuando suben.
Este hallazgo no solo valida nuestra hipétesis al respecto, sino que representa
un aporte importante para la elaboracién de politicas agrarias, en especifico
de las destinadas a la produccién de arroz. El alto poder de mercado de los
intermediarios y su fuerte influencia en el precio que reciben los agricultores
pueden perjudicar las politicas aplicadas si estas no fomentan la competencia
en la cadena de valor arrocera y su industria molinera en particular. Asimismo,
la dependencia de los agricultores de los créditos informales provistos por
intermediarios sugiere apuntar a una mayor flexibilidad e inclusién financiera
para el sector agricola. El dificil acceso al crédito formal constituye una de las
principales trabas a la competitividad agricola. La inadecuacién de la oferta
actual de préstamos bancarios de corto plazo al perfil de pequefios productores
agrarios revela un mercado desatendido y favorece el poder de negociacién de
intermediarios e informales.

Por tltimo, un aporte de nuestra investigacién tiene que ver con el limitado
ndmero de estudios anteriores para el caso del arroz cdscara en el Perd, asi
como con el uso de las metodologias TVECM y TVAR para evaluar la trans-
misién asimétrica de precios durante el periodo analizado. Pero este trabajo
puede ser mejorado por futuras investigaciones que, por ejemplo, superen las
limitaciones senaladas respecto a quiebres estructurales y variables de control.
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La infraestructura econémica (no urbana) como
politica win-win en el Peru: hacia el crecimiento
econdémico y la lucha contra la desigualdad’

Diana Ciceres Atencio
Luis Cruz Céndor

1. Introduccién

La relacién negativa entre crecimiento econémico y desigualdad es ampliamente
aceptada desde su demostracién por Kuznets. El Pert ha mantenido una trayec-
toria positiva de crecimiento econémico (5,7%) entre 2005 y 2016, superior
en algunos afos al promedio mundial (INEL, 2017b). Ademds, la economia
peruana se ubica en la mitad del 7anking de competitividad mundial 2015-2016
(WEE, 2015). Sin embargo, si bien la desigualdad del gasto se ha reducido en
un 17,1% a nivel nacional durante el periodo 2005-2015, solo se redujo un
9,4% en el dmbito rural. Como se observa en la figura 1, dicha reduccién fue
heterogénea a nivel departamental: en 22 departamentos, la desigualdad del gasto
se redujo; en 2, no varié (Amazonas y Junin); y en 1, aumenté (Cajamarca).

Pero hay especialistas que cuestionan la relacién negativa entre desigualdad e
ingresos. Mientras que Lépez (2003) solo la acepta como poco significativa, otros
autores proponen una relacién positiva entre ambas variables. Para el caso de la India,
Bajar & Rajeev (2015) encuentran que, si el crecimiento es en el sector industrial, este
serfa un causante de desigualdad en vez de reducirla. Y en Brasil hubo un impacto
positivo del crecimiento sobre la desigualdad durante el periodo 1976-1996, segtin
un estudio de Paes de Barros (1998, citado por Bourguignon, 2004, p. 15).

! Este ensayo ha sido elaborado por Diana Céceres Atencio con base en el Trabajo de Investigacién Eco-
némica del mismo titulo que realizé con Luis Cruz Céndor y concluyé en junio de 2017. Ambos autores
agradecen al Mg. Gustavo Guerra-Garcia Picasso, asesor de la investigacién.
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Segtin Steiner & Sabogal (2011), el crecimiento econémico se siente menos
en los sectores menos productivos, dadas las imperfecciones del mercado
laboral y la segmentacién de mercados. Para el Perd, haciendo referencia a
Tello (2013), Arpi (2015) aborda la heterogeneidad a nivel departamental
mencionando que el crecimiento y la reduccién de la pobreza no lograrin
un desarrollo igualitario entre las regiones sin un cambio estructural en la
matriz productiva (extractiva) y en el mercado laboral (actividades de baja
productividad y alta informalidad).

En la misma linea, Casas (2013) observa que no necesariamente aquellas
regiones que perciben canon reducen su desigualdad, sino lo contrario, dado
que la actividad extractiva es intensiva en capital fisico y no en capital humano,
lo que genera concentracién del ingreso. Y el sector informal representa el
73,2% del mercado laboral peruano y se caracteriza por la subutilizacién de
factores productivos y baja productividad (Geszidn, 2016). De modo que,
en la prictica, no siempre se arriba a la curva de Kuznets tras incorporar las
especificidades (fixed-effecss) en la ecuacién (Deininger & Squire, 1998).

Este andlisis es de vital importancia para disefiar politicas apropiadas, ya que
la desigualdad puede intensificar la pobreza y afectar el crecimiento econémico,
con ocasional causalidad bidireccional. Si los activos econdmicos de los pobres
participan mds de la produccién, redituardn mds ingreso. Asi, la pobreza serd
mds sensible al crecimiento mientras m4s igualitaria sea la distribucién. El
efecto desigualdad es que, dada la disparidad en los ingresos, el crecimiento
econ6émico tendrd una relacién positiva con la pobreza en el corto plazo. En el
largo plazo, se ajusta por el efecto crecimiento, 20 o 40 anos después, seglin
los modelos de crecimiento, lo que genera una persistencia peligrosa para la
sociedad (L6pez, 2003). En consecuencia, la vulnerabilidad de la pobreza frente
a los ciclos econémicos se reduce en una sociedad mds igualitaria.

Al mismo tiempo, la desigualdad puede afectar (negativamente) el cre-
cimiento, por varias vias: a través de créditos a tasas diferenciadas, los pobres
enfrentan tasas mayores por falta de colateral (Steiner & Sabogal, 2011). La
teoria del votante medio alude a que en sociedades menos igualitarias se eligen
representantes que orientan las politicas hacia la redistribucién de recursos
(Bourguignon, 2004). La desigualdad gesta crimen, violencia e instituciones
débiles que perpettan la vulnerabilidad de la pobreza (Bourguignon, 2004;
Steiner & Sabogal, 2011). También entorpece la movilidad social, porque la
dispersién de ingresos determina la frontera de oportunidades de educacién y
condiciona la distribucién de ingresos de la siguiente generacién, lo que perpe-
tta la pobreza (Steiner & Sabogal, 2011). Por tltimo, los valores iniciales de
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la desigualdad determinan la trayectoria en la relacién crecimiento-pobreza
(Steiner & Sabogal, 2011). Entonces, «para que el crecimiento contribuya de
manera efectiva a reducir la pobreza, debe ser incluyente» (Steiner & Sabogal,
2011, p. 14). De ahi que equilibrar la distribucién del ingreso permite un mejor
aprovechamiento del crecimiento para reducir la pobreza; en caso contrario,
habr4 reducciones de pobreza inferiores a las esperadas, y se desaprovechardn
afios de crecimiento econémico.

En razén de ello, existen otras estrategias para combatir la desigualdad,
con efectos positivos o negativos en el corto plazo. La asistencia social bien
planificada puede contribuir a la reduccién de la pobreza, con impactos
directos en el corto y largo plazo (por ejemplo: nutricién infantil, control
prenatal y primera infancia). Los programas sociales han demostrado que
pueden aliviar la desigualdad incrementando el ingreso de las familias pobres
(con transferencias, por ejemplo) para mejorar su consumo y alejarlas de la
linea de pobreza. Pero esta estrategia es temporal y debe acompafiarse, desde
la planificacién, de politicas que motiven a los beneficiarios a la superacion
definitiva de la pobreza (Burguignon, 2004). Segtin Steiner & Sabogal (2011),
ignorar los incentivos perversos a permanecer en el sistema de asistencia resulta
en politicas ineficientes de transferencias de ingresos ¢ impuestos. En esta
linea, es necesario generar empleo sostenible y evitar politicas comerciales con
externalidades negativas para economias mds pequefias.

Otra estrategia es la inversién en infraestructura. Calderén & Servén
(2004) establecen que dicha inversién puede mejorar el ingreso y bienestar
de los pobres por encima del promedio. El desarrollo de infraestructura
regional genera un circulo virtuoso de oportunidades productivas sostenibles
(Guerra-Garcia, 2010; Steiner & Sabogal, 2011) y se perfila como una politica
win-win en la relacién pobreza — desigualdad — crecimiento a corto y largo
plazo. Asi, el crecimiento inclusivo surge de politicas que universalizan
las oportunidades de acceso a servicios y bienes bdsicos de calidad. La
infraestructura conlleva externalidades de inversién en el mediano plazo y de
participaciéon econdmica sostenible en zonas de pobreza; es decir, un mayor
crecimiento potencial regional (Lépez, 2003). Zambrano & Aguilera-Lizarazu
(2011) estiman que invertir en infraestructura podria reducir la desigualdad
hasta un 15% en América Latina. Arpi (2015) muestra que la inversién en
infraestructura publica financiada con ingresos fiscales redujo mds del 5% la
desigualdad regional en América Latina entre 2003 y 2010.

En concordancia, Visquez & Bendezt (2006) encuentran que el szock de
infraestructura explica el 63,1% de la desigualdad en el Pert, donde Lima
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concentra mds del 80% de los activos. A su vez, la cobertura eléctrica, la PEA
y la superficie agricola contribuyen a reducir el impacto de la dotacién regio-
nal desigual de infraestructura y generan distintos patrones de crecimiento
regional; en tanto que el acceso a infraestructura vial y de telecomunicaciones
condiciona la desigualdad entre los departamentos. La infraestructura de
energia también serfa efectiva (Calderén & Servén, 2004). Adicionalmente, la
infraestructura influye en otras variables de interés; por ejemplo, la infraestruc-
tura de caminos y energfa cuenta para el acceso a educacién (Brenneman &
Kerf, 2002), y la infraestructura sanitaria, para el acceso a salud (Fay, Leipziger,
& Yepes, 2003). Segin Lépez (2003), el desarrollo de la infraestructura es una
de las politicas que impactan positivamente —en el corto y largo plazo—en el
crecimiento y la igualdad.

El Pert se ubica en el cuarto quintil del componente infraestructura del
ranking de competitividad mundial (WEEF, 2015). Entre 2005 y 2015, el acceso
a agua potable aumenté del 53% al 75%, mientras que el acceso a desagiie
pasé del 38% al 51%. La cobertura de alumbrado aumentd del 67% al 89%
y la de telefonfa mévil se elevd del 14% al 84% (INEI, 2016b). Hasta 2013,
la extensién de la red de caminos —nacional, departamental y vecinal- era
de 25.005,5 km (16%), 24.992,3 km (16%) y 106.794,5 km (68%), res-
pectivamente. De estos, solo estdn pavimentados el 66% de la red nacional,
el 10% de la red departamental y menos del 1% de la red vecinal (AFIN,
2016). Asi, la carente articulacidn entre pueblos dificulta el acceso a servicios
bésicos y afecta la productividad y calidad de vida; ergo, la infraestructura
adecuada aumenta la ventaja comparativa del pais y reduce la severidad
de la pobreza’ y su persistencia.

Por lo expuesto, este estudio tiene como objetivo medir la respuesta de
la dispersién del ingreso frente a cambios en la provisién de infraestructura
de acceso a servicios bdsicos, en las cinco macrorregiones del Perd, para el
periodo 2005-2015. Sus objetivos especificos son: estimar las elasticidades
para los diferentes tipos de infraestructura, a fin de identificar qué territorios
presentan mayor sensibilidad a este tipo de inversién; asi como identificar si la
heterogeneidad entre las sensibilidades se debe a la existencia de especificidades
no observables de las regiones. En funcién de lo anterior, la hipétesis principal
es que la infraestructura de servicios bdsicos es un instrumento relevante para
reducir la desigualdad y aumentar el crecimiento a nivel de departamentos/

* La severidad de la pobreza es la desigualdad dentro de la poblacién por debajo de la linea de pobreza

(INEI, 2000).
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regiones. Como hipétesis secundaria, se plantea que las diferencias en el impacto
entre los territorios se deben a efectos fijos por region (por ejemplo: acceso al
crédito, participacién politica, idiosincrasia). Se espera que los resultados del
estudio contribuyan a una priorizacién inclusiva y eficiente de las inversiones.

2. Marco analitico

El andlisis de la sensibilidad de la desigualdad frente a incrementos en la
provisién de infraestructura bdsica gira en torno a dos ejes principales: la
desigualdad en los ingresos y el crecimiento econémico. Por ello, y a la luz
de la literatura especializada, el marco analitico estd conformado por dos
modelos: los factores determinantes de la desigualdad de oportunidades y la
funcién de produccién.

2.1 Los factores determinantes de la desigualdad de oportunidades

De conformidad con el enfoque analitico sintetizado por el Banco Mundial
(2008) que se presenta en la figura 2, la desigualdad que vemos en los indica-
dores como el coeficiente de Gini es denominada desigualdad de resultados,
observada en los ingresos o gasto per cdpita de los hogares. Estd compuesta
por dos factores: la desigualdad residual, determinada por el azar y decisiones
personales en las que solo es responsable el individuo (por ejemplo: relaciones
interpersonales, ocupacién, esfuerzo); y la desigualdad de oportunidades,
determinada por circunstancias que escapan de la responsabilidad personal
y configuran las oportunidades abiertas al individuo. Estas circunstancias
pueden afectar de manera directa o indirecta los resultados por medio de su
implicancia sobre las decisiones de las personas.

Figura 2
Sintesis de los factores determinantes de la desigualdad de oportunidades.

Desigualdad de acceso Desigualdad de
a oportunidades condiciones

bésicas (aleatorio)
Desigualdad de Desigualdad de Desigualdad por
resultados oportunidades discriminacién

Desigualdad por
factores genéticos
exdgenos

Fuente: Banco Mundial. (2008). Elaboracién propia.
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La desigualdad de oportunidades estd compuesta por tres factores: la des-
igualdad por factores genéticos exégenos, determinada por el talento y la
motivacion individuales; la desigualdad por discriminacién, es decir, el trato
que uno puede recibir por sus valores iniciales o caracteristicas intrinsecas (por
ejemplo: raza, género, credo); y la desigualdad de oportunidades bésicas,
determinada por el acceso a servicios bésicos en diferentes etapas de la vida (por
ejemplo: nutricién, educacién, empleo sostenible). Por esta razén, el Estado
debe y puede combatir la desigualdad en el Perti reduciendo la desigualdad de
oportunidades bdsicas mediante la provisién universal y adecuada de servicios
bésicos como politica de largo plazo.

Des,, = f(Desqp p(Infy), ef-f) (1)

La ecuacién (1) plantea la desigualdad de oportunidades para la regién i
(Desby) como funcién de la desigualdad de oportunidades bésicas (Desb, 1) y
de los efectos fijos de la regién (ef f M. El primero serd una funcién de la pro-
visién de infraestructura bésica (Infy). El segundo corresponde a especificidades
sociales como asistencia social o politicas macroeconémicas estables. Podemos
observar que, si bien Inf; afecta directamente a DeSf;p , las especificidades sociales
pueden condicionar su efecto.

2.2 Infraestructura en el crecimiento actual y potencial — funcién de
produccién

Para Lépez (2003), la infraestructura es un instrumento l6gico de una politica
de crecimiento econémico inclusivo, ya que el capital ingresa directamente
en la funcién de produccién. La inversion en infraestructura tiene un papel
importante en el desarrollo de las economias, en especial en su articulacién
econémica y competitividad, lo que genera efectos de escala y amplitud®. En
este sentido, la Cepal (2004) menciona dos efectos sobre el crecimiento adi-
cionales a su aporte al PIB. Primero, las externalidades de inversidn (capitales
e innovacion) mejoran el crecimiento potencial. Segundo, el efecto indirecto
de la provisién (adecuada) de infraestructura sobre la productividad de los
factores de produccién®.

3 Las economyfas de escala estdn relacionadas con la reduccién de costos medios en funcién del tamafo de
la produccién; y las economias de amplitud o dmbito, con la diversificacién productiva con base en las
mismas instalaciones.

# Por ejemplo, un adecuado sistema de caminos y sanidad permite un mejor acceso a los servicios de salud y
educacion, lo que aumenta el bienestar y la productividad futura del capital humano.
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Por un lado, las externalidades de inversién generan zonas de mayor pro-
ductividad. La geografia econdmica sustenta que, al ajustar los pardmetros
de distancia a la densidad poblacional, podemos incluir en la estructura pro-
ductiva a localidades que, de otro modo, quedarian rezagadas por variables
de acceso (Guerra-Garcfa, 2010). Por otro lado, la reduccién de costos de
produccién y los aumentos en la productividad de factores resultan en un
mayor excedente del productor y amplian la frontera de posibilidades de
produccién (oportunidades productivas, empleo sostenible). Ademds, esto
aumenta la competitividad de la zona, lo que promueve las exportaciones e
importaciones (Guerra-Garcia, 2010), y esta articulacién del mercado incre-
menta las posibilidades de consumo.

Otro efecto importante es que la mayor ejecucién de proyectos rentables
(TIR® privada positiva mds baja) optimiza la capacidad productiva de la eco-
nomia. La infraestructura pone en valor los activos de los pobres y favorece
la acumulacién, lo que les brinda un mayor colateral para acceder a présta-
mos relativamente menos exigentes. Entonces, la articulacién econémica y
los aumentos en la productividad y competitividad permitirdn el «arrastre»
del crecimiento rural por el urbano (Guerra-Garcia, 2010). El crecimiento
econdmico tendrd asi efecto directo y positivo sobre el nivel de vida de los
pobres, y modificard su restriccion presupuestaria (posibilidades de consumo)
y oportunidades (a corto y largo plazo).

Y=Af(K(Kp Ky, K), L) (2)
Kp=f(Infy) ; Kuy=fInf) ; K=f(Infy) ; L=~£(Inf)

La ecuacién (2) nos muestra los factores determinantes de la funcién de
produccién, cuyos insumos son el capital y el trabajo, afectados por la tec-
nologia (4). El capital puede ser fisico (Kp), humano (Ky) o financiero (K;).
Considerando el énfasis del modelo en la productividad de los pobres, el
trabajo (L) es mano de obra no calificada. Los cuatro factores son afectados
por la infraestructura bésica (Infy). Como hemos visto, Infy es primordial en la
generacion del producto y la infraestructura productiva conexa. En tanto que
Ky (referido a mano de obra calificada) necesita de Inf}, para desarrollarse; K;
no se verd atraido si no se ofrece rentabilidad (PmgK); y la oferta de L también
se verd afectada, ya que la Infy, condiciona el acceso a la salud y la educacién
de los padres (intertemporal).

Des/os =f<ej‘_fi, Desyy, y(Infy), Log Y (A.f(]nfb))) (3)

> Tasa interna de retorno. Evalta la rentabilidad intrinseca de un proyecto.
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Por tltimo, la ecuacién (3) expresa la propuesta de esta investigacién, en
la que la desigualdad de resultados para la regién i (Desles) es una funcién de
los efectos fijos, la desigualdad de oportunidades bésicas, el crecimiento y un
componente no observable. El primer factor se ha explicado con anterioridad.
Mediante el segundo y el tercer factor, se puede observar la congruencia entre
la politica de crecimiento y la de igualdad.

3. Metodologia

Para estimar la potencial sensibilidad de la desigualdad observada frente a
cambios en la provisién de infraestructura de servicios bdsicos, es necesario
obtener primero el efecto impacto correspondiente®. Con base en la propuesta
de Zambrano & Aguilera-Lizarazu (2011), para el estudio del impacto de la
infraestructura sobre la desigualdad, se plante6 la siguiente especificacién:

Gie=n'Xie + Bol(Infy)ic + B2A(Inf)p, * MRegi + ai+ &r (4

El lado izquierdo de la ecuacién (4) presenta la variable dependiente: la
desigualdad observada, definida por el coeficiente de Gini por gasto a nivel de
hogares (G). Se propuso G como Desges en este estudio’, ya que no es discre-
cional, cumple con las propiedades deseables de un indicador de desigualdad
y, al ser el indicador mds usado en la literatura, facilita la comparabilidad con
otros estudios.

El lado derecho de la ecuacién (4) presenta las variables explicativas del
modelo. El primer término es un vector de variables de control comunes en la
literatura (X), como son el ingreso (PIB por cada 1.000 habitantes), el capital
humano (tasa de analfabetismo — de 0 a 100) y la ruralidad (proporcién de la
poblacidn rural respecto a la poblacién total — de 0 a 100).

El segundo término hace referencia al stock de infraestructura de acceso
a servicios bdsicos para sus diferentes tipos: telefonia (lineas méviles en ser-
vicio por cada 1.000 habitantes, total de lineas en servicio —fijas, mdéviles y
publicas— por cada 1.000 habitantes), electrificacién (produccién de energia
en kWh por cada 1.000 habitantes, consumo de energia en kWh por cada
1.000 habitantes), agua (hogares con acceso a agua no contaminada — de 0
a 100) y desagiie (hogares con acceso a una forma adecuada de eliminacién

Inf,

Fx)

7 En el anexo 1, se profundiza sobre las propiedades deseables y la discrecionalidad, y se plantea el andlisis
con otros dos indicadores de desigualdad observada.

¢ La férmula de la elasticidad es: Inf, = Ely,,

131



La infraestructura econémica (no urbana) como politica win-win en el Perti: hacia el crecimiento econémico y la lucha
contra la desigualdad

de excretas — de 0 a 100)% a partir de los cuales se construyé el indice de
infraestructura bdsica (I).

Tabla 1

Correlacién entre las variables de infraestructura bdsica

Telefonial Telefonfa2 Energial Energfa2 Agua
Telefon{a2 98,87% 1
Energial -15,18% -13,72% 1
Energia2 28,83% 33,08% 32,54% 1
Agua 67,12% 68,34% -17,26% 34,48% 1
Saneamiento 46,52% 48,9% -26,44% 22,61% 63,97%

Notas. Telefonial: lineas moéviles en servicio (por cada 1.000 habitantes); Telefonfa2: total de lineas en
servicio (fijas, méviles y publicas, por cada 1.000 habitantes); Energfal: produccién de energfa en kWh
(por cada 1.000 habitantes); Energfa2: consumo de energfa en kWh (por cada 1.000 habitantes); Agua:
hogares con acceso a agua no contaminada (0-100); Saneamiento: hogares con acceso a una forma adecuada
de eliminacién de excretas (0-100). Fuentes: Enaho (INEI), Osiptel, DGE (Minem). Elaboracién propia.

Como se observa en la tabla 1, existe una importante correlacién entre
las variables de infraestructura, motivo por el cual en distintas regresiones
las incorporaremos agrupadas en un indice (I) y de manera independiente.
Planteamos como supuesto que no hay multicolinealidad entre estas variables,
de modo que la finalidad de I no sea corregir dicha correlacién, sino tnica-
mente la agregacién de estas. El indice I fue construido mediante el método
de Andlisis de Componentes Principales (ACP), como lo proponen Zambrano
& Aguilera-Lizarazu (2011), Casas (2013), y Calderén & Servén (2004). Este
método permite agregar las variables en un indice mediante la combinacién
lineal del conjunto de variables originales, con el fin de encontrar la mejor
agrupacion no correlacionada entre sus componentes. El mejor indice es aquel
que explica la mayor proporcién de la variacién de los datos.

El tercer término de la ecuacién (4) responde a la interaccién entre I y el
departamento/regién. Se generd una variable (MReg) que permite clasificar
los departamentos en las siguientes macrorregiones: Macro-Norte (Tumbes,
Piura, Lambayeque, Cajamarca, La Libertad), Macro-Sur (Tacna, Moquegua,
Puno, Arequipa, Cusco, Apurimac, Ayacucho), Macro-Centro (Lima, Ica,
Huancavelica, Pasco, Hudnuco, Ancash, Junin) y Amazonia (Madre de Dios,

8No fue posible incorporar un indicador de acceso a infraestructura bésica de transportes, debido a que no
existe dicha informacién para todo el periodo evaluado. No obstante, se observa una aproximacion en el
andlisis de robustez.

132



Diana Cdceres Atencio y Luis Cruz Céndor

Ucayali, Loreto, Amazonas y San Martin). Esta agregacién se sustenta en la
presentada por un informe de la consultora Arellano Marketing, que la propone
con base en la proximidad geografica, las caracteristicas de la poblacién, los
polos de desarrollo y los capitales macrorregionales que concentran inversion
privada (£/ Comercio, 2016).

Por tltimo, el cuarto término denota una de las hipétesis del modelo: la
existencia de particularidades atemporales por departamento (efectos fijos).
De ser asi, excluir los efectos fijos del modelo resultarfa en estimaciones ses-
gadas, ya que dichos efectos podrian estar correlacionados con las variables
explicativas. Bajo esta premisa, el panel estdtico (balanceado) se estimé con
el método MCG controlando por efectos fijos. Debido a que el modelo no
puede capturar las relaciones de causalidad contempordneas, se puede entender
como una forma reducida (Casas, 2013).

Base de datos

La base de datos empleada fue construida a partir de la Encuesta Nacional
de Hogares (Enaho) 2005-2015 a nivel de hogares e informacién estadistica
reportada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI), por
el Organismo Supervisor de Inversién Privada en Telecomunicaciones (Osip-
tel), por la Direccién General de Electricidad (DGE-Minem) en sus Anuarios
estadisticos y, respecto a inversion devengada, por el portal SIAF Amigable del
Ministerio de Economia y Finanzas (SIAF-MEF). El panel recoge la infor-
macién para 24 departamentos del Perd, y unifica a Lima Provincias y Lima
Metropolitana con el Callao, debido a que gran parte de la estadistica nacio-
nal reporta informacién separada para el Callao solo desde 2007. A resultas
de ello, la estimacidn se realizé con una muestra de 264 observaciones y 24
grupos (departamentos).

Las variables dependientes —coeficientes de Gini por gasto ¢ ingreso a
nivel de hogares y el ratio quintil (80/20), los indicadores de acceso a agua
y saneamiento, y la proporcién de poblacién rural— se construyeron a partir
de la Enaho. Las variables de cobertura eléctrica —produccién y consumo— se
obtuvieron de la pdgina web de la DGE; las cantidades de lineas telefénicas
—fijas, moviles y puablicas— en servicio se obtuvieron de la pdgina web de
Osiptel. Otras variables de control, como el PIB, la poblacién econémica-
mente activa (PEA) o la tasa de analfabetismo, se obtuvieron del INEI. La
variacién de la desigualdad ha sido alta entre cada periodo de tiempo, por
lo que se puede emplear una serie relativamente corta para los propdsitos
de este trabajo.

133



La infraestructura econémica (no urbana) como politica win-win en el Perti: hacia el crecimiento econémico y la lucha
contra la desigualdad

4. Anilisis de resultados

Como se menciond anteriormente, una de las principales limitaciones del
modelo es la posible autocorrelacién de las variables. Tanto la infraestructura
provista como el nivel de ingresos, la participacién laboral e incluso la des-
igualdad pueden generarse endégenamente en el sistema econémico. Esto
impide que los indicadores utilizados sean propiamente exégenos. Ello puede
corregirse controlando por rezagos necesarios del panel; no obstante, esto
puede desencadenar nuevos problemas si las variables presentan persistencia
larga en el tiempo. Una alternativa es el panel dindmico, pero esto excede los
objetivos del presente trabajo. Una segunda alternativa es la estimacién con
variables instrumentales suficientemente exdgenas (método IV); sin embargo,
actualmente no existen esos datos. Por lo anterior, junto con el supuesto de
no multicolinealidad, se opta por construir instrumentos internos a partir de
las variables del modelo, como el indice I.

Indice de infraestructura de acceso a servicios bdsicos (J)

El antes mencionado método ACP consiste en realizar combinaciones lineales
(independientes entre si) de las variables por agregar. Esto da n componentes
generados por esas combinaciones lineales, donde n es la cantidad de variables
incorporadas, que recuperan parte de la variabilidad explicativa de las variables
por las que estdn compuestos. El indice I se construye idealmente a partir
del primer componente principal, que recupera la mayor proporcién de la
variabilidad explicativa y tiene un valor propio mayor de 1.

Como muestra la tabla 2, para la construccién de I se plantearon seis
posibles combinaciones de indicadores en funcién de diferentes métricas
para cada tipo de infraestructura. Y se obtuvo como primer componente
principal, representativo de I, al primer componente de la cuarta estimacidn,
pues recupera en mayor proporcién la variabilidad explicativa; cumple con la
finalidad del indice, que es la agregacién de los cuatro tipos de infraestructura
citados por la literatura; y es con el cual se consigue un mejor ajuste para las
estimaciones finales del modelo.
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Tabla 2
Estimacion de I por el método ACP segun las alternativas

Variables . Variabilidad =~ Coeficientes del ~ Variabilidad no
N.o o Valor propio . .
incluidas explicada componente explicada
Telefonial 0,5385 0,3395
Energial -0,2563 0,8504
1 2,27789 0,5695
Agua 0,59 0,2072
Saneamiento 0,5444 0,325
Telefonial 0,531 0,3316
Energia2 0,3427 0,7216
2 2,3705 0,5926
Agua 0,5841 0,1914
Saneamiento 0,5094 0,3849
Telefon{a2 0,5426 0,324
Energfal -0,2473 0,8597
3 2,29574 0,5739
Agua 0,5886 0,2046
Saneamiento 0,5458 0,316
Telefon{a2 0,5381 0,303
Energfa2 0,3492 0,7065
4 2,40671 0,6017
Agua 0,5769 0,1989
Saneamiento 0,5056 0,3848
Telefonial 0,5674 0,2879
5 Agua 2,21171 0,7372 0,6113 0,1736
Saneamiento 0,5517 0,3268
Energial 0,4368 0,6497
6 Agua 1,83581 0,6119 0,6534 0,2162
Saneamiento 0,6183 0,2982

Notas. Telefonial: lineas moéviles en servicio (por cada 1.000 habitantes); Telefonfa2: total de lineas en
servicio (fijas, méviles y publicas, por cada 1.000 habitantes); Energfal: produccién de energia en kWh
(por cada 1.000 habitantes); Energia2: consumo de energia en kWh (por cada 1.000 habitantes); Agua:
hogares con acceso a agua no contaminada (0-100); Saneamiento: hogares con acceso a una forma adecuada
de eliminacién de excretas (0-100). Fuentes: Enaho (INEI), Osiptel, DGE (Minem). Elaboracién propia.

Dicho lo anterior, la ecuacién 5 nos muestra la composicién de I, el cual
agrupa el 60,17% de la variabilidad explicativa de los indicadores de: telefonfa
(total de lineas en servicio —fijas, méviles y publicas— por cada 1.000 habitan-
tes), electrificacién (consumo de energfa en kWh por cada 1.000 habitantes),
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agua (hogares con acceso a agua no contaminada —de 0 a 100) y saneamiento
(hogares con acceso a una forma adecuada de eliminacién de excretas — de 0
2 100). Como es de esperarse, I estd altamente correlacionado con sus expli-
cativas. Las otras cinco alternativas de construccién de I son utilizadas para
probar la robustez del modelo mds adelante.

I;; = 0,538telefonia;, + 0,349electrificacion;, + 0,577agua;, + 0,5061;;  (5)

Efectos fijos en la estimacién

El modelo propone la presencia de efectos fijos por departamento/region.
Por lo tanto, es necesario realizar dos pruebas de hipétesis: (i) la prueba F
cuya propuesta es que la estimacién debe ser por MCO, ya que no considera
efectos fijos (pool), y (ii) la prueba Wu-Hausman, cuya propuesta es que la
estimacién debe ser por MCG controlando efectos aleatorios.

Tabla 3
Resultados de las pruebas F (pool) y Wu-Hausman (efectos aleatorios) para las
especificaciones en el modelo

. . Wu-Hausman: efectos
Ec. Variable de interés F: pool R
aleatorios

Dependiente: coeficiente de Gini por gasto

Controles: PIB p. c., cuadrado de PIB p. c., analfabetismo (0-100), ruralidad (0-100).

1 Indice alternativo 1 No (0) Efectos fijos (0)
2 Indice alternativo 2 No (0) Efectos fijos (0)
3 Indice alternativo 3 No (0) Efectos fijos (0)
4 I No (0) Efectos fijos (0)
5 Indice alternativo 5 No (0) Efectos fijos (0)
6 Indice alternativo 6 No (0) Efectos fijos (0)
7 Lineas méviles en servicio* No (0) Efectos fijos (0)
8 Total de lineas en servicio'* No (0) Efectos fijos (0,0001)
9 Produccién de energfa en Kwh* No (0) Efectos fijos (0)
10 Consumo de energfa en Kwh* No (0) Efectos fijos (0)
11 Hogares con acceso a agua no contaminada (0-100) No (0) Efectos fijos (0,0034)

Hogares con acceso a una forma adecuada de
eliminacién de excretas (0-100)

12 No (0) Efectos fijos (0)

Notas. * Para cada 1.000 habitantes. ! Lineas totales: lineas fijas, méviles y ptiblicas. Fuentes: Enaho
(INEI), Osiptel, DGE (Minem). Elaboracién propia.
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Para la especificacion en la ecuacion 4, ambas pruebas resultaron no signi-
ficativas y estadisticamente distintas de cero (p<0,05), lo que corrobora que el
modelo debe estimarse por MCG controlando efectos fijos. Adicionalmente,
estos resultados se comprobaron con las alternativas de construccién de I'y
las infraestructuras de manera independiente.

Resultados del modelo

Tanto las variables del modelo utilizado como las estimaciones resultantes
de él son consistentes con las relaciones establecidas por la literatura espe-
cializada. En efecto, como muestra la tabla 4, el indice I estd negativamente
correlacionado con los tres indicadores de desigualdad. Las infraestructuras
estdn negativamente correlacionadas con el coeficiente de Gini, excepto la
produccién de energfa. Esto puede deberse a que la proporcién autoconsumida
de energia producida por departamento/regién no es muy alta. Es decir, con-
sumen mucho menos de lo que producen, por lo que una mayor cantidad de
kWH por departamento no refleja un mayor acceso por parte de sus habitantes.

Tabla 4
Correlacién entre variables dependientes, indice I y variables de infraestructura
bdsica en la literatura especializada

Ginil Gini2 Ratio I

I -37,18% -29,98% -34,25% 1
Telefonfal -49,07% -42,05% -41,88% 80,91%
Telefon{a2 -49,76% -42,50% -43,24% 83,48%
Energial 11,13% 22,33% 13,19% -12,47%
Energfa2 -3,81% 8,43% 0,62% 54,17%
Agua -37,79% -34,79% -35,99% 89,5%
Saneamiento -15,38% -12,88% -18,41% 78,43%

Notas. Ginil: coeficiente de Gini por gastos (0-100); Gini2: coeficiente de Gini por ingresos (0-100); Ratio:
ratio quintil por gastos; Telefonial: lineas méviles en servicio (por cada 1.000 habitantes); Telefonia2: total de
lineas en servicio (fijas, méviles y publicas, por cada 1.000 habitantes); Energfal: produccién de energfa en
kWh (por cada 1.000 habitantes); Energfa2: consumo de energfa en kWh (por cada 1.000 habitantes); Agua:
hogares con acceso a agua no contaminada (0-100); Saneamiento: hogares con acceso a una forma adecuada
de eliminacién de excretas (0-100). Fuentes: Enaho (INEI), Osiptel, DGE (Minem). Elaboracién propia.
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Tabla 5

Resultados de las estimaciones para el coeficiente de Gini por gastos

Coeficiente de Gini por gastos Ec. (4) sin intcracci.('?n Ec. (4) completa
(0-100) entre I y macrorregion

PIB p. c. -0,000000112** -0,0000000988**
Tasa de analfabetismo (0-100) 0,0795 -0,0172
Poblacién en zona rural (0-100) 0,237*** 0,320***
Indice de infraestructura (I) -0,489**
I en Macro-Norte 0,0420
I en Macro-Sur -0,691**
I en Macro-Centro -0,874*+*
I en Amazonia 0,566
Constante 28,99 26,93
N.° obs. 264 264
Afios 11 11
Grupos 24 24
R2 within 0,362 0,390
R2 overall 0,442 0,446

Notas. * p<0,1 ** p<0,05 *** p<0,01. Elaboracién propia.

Y alaluz de la tabla 5, las estimaciones resultantes del modelo —con y sin
distincién por macrorregién— son consistentes con la literatura especializada.
Las variables de control PIB p. c. y proporcién de poblacién rural resultaron
significativas. Si analizamos la ecuacién 4 sin considerar las diferencias por
macrorregiones, un crecimiento del 5% en el PIB p. c. promedio (S/ 652,00)
reduce la desigualdad solo 0,00007 puntos; y un crecimiento del 1% en la
poblacién rural respecto a la total incrementa la desigualdad en 0,24 puntos. El
estimador de I es significativo y negativo; es decir, si / aumenta en una unidad
(lo que no implicaria que las infraestructuras que lo componen aumenten en
la misma magnitud), la desigualdad medida por el coeficiente de Gini por
gasto se reducirfa en 0,49 puntos.

Cuando se resuelve la ecuacién 4 inalterada (con interaccién), incrementos
de una unidad en I se traducen en una reduccién de la desigualdad de 0,69
puntos en la Macro-Sur y 0,87 puntos en la Macro-Centro; mientras que en
la Macro-Norte y en la Amazonia estadisticamente no tienen efecto. Esto
ultimo puede deberse a que, en ambos casos, los principales incrementos de
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infraestructura se han dado en los sectores de telecomunicaciones (x4, x7)
y consumo de energfa (x1,8, x2), donde una mayor inversién no necesaria-
mente se traduce en una expansién del acceso. Por ejemplo, las urbes pueden
consumir mis energfa eléctrica en actividades productivas o recreativas, y lo
mismo para las lineas en servicio. Ademds, para la Amazonia, el decrecimiento
(contraintuitivo) en el acceso a saneamiento adecuado puede estar afectando
la significancia del indice’.

Si analizamos el efecto de las infraestructuras por separado, persiste la
consistencia de los resultados con los efectos descritos por la literatura. Tal
como muestra la tabla 6, incrementos de una unidad en telefonfa, energfa y
agua reducen la desigualdad y son estadisticamente significativos. Esto signi-
fica que si 150 personas de cada 1.000 sin lineas telefénicas las obtienen, la
desigualdad se reduce en 0,17 puntos, teniendo en cuenta que 330 personas
de cada 1.000 son poblacién rural al afio 2015. Si aumenta el consumo de
energia en 600.000 kWh por cada 1.000 habitantes, lo que equivale a 20.000
hogares consumiendo el minimo de 30 kWh (Osinergmin, 2015), la desigual-
dad se reduce en 0,8 puntos. Y si un 1% de la poblacidn sin acceso a agua
no contaminada logra este acceso, la desigualdad se reduce en 0,05 puntos.
Por ultimo, los estimadores de las variables de control resultan casi siempre
significativos y mantienen el signo. La magnitud del efecto del PIB p. c. y
la ruralidad no es muy distinta a la estimacién con I; mientras que la tasa de
analfabetismo resulta significativa en estos casos: incrementos del 1% generan
un aumento de entre 0,07 y 0,2 puntos en la desigualdad.

Tabla 6
Resultados de las estimaciones para el coeficiente de Gini por gastos segtin el
modelo propuesto e infraestructuras de manera independiente

Coeficiente de

Gini por gastos Telefonia Energia Agua Saneamiento
(0-100)
PIB p. c. -0,000000107**  -0,0000000861  -0,000000150*** -0,000000150***
Analfabetismo 0,145* 0,156** 0,0654 0,204**
Ruralidad 0,225%* 0,256*** 0,190%** 0,259**
Telefonia2 -0,00111*

? Después de la claboracién de esta investigacion, se identifico que sistemas de saneamiento como letrinas
y pozos sépticos no resultan idéneos en la selva rural, dmbito para el cual el BID propone alternativas con
pertinencia étnica y eficiencia en el gasto (Vargas, Mendez, & Altafin, 2018).
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Coeficiente de

Gini por gastos Telefonia Energfa Agua Saneamiento
(0-100)

Energfa2 -0,00000133*
Agua 20,0513

Saneamiento 0,0158
Constante 29,50%** 28,89*** 34,81*** 26,24***
N.° obs. 264 264 264 264
Anos 11 11 11 11
Grupos 24 24 24 24
R2 within 0,359 0,359 0,376 0,353
R2 overall 0,475 0,335 0,424 0,475

Notas. Analfabetismo: tasa de analfabetismo (0-100); Ruralidad: poblacién en zona rural (0-100); Telefonfa2:
total de lineas en servicio (fijas, méviles y publicas, por cada 1.000 habitantes); Energfa2: consumo de energia
en kWh (por cada 1.000 habitantes); Agua: hogares con acceso a agua no contaminada (0-100); Saneamiento:
hogares con acceso a una forma adecuada de eliminacién de excretas (0-100). Elaboracién propia.

Respecto a los estadisticos de ajuste, los R2 —~within y overall- son muy
similares entre s y entre regresiones: estos oscilan alrededor del 37% para el
primero y el 47% para el segundo. Se puede asumir asi que las estimaciones
explican de manera similar los resultados observados.

Robustez

La robustez del modelo fue comprobada realizando estimaciones similares con
el mismo enfoque y metodologfa. Para ello, se emplearon las cinco alternativas
propuestas para la construccién del indice 1, tanto en la regresién que incluye
la interaccién con las macrorregiones como sin ella, y los seis indicadores de
infraestructura considerados de manera independiente; se obtuvieron 16
ecuaciones.

Asi, se comprobd que las relaciones entre desigualdad e infraestructura
oscilan alrededor de -0,463 (+/- 0,08) y son en su mayoria significativas, en
concordancia con la literatura especializada y los resultados de nuestro modelo.
Las discordancias encontradas para las variables Amazonia, produccién de ener-
gia y acceso a saneamiento se repiten. Para las otras infraestructuras tomadas
de manera independiente, el sentido es el esperado (negativo) y significativo.
Las variables de control mantienen su consistencia en todos los casos.

Adicionalmente, se comprobd la acuciosidad del modelo estimando todas
las formulaciones con el coeficiente de Gini por ingreso y el ratio quintil
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(80/20) como dependientes (anexo 1), asi como estimando el modelo inicial
con variaciones de uno y tres periodos (anexo 2).

Anilisis de elasticidades

Dado que un objetivo del presente estudio es medir la sensibilidad del coe-
ficiente de Gini ante variaciones en la provisidn de infraestructura de acceso
a servicios bdsicos (1), diferenciando por macrorregion, se buscé obtener las
16 elasticidades correspondientes: una por cada tipo de infraestructura (4
tipos) en cada macrorregién (4 macrorregiones, sin contar la Amazonia por
lo antes explicado). Sin embargo, debido a que solo para las macrorregiones
Sur y Centro se obtuvo un efecto estadisticamente significativo de I sobre la
desigualdad, nuestro cdlculo se redujo a la mitad (8 elasticidades). Es impor-
tante mencionar que todas estas elasticidades presentaron el signo negativo
esperado, como se observa en la tabla 7.

Tabla 7
Elasticidades de las macrorregiones con efecto estadisticamente significativo de [
sobre la desigualdad, por tipo de infraestructura

Tipo de infraestructura Macro-Sur Macro-Centro
Telefon{a2 -0,0075204 -0,0105094
Energfa2 -0,0136681 -0,019033
Agua -0,0335877 -0,0406223
Saneamiento -0,0030678 -0,0287533

Notas. Telefonfa2: total de lineas en servicio (fijas, méviles y publicas, por cada 1.000 habitantes); Energfa2:
consumo de energia en kWh (por cada 1.000 habitantes); Agua: hogares con acceso a agua no contami-
nada (0-100); Saneamiento: hogares con acceso a una forma adecuada de eliminacién de excretas (0-100).
Elaboracién propia.

Las elasticidades —negativas— presentan magnitudes distintas entre regiones.
Por ejemplo, un aumento del 1% en el nimero de lineas telefénicas reducirfa la
desigualdad en un 0,010% en Ica, mientras que solo en un 0,008% en Tacna.
Esta mayor sensibilidad se repite para el acceso a energia, agua y saneamiento.
Ello respalda la hipétesis del estudio sobre la existencia de regiones donde
inversiones conjuntas en infraestructuras para universalizar el acceso a servicios
bésicos son mds efectivas en reducir la desigualdad que en otras regiones. Esto
puede reflejar una funcién céncava de acceso con posibles saturaciones segiin
los stocks existentes de infraestructura por regién, donde niveles mds altos de
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infraestructura implican que la siguiente unidad otorgard menos ganancia
marginal que la anterior.

5. Limitaciones

Existen limitaciones en los datos, ya que algunas variables —como produccién
de energia— necesitan de algunos supuestos para reflejar su relevancia en el
andlisis de acceso a energfa por poblaciones deficitarias en este servicio. Ademds,
las variables que recogen el acceso a saneamiento y a agua no contaminada
estdn construidas a partir de una encuesta en la que el autorreporte puede
llevarnos a conclusiones imprecisas. Otra limitacién referida a los datos es la
posible endogeneidad de las variables, tanto dependientes como independien-
tes, las cuales pueden ser débilmente exdgenas porque son determinadas por el
equilibrio del sistema econémico. Convendria reemplazarlas con instrumentos
exdgenos, pero no existen datos con tales caracteristicas.

También se pensé en utilizar variables de monto de inversién (devengado)
por sector para cada tipo de infraestructura. Sin embargo, esta informacién
no estd completa para todos los departamentos en todos los afios del periodo
v, bajo el supuesto de que el monto haya sido 0 en esos cortes, las variables
monetarias presentan otros problemas. Ejemplo de ello son los precios sombra,
las licitaciones fantasmas y, por supuesto, la corrupcion.

Asimismo, se pensd en utilizar mds variables de control, como acceso a
educacidn, acceso al mercado financiero, estabilidad macroeconémica (baja
inflacién, por ejemplo), regulacion fiscal, promedio de afios de estudio, acceso
femenino al mercado laboral y tasa de mortalidad infantil. Pero estas tampoco
estaban disponibles para todas las observaciones del panel.

Por ultimo, un horizonte temporal mds largo para todas las variables
del modelo, incluyendo infraestructura de transportes, hubiera brindado
estimadores mds sélidos y un mejor insight de la problemdtica del acceso a
servicios bésicos.

6. Conclusiones y recomendaciones

En primer lugar, el modelo especificado por la ecuacién 4 no acepté ninguna
de las hipétesis nulas para las pruebas F y Wu-Hausman. Ello comprueba
la hipétesis de que existen efectos fijos atemporales por departamento y, en
consecuencia, por macrorregiones, sea por proximidad geografica u otras
caracteristicas en comun. Estos efectos fijos influyen en la sensibilidad que
tendrd la desigualdad en ese territorio frente a inversiones en el conjunto de
infraestructuras de servicios basicos, medidas mediante el indice I.
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Segundo, la estimacién de la ecuacién 4 y las pruebas de robustez brindan
suficiente evidencia para aceptar que la infraestructura de acceso a servicios
bésicos es una variable relevante como politica de disminucién de la desigual-
dad por departamentos. Esto debido a que siempre resulté significativa y con
signo negativo. Pero, cuando se evalu cada infraestructura por separado, surgié
una contradiccion entre la teorfa y la practica para el caso del saneamiento. Si
bien se menciond que puede deberse a limitaciones de los datos, ello deja sobre
la mesa la posibilidad de que, en ciertos contextos geograficos o socioecond-
micos, la inversién en cierta infraestructura bajo pardmetros institucionales no
siempre resulte efectiva. Un ejemplo de ello son los colegios en la Amazonia
y la sierra central, donde se ha promovido la educacién bilingiie entendiendo
las necesidades de la poblacién beneficiaria.

Tercero, la infraestructura también promueve el crecimiento del PIB per
cépita. Para una ecuacién andloga al modelo'® cuya dependiente fue el creci-
miento econémico, el indice I presenta coeficientes positivos y significativos,
con lo que se comprueba que la infraestructura de acceso a servicios bésicos
favorece el crecimiento econémico nacional y macrorregional; mientras
que la desigualdad mostré coeficientes negativos y significativos, lo que com-
prueba que la desigualdad puede afectar negativamente el potencial de
crecimiento econémico. Esto verifica la afirmacién que motivo este estudio:
«La infraestructura de acceso a servicios bdsicos es una politica win-win, al
ser un instrumento relevante para reducir la desigualdad y para promover el
crecimiento del PIB per cdpita a nivel de departamentos».

El aporte de este estudio es contribuir a la definicién de un modelo que
esclarezca la relacién infraestructura — crecimiento econémico — desigualdad,
asi como de las técnicas necesarias para mejorar la precisién de los resultados. El
andlisis por macrorregiones permite enfocar mejor la urgencia por universalizar
los niveles de acceso a infraestructura bésica, ya que ha quedado comprobado
que una inversién poco contextualizada no necesariamente va a traducirse en
una reduccidn de la desigualdad. En ese sentido, «crecimiento econémico»
no serd sinénimo de «desarrollo» si no se hace participar del proceso a toda la
poblacién involucrada, respetando sus particularidades. Tomando prestado el
rol de policymakers, resultaria mds eficiente priorizar la cartera de inversiones

" La ecuacién Y, = §'W;, + y4I(Infy); + VoI (Inf)y, » MReg; + @; + ;. propone como variable dependiente al
PIB per cépita (), y como explicativas al vector de controles (W), que incorpora la desigualdad de resultados
(coeficiente de Gini por gasto — de 0 a 100), el capital humano (tasa de analfabetismo — de 0 a 100) y la rura-
lidad (proporcién de la poblacién rural respecto a la poblacién total — de 0 a 100); al indice de infraestructura
de acceso a servicios bdsicos (I) y a su interaccién con el identificador macrorregional (MReg) y los efectos fijos
de la regién (¢p). La estimacion se realiza bajo la misma metodologia que el modelo original.
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en aquellas regiones donde la sensibilidad a la desigualdad es mds alta frente
a cambios en la mencionada infraestructura.

Se recomienda la aplicacién de diferentes metodologias de correccion de
autocorrelacion para la base de datos. A nivel institucional, se recomienda
brindar mayor importancia a la evaluacién, medicién y cuantificacién del
impacto de los programas de asistencia desarrollados por el Estado o el sector
privado. Es muy importante contar con estadistica fidedigna para que nuestros
gobernantes puedan tomar decisiones acertadas de politica y asi ejecutar un
gasto eficiente de los recursos econdmicos. En esa linea, se propone realizar
el mismo andlisis complementdndolo con un indice que mida la calidad de
la infraestructura y no solo su cantidad. Asimismo, las correlaciones nos
muestran que el acceso a energia eléctrica no estd tan correlacionado con la
desigualdad como los otros tipos de infraestructura. Se recomienda analizar qué
infraestructuras son realmente determinantes para nuestro pais, considerando
que en otros paises dicha correlacién es muy alta. Esto podria traducirse en
efectos fijos por pais, como indica la literatura especializada.
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Anexos

Anexo 1
Estimacién en niveles con dependientes alternativas

El siguiente andlisis permite comprobar la robustez del modelo a partir de su
estimacion con otros estadisticos como variable dependiente. Mancero (2000)
clasifica los distintos indicadores que permiten estudiar la distribucién de ingre-
sos (o gastos) entre individuos en cuatro grupos: los estadisticos tradicionales
de dispersién (varianza, rango, desviaciones de la media); el indice de Gini
(G), calculado a partir de la curva de Lorenz; medidas basadas en la entropia,
como el indice de Theil; y «<medidas normativas» con funciones explicitas de
bienestar social, como el indice de Atkinson. Asimismo, estos indicadores de
desigualdad deben satisfacer algunas propiedades deseables.

Tabla 8
Indicadores de desigualdad segtin las propiedades deseables

Estadistico

. L, Lorenz . Bienestar  Entropia
Indicador Descripcién (Gini) (r.atu‘) (Ackinson)  (Theil)
quintil)
Sensibilidad de la
Principio 46 demgualda.d frente a Débil Débil Débil Fuerte
transferencias transferencia entre las
colas (rico a pobre)
Se puede obtener
Descon.q?osmmn la desigualdad total No ) S Si
aditiva sumando la de sus
subgrupos
. No varia frente a
Independencia bios pr ional
de escala y cambios proporcionales Si Si Si Si
3 en los ingresos o la
tamafio o
distribucién
Rango del indice Entre 0y 1 Si No Si No

Fuentes: Cowell (2011, p. 72) y Mancero (2000). Elaboracién propia.

Una vista rdpida de la tabla 8 sugeriria emplear indicadores de bienestar o
de entropfa. Pero los indicadores de bienestar son estimados a partir de una
funcién de utdilidad. Y los indicadores de entropia (o «grado de desorden)
aprovechan la mayor informacién sobre pobreza para enfocarse en la menor
probabilidad de su ocurrencia, pero a partir de una fucién logaritmica de
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probabilidad en la que preponderan los ingresos mds bajos. Dada la arbitra-
riedad en ambos enfoques, nuestro estudio optd por el coeficiente de Gini
(G) y por el ratio quintil.

Sibien G es el indicador més usado por los especialistas, es mds sensible a
transferencias en el centro que en las colas de la distribucién; las transferen-
cias entre individuos no se ponderan por su distancia relativa en la escala de
ingresos (transferencia débil). Por ello, Esteban & Losa (2015) proponen un
coeficiente entre los quintiles extremos de la distribucién de ingresos, como
es el ratio quintil (§80/520)", para estudiar los cambios sobre las colas de la
distribucién que no modifican la media o mediana.

El modelo original tomé G por gasto como dependiente. Pero se compara-
ron los estadisticos de especificaciones alternativas (tabla 9), a fin de evaluar la
pertinencia de un doble o triple andlisis. Asi, bajo el supuesto de que los hogares
no gastan necesariamente todo lo que ganan, una alternativa de dependiente
para el modelo es el G por ingreso de hogares. Pero la limitante en este caso
es que muchos de los ingresos en la Enaho son imputados, en especial en las
colas, por lo que la aproximacién puede estar sobreestimada si el reporte es
insuficiente en altos ingtesos, o subestimada cuando es insuficiente en bajos
ingresos. Otra alternativa es el ratio quintil (80/20), que compara el ingreso
o gasto promedio del quintil superior (a partir del percentil 80) de la distri-
bucidn respecto al inferior (hasta el percentil 20).

Tabla 9

Estadisticos de los indicadores de desigualdad para el panel analizado

Estimador Media (0-100)  Desv. estaindar Intervalo de confianza  Estad. iguales
Giniporgasto  37,08631 4,119412 36,5871 37,58552 .
Gini por ingreso 45,77889 4,979971 45,1754 46,38239 No
Ratio quintil 7,60813 1,908685 7,376826  7,839434 No

Fuente: Enaho, 2005-2015. Elaboracién propia.

La tabla 9 muestra que la dispersidn entre los datos es muy similar en los
dos coeficientes de Gini y mucho mds concentrada para el ratio quintil. En
promedio, el coeficiente de Gini por ingresos tiende a estimaciones de mayor
desigualdad que por gastos. El ratio quintil muestra una mayor incidencia de

" El «ratio quintil» también puede ser calculado a partir de cuartiles (§75/525), deciles (§90/S10) u otros
tramos, dependiendo del objetivo de la investigacion.
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la desigualdad que los coeficientes de Gini. Por tanto, el andlisis para ambas
dependientes alternativas sirve como una verificacién adicional de robustez.

Al estimar con Gini por ingreso (tabla 10), los indices resultaron negativos
y, en su mayotia, significativos (la regién Macro-Centro solo en la interac-
cién). Los controles presentaron los efectos esperados en cada caso, aunque
no siempre significativos. Por ¢jemplo, incrementos en el ingreso llevan a una
mayor disparidad, como muestra la literatura especializada.

Para la estimacién con ratio quintil, el indice I no resultd significativo de
manera individual, aunque si mantuvo el sentido esperado. En la interaccién,
se observaron resultados similares a los obtenidos con el modelo inicial (Gini
por gasto); Macro-Sur y Macro-Centro resultaron negativos y signiﬁcativos.
Los controles presentaron los efectos esperados en cada caso, aunque no
siempre significativos.

Para ambos casos, se comprob la robustez de las especificaciones con los
cinco indices alternativos de infraestructura y con las infraestructuras tomadas
independientemente (16 ecuaciones).

Tabla 10
Resultados de las estimaciones para el coeficiente de Gini por ingreso segtin el
modelo propuesto

Coef. de Gini por ingreso (0-100) Ratio quintil (80/20)

Desigualdad Ec. (4) sin Ec. (4) Ec. (4) sin Ec. (4)
I*"MReg completa I*MReg completa

PIB p. c. 0,132* -0,000000032  -0,0000000354 -0,0000000178
Tasa de analf. (0-100)  -0,0000000259 -0,0773 0,0710* 0,0140
Pob. en rural (0-100) 0,0318 0,233*** 0,0943*** 0,141%**
Indice de inf. (I) -0,749* -0,182
I en Macro-Norte -0,130 0,180
I en Macro-Sur -0,573 -0,481%**
1 en Macro-Centro -1,359*** -0,345**
I en Amazonia 0,535 0,381
Constante 3,915%** 38,58*** 3,915%** 2,712%*
N.° obs. 264 264 264 264
Afos 11 11 11 11
Grupos 24 24 24 24

Notas. * p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Elaboracién propia.
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Anexo 2
Estimacién con variaciones de uno y tres periodos

La literatura especializada ensefia que la desigualdad tiene efectos de corto,
mediano y largo plazo sobre el ingreso y la pobreza, y viceversa. Estos efectos
pueden ser controlados con rezagos de la variable dependiente y de las expli-
cativas. Puesto que el modelo pretende estudiar la relacién entre desigualdad
e infraestructuras de acceso a servicios bdsicos, es importante considerar el
delay con el que acttan las respectivas politicas de inversién.

En el largo plazo, la infraestructura modifica el crecimiento potencial
del territorio econémico y el desarrollo de capital humano. En el mediano
plazo, la inversion o las externalidades de esta facilitan el empleo sostenible
y generan nuevas oportunidades productivas. En el corto plazo, el efecto se
observa en dos etapas. Primero, la inversién en infraestructura implica una
mayor participacion de los activos de los pobres en la produccién desde el
inicio. La inversién en infraestructura genera empleo temporal para quienes
trabajan en su construccién y fomenta el emprendimiento en servicios conexos
como consecuencia del mayor dinamismo alrededor de la obra (restaurantes,
transporte, etc.), lo que mejora la curva de posibilidades de consumo. Segundo,
la infraestructura tiene un efecto considerable después de su implementacién,
y sujeto al usufructo de la poblacién beneficiada. Finalizada la construccién,
la infraestructura se torna en un bien publico que incrementa automdtica-
mente las posibilidades de produccién de la poblacidn, sea por optimizacién
del tiempo, al dirigir el superdvit hacia otras actividades productivas, o del
gasto, producto del mejor o mayor acceso (pasar de motor a electrificacidn,
de cisterna a tuberfas, etc.). El estudio aborda la primera etapa, y este anexo
desarrolla la segunda. A continuacién, la ecuacién por estimar:

[Git = Gi—e] = 0'[Xie = Xip—e] + Billie = lie-e] + Ballie = Ije-¢] * MReg; +
[gi,t - fi,t—e]
[AcGie] = n'[AXie] + Ba[Ad(Infy)ie] + B2[Al(Infy)ic] * MReg; + Acgir  (4.1)

En la ecuacién (4.1), las variables se encuentran en variaciones de perio-
dos, donde puede tomar el valor de 1 o 3. Como muestra la tabla 11, e=3
nos presenta, estadisticamente, el peor escenario, donde se cuenta con solo 72
grados de libertad (gl)'%, producto de tres variaciones trianuales de informacion

'2 Se prefiere contar con alrededor de 60 observaciones para estimar correctamente un panel (apuntes de
clase del curso Econometria II, dictado por la profesora Arlette Beltrn, ciclo académico VII, semestre
2016-2).
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para 24 departamentos. Pero si se estiman cuatro coeficientes para las macro-
rregiones en interaccién con la infraestructura y cuatro para las variables de
control, se cuenta con suficiente capacidad explicativa para las estimaciones.
En este modelo ya no se tienen efectos fijos, pues estos se eliminan al restar
una observacién anterior de la serie.

Tabla 11
Resultados de las estimaciones para el coeficiente de Gini por gasto, segtin el
modelo propuesto y en variaciones de uno y tres periodos

e=1 =3
A Gini por gasto Ec. (4) sin Ec. (4) Ec. (4) sin Ec. (4)
(0-100) I*"MReg completa I*"MReg completa
APIB p. c. 0,00000 0,0000 -0,000000143***  0,000000151
ATasa de analf. (0-100) -0,246%** -0,219*** -0,225%* -0,341%**
APob en zona rural (0-100) -0,0418 -0,0417 0,388*** 0,337**
APEA (0-100) 0,165*** 0,159*** -0,126 -0,232%**
Alndice de inf. (I) -0,227 -0,552*
Al en Macro-Norte 0,364 0,666**
Al en Macro-Sur 0,0275 -0,516
Al en Macro-Centro -0,724* -0,293
Al en Amazonia -0,289 -0,707
Constante -0,464*** -0,432%* -0,142 -1,145%*
N.° obs. 240 240 72 72
Afos 10 10 3 3
Grupos 24 24 24 24

Notas. * p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Elaboracién propia.

Los resultados resumidos en la tabla 11 sefalan que, para las estimacio-
nes con rezago de un periodo, el indice I no resultd significativo de manera
individual, aunque si mantuvo el sentido esperado (negativo). En la inte-
raccién, solo para la regién Macro-Centro resulté significativo y mantuvo
el sentido esperado. Respecto a los controles, es interesante observar que el
efecto del PIB tiende estadisticamente a 0 en ambas formulaciones (com-
pleta y sin I*MReg) cuando la variacién es de un periodo, lo que sugiere un
efecto pasajero del crecimiento en la desigualdad. Se observa la permanencia
del efecto negativo del analfabetismo y del positivo de la poblacién en el
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mercado laboral, ya que esta tltima responde a una matriz productiva no
necesariamente inclusiva.

Para las estimaciones con rezago de tres periodos, los indices I mantuvieron
los sentidos esperados (negativo) en su mayoria, y resultaron significativos de
manera independiente y en su interaccién para la regién Macro-Norte. En
esta tltima, se observa un efecto positivo del incremento de infraestructura
de acceso a servicios bdsicos sobre la desigualdad. Como se abordé en el
andlisis de elasticidades, ello puede estar relacionado con los stocks actuales
de infraestructura y el punto de saturacién en la funcién céncava de acceso.
Podria ser este el caso en que la inversidn favorece la canasta de consumo en
lo inmediato (primera etapa), pero cuya ganancia marginal se diluye al tercer
afo, dados los niveles actuales de infraestructura. Respecto a los controles, los
resultados son consistentes con la literatura especializada y el modelo utilizado.
Se mantienen los sentidos esperados para cada indicador, en especial cuando
estos son significativos. Y, nuevamente, se observa que el crecimiento tiene
un efecto en la desigualdad que es diluido en el corto plazo.

Se comprobd asi la robustez del modelo, a través de la consistencia en el
sentido esperado de las variables de infraestructura —indices, interacciones e
infraestructuras independientes—, aunque no siempre resultaron significativas,
para las 16 ecuaciones del estudio.
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Determinantes del rechazo de ofertas de
compensacién por expropiacion en cinco distritos
de Lima Metropolitana’

Alejandra Guardia Muguruza
Nicolle Pegot-Ogier Rodrigo

1. Introduccién

La existencia de predios donde deben ejecutarse obras publicas retrasa signi-
ficativamente la inversién en infraestructura. Estas demoras elevan los costos
de esas obras y restan dinamismo al crecimiento econémico (Prialé, 2015).
Por ello, la agilizacién de procesos expropiatorios es un requisito vital para
acelerar la inversién y reducir las brechas de infraestructura que hay en el Pert
(AFIN, 2016) (véase el anexo 1).

El objetivo de esta investigacidn es identificar los factores que explican
el rechazo de las ofertas de compensacion hechas por el Estado a los habi-
tantes de predios por ser expropiados. La hipétesis principal es que el apego
sicoldgico de las familias hacia sus hogares es el factor mds importante en
la decisién de aceptar o rechazar la compensacidn, entre los nueve deter-
minantes analizados.

El andlisis se concentra en proyectos de infraestructura vial debido a la alta
incidencia de expropiaciones en la construccién de redes viales. Se escogié a
Lima Metropolitana como 4rea de estudio por haber participado del 65% de
la inversién en infraestructura de transportes a nivel nacional entre 2012 y

2016 (Apoyo Consultorfa, 2016).

! Este ensayo es una versién resumida y editada del Trabajo de Investigacién Econémica que, con el mismo
titulo, fue concluido en junio de 2017. Las autoras agradecen de manera especial al profesor Carlos Parodi
Trece por su asesoria y acompafamiento durante la elaboracién de esta investigacion.
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Nuestra investigacién también permite comprender qué otros factores
deberian considerarse para mejorar las recompensas monetarias en materia de
expropiaciones. Ademds, es una primera aproximacién cuantitativa al andlisis
académico de expropiaciones en el Pert, un tema que carecia de estudios
empiricos peruanos.

2. Revisién de literatura especializada

Varias externalidades positivas son generadas por las inversiones en infraes-
tructura vial (Bonifaz & Urrunaga, 2008) (véase el anexo 2). Estas promueven
la reduccidén de costos y tiempo de transporte; la mejora de la competitividad
y la conectividad; la promocién del comercio, el turismo y la produccién; el
desarrollo urbano y la generacién de nuevos empleos; y, en ciertos casos, la
revalorizacién de inmuebles (Huamani, 2015).

En vista de esa importancia, resulta relevante evaluar los riesgos que podrian
perjudicar la ejecucién de proyectos viales. Para Barrionuevo & Watanabe
(2015), los principales motivos que demoran la ejecucién de esas obras en
el Pert son la identificacién y valuacién de los predios?. Sobre ello, hay dos
temas que cobran especial relevancia para el andlisis de expropiaciones: la
metodologia para establecer las compensaciones monetarias y los factores no
monetarios que deben considerarse al estimarlas.

Sobre el mecanismo de compensacién por expropiaciones, Trembecka
(2016) hall6 poca claridad en los lineamientos establecidos en Polonia. De
manera similar, Giammarino & Nosal (2005) encuentran que, por lo general,
no estd bien especificada la indemnizacién que debe pagar el Gobierno. Por
ello, reflexionan sobre las reglas de compensacién y concluyen que, cuando
la probabilidad de expropiacién es baja, la compensacién éptima del Estado
deberia ser igual al valor de mercado del inmueble.

Por otro lado, Arumie & Kein (2014) evaluaron si la retribucién monetaria
basada en el precio de mercado podia considerarse justa desde la perspectiva
de los duenos de los predios. Encontraron que el monto no era suficiente para
los propietarios de Estonia. Los autores explican que la diferencia entre el
precio de mercado y la valoracién de los propietarios recafa en variables como
costos de transaccién, distorsiones y fallas de mercado, inflacién, adversidad
al riesgo de los individuos, desconocimiento de los valores no comerciales, y
la naturaleza heterogénea del bien evaluado.

* Coincidentemente, Vassallo, Ortega & Baeza (2002) concluyeron que, entre 1996 y 2004, la agilizacién
de expropiaciones impulsé la inversién en infraestructura en Espafa.
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En linea con ello, Ataguba (2014) identificé que el valor de compensacién
no debia limitarse a un andlisis econédmico restringido, sino que debia incluir
los costos sicoldgicos derivados de la expropiacién. Su investigacion se enfocé
en las expropiaciones realizadas para la construccién de un aeropuerto inter-
nacional en Ruanda. Para ello, desarrollé un método de valorizacién llamado
Disturbance-Integrated Method of Assessment, que combina el valor del
mercado de la propiedad con su valor contingente.

El valor de mercado se define por el precio de mercado del terreno (7), el
precio de la construccidn (C) y el valor de las mejoras realizadas al predio (M).
El valor contingente, por su parte, toma en cuenta los disturbios generados
por la expropiacién, tales como los costos de mudanza (CM), los costos adi-
cionales (AC), la pérdida de bienestar (PB) e ingresos (I), los costos sicolégicos
(S) y otros costos adicionales (0) (véase el anexo 3). Asi, la compensacién es
planteada como sigue:

Crotat = f (T C, M, CM, AC, PB, 1, S, 0)

Con base en ello, dicho autor concluy6 que el valor al que debian ser
compensados los expropiados en Ruanda era significativamente mayor que
el valor de mercado.

3. Marco analitico

La legislacién peruana autoriza las expropiaciones por el Estado cuando se trata
de obras de infraestructura declaradas de necesidad publica, interés nacional,
seguridad nacional y/o de gran envergadura. En tal caso, el Estado estd obli-
gado a realizar el pago de una indemnizacién justipreciada que compense al
expropiado, mientras que los propietarios tienen la obligacién de otorgar la
propiedad al Estado (Gacera Oficial, 2016).

En vista de las frecuentes dificultades que enfrenta el Estado peruano para
realizar expropiaciones, resulta cada vez mds importante determinar si el factor
econdmico es el mds relevante en la decisién de los propietarios respecto a
entregar o no sus predios. Por ello, sobre la base de las tres variables de valo-
racién no monetaria propuestas por Ataguba (2014)°, aqui planteamos un
modelo enfocado en el caso de que el predio por expropiar sirva de hogar de
alguna familia, y en el cual la variable dependiente es la probabilidad de que
la oferta del Estado sea rechazada en el trato directo de negociacién?; donde

3 Estas son: las caracteristicas de los propietarios, el apego sicolégico y la pérdida de bienestar actual.
# La oferta compensatoria incluye un incentivo del 10% adicional sobre el valor comercial del inmueble,
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Y = 1 representa la opcién de que el propietario rechace la dicha oferta e
Y = 0 indica la aceptacién de la compensacion ofrecida.

Por su parte, las variables independientes estdn dadas por nueve determi-
nantes: las caracteristicas del hogar (CA), el uso econdmico del predio (U), el
bienestar actual (BA), la compensacién econémica (CE), la comodidad ante la
opcién de reubicacion (RE), la informacion acerca de los beneficios del proyecto
(BP), el apego sicoldgico de las personas hacia sus hogares (AS), el sentimiento
de obediencia a la ley (LEY) y el riesgo moral (RM). Asi, la probabilidad de

rechazo ala oferta compensatoria S¢ expresa como:

Probechaso = Prob(Y = 1) = f (CA, U, BA, CE, RE, BE AS, LEY, RM)

Ademis, se identifican 17 variables independientes que definen con mayor
precision los componentes de los nueve determinantes anteriores. El primero,
caracteristicas del hogar (CA), es explicado por dos variables discretas: el
naumero de personas que viven en el predio (NP) y el nivel de educacién del
jefe del hogar (EDU).

El segundo determinante, uso econémico del predio (U), se define por la
variable binaria presencia de negocio en la propiedad (UE), que identifica si el
hogar obtiene una renta adicional por un negocio establecido dentro del predio.

Para el tercer determinante, bienestar actual (BA), se identificaron seis
variables relevantes: el nivel de incomodidad por mudanza (IW)), el acceso
a espacios libres o comunes como parques o losas deportivas (m), el nivel
de trifico de la zona (NT) y la cercania al resto de la familia (CF), al centro
educativo de los hijos (ﬁ) o al centro de trabajo (ﬁ).

El cuarto determinante, compensacién econdmica (CE), se explica por la
variable binaria monto de compensacién insuficiente (CE), que evalta la per-
cepcidn de los entrevistados sobre la oferta monetaria planteada por el Estado.

El quinto determinante, reubicacién (RE), viene dado por la variable
binaria comodidad ante la opcién de reubicacién (RE), la cual detecta si el
entrevistado aceptaria la compensacidn si se le ofrece una opcién de reubi-
cacion conveniente.

El sexto determinante, beneficio del proyecto (BP), es calculado mediante la
variable discreta de informacién completa acerca de los beneficios del proyecto
(BP); esta evalda si los individuos aceptarfan la compensacién si conocieran
los beneficios del proyecto.

segun lo estipulado por la legislacion peruana cuando se recolect la informacién para esta investigacion.
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El apego sicolégico (4S), por su parte, es medido mediante dos variables:
el nimero de afios vividos en la propiedad (AV) y si los padres o abuelos
vivieron allf (W)

El octavo determinante, obediencia a la ley (LEY), se mide por dos variables
binarias: disposicién a entregar la vivienda por respeto a la ley (LEY) ylo por
resignacién ante la percepcién de un alto poder del Estado (PE).

Por dltimo, el riesgo moral (RM)° se define mediante una variable binaria
(RM) que evalda si el individuo tiene expectativas alcistas sobre el precio
del predio que lo motiven a rechazar la oferta para pedir una compensacién
mayor en el futuro.

Estos vectores y sus respectivas variables se presentan en la tabla 1y se
detallan en el anexo 4.

Tabla 1
Descripcién de variables del modelo 1

Vector Nombre del vector Variable Nombre de la variable
Y Rechazé la recompensa Y Respuesta a la oferta
NP Nimero de personas viviendo en el predio

CA Caracteristicas del hogar
EDU  Nivel de educacién del jefe de hogar

6] Uso econémico del predio UE Presencia de negocio en la propiedad

MUD  Incomodidad por mudanza

AEL Acceso a espacios libres

NT Nivel de trifico

BA Bienestar actual
CF Cercania a la familia
CC Cercanfa al centro educativo de los hijos
CT Cercanfa al centro de trabajo
CE Compensacién econdémica CE Monto de compensacién insuficiente
RE Reubicacién RE Comodidad ante la opcién de reubicacién
BD Beneficio del proyecto B :riz;lzciznocimienm de los beneficios del
AV Afos vividos en la propiedad
AS Apego sicolégico Vivencia de padres o abuelos en la

VP propiedad

> El riesgo moral €s el Comportamiento Oportunista de un agente econdémico en un contexto en Cl que no
puede ser monitoreado por existir asimetrias de informacién (Mankiw, 2012).
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Vector Nombre del vector Variable Nombre de la variable

Ley Respeto a la ley
LEY  Obediencia a la ley
PE Resignacién ante el poder del Estado

RM Riesgo moral RM Riesgo moral

Elaboracién propia.

Los especialistas han examinado las relaciones entre estas variables, que
sustentan los signos esperados en nuestro modelo. Por ejemplo, Contreras,
Garay, Santos & Betancourt (2014), al examinar los componentes de la valo-
racién de predios con riesgo de ser expropiados en Venezuela, encuentran que
caracteristicas como el nimero de afios de la propiedad, el drea para estaciona-
miento, la cercanfa a dreas verdes y la proximidad a centros comerciales tienen
un impacto positivo en la valoracién de las viviendas. Con ello, se esperaria
que cuanto mayor sea la cercanfa del hogar al centro laboral, centro educativo
0 espacios recreacionales, mayor serd la probabilidad de rechazo.

Asimismo, evidencia empirica relacionada con la valorizacién de bienes
rafces concluye que la presencia de negocios en el interior de los predios
incrementa de manera significativa su valor (Tole & McCord, 2003). Con
ello, podria esperarse el rechazo de la oferta por individuos que den uso eco-
némico a la vivienda.

Por su parte, Sander & Polasky (2009) observan, mediante una estima-
cién de precios hedénicos, que existe un impacto significativo y positivo de
los espacios al aire libre en el valor de los predios en Minnesota. Asi, estas
caracteristicas incrementarfan la probabilidad de rechazo de las ofertas de
expropiacion.

Del mismo modo, Stiefken (2014), en su tesis doctoral sobre el altruismo
y la solidaridad, comprobéd que existe una relacién causal entre el estado de
bienestar (definido como aquel en el que se percibe que el Gobierno busca
el mayor bienestar de toda la poblacién) y el altruismo. Por ello, si el Estado
difunde bien los beneficios del proyecto vial, la poblacién estarfa mds dispuesta
aavenirse al bien comun, y la probabilidad de rechazo de la oferta disminuiria.

Por otro lado, Molina, Ruiz, Saura & Garcia (2010) evaltian el valor
emocional que las personas dan a un establecimiento. Respecto a centros
comerciales, concluyen que el apego emocional de los clientes eleva de manera
significativa su lealtad hacia ellos. Se esperaria, asi, que este apego eleve la
probabilidad de rechazo a la oferta expropiatoria.

Por dltimo, los economistas George Akerlof, Michael Spence y Joseph
Stiglitz recibieron el Premio Nobel de Economia en 2001 por su trabajo sobre
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la Economia de la informacién, en el que sefialan que la asimetria de informa-
cién genera la presencia de riesgo moral y seleccidn adversa (Zorrilla, 2006).
En este caso, el surgimiento de riesgo moral —expresado en el rechazo de la
oferta para esperar un aumento de precios en el futuro— podria incrementar
la probabilidad de rechazo de la oferta de compensacidn.

4. Metodologia

Para analizar los determinantes del rechazo de ofertas de compensacién por
expropiacion, se aplicé un modelo de eleccidn discreta de respuesta dicotémica,
apropiado para estimar la probabilidad de que un agente econémico elija una
alternativa u otra dentro de un conjunto finito de opciones posibles. El modelo
se basa en la formulacién de una utilidad aleatoria, en la que el jefe del hogar
opta, entre dos alternativas, por la que maximiza su utilidad esperada (Medina,
2003). De esta manera, el agente i elegird la opcién 1 solo si la utilidad de
rechazar la compensacién supera la de aceptarla, de manera que:
_ {1 si Ui > Uy
" osi Uy < Uy

Asi, el modelo dicotémico es definido como:
Prob (Y= 1) = Prob (Ui1 > Uig) = Prob (Ui1 = U,'g >0) = F(){Iﬁ)

Para obtener adecuadas estimaciones de variables dicotémicas, se emplearon
los modelos de probabilidad no lineal, probit y logit, que logran un resultado
acotado entre 0 y 1 (Medina, 2003); ademds, se basan en la funcién de dis-
tribucién normal acumulada y la funcién logistica, respectivamente.

Por un lado, el modelo probit supone que la variable dependiente (Y) estd
en funcién de un indice o variable latente (1%), explicado por una o varias
variables explicativas (X):

Pi=P(Y=1|X)=P(U*<1I) =P (Z < <+ fX).

Donde:
7 es una variable normal estindar.
F es una funcién de distribucién normal acumulada.

Asi, el modelo probit puede plantearse como sigue:

f) = jﬁe‘é‘f F(x) = f ;f(X)dx
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Por su parte, el modelo logir expresa la probabilidad de un suceso en funcién
de variables explicativas, empleando la funcién logistica en vez de lineal para
realizar la estimacién. En particular, el modelo define que: F(x) =

I1+e"

4.1 Seleccién de distritos

La definicién de distritos siguié tres etapas. Primero, se seleccionaron los
proyectos de inversion puablica (PIP) en infraestructura vial que fueron for-
mulados por la Municipalidad Metropolitana de Lima entre 2005 y 2016.
En esta primera etapa, se obtuvo un total de 479 PIP.

Luego, con el objetivo de considerar solo los proyectos con mayor probabi-
lidad de ser ejecutados en el corto plazo, se restringié la muestra a los proyectos
que contaban con expediente técnico. El niimero de proyectos se redujo a 261.

Por tltimo, para obtener los PIP con mayor probabilidad de llevar a cabo
procesos de expropiacidn, se seleccionaron aquellos que involucraban cons-
trucciones de intercambios viales, ampliaciones de avenidas, ampliaciones
de ntimero de carriles y conceptos similares. Con un total de 240 proyectos
relevantes para el estudio, se establecié un ranking de distritos de Lima Metro-
politana (anexo 5). El estudio se concentré en los cinco primeros distritos del
ranking: San Juan de Lurigancho, Independencia, Villa Maria del Triunfo,
Cercado de Lima y Villa El Salvador.

4.2 Tamano de la muestra

Dada la presencia de 656.700 viviendas en los cinco distritos encuestados
(anexo 6), se asumi6 un universo infinito (n). Considerando que las variables
analizadas son cualitativas, se empled la siguiente férmula para proporciones:

2.7 &
n(1-m) X Z* (1 E)

ng= e
Donde:

ny: tamano minimo de muestra.

d: error méximo de estimacion.

oc: nivel de significancia.

: proporcién poblacional de la muestra piloto.
Z: distribucién normal.

Debido a restricciones presupuestarias, se definié como tamafio de muestra
200 encuestas, cuyo margen de error estimado fluctuaba entre el 4% y el 7%
(anexo 7).
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4.3 Muestreo aleatorio simple sin reemplazo

Se seleccionaron aleatoriamente 40 viviendas en cada distrito®. Para ello, se
utilizé el muestreo aleatorio simple y sin reemplazo, segin el cual cada hogar
tuvo la misma probabilidad de ser escogido para la muestra y solo podia ser
encuestado una vez.

4.4 Cuestionario

Las encuestas fueron dirigidas a los jefes del hogar. El cuestionario incluye
24 preguntas sobre las caracteristicas y usos de su vivienda, la comodidad
en el entorno actual, la pérdida de bienestar que experimentarfan en caso
de expropiacién, el grado de aprobacién de la compensacién econdmica, el
nivel de asimetria de informacidn, el apego emocional y la presencia de riesgo
moral (anexo 8). Ademds, con el fin de cuantificar los aspectos sicolégicos e
intrinsecos, se utilizaron dos métodos psicométricos: las escalas de Likert” y
el método del escalamiento (Meneses et al., 2013).

5. Andlisis de resultados
5.1 Descripcién de los datos

La investigacién dispuso de observaciones de corte transversal de 200 jefes
de hogar en cinco distritos de Lima Metropolitana (anexo 9). En promedio,
los encuestados tenfan 48 afos®, y la mayoria eran mujeres (54% del total).
Un 22% termind los estudios superiores; un 9% tenia estudios superiores
incompletos; un 53%, secundaria completa; y un 18%, secundaria incom-
pleta o menos.

También, en promedio, reportaron haber habitado el predio durante 32
afios y vivir con 9 personas en el hogar. Asimismo, el 97% de los encuestados
asegurd contar con un negocio en el predio. Por Gltimo, se obtuvo que el
59% rechazé la oferta compensatoria’, lo que indica que la mayoria de las
personas encuestadas no estaban de acuerdo con la compensacién ofrecida

por el Estado.

¢ El procedimiento de seleccién y desarrollo de encuestas fue realizado por la empresa AD-REM S. A., que
pertenece a la Asociacién Peruana de Empresas de Investigacion de Mercados.

7 Escala psicométrica que especifica el nivel de acuerdo o desacuerdo con una declaracién.

% La mayoria (33% del total) tenfan entre 30 y 45 afios.

? Esta compensacion incluye un monto adicional del 10% sobre el valor del predio, como se mencioné
antes.
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5.2 Eleccién del mejor modelo

Con el fin de garantizar que el resultado de la estimacién esté acotado entre
0y 1, evitar heterocedasticidad y obtener efectos marginales no constantes,
se utilizaron los modelos no lineales probity logit. Los resultados se presentan
en la tabla 2.

Tabla 2
Modelos de estimacién probit y logit

Variable Modelo probit Modelo logit
Constante 2o T
(1,243) (2,170)
Ndmero de personas (NP) (gzggg) (8:82?)
Nivel educativo (EDU) _(()(’)3:11 16;;* _(z(’)s,j(?),;;*
Uso econdémico (UE) (g:;zg) (g:ég(l))
Incomodidad por mudanza (MUD) (00’,216315*) (()())?49(:;
Acceso a espacios libres (AEL) 0(’06,2159;? 1(1)({9343;:*
Nivel de trifico (NT) —?0’,313697*)* —?6,633013*)*
Cercanfa a la familia (CF) (-00:313598) (-(?:539485)
Cercanfa colegio (CC) (_(;)’ )337195) (_(;),)669416)
Cercanfa trabajo (CT) (82222) (gzigz)
Inadecuada compensacién econémica (CE) 1(’04,2443;* 2(’06’37(;;*)*
Comodidad de reubicacién (RE) o i
Informacién del proyecto (BP) —(()(,)4,195;;* -(()(’)E?SZ;;*
Afios vividos en la propiedad (AV) (g:ggg) (8:8&)
Vivencia de padres (VP) (_(;)’ )218464) (_(;),)42;68)
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Variable Modelo probit Modelo logit
-0,837* -1,511
Respeto a la ley (Ley) (0,483) 0.931)
Poder del Estado (PE) (_(? ’444630) (— (? ’764879)

. 0,292* 0,534*
Riesgo moral (RM) (0,155) (0.276)
N 197 197
Pseudo R? 0,4833 0,4830

Notas. Desviaciones estdndar entre paréntesis. *** p<0,01, ** p<0,05,* p<0,10. Elaboracién propia.

En vista de que el modelo probit muestra un pseudo R* mayor que el del
logit, se concluy6 que tiene una mayor capacidad explicativa o bondad de
ajuste. Por ello, se eligi6 al modelo probit como el mejor para la investigacion.

5.3 Pruebas de robustez

Para verificar la robustez de los resultados, se analizé la multicolinealidad y
robustez de los coeficientes y submuestras de las variables significativas del
modelo.

5.3.1 Multicolinealidad

Para comprobar que no existe multicolinealidad entre las variables explica-
tivas, se analizé la matriz de correlaciones. Se observé que ninguna variable
mantenfa una correlacién mayor de 0,5, por lo que se concluyé que no existe
multicolinealidad entre ellas (anexo 10)'.

5.3.2 Robustez de los coeficientes

Para evaluar esta robustez, se estimaron nueve modelos en un proceso que fue
extrayendo progresivamente las variables no significativas. Asi, el modelo 1
contiene todas las variables, que también son incluidas en el modelo 2, pero
sin la variable cercania al centro de trabajo (CT), y asi sucesivamente. Por
tltimo, el modelo 9, extrae todas las variables no significativas del modelo y
mantiene solo las significativas. En el anexo 11 se presentan los nueve modelos
y en la tabla 3 se resumen los resultados.

1 Si bien una alta correlacién no sesgaria el resultado de los coeficientes, si podria haber sobreestimado los
niveles de confidencialidad y subestimado los estadisticos.
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Tabla 3

Prueba de robustez de los coeficientes

Vasiables Modelo 1 Modelo 5 Modelo 9

Coeficiente P>z Coeficiente P>z Coeficiente P>z

AEL 0,624 0,001 0,630 0,001 0,593 0,001
NT -0,339 0,042 -0,338 0,035 -0,30 0,053
EDU -0,316 0,008 -0,322 0,005 -0,334 0,005
RM 0,292 0,060 0,289 0,058 0,256 0,086
BP -0,492 0,000 -0,506 0,000 -0,509 0,000
MUD 0,261 0,054 0,257 0,056 0,235 0,067
RE -0,441 0,003 -0,411 0,003 -0,422 0,001
CE 1,424 0,001 1,408 0,001 1,53 0,00
LEY -0,837 0,083 -0,891 0,062 -0,725 0,117

Elaboracién propia.

Se observa que, pese al cambio en la dimensién de los coeficientes, las
variables siguen siendo significativas a un 90% de confianza, salvo la variable
LEY, que es significativa al 85% de confianza. Asi, quedé comprobada la
robustez de los coeficientes del modelo.

5.3.3 Robustez en submuestras

Para calcular la robustez en submuestras, se emplearon tres modelos. El modelo
1 toma las 197 observaciones obtenidas en el modelo original; el modelo 2,
182 observaciones; y el modelo 3, 172 observaciones (anexo 12). La tabla 4
resume los resultados.

Tabla 4

Prueba de robustez de submuestras

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Variables

Coeficiente P>z Coeficiente P>| Coeficiente P>z

AEL 0,624 0,001 0,697 0,001 0,602 0,006
NT -0,339 0,042 -0,517 0,007 -0,545 0,005
EDU -0,316 0,008 -0,329 0,010 -0,310 0,016
RM 0,292 0,060 0,352 0,035 0,298 0,084
BP -0,492 0,000 -0,492 0,016 -0,372 0,016
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Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Variables
Coeficiente P>z Coeficiente P>z Coeficiente P>z
MUD 0,261 0,054 0,345 0,020 0,322 0,033
RE -0,441 0,003 -0,575 0,001 -0,566 0,001
CE 1,424 0,001 1,899 0,000 1,892 0,001
LEY -0,837 0,083 -1,059 0,040 -0,852 0,119

Elaboracién propia.

Como se puede apreciar, las variables significativas al 90% de confianza en
el modelo original lo siguen siendo en los modelos con submuestras.

5.4 Discusién de resultados

La investigacién buscé determinar qué factores explican de manera significativa
el rechazo de ofertas de compensacién por expropiacién en cinco distritos de
Lima Metropolitana. Los resultados muestran que existen cuatro variables que
afectan positivamente la probabilidad de rechazo, mientras que otras cinco la
reducen de manera significativa.

En primer lugar, se obtuvo que el factor que eleva en mayor medida la
probabilidad de rechazo de las ofertas de compensacién es la percepcién de
una inadecuada compensacién monetaria o estimacién del justiprecio. Esto
podria deberse a asimetrias de informacién respecto al método de valorizacién
empleado por los tasadores, que generan suspicacias sobre la idoneidad del
justiprecio ofrecido.

El segundo factor que eleva la probabilidad de rechazo de expropiacién es
el acceso a espacios libres o comunes, como dreas verdes y recreacionales. Se
encontrd que las personas encuestadas cuyos predios se encontraban cerca a
estos espacios tendfan a rechazar en mayor medida la oferta del Estado.

El tercer factor que eleva la probabilidad de rechazo de la compensacién
ofrecida es el riesgo moral asociado a la percepcién de los propietarios de
que sus predios valdrdn mds en el futuro. Esto se deberfa a expectativas de
apreciacién del valor del predio luego de la construccién de la obra, ya sea por
mejoras en la infraestructura vial o mejor accesibilidad o temas relacionados.

El cuarto factor que potencia el rechazo de la compensacién es la inco-
modidad por la mudanza, que incorpora el costo y molestias de buscar una
nueva vivienda.

Por otro lado, se identificaron cinco determinantes que elevan de manera
significativa la probabilidad de aceptacién de la oferta compensatoria:
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El primero es el sentimiento de respeto a la Ley experimentado por el
expropiado. Con ello, se esperaria que mejoras en la institucionalidad del
Estado, que fortalezcan su credibilidad y capacidad de aplicar la ley (enforce-
ment) priorizando el bien comun, disminuirfan la probabilidad de rechazo de
ofertas compensatorias en el futuro.

El segundo factor que reduce de manera significativa el riesgo del rechazo
de expropiaciones es la existencia de informacién completa sobre los benefi-
cios del proyecto. Los resultados muestran que, si el duefio del predio es bien
informado sobre esos beneficios y la necesidad de la expropiacién, disminuye
la probabilidad de rechazo de la compensacidn ofrecida. Ello podria deberse a
que experimenta un sentimiento de responsabilidad social que lo hace actuar
en pro del bienestar general.

El tercer factor determinante para aceptar la oferta de compensacion es la
comodidad ante la reubicacién; es decir, la percepcién de facilidades otorgadas
por el Estado para encontrar una nueva vivienda. Esto tendrfa relacién con el
ahorro de costos asociados a la bisqueda de un nuevo domicilio, el deseo de
ser recompensado con un activo fijo en vez de dinero en efectivo, asi como la
posibilidad de mejorar su calidad de vida'.

El cuarto factor que aporté de manera significativa y negativa a los resul-
tados del modelo fue la variable nivel de trdnsito en la zona del predio. Asi,
mientras mds alto es dicho nivel, menor es la probabilidad de que la expro-
piacién sea rechazada.

Por tltimo, el quinto determinante que eleva la probabilidad de aceptacién
de la oferta compensatoria es el nivel educativo de los expropiados potenciales.
Ello debido a que un mayor nivel educativo incrementa su capacidad de estar
bien informados sobre los beneficios del proyecto, de conocer y entender el
marco legal peruano y de aproximar mejor el valor de sus predios. Todo lo
cual reduce la probabilidad de que rechacen la oferta compensatoria.

Cabe resaltar que el apego sicolégico —medido con las variables niimero de
afos vividos en la propiedad y la presencia de padres o abuelos en la vivienda—
no resultd ser una variable significativa para los duefios de los predios en el
momento de decidir si aceptar o rechazar la oferta de compensacién por expro-
piacién. De este modo, se rechaza la hipétesis nula planteada por el estudio.

En consecuencia, se puede concluir que el apego sicol(’)gico no es un factor
determinante para explicar el rechazo de ofertas compensatorias por motivo

" Dado que podrian tener la opcién de mudarse a una vivienda con mejor ubicacién, mejores caracteristicas
fisicas y accesibilidad a recursos bdsicos.
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de expropiacién en Lima Metropolitana. En cambio, el factor monetario
resulta trascendental para la decisién de la poblacién. Ademds, el Estado
puede emplear otras herramientas para agilizar los procesos expropiatorios,
como mejorar su institucionalidad, la difusién de los beneficios del proyecto
y las opciones de reubicacién que propone.

5.5 Limitaciones

En el trabajo, se presentaron ciertas limitaciones asociadas al proceso de
recoleccion de datos. En primer lugar, el limitado presupuesto econémico
restringid el niimero de encuestas y la extension del cuestionario.

En segundo lugar, no se logré que en todos los casos fueran los duenios
de los predios quienes respondan las preguntas de las encuestas, sino solo los
jefes del hogar, lo que pudo haber sesgado las respuestas al haber diferencias
entre las opiniones de los residentes y los duefios'?. Pese a ello, es importante
resaltar que se observé un alto promedio y mediana —igual a 32 aflos— de
afios vividos en el inmueble, por lo que se podria afirmar que las respuestas
incorporaron un buen nivel de conocimiento sobre la valoracién del predio,
lo cual restarfa importancia a esta limitacién.

De otro lado, es importante precisar que el porcentaje de compensacion
adicional considerado en las encuestas fue del 10% y no del 20%, debido a que
el cambio normativo al respecto se dio en una fecha posterior a la recoleccién
de datos. Corresponderd a un nuevo trabajo investigar si la nueva tasa del 20%
logra reducir la probabilidad de rechazos de manera significativa.

Por tltimo, debido a que las preguntas realizadas en las encuestas se han
dado sobre una situacién hipotética de expropiacién, pues los individuos
encuestados no necesariamente han experimentado un proceso expropiato-
rio, los resultados obtenidos podrian estar subestimando o sobreestimando

la realidad.
6. Conclusiones

Los resultados principales muestran que la compensacién monetaria es el
factor mds importante del rechazo a la oferta compensatoria, debido a que
es percibida como menor que el valor de mercado del predio. Asimismo, el

'2 Cabe mencionar que se realizaron llamadas telefénicas para conseguir esta informacién. Los resultados
mostraron que, de las 35 personas que contestaron las llamadas telefénicas, el 75% vivia en un predio que
pertenecia a sus padres, suegros o algin familiar. Esto evidenciarfa que las respuestas otorgadas por los
encuestados aportaron informacién relevante para el estudio.
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acceso a espacios libres —como 4reas verdes y losas deportivas— cercanos resulté
ser el segundo factor mds influyente en el momento de rechazar la oferta.
El tercer determinante del rechazo es la presencia de riesgo moral, lo cual
evidencia que las expectativas de aumentos futuros en el precio del predio
aumentan la probabilidad de rechazo de la oferta. Por tiltimo, las actividades
de busqueda de una nueva vivienda y mudanza generan incomodidades que
incrementan la probabilidad de rechazo de la oferta del Estado.

De otro lado, se encontré que existen cinco determinantes que elevan la
probabilidad de aceptacién de la oferta compensatoria: un sentimiento de
obediencia a la ley, que predispone a entregar el predio; el conocimiento de
los beneficios del proyecto, que alienta una conducta altruista en pro del bien
comun; el nivel educativo del jefe del hogar, que facilita lo anterior; una per-
cepcidn positiva de la opcidn de reubicacién como modo de compensacién;
y el nivel de trdfico cerca de la vivienda.

Cabe resaltar que el apego sicoldgico —medido con las variables niimero de
afios vividos en el predio y presencia de padres o abuelos en la vivienda— no
resulté ser significativo para los encuestados al decidir si aceptar o rechazar
la oferta de compensacién, por lo cual se rechazé esta hipétesis del estudio.
Tampoco resulté significativo para dicha decisién el nivel de bienestar pro-
visto por algunas caracteristicas de la vivienda como su cercania a parientes,
al centro educativo de los hijos y al trabajo del jefe del hogar.

Por tltimo, se observé que en Villa Maria del Triunfo y Villa El Salvador
los encuestados aceptaron la oferta compensatoria porque querfan mejorar
su calidad de vida. De manera coincidente, estos distritos ocuparon, respec-
tivamente, los puestos 2 y 3 en el Indice de Pobreza Distrital a 2013 (INEIL,
2015). Es posible, asi, que haya una relacién positiva entre dicha aceptacién
y el nivel de pobreza en zonas habitacionales del distrito.

En conclusidn, si bien el apego sicoldgico es relevante para las familias lime-
fias al decidir si desalojan sus hogares, el factor monetario resulta el dominante
cuando toman esa decisién ante una expropiacién. Por ello, si se les otorgase
una compensacién econémica que les posibilite adquirir un nuevo predio en
condiciones similares, se lograria acelerar el proceso de expropiacién. Esto
reducirfa sobrecostos por retrasos en la ejecucién de proyectos y fomentaria
la disminucién de brechas en infraestructura.

Y también se agilizarfan mucho los procesos de expropiacién en el Pert
si el Estado fortalece su institucionalidad como ente rector y garante del res-
peto a la ley y mejora su labor con los duefios de los predios, informdndoles
bien sobre los beneficios del proyecto y las opciones de reubicacidn, asi como
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ofreciéndoles una compensacién monetaria que razonablemente considere las
expectativas respecto a los futuros precios de los predios.

7. Recomendaciones de politica

Con el fin de acelerar la puesta en marcha de obras de infraestructura vial
y aprovechar sus beneficios socioeconémicos, proponemos las siguientes
medidas de politica.

7.1 Medidas de corto plazo
a. Realizar un pago igual al valor de mercado del predio:

El Estado debe pagar el valor de mercado del predio, de manera que los
expropiados puedan adquirir otra vivienda que, cuando menos, mantenga su
estdndar de vida en condiciones similares. Para asegurar ese valor, los afectados
deben tener la posibilidad de cuestionar por via arbitral —en un plazo corto—la
tasacién planteada por el Estado. Esto otorgaria a un 4rbitro especializado en
el tema la decisién de determinar si el valor ofrecido es 0 no un justiprecio a
la luz del valor de mercado del predio, y lo facultaria a solucionar las contro-
versias y agilizar el proceso expropiatorio.

Esta propuesta estd alineada con el Proyecto de Ley 1117/2016-CR?, el
cual plantea que, si el sujeto expropiado no estd conforme con el valor de la
tasacién, pueda cuestionarlo por via arbitral, y especifica que tal arbitraje sea
ad hoc, cuente con cinco meses como méximo para determinar la indemniza-
cién justipreciada y su decisién tenga «peso de cosa juzgada» o fallo de tltima
instancia no apelable por via judicial; todo lo cual reduciria los retrasos en
expropiaciones. Cabe resaltar que debe evaluarse detenidamente si el valor
comercial debe o no incorporar el componente especulativo de incremento
futuro de precios (riesgo moral), dado que, en muchos casos, al comprar otro
predio del mismo valor comercial podria esperarse que este también se aprecie
tanto como el anterior.

b. Informar sobre los beneficios del proyecto:

Nuestros resultados muestran que un buen conocimiento de los beneficios
del proyecto favorece la aceptacién de la oferta compensatoria. Pero ese cono-
cimiento suele ser limitado en distritos pobres o alejados. Por ello, se sugiere

1 Proyecto de Ley que realiza modificaciones al Decreto Legislativo 1192.
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que el Estado mejore la organizacién de charlas informativas en el distrito
repartiendo buenos materiales sobre el proyecto y contando con la presencia
de un experto a cargo de este y con el apoyo de autoridades locales y represen-
tantes de la comunidad para explicar los beneficios, ya que las personas suelen
conflar mds en sus propios lideres. También conviene que den informacién
las empresas privadas involucradas en el proyecto, organizando sus propias
charlas informativas y/o participando en las convocadas por las autoridades.

c. Informar sobre el verdadero valor del predio:

Dado que una razén para rechazar la oferta compensatoria del Estado es la
percepcién de que esta es inferior al valor del mercado, conviene informar a
los duefios de los predios sobre los factores tomados en cuenta para la tasacién,
tales como la ubicacidn, la orientacién, el ruido ambiental, la posibilidad de
ventilacién natural, el drea del terreno y la antigiiedad y calidad de la cons-
truccién. Ello evitarfa problemas de informacién asimétrica, causantes de
percepciones erréneas sobre la idoneidad del monto ofrecido.

d. Informar sobre el nuevo incentivo:

En el estudio se observé que, cuando hay un incentivo de compensacién
adicional ofrecido por el Estado que es percibido de manera positiva por los
jefes de hogar, estos cambian de opinidn a favor de aceptar la oferta compen-
satoria. Esto podria explicarse por los llamados «sesgos cognitivos», que llevan
al ser humano a cometer errores de andlisis en su toma de decisiones cuando
enfrenta condiciones de incertidumbre e informacién incompleta (Serrano,
Batanero, Ortiz, & Canizares, 1998).

Un ejemplo particular de este tipo de respuestas instintivas e irracionales
es el sesgo de anclaje, segtin el cual los individuos tienden a sobreestimar el
valor de un elemento cuando lo comparan con respecto a un punto ancla.
Este es el sesgo que se observé en el estudio, al percibirse que el 23% de los
encuestados que finalmente aceptaron la oferta lo hicieron solo luego de que
se les ofreciera un monto de compensacién adicional por su predio. Ello indica
que los individuos valoraron de manera significativa la oferta del 10% adicional
sobre la base del monto inicial ofrecido (punto de ancla).

En tal sentido, la sugerencia de politica consiste en empezar por informar
bien sobre la propuesta, detallando los factores tomados en cuenta en la
valorizacién del predio, a fin de hacer atractivo el punto de ancla; y, posterior-
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mente, presentar el monto adicional de compensacién. Asi podria aumentar
la probabilidad de aceptacién de la oferta.

7.2 Medidas de mediano plazo
a. Brindar mayores opciones de reubicacién:

A la luz de los resultados obtenidos, las personas valoran la opcidn de ser reu-
bicadas; es decir, de recibir una nueva vivienda a manera de compensacién.
Recomendamos, entonces, que el Estado cree un Plan Anual de Reubicacién
en el que anticipe la construccién de complejos habitacionales, para tener
una rdpida capacidad de ofrecer opciones de reubicacién que aumenten la
aceptacion de ofertas de compensacién por expropiacién.

7.3 Medidas de largo plazo
a. Incrementar el nivel educativo:

Nuestro modelo ha mostrado que la variable nivel educativo mantiene una
correlacién positiva con la decisién de aceptar la oferta compensatoria. Ello
debido a que, cuanto mayor sea dicho nivel, mayor es la posibilidad de
informar bien sobre los beneficios del proyecto, la valoracién de predios y el
marco legal peruano; todo lo cual disminuye la probabilidad de rechazo de la
oferta compensatoria. Surge asi una razén adicional para fortalecer el sistema
educativo y el acceso a la ensenanza.

b. Fortalecer la institucionalidad del Estado:

Nuestra investigacién también ha comprobado que la variable respeto a la ley
explica de manera significativa la aceptacién de la compensacién por parte
de los jefes de hogar. Surge entonces una razén adicional para que el Estado
fortalezca su institucionalidad, de manera que pueda dar sefiales de seriedad y
convencer de que toma decisiones oportunas y eficaces para mejorar la calidad

de vida de la poblacién.
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Anexos

Anexo 1

Figura 1
Brecha en infraestructura segtin sectores (%)

m Transporte

= Energia

m Telecomunicaciones
Salud

B Agua y saneamiento

m Hidrdulico

® Educacién

Fuente: AFIN (2016). Elaboracién propia.

Figura 2
Ratio entre proyectos actuales y brecha de infraestructura estimada
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Agua y saneamiento
Telecomunicaciones
Transporte

Energfa

Salud

Hidr4ulico

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
=2021-2025 = 2016-2020

Fuente: AFIN (2016). Elaboracién propia.
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Anexo 5

Figura 4
Numero de proyectos de inversién publica de infraestructura vial con probabilidad
de enfrentar procesos de expropiacion en Lima Metropolitana, segtin distritos
(2005-2016)

El Agustino [l 4
Chorrillos - 4
La Victoria [ 4
Puente Piedra [ 5
Surquillo - 5
Rimac [l ¢
Carabayllo [N 7
Miraflores [N 8
Chosica [N 8
Comas I 9
San Juan de Miraflores [N 10
San Martin de Porres [N 11
Are I 12
Villa El Salvador [ 13
Cercado de Lima [ 17
Villa Maria del Triunfo [ 20
Independencia [NIII—— 5
San Juan de Lurigancho [ " 4

Fuente: Sistema Nacional de Inversién Publica (2017). Elaboracién propia.
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Anexo 6

Tabla 7

Nuamero de hogares en Lima Metropolitana, segin distrito

N.° Distrito Hogares
1 San Juan de Lurigancho 272,0
2 San Martin de Porres 172,5
3 Ate 156,5
4 Comas 136,9
5 Villa El Salvador 114,1
6 Villa Maria del Triunfo 113,2
7 Santiago de Surco 105,9
8 San Juan de Miraflores 105,8
9 Los Olivos 105,8
10 Lima 90,6
11 Chorrillos 88,0
12 Puente Piedra 87,2
13 Carabayllo 74,2
14 Independencia 66,8
15 Santa Anita 59,0
16 La Victoria 55,5
17 Lurigancho 55,2
18 El Agustino 51,3
19 Rimac 49,7

20 La Molina 47,2

21 San Miguel 44,0

22 San Borja 37,0

23 Miraflores 33,0

24 Pachacamac 32,0

25 Surquillo 32,4

26 Pueblo Libre 27,1

27 Brefa 25,9

28 Jestis Maria 23,4
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N.° Distrito Hogares
29 San Isidro 22,7
30 Lurin 21,2
31 San Luis 19,1
32 Magdalena del Mar 18,6
33 Lince 18,5
34 Chaclacayo 13,0
35 Ancén 11,9
36 Cieneguilla 11,6
37 Barranco 10,7
38 Santa Rosa 4,6
39 Pucusana 4,2
40 Punta Negra 2,2
41 San Bartolo 2,2
42 Punta Hermosa 2,2
43 Santa Marfa del Mar 0,4
Total 2.425,4

Fuente: CPI (2015). Elaboracién propia.
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Anexo 7

Tabla 8

Tamafo minimo de muestra

Do caiw Y e e
VMT1 0 0 1 0
VinaTxfffz del VMT2 0 0 1 0
VMT3 0 0 1 0
VES1 0 0 0 0
Villa El Salvador VES 2 1 1 0 0
VES 3 1 1 0 0
INDEP1 1 0 0 0
Independencia INDEP2 0 0 0 0
INDEP3 0 0 0 1
LIMACER1 1 0 0 0
Cercado de Lima ~ LIMACER2 0 0 1 0
LIMACER3 1 0 0 1
SJL1 0 0 0 0
e R T T
SJL3 0 0 0 0
CONTEO 1 6 2 4 3
CONTEO 2 9 13 11 12
PROPORCION DE 1 0,40 0,13 0,27 0,2
Error mdximo de estimacién 6,79% 4,71% 6,13% 5,54%
Tamano minimo de muestra 200,00 200,00 200,00 200,00

Elaboracién propia.
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Anexo 8
Modelo de encuesta de proceso de expropiacién

UNIVERSIDAD DEL PACIFICO — DEPARTAMENTO ACADEMICO
DE ECONOMIA

Entrevista para trabajo de investigacién sobre el proceso de
expropiacién en Lima Metropolitana

Esta entrevista tiene como objetivo recolectar informacion para la investigacion
econdmica realizada por alumnas de 9.° ciclo de la Universidad del Pacifico
sobre el proceso de expropiacién en Lima Metropolitana.

Nombre: Fecha: Distrito: Predion.:
Teléfono: [J No tiene [ No quiere dar

Caracteristicas del entrevistado

Edad: afios Género: [] Masculino [ Femenino
Nivel educativo:

L] No estudié

0] Primaria incompleta [ Primaria completa

[J Secundaria incompleta [J Secundaria completa

U Educacién técnica o superior incompleta

U Educacién técnica o superior completa

Caracteristicas de la vivienda y familia
Nimero de afios vividos en la vivienda: afios

Numero de personas que viven en la vivienda: personas
Uso del predio como vivienda: [ Si [ No

;Le doy algtin uso econémico a la vivienda? [ Si [J No

Especificar

;Consideras que las caracteristicas de tu casa podria mejorar? [J S{ [J No
Si te ofrecieran un monto compensatorio igual al precio de mercado actual
de la vivienda, jaceptarias la oferta de compensacién?

O Si O No

. 4>
sPor qué?

:Conoces la nueva Ley de Expropiaciones?

] Si ] No

La nueva Ley General de Expropiaciones estipula que los encargados de rea-
lizar dicho proceso deben acudir a los predios de interés pablico y ofrecerles
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un monto de compensacién —el cual es fijado por la Direccién Nacional de
Construccién del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento—,
ademds de un 10% adicional a dicho monto por aceptar vender el predio de
manera directa.

Si, ademds, te ofrecieron el incentivo del 10% adicional, ;aceptarias la oferta
de compensacién?

O Si J No

Considerando que la oferta anterior es la tltima que el Estado tiene para
ofrecer, jcambiarfas de opinidn?

O Si ] No

De ser la respuesta anterior «no», no aceptarfa la compensacién porque:
1. ;Tus padres y/o abuelos vivieron en esta propiedad?

L1 Si

L1 No

2. El centro educativo de tus hijos queda cerca de tu vivienda?

O Si
] No

3. ¢Tu centro de trabajo queda cerca de tu vivienda?

O St
] No

4. ;Usas esta vivienda para algiin otro fin econémico (como bodega, pelu-
queria, entre otros)?
01 Si
[ No

5. ;Tienes parientes que vivan cerca de tu casa?
L1 Si
L1 No

6. Si por algtin motivo tuvieras que mudarte, sel no saber a dénde te muda-
rias harfa que te sientas inseguro(a)?
[ Totalmente de acuerdo
[ De acuerdo
[ Parcialmente de acuerdo
L] No estoy de acuerdo
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:Crees que el precio de mi vivienda podria aumentar?
L] Totalmente de acuerdo

L] De acuerdo

] Parcialmente de acuerdo

LI No estoy de acuerdo

Si conocieras los beneficios del proyecto por el cual te van a expropiar,
saceptarias la compensacién?

[ Totalmente

[ Podria ser

0 Lo pensarfa mejor

] No

sConsideras que buscar otro lugar en dénde vivir es complicado?
[ Totalmente de acuerdo

[ De acuerdo

[ Parcialmente de acuerdo

L] No estoy de acuerdo

Si se te ofreciera un nuevo espacio de reubicacién y no tuvieras que preo-
cuparte por la bisqueda de la vivienda, ;cambiarias de opinidn?

O Si ] No

Si tu dltima respuesta fue «no», indica la importancia que darfas a las siguientes
razones para no reubicarte:

11.

12.

Me importa decidir la ubicacién de mi vivienda:
U0 Muy importante

U Importante

L] Poco importante

L] No es importante en absoluto

Me incomoda compartir espacios comunales con personas que no conoz-
co, ya que podrian tener un estilo de vida distinto al mio, que involucre
ruido, consumo de alcohol, entre otros.

U0 Muy importante

U Importante

L] Poco importante

L] No es importante en absoluto

Muchas gracias
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Anexo 9

Figura 5
Encuestados segin género (%)

46%

¥ Mujer Hombre

Fuente: encuesta de proceso de expropiacién. Elaboracién propia.

Figura 6

Nuamero de personas encuestadas segtin intervalos de edades

66
52
25
0 I

57

Entre 0y 15 Entre 15y 30 Entre 30 y 45 Entre 45y 60  Mds de 60 afios

anos anos anos afnos

Fuente: encuesta de proceso de expropiacién. Elaboracién propia.
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Figura 7
Nuamero de encuestados segtn nivel educativo

Educacién téenica o superior completa h 43

Educacién técnica o superior incompleta [l 17
Secundaria completa 105
Secundaria incompleta [l 12
Primaria completa [l 14

Primaria incompleta I 4

No estudié / no dio informacién F 5

Fuente: encuesta de proceso de expropiacién. Elaboracién propia.

Figura 8
Promedio de afios vividos en el predio segtin distritos

Promedio total 32

San Juan de Lurigancho [ 28
Lima Cercado [, 2
Independencia [ 54
Villa El Salvador [ 2

Villa Maria del Triunfo — 37

Fuente: encuesta de proceso de expropiacién. Elaboracion propia.
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Figura 9
Promedio de nimero de personas que habitan el predio segtin distritos

Promedio total

San Juan de Lurigancho
Lima Cercado
Independencia

Villa El Salvador

Villa Marfa del Triunfo

Fuente: encuesta de proceso de expropiacién. Elaboracién propia.

Figura 10
Uso econémico del predio en los distritos encuestados (%)

3%

# Tiene negocio No tiene negocio

Fuente: encuesta de proceso de expropiacién. Elaboracién propia.
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Figura 11
Respuesta a la oferta de compensacién ofrecida por el Estado (%)

B Rechazo la oferta de compensacion Aceptd la oferta de compensacién

Fuente: encuesta de proceso de expropiacién. Elaboracién propia.

Figura 12
Respuesta a la oferta de compensacion ofrecida por el Estado segun distritos
(nimero de personas)

66
10 14 s 10 i
gl
Villa Marfa Villa Independencia Cercado San Juan de Total
del Triunfo  El Salvador de Lima Lurigancho
B Rechaz6 la oferta de compensacién Acept6 la oferta de compensacién

Fuente: encuesta de proceso de expropiacion. Elaboracién propia.
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Anexo 12

Tabla 11
Robustez de submuestras

Variabl 1(\?0;61(; ! Modelo 2 Modelo 3
ariable ° as, s (182 observaciones) (172 observaciones)
observaciones)

Acceso a espacios 0,624*** 0,697*** 0,602***
libres (AEL) (0,189) (0,208) (0,218)
Nivel de transito -0,339** -0,517** -0,545**
(NT) (0,167) (0,1914) (0,194)
Nivel de educacién -0,316%** -0,329%** -0,310%**
(EDU) (0,119) (0,1271) (0,009)

. 0,292* 0,352* 0,298*
Riesgo moral (RM) (0,155) (0,1667) (0,172)
Beneficios del -0,492*** -0,492%+* -0,372%*
proyecto (BP) (0,138) (0,0,149) (0,155)
Incomodidad por 0,261* 0,345* 0,322*
mudanza (MUD) (0,135) (0,1481) (0,155)
Beneficios de -0,441%* -0,575%** -0,566%**
reubicacién (RE) (0,147) (0,544) (0,175)
Ic\gf;g:n‘:zdén 1,424%% 1,899%** 1,892+
insuficiente (CE) (0,433) (0,5161) (0,545)

-0,837* -1,059* -0,852*
Respeto a la ley (LEY) (0.482) 0.516) 0.546)
N.° 197 182 172
Pseudo R? 0,4833 0,5077 0,4983

Notas. *** = p<0,01, ** = p<0,05, * = p<0,10. Desviaciones estdndar entre paréntesis. Elaboracion propia.
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Anilisis experimental sobre sobornos e
informalidad en la pequena y mediana empresa:
eficiencia de politicas antisoborno’

Renzo Gabriele Arfinengo Roda

1. Introduccién

La corrupcién y sus consecuencias son temas que han interesado a economistas
y otros académicos durante muchos anos. En términos generales, la corrup-
cién se define como «el abuso del poder para beneficio propio» (Transparency
International, 2016). Y el soborno gubernamental —una de las manifestacio-
nes mds comunes de la corrupcién— se define como «el uso inapropiado del
servicio publico para obtener beneficios materiales personales o privados»
(Del Castillo, 2001). En adelante, soborno gubernamental y soborno serdn
utilizados como sinédnimos.

La presente investigacién estd enfocada en la pequena corrupcién (o
corrupcién administrativa); es decir, aquella que: (1) involucra a funcionarios
de mediano/bajo mando que tienen contacto con ciudadanos y pymes; (2)
involucra, por lo general, montos pequefios; y (3) al ser extensa y constante,
genera pérdidas considerables (Presidencia del Consejo de Ministros, 2012).

La literatura especializada distingue varias categorias de sobornos, aunque
no sigue una clasificacion tnica. Esta investigacion categoriza a los sobornos
tomando como principal referencia a Basu (2011) y utiliza dos categorias: (1)
los sobornos de acoso, aquellos que exigen funcionarios puablicos a un ciuda-
dano —el ciudadano también podria ser el promotor— para proveerle un bien

! Este ensayo es una versién resumida y editada del Trabajo de Investigacién Econémica que, con el mismo
titulo, fue concluido en junio de 2017. Su autor agradece al profesor Alvaro Cano por su asesoria durante
la investigacién, asi como a los alumnos, profesores, profesionales y familiares que lo apoyaron para mate-
rializarla.
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o servicio (o acelerar su proceso) que tiene derecho a recibir; lo cual se da, por
ejemplo, cuando un agente de aduanas pide un soborno a un empresario para
entregarle inmediatamente su mercaderia; en caso contrario, deberd esperar
a que se lleven a cabo las «inspecciones»; y (2) los sobornos distorsionadores,
aquellos que se desembolsan para cambiar por completo una decisién; por
ejemplo, un soborno relacionado con la evasién de impuestos (Basu, 2011).

Los fenémenos de corrupcién estdn presentes en todas las sociedades y son
motivo de controversias. Como mencionan Méon & Sekkat (2005), algunos
autores —entre ellos Leff (1964) y Huntington (1968)— proponian que la
corrupcién mediante sobornos era necesaria en paises donde el mal funciona-
miento de las instituciones habia generado grandes distorsiones. Esta hipétesis
se basa en la légica de que los sobornos «aceitan» las transacciones (Méon
& Sekkat, 2005). Sin embargo, un niimero importante de investigaciones
recientes han encontrado evidencia contundente de que la corrupcién tiene
fuertes impactos negativos sobre el crecimiento econémico y la inversién de
un pais (Mauro, 1995; Méon & Sekkat, 2005). De acuerdo con Vogl*(2015),
la corrupcién tiene un costo de aproximadamente un 5% del PIB mundial.
Segtn un informe difundido por el diario £/ Comercio, Proética —la socia/filial
peruana de Transparency International— estima que el Pert pierde hasta S/
33.800 millones anualmente (Vega, 2016). La reciente ola de escdndalos de
corrupcion (caso Lava Jato y otros) que comprometen a los tltimos Gobiernos
del Perd, ha confirmado la gravedad de la corrupcién y sus consecuencias.

Los paises en desarrollo también se enfrentan a altos niveles de informa-
lidad, entendida como aquella actividad econémica que no es gravada ni
monitoreada por el Gobierno (Mishra & Ray, 2013). Se estima que el 47,7%
de los trabajadores de Latinoamérica trabajan en la informalidad (Organizacién
Internacional del Trabajo, 2015) y que en el Pert esta cifra asciende al 75%
de la poblacién econémicamente activa ocupada.

En muchos casos, la corrupcidén y los sobornos determinan los costos y
beneficios del sector formal e informal (Mishra & Ray, 2013). Un ejemplo
de ello es el de una empresa que opera en el sector informal y sabe que puede
utilizar sobornos para mantenerse asi. De hecho, Friedman, Johnson, Kauf-
mann & Zoido-Lobatén (2000) proveen evidencia de que la corrupcién y la
informalidad son fenémenos complementarios, y plantean que en muchos
paises los empresarios prefieren el sector informal no porque no quieran
pagar impuestos, sino por las constantes trabas burocrdticas cimentadas en

* Frank Vogl es cofundador de Transparency International.
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la corrupcién. De acuerdo con la Enterprise survey 2010 del Banco Mundial,
un 21,4% de las empresas peruanas hacen pagos informales para que las cosas
se hagan, y a un 12,4% se les ha exigido pagar un soborno para obtener un
permiso de operacioén (Banco Mundial, 2010).

A pesar de grandes esfuerzos, uno de los principales problemas del estudio
de la corrupcién con sobornos y los métodos para combatirlos es la limitada
evidencia empirica existente. Dada su naturaleza de anonimato, es complicado
conseguir datos que no se encuentren sesgados. En respuesta a estas limitaciones,
en afios recientes se ha comenzado a utilizar el método experimental para cons-
truir datos no sesgados —en forma de frecuencia de hechos de corrupcién— que
puedan ser utilizados para andlisis estadisticos y/o econométricos.

La presente investigacién sigue la linea experimental. Su objetivo es analizar
y medir los efectos de ciertos métodos disuasivos (antisoborno) en un contexto
empresarial en el que hay informalidad. De manera especifica, se utilizan
tres métodos como variables independientes: probabilidad de deteccién del
soborno, grado de responsabilidad imputada a las partes involucradas en un
soborno (tipo de sistema legal) y salario del funcionario publico. Mientras
que las variables dependientes son las siguientes: porcentaje de sobornos
concretados, porcentaje de agentes econémicos formales y, en menor medida,
monto de los sobornos.

Del objetivo planteado se desprenden las siguientes preguntas de inves-
tigacién: (1) ;cudl es el método antisoborno mds eficiente para reducir los
sobornos?; (2) ;podria alguno de estos métodos incrementar la probabilidad
de escoger el sector formal?

Las hipétesis de investigacion son las siguientes: (1) una mayor probabilidad
de deteccidn reducird los sobornos en ambos sectores (informal y formal) e
incrementard el costo relativo de ser informal; (2) un sistema legal que incentive
las denuncias y solo castigue a quien recibe el soborno serd efectivo en reducir
los sobornos de acoso y también la informalidad; (3) un salario alto reducird los
sobornos en ambos sectores, pero no tendrd efecto sobre la eleccién del sector.

La principal novedad de esta investigacién es incorporar la posibilidad
de operar en el sector informal. La especificacién de esta decisién, basada en
experiencias de paises en vias desarrollo como el Perd, permitird encontrar
resultados relevantes para los hacedores de politica. También representa un
aporte la propuesta de comparar diversos métodos antisoborno, ain poco
explorada en las investigaciones actuales.

Para responder las preguntas de investigacién y comprobar las hipdtesis
propuestas, a continuacién: (1) se hace una revisién de la literatura especia-
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lizada, resumiendo los avances y resultados de investigaciones similares; (2)
se presenta un modelo tedrico que estiliza el proceso de disyuntivas al que
se enfrenta el agente econémico; (3) se explica el disefio experimental y sus
resultados; y (4) se concluye proponiendo politicas sugeridas por los resultados
de la investigacién y sefalando sus limitaciones.

2. Investigaciones relacionadas

Abbink & Serra (2012) y Bobkova & Egbert (2012) han elaborado resenas de
un conjunto de experimentos sobre corrupcién y sobornos, cuyos hallazgos
mds relevantes para la presente investigacién son los siguientes:

2.1 Probabilidad de deteccién

El primer experimento de corrupcién y métodos antisoborno fue realizado
por Abbink, Irlenbusch & Renner (2002). En este, los autores proponen un
juego en el que interactian dos agentes. El primero —rol de CEO que requiere
un permiso para llevar a cabo una actividad que impacta al medio ambiente—
ofrece una transferencia monetaria al segundo jugador —rol de funcionario
publico—, quien decide si acepta o no la transferencia; de hacerlo, las recom-
pensas que reciben ambos jugadores se incrementan considerablemente. Uno
de sus principales hallazgos es que si se introduce una probabilidad (de tan
solo un 0,3% en cada ronda) de ser descubierto y descalificado del juego sin
obtener ningtin payoff; el soborno promedio cae en un 35%.

Por otro lado, Berninghaus ¢z a/. (2013) incorporan una probabilidad
enddgena determinada en funcién del ndmero de agentes que decidan ser
corruptos: mientras mds agentes decidieran ser corruptos, menor era la proba-
bilidad de que los descubrieran. En su grupo de control, los agentes recibieron
informacién completa sobre cudnto seria la probabilidad para cada escenario;
es decir, sabfan que, si tres personas eran corruptas, entonces la probabilidad
de deteccién era «x». En su grupo de tratamiento, quitaron esta informacién
completa y asi, aunque los agentes sabian la légica detrds de la determinacién
de esta probabilidad, no sabian su valor exacto. Los autores encuentran que
esta incertidumbre redujo la cantidad de agentes que escogieron ser corruptos,
de un 81,1% del total de participantes a un 58,1%.

2.2 Salario

Boly (2009) realizé un experimento de laboratorio posteriormente repetido
en un experimento de campo. Los participantes tenfan que corregir un con-
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junto de exdmenes, y por ello recibian un salario base. Sin embargo, uno de
los exdmenes inclufa un soborno y una nota que pedia al calificador encontrar
menos errores. Los conductores del experimento descubrieron que, cuando
pagaron un mejor salario (40% mayor que el salario base), la probabilidad
de que los calificadores aceptaran el soborno se redujo del 48,7% al 37,5%.

Anteriormente, Rijckeghem & Weder (2001) habian formulado una regre-
sién con datos de diversos paises y mostraron que los salarios de los funcionarios
tienen una correlacién significativa con la reduccién de la corrupcién. Pero
no en gran medida, pues hallaron que un incremento del 100% produce una
reduccién de tan solo un 8,3% en el indice de corrupcién.

2.3 Sistema legal

En lo que respecta a la responsabilidad imputada por ley a los participantes
en un soborno, la literatura ha aumentado de manera considerable. La 16gica
es la siguiente: si se exonera al ciudadano —emisor del soborno— del castigo,
entonces hay fuertes incentivos para que este acuse al funcionario publico que
acepté el soborno. En consecuencia, el funcionario va a pensarlo dos veces
antes de solicitarlo. Evidentemente, tienen que existir mecanismos institucio-
nales que garanticen la proteccién al ciudadano y el reembolso del soborno
una vez consumado un proceso judicial (Basu, 2011). Una de las criticas mds
importantes a esta medida es que puede volver socialmente aceptado el acto
de soborno (Abbink, Dasgupta, Gangadharan, & Jain, 2013).

Un experimento realizado por Engel, Goerg & Yu (2012) pone a prueba
esta idea. Dichos autores encuentran que los ciudadanos son mds propensos
a denunciar al funcionario cuando este tltimo acepta el soborno, y mds atin
cuando lo recibe pero no actda con reciprocidad. Anticipando este comporta-
miento, los funcionarios son mds reacios a aceptar un soborno, pero, cuando
lo hacen, responden con reciprocidad. Cabe destacar que en este experimento
no se especificé una situacién de soborno de acoso per se. En respuesta a esta
limitante, Abbink ez /. (2013) crearon un experimento especifico para los
sobornos de acoso y encontraron que los castigos asimétricos aumentan las
denuncias del 25% al 59% y disminuyen las demandas de sobornos del 38%
al 24%.

2.4 Nexo entre informalidad y sobornos

En lo que respecta al vinculo entre informalidad y sobornos, la literatura espe-
cializada es relativamente escasa, y no se ha encontrado literatura propiamente
experimental que aborde esta relacién.
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Mishra & Ray (2013) proponen que existe complementariedad entre
ambas variables, en especial en paises en desarrollo. Esto porque los sobornos
son necesarios para expandir el sector informal, y, a su vez, esta expansién
propicia los sobornos para mantener la actividad como no detectable. Por
consiguiente, estimarla con métodos econométricos resulta complicado. En
respuesta a esta limitante, los autores plantean un modelo analitico segin
el cual las microempresas son informales debido a los costos de ser formal,
mientras que las empresas medianas con cierta escala prefieren la informali-
dad por el beneficio de la corrupcién. Asimismo, plantean que este beneficio
es funcién de la fortaleza del régimen anticorrupcién; de manera especifica,
de los salarios de los funcionarios publicos. Cabe destacar que en la citada
investigacién no se contemplaron sobornos para ingresar al sector formal.

3. Marco analitico

Imaginemos que alguien quiere iniciar un negocio pequeno/mediano en
algin mercado. Este potencial empresario sabe que puede acceder al sector
formal de dos maneras: (1) solicitando/tramitando los permisos respectivos
de funcionamiento, lo que implica un tiempo de espera, pues existen trabas
burocrdticas que dificultan su obtencidn; (2) ofrecer un soborno a algin
funcionario para obtener la formalidad/permiso de manera cuasi inmediata.

Y ese agente econdmico también sabe que puede optar por ser informal (no
tramitar los permisos) y producir beneficios de inmediato, con una pequefia
probabilidad endégena de que en algin momento lo descubran. Asimismo,
sabe que, si lo descubren, cuenta con dos opciones: (1) abandonar la pro-
duccién, pagar la multa correspondiente y liquidar los activos; (2) ofrecer
un soborno al funcionario publico para que lo deje seguir produciendo de
manera informal.

Para formalizar el razonamiento, proponemos un modelo costo-beneficio fuer-
temente influenciado por el modelo de Bjornskov (2011). En primera instancia,
asumamos que todas las empresas que maximizan beneficios requieren un permiso
para producir, y que los funcionarios ejercen discrecionalmente su monopolio de
otorgar o no los permisos. Bajo estos supuestos, la corrupcién mediante sobornos
puede surgir a resultas de las siguientes condiciones costo-beneficio, aplicables al
funcionario, por un lado, y al empresario, por el otro:

Modelo costo-beneficio

Un funcionario (O) aceptard un soborno «b» si:
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(1 + premiump)h(1 + premiump)™ (1 - p)(b + w-M)-p(M +Lo))>w (1)

[Q v ) —
Riqueza obtenida si no hay Costo de ser
deteccién del soborno detectado

Donde:

*  h:variable binaria. Se activa si el sistema legal incentiva las denuncias,
y solo castiga al receptor de un soborno.

* f variable binaria. Se activa si el empresario decide operar en el sector
formal.

e p: probabilidad de deteccién exdgena de que un soborno sea detecta-
do por un supervisor.

e b: soborno.

e w: salario del funcionario.

e M: costo moral (estocistico).

* L: costo de ser descubierto otorgando o recibiendo un soborno (mul-
tas y cdrcel).

La légica de las primas para «h» y «I - f» es que un funcionario buscard
sacar mayor partido de un empresario informal (pues sabe que este estd en
falta); y pedird un mayor monto si es que el sistema legal lo presenta como el
unico responsable de un soborno.

Un empresario (E) en el sector formal decidird pagar un soborno si:

(1 - p)({ - O)*1(Q) - C - bp- My) - p (L + bp+ Mp)>(1 - D+1() - dm - C (2)

L U J U )

Y Y
Riqueza obtenida si no hay Costo de ser Riqueza normal
deteccién del soborno detectado obtenida sin soborno

Donde:
* t: tasa impositiva.
 7(.): beneficios generados durante el periodo.
e dm: costo de oportunidad de esperar por el permiso; depende de la
calidad institucional y discrecionalidad de los funcionarios.
* (: costo del permiso requerido para producir.

Un empresario (I) pagard un soborno en el sector informal si’:

% Resultado obtenido simplificando la siguiente ecuacién: g * [(1 - p) = (w(.) —im — b;— M) —p * (L;i+ b; +
Mp)]+ (1-q) * [m(.) —im] > g+ [1-X] + (1 - q) * [(.) - in], donde «q» es la probabilidad endégena de ser
descubierto en el sector informal. Es funcién de «p» y del esfuerzo de los funcionarios.
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(1—p)*(T[()—IT[—bI—ME)—p*(L,+b1+ME)>H—X (3)

) k—v—J
Vv
Riqueza obtenida si no hay Costo de ser
deteccién del soborno detectado

Donde:

* im: costo de oportunidad de ser informal (no acceso al crédito, no
proteccién legal).
e II: beneficios acumulados hasta el momento de deteccién de la acti-

vidad informal.

e X: costo de ser descubierto en el sector informal (multa).

Este modelo, asi formulado, permite predecir que: (1) la probabilidad
de deteccién en cada sector magnifica el costo del soborno; (2) el soborno
relacionado con el sector formal es de tipo acoso y el relacionado con sector
informal es de tipo distorsionador; y (3) los salarios son un costo de oportu-
nidad para los funcionarios.

Cabe destacar que, en la vida cotidiana, es comin que los negocios inicien
sus operaciones de manera informal antes de convertirse en negocios forma-
les. Adicionalmente, en muchos paises en vias de desarrollo es comtn que,
si se da una deteccién en el sector informal, el negocio cierre y, después de
unas semanas, vuelva a iniciar sus operaciones de manera clandestina. Para
no complicar innecesariamente el andlisis, se asume que situaciones como
esas estarfan compensadas en los pagos netos esperados del modelo analitico.

4. Metodologia

A fin de comprobar las predicciones del modelo analitico, se realizaron dos
experimentos que incorporan la 16gica de este: el primero estuvo dirigido a
empresarios y el segundo, a funcionarios. Dado que cada experimento involu-
cra un juego entre dos jugadores con distintos roles, uno de los jugadores fue
simulado; por ejemplo, en el experimento dirigido a empresarios, los funcio-
narios fueron simulaciones programadas con anterioridad. El experimento se
realizd en la Universidad del Pacifico, por medio de la interfaz virtual «z-tree»
presentada por Fischbacher (2007).

Diversos autores plantean que utilizar estudiantes es una limitacién que
trae problemas de validez externa. Uno de los pioneros de esta critica fue
Sears (1986), quien, en sus investigaciones, observé que los estudiantes suelen
ser mds propensos a consentir ante las autoridades, tienen relaciones menos
estables y tienen formulaciones mds rusticas del ser; por ello, los resultados
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obtenidos con ellos en el laboratorio suelen ser sesgados y no extrapolables
a comportamientos poblacionales. Sin embargo, como plantean Cooper,
McCord & Socha (2011) y Boly (2009), los resultados de experimentos con
estudiantes son muchas veces idénticos a los obtenidos mediante otros métodos
empiricos. Para el caso de la presente investigacidn, utilizar estudiantes fue un
camino practico para trabajar una muestra grande.

Cada sesién experimental tuvo una duracién de 20 minutos, en la que
se jugaron tres repeticiones (rondas) del experimento. Cada ronda tuvo una
duracién de cinco minutos y comprendié la aplicacién de alguno de los
disefios experimentales (combinacién de variables independientes) listados
en la tabla 1:

Tabla 1
Disefios experimentales

Disefio Probabilidad Salario Sistema legal / castigo
(p) (w) (h)
1 5% Bajo Simétrico
2 20% Alto Simétrico
3 40% Bajo Simétrico
4 60% Alto Simétrico
5 5% Alto Asimétrico
6 20% Bajo Asimétrico
7 40% Alto Asimétrico
8 60% Bajo Asimétrico

Para garantizar un muestreo aleatorio que asegurara la validez interna del
experimento, cada individuo fue sometido a tres de esos disefios de manera
aleatoria (sin reemplazo). Se recluté a 88 estudiantes por experimento, con lo
que se obtuvo 264 observaciones (33 observaciones por disefio).

Respecto a las variables en la tabla 1, se plantearon grandes cambios bruscos
en la probabilidad de deteccién (p), debido a que las personas en promedio
no responden a cambios pequenios en esta variable y suelen subestimar las
probabilidades de deteccién (Abbink ez 4/., 2002). Y, con base en la investi-
gacién de Boly (2009), se planted que el salario alto fuera un 40% mayor que
el salario base. Por otro lado, el castigo imputado en el Perti y en la mayoria
de los paises es igual para ambas partes de un soborno (simétrico).

Cabe destacar que las instrucciones impartidas a los participantes bus-
caron ser muy neutras para evitar influir en su comportamiento; aunque,
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como demuestran Abbink & Henning-Schimdt (2006) en su experimento
de sobornos, las instrucciones «cargadas» no tienen un impacto significativo.

Por cada experimento, los participantes recibieron un pago monetario de
acuerdo con la riqueza generada (entre 5 y 15 soles), con una tasa de conver-
sién de puntos de 250:1 para el experimento de empresarios y de 700:1 para
funcionarios. Al finalizar la sesion, se pidi6 a los participantes que llenaran
una encuesta sociodemografica con el objetivo de conocer sus caracteristicas
y preferencias, que servirfan como variables de control en los modelos eco-
nométricos.

4.1 Experimento en rol de empresarios

Para el juego esbozado en la figura 1, los participantes en rol de empresarios
recibieron informacién del mercado (variables independientes), una riqueza
inicial de 1.500 puntos e instrucciones* para el juego (figura 1).

De cara al sector formal, los empresarios saben que los funcionarios poseen
el monopolio de los permisos y fiscalizan el mercado. Tramitar el permiso
de funcionamiento tiene un costo de 300 puntos y obtenerlo involucra una
espera de 45 segundos. Si deciden ofrecer un soborno y no son detectados,
obtendrdn el permiso de manera inmediata. Si el régimen legal incentiva las
denuncias e imputa responsabilidad solo al receptor del soborno, el empresario
tiene la opcién de denunciar al funcionario ante su supervisor (y obtiene el
permiso de manera inmediata). Una vez que reciben el permiso, responden a
un test de preguntas multifacéticas para determinar su matriz de pago. Cada
pregunta correcta en el sector formal otorga 200 puntos.

Pero los empresarios pueden optar por operar en el sector informal y pro-
ducir inmediatamente. Sin embargo, existe la posibilidad de que su actividad
sea detectada por un fiscalizador. Se les informa de que esta probabilidad «g»
depende de la probabilidad exégena de detectar operaciones fraudulentas «p»
(guardan una relacién 6 a 1, pues, en promedio, los participantes responden 6
preguntas en cada ronda®) y de que la probabilidad «g» se renueva y ejecuta
al final de cada pregunta contestada. Si su actividad es descubierta, el jugador
puede optar por desembolsar un soborno distorsionador para que se haga caso
omiso a la deteccion de su actividad, o por liquidar sus activos. Cada pregunta
correcta en este sector otorga 150 puntos.

% Las instrucciones completas estdn disponibles en: https://drive.google.com/drive/folders/1d30DAdgvE
kODIGBwyKK5WygOH_Yed_jT
> Conforme a los resultados del experimento piloto.
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Figura 1
Representacion grafica del juego empresarios

Decisién 1:
;

sEn qué sector

operar?

Sector contribuyente Sector no contribuyente
Decisién 2:
;Cémo obtener
el permiso? Produccién: Pregunta 1
Proceso normal Ofrecimiento puntos
Decisién 2: Cerrar
sCerrar el negocio? negocio
Funcionario
rechaza
. S Ofrecimiento puntos
Si sistema legal Funcionario
i ti t
incentiva acepta
Espera P / \
45 seg. - -
L Funcionario Funcionario
acepta rechaza
Descalificado
F-——p
Devolucién de
puntos y sin
Sin espera
espera Descalificado
Produccidn: pregunta 1
Produccién: pregunta 2
Produccién: pregunta2 | | |- >
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4.2 Experimento en rol de funcionarios

Los participantes en rol de funcionarios recibieron un sueldo por su labor, alto
(2.110 puntos) o bajo (1.500 puntos); informacién del mercado (variables
independientes); e instrucciones® para un juego en tres fases (figura 2):

Fase 1: reciben cuatro ofrecimientos de empresarios que deseaban obtener
su permiso de manera inmediata. El monto ofrecido fue aleatorio en cuanto
al orden, pero todos los funcionarios recibieron ofrecimientos de un 4%, un
14%, un 44% y un 88% del salario bajo.

Fase 2: reciben las solicitudes normales de los empresarios (trdmite formal).
Se les indicé que otorguen permisos solo a aquellos que tenga una estructura
de costos menor que un cierto umbral. En esta fase hubo cinco empresarios,
dos de los cuales tenfan una estructura de costo superior al umbral. El fun-
cionario podia optar por «acercarse» a los empresarios que no cumplian con
los requisitos y ofrecerles su «ayuda», en cuyo caso también tenia que indicar
el monto que queria recibir a cambio (soborno).

Fase 3: reciben cuatro ofrecimientos de empresarios informales que desean
seguir operando en este sector. El orden fue aleatorio, pero recibieron ofreci-
mientos de un 4%, un 14%, un 44% y un 88% del salario alto (se escogié el
salario alto para representar la prima relacionada con «1-f»).

¢ Las instrucciones completas estdn disponibles en: https://drive.google.com/drive/folders/1d30DAdgvE
kODIGBwyKK5WygOH_Yed_jT
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5. Andlisis y resultados

Para analizar la probabilidad de escoger cada uno de los eventos propuestos
en los juegos, se utilizaron los modelos conditional logit y nested logit (empre-
sarios) y logit (empresarios y funcionarios). Cabe destacar que se realizé el
andlisis econométrico para cada base por separado, para evitar sesgos y errores
de proporcionalidad. Ademds, cuando fue pertinente y posible, se realiz6 un
ajuste por clusters considerando que cada individuo juega tres veces.

En adelante:

e «p»: probabilidad de deteccién exdgena (enteros).

e «wo: salario («1» alto y «0» bajo).

*  «h: sistema legal («1» sistema incentiva las denuncias y la responsabi-
lidad recae en el receptor; «0» ambas partes tienen responsabilidad).

*  «Xb»: variables de control.

5.1 Andlisis de empresarios

En la base de datos de empresarios, las decisiones se toman de manera secuen-
cial y enfrentan cuatro alternativas (figura 3):

Figura 3
Alternativas de los empresarios
Informal y no Informal y Formal y no Formal y
sobornar sobornar sobornar sobornar
1 2 3 4

En este caso, si se cumple el supuesto de independencia de alternativas relevan-
tes (IIA), cabria utilizar un modelo logiz condicional. Sin embargo, dicho supuesto
podria ser muy restrictivo. Por este motivo, y dada la naturaleza de las decisiones,
resultaba légico agrupar las alternativas de acuerdo a cdmo se recomponen las
probabilidades cuando una alternativa es eliminada. El principal supuesto de un
modelo nested logit es que la IIA se cumple dentro del nido de decisién, pero no
para alternativas en diferentes nidos de decisién (Greene, 2012; Train, 2002).

La primera agrupacién (A) posible es juntar las alternativas 1 y 2 (nido
#1) y las alternativas 3 y 4 (nido #2). Esto sugeriria que, si eliminamos la
alternativa 4, la alternativa 3 absorberfa una mayor proporcién del efecto en
comparacion con las alternativas 1 y/o 2. La segunda agrupacién posible (B)
es juntar las alternativas 1 y 3 (nido #1) y las alternativas 2 y 4 (nido #2).
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Sin embargo, no es sencillo seleccionar una de esas agrupaciones. Escoger
A sugiere que la eleccién del sector es la decisién mds importante; conjetura
plausible en sociedades donde la corrupcién dentro de las instituciones es
generalizada. Escoger B implica que la eleccién de sobornar es la mds impor-
tante; supuesto posible considerando que la accién de sobornar conlleva un
proceso mental intenso que incluye un componente ético. Sin embargo, el
problema de ambas agrupaciones —pero especialmente de la B— es que, en la
préctica (y en nuestro juego), quienes escogen el sector informal no necesa-
riamente llegan a tener la opcién de sobornar. En consecuencia, la decisién
de sobornar se encuentra limitada.

Lo anterior implica que «p» puede sufrir de endogenidad cuando se evalda
el sector informal porque, para que exista la opcién de sobornar, primero tiene
que haber una deteccién de la actividad informal. Dado que «q» depende de
«p», los informales detectados por los funcionarios fueron aquellos que estaban
asociados a una mayor probabilidad «p». Por tanto, puede haber distorsiones
cuando se analiza toda la informacién en modelos conjuntos como el logir
condicional o el nested logit.

A continuacién, se muestran las principales medidas de tendencia central:

Tabla 2
Sector formal (184/264)

=0 Nﬁmer? de Montg bel Nlimen.) de Monto.
observaciones  (promedio) observaciones  (promedio)

Soborné 31 209 Soborné 40 166

Acusé 23 236

Soborno rechazado 15 139

No acusé 2 175
No soborné 53 - No soborné 60 -

Tabla 3
Sector informal (80/264)
Ntmero de observaciones Monto (promedio)

Soborné 20 269
No soborné 60 -
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5.1.1 Modelo Jogit condicional

Este modelo compara las cuatro alternativas a las que se enfrenta el empresario
(figura 3). Para ello, se asume que la ITA se cumple y que la toma de decisiones
estd influida tanto por variables especificas a las alternativas («p» y «h») como
por caracteristicas individuales; de manera que «p» y «h» pueden cambiar
para los individuos (Greene, 2012). Adicionalmente, las variables de control
recolectadas mediante la encuesta sociodemografica sirven como caracteristicas
individuales constantes a lo largo de las alternativas:

choice = &g + 81 * probing + 62 * hyeq + 83 % correctas + S4xw + @jX +u (4
Donde:

* choice: alternativa seleccionada.

*  probyiq: probabilidad de llegar al final del juego (especifica a las alter-
nativas). Se encuentra basada en «p» y nos da un efecto mds limpio
dado el potencial problema de endogeneidad.

* correctas: proporcién de preguntas correctas. Proxy de capacidad/
esfuerzo.

A continuacién, se muestran los resultados de la regresién bajo este modelo
(tabla 4) y los respectivos efectos marginales (tabla 5):
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Tabla 5

Efectos marginales logir condicional

Variable marginal =~ Prob (Alternative Prob (Alternative Prob (Alternative  Prob (Alternative

effects (dy/dx) 1 is selected) 2 is selected) 3 is selected) 4 is selected)
prob_final
Alternative 1 0,545*** -0,0488*** 032175 -0,1944***
(0,1183) (0,0156) (0,0699) (0,045)
Alternative 2 -0,048*** 0,2022*** -0,0955%** -0,0577***
(0,0155) (0,0604) (0,0295) (0,0183)
Alternative 3 -0,3168*** -0,0955*** 0,7973*** -0,3911%*
(0,699) (0,0295) (0,1557) (0,0857)
Alternative 4 -0,1943*** -0,0577** -0,3801*** 0,6325***
(0,0458) (0,0183) (0,083) (0,1322)
h_real
Alternative 1 0,1098* -0,0095 -0,0625* -0,0377*
(0,634) (0,0058) (0,0364) (0,0222)
Alternative 2 -0,0106 0,0435 -0,0207 -0,0125
(0,0071) (0,0291) (0,0139) (0,0085)
Alternative 3 -0,0544* -0,0161* 0,1347** -0,0642**
(0,0282) (0,0090) (0,0692) (0,0339)
Alternative 4 -0,0330* -0,0098* -0,0645** 0,1073**
(0,0175) (0,0055) (0,0343) (0,056)

Segiin esta especificacidn, tener mayores oportunidades de acabar el juego
dentro de una alternativa incrementa de manera significativa la probabilidad de
escoger esa alternativa (odds ratio de 25,39). Esto indica que, al incrementarse
«p», las alternativas menos impactadas por esta probabilidad (alternativas 3
y 4) serian las preferidas.

Un anélisis de efectos marginales confirma esta suposicién, al indicar que
un incremento en «p»: (1) tiene un impacto significativo en la seleccién del
sector (formal o informal) y (2) incrementa la probabilidad de escoger las
alternativas mds seguras (como la 3). Los resultados asociados a «p» guardan
coherencia légica: ante un mayor «p», los empresarios evitan el sector informal
porque: (a) «g» depende de «p»; y (b) si su informalidad es detectada, sobornar
se vuelve mucho mds caro y riesgoso conforme se incrementa «p». Y es natural
evitar alternativas riesgosas, pues una deteccién expone a castigos importantes.
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Por otro lado, se observa que el sistema legal «h» también tiene un impacto
significativo (odds ratio de 1,732). Un sistema legal que incentive las denuncias
sin responsabilizar al denunciante hard mds factible escoger las alternativas
bajo este sistema (sector formal). Sin embargo, este efecto es mucho menor
que aquel asociado a «p». Asi, los efectos marginales confirman que: (1) dicho
efecto es débil, (2) las alternativas 1 y 4 absorben casi el mismo efecto, y (3)
la alternativa 3 absorbe la mayor proporcién. Estos resultados sugieren que
los beneficios de escoger el sector formal se incrementan cuando hay la posi-
bilidad de denunciar sin tener responsabilidad. Pero también indican que ese
tipo de sistema legal no tiene impacto en la decisién de sobornar como tal.

Cabe mencionar que varios participantes expresaron su temor a sobornar
aun cuando h=1, pues pensaban que «p» también aplicaba en este caso. Es
decir, que, una vez concretado el soborno (detectado por un proceso de
inspeccién en el que se aplica «p»), era posible denunciar al empresario. Esta
légica tiene mucho sentido y probablemente se da en la prictica. En cuyo
caso, aunque es mds atractivo el sector formal (pues potencialmente se puede
obtener el permiso de inmediato sin costo), el acto de sobornar sigue siendo
riesgoso. Puede ser necesario ahondar en este punto y especificar mejor las
instrucciones del juego en futuras investigaciones. Por tltimo, «w» parece no
tener ninglin impacto en la decisién de los empresarios.

A continuacién, se presenta un test de Hausman para evaluar el cumpli-
miento de la [TA:

Tabla 6

Test de Hausman

Category ommited vs. full model chi2 p>chi2
1 10,431 0,236
2 10,601 0,225
3 5,856 0,663
4 3,324 0,912

Los resultados en la tabla 6 sugieren que, en todos los casos, la condicién
ITA se cumple, pues la hipétesis nula no puede ser rechazada. Sin embargo,
como mencionan Chong & Long (2007), el test de Hausman para probar la
ITA suele tener problemas en muestras pequenas e incluso en modelos bien
especificados. En vista de que la condicién IIA puede verse violada, a manera
de complemento, se elabord el siguiente modelo nested logit.
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5.1.2 Modelo nested logit

Mediante este modelo, se comparan las dos agrupaciones (A y B) propuestas
anteriormente.

Agrupacién A:

choice = 8y + 871 * probgina; + 62 * Nreat (5)
sector = By + P * correctas
alternativa = yp + y; *w

En la tabla 7, se observa que los resultados del modelo anterior se man-
tienen; solo cambia la magnitud del efecto de cada variable. En este caso,
«prob_final» tiene un odds ratio de 17,33 vs. 25,39. Mientras que el sistema
legal presenta un odds ratio casi idéntico al del caso anterior: 1,717 vs. 1,732;
y, nuevamente, el salario parece no tener ningtin impacto significativo.

En este caso, la variable «correctas» parece ser una determinante importante
en la eleccion del sector. Asi, los resultados sugieren que las personas mds
capaces son mds propensas a escoger el sector formal. Lo cual debe motivar
futuras investigaciones.

Agrupacién B:
Se analizaron distintas especificaciones, pero en ningn caso se pudo rechazar
la hipétesis nula de la prueba de Wald. Ello puede deberse a la potencial endo-
genidad de «p», dado que, en esta agrupacién, la accién de sobornar es la més
importante. Adicionalmente, como menciona Greene (2012), un problema
al usar el modelo nested logit es que no hay ningtin test para discriminar entre
distintas agrupaciones/especificaciones del modelo.

Dadas las limitaciones de los modelos anteriores, a manera de comple-
mento, se elaboraron las siguientes regresiones logiz:
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5.1.3 Modelos logit

5.1.3.1 Seleccién del sector

Dado que esta variable corresponde a la primera decisién que toman los
empresarios, es factible analizar todas las variables independientes dentro de
una misma ecuacion sin restricciones:

Pr. (Formal) = 6p+ 61*p+ 6;xh+ 63*p*h+ 8% w+ 04 %
correctas + X + u; 6)

Tabla 8
Logit — Probabilidad de ser formal

Variables Coefhicient Mean Marginal effects Odds ratio
p 0,0244** 31,24 0,00506** 1,025*
(0,0102) (20,71) (0,00210) (0,0105)
h 1,384** 0,496 0,281** 3,989**
(0,606) (0,501) (0,1106) (2,420)
p*h -0,0283 15,65 -0,00587 0,972
(0,0174) (21,53) (0,00357) (0,0169)
w 0,0271 0,500 0,00561 1,027
(0,334) (0,501) (0,0692) (0,343)
correctas 1,204** 0,715 0,249** 3,332%*
(0,581) (0,248) (0,119) (1,936)
Constant -1,000** 0,368**
(0,454) (0,167)
Observations 262
Pseudo R2 0,0611
Prob. (Formal) 0,707

Notas. Robust standard errors in parentheses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

Con este modelo, se obtiene (tabla 8) que la probabilidad de escoger el
sector formal es del 70,67%; y que «p» incrementa la probabilidad de escoger
este sector en un 0,51% por cada punto adicional al valor promedio de «p».
Estos resultados confirman lo mencionado anteriormente, acerca de que la
eleccion del sector es la decisién mds importante y puede restar significancia
a otras decisiones (como la de sobornar, en especial en el sector informal).

218



Renzo Gabriele Arfinengo Roda

Por otro lado, el sistema legal tiene potencialmente un importante efecto del
28,05%, pues pasa del 54,82% cuando /=0 al 82,87% cuando /=1.Y la varia-
ble «correctas» tuvo un impacto significativo, lo que refuerza lo antes dicho.

5.1.3.2 Probabilidad de sobornar

Para analizar esta variable adecuadamente, hay que diferenciar entre la proba-
bilidad de sobornar en el sector formal y tal probabilidad en el sector informal;
considerando que, por ejemplo, los beneficios del sistema legal «h» solo aplican
para el empresario formal.

Pr. (Sobornar | Formal =1) =+ B *p+ Prp*h+ Pz pxh+ Pyxw
+pX+e (7)
Pr. (Sobornar | Informal = 0) = Big+ Bir*p + Bu*w+ pX+e (8)

Tabla 9
Logir — Probabilidad de sobornar (sector formal)

Variables Coeflicient Mean Marginal effects Odds ratio
p -0,0246*** 32,91 -0,00575*** 0,976***
(0,00757) (0,00180) (0,00739)
hombre 0,657 0,522 0,152 1,928
(0,480) (0,110) (0,925)
religioso 0,546 0,402 0,128 1,727
(0,467) (0,111) (0,806)
economia 0,544 0,386 0,128 1,723
(0,528) (0,125) (0,910)
admin 1,446** 0,207 0,346** 4,248**
(0,622) (0,140) (2,642)
negocios 1,143 0,0815 0,278* 3,135
(0,708) (0,165) (2,220)
Constant -0,883 0,413
(0,546) (0,226)
Observations 184
Pseudo R2 0,101
o

Notas. Robust standard errors in parentheses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.
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Respecto a la probabilidad de sobornar en el sector formal, se observa
(tabla 9) que la tnica variable de interés significativa es «p». Esta reduciria
dicha probabilidad de sobornar en un 0,58% por cada punto adicional a la
probabilidad promedio. Sobre las otras variables, resulta interesante que los
estudiantes de administracién parezcan mds propensos a sobornar. Ahondar
sobre ello escapa a los objetivos de esta investigacién y puede ser materia de
futuras investigaciones.

Por otro lado, se observa que las variables «h» y «w», la interaccién «p.h»
y «correctas» no aparecen en el modelo. Esto se debe a que, ademds de ser
no significativas, précticamente no incrementan el (pseudo) R?. Ello parece
confirmar lo visto con los otros modelos, salvo para «correctas».

Tabla 10
Logit — Probabilidad de sobornar (sector informal)

Variables Coefhicent Mean Marginal effects Odds ratio
p 0,0478*** 27,44 0,00792*** 1,049%**
(0,0112) (0,00194) (0,0118)
Constant -2,638*** 0,0715%**
(0,483) (0,0345)
Observations 80
Pseudo R2 0,148

Prob. (Sobornar |

Informal) 0,210

Notas. Robust standard errors in parentheses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0, 1.

Respecto a la probabilidad de sobornar en el sector informal, se obtienen
resultados (tabla 10) extrafios a primera vista: «p» serfa la Gnica variable sig-
nificativa, pero su signo y efecto son contraintuitivos. Esto parece indicar lo
antes mencionado respecto a la posible existencia de doble causalidad entre
la variable independiente «p» y la probabilidad de sobornar.

Por otro lado, en este caso parece cobrar importancia la vida til del pro-
yecto. No es lo mismo que la actividad informal sea detectada al finalizar la
primera pregunta (cuando la riqueza ain es pequefia) que al finalizar la sexta
pregunta (cuando la riqueza es mayor). Se llevé a cabo una regresién incorpo-
rando «riqueza» y excluyendo «p», pero no se obtuvieron resultados robustos.
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5.2 Anadlisis funcionarios

Para el juego en rol de funcionario, no sorprende que las medidas de tenden-
cia central indiquen que la aceptacién de sobornos se incremente a mayores
montos (tabla 11); y que la solicitud de sobornos aumente cuando el salario
es bajo (tabla 12), como se verd luego:

Tabla 11
Acepracién de sobornos por tipo (fases 1y 2)

Nimero de Monto bajo (4% Monto medio Monto alto Monto muy alto
observaciones salario) (14% salario) (44% salario) (88% salario)
Acepté 52 77 102 138
Rechazé 315 292 263 228
Tabla 12

Acercamiento para solicitar un soborno (fase 2)

Numero de observaciones Monto promedio solicitado (% salario)
Se acercd 107 58%
No se acercd 234

5.2.1 Probabilidad de aceptar un soborno

Pr. (Aceptar) = 6p+ 61 * monto + 6, *p + 63*p*xh+ 64xh+ S5+ w
+@X+u 9)

Tabla 13
Logir — Probabilidad de aceptar un soborno

Variables Coefficient Mean Marginal effects Odds ratio

monto 0,495*** 5,921 0,0807*** 1,640%**
(0,0946) (1,179) (0,0148) (0,155)

p -0,0333**+* 28,93 -0,00544*** 0,967***
(0,00489) (20,41) (0,000861) (0,00473)

h -2,443%* 0,223 -0,271%* 0,0869***
(0,383) (0,416) (0,0369) (0,0332)

p*h 0,0267** 6,619 0,00435**# 1,027
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Variables Coefficient Mean Marginal effects Odds ratio
(0,0104) (15,78) (0,00178) (0,0107)

W 0,246 0,498 0,0402 1,279
(0,173) (0,500) (0,0284) (0,221)

Ln (num_soborno) -0,333** 1,255 -0,0544** 0,717**
(0,138) (0,795) (0,0237) (0,0991)

percepcion -0,159* 8,458 -0,0259* 0,853*
(0,0949) (1,159) (0,0152) (0,0810)

formal 0,247 0,628 0,0395 1,280
(0,253) (0,484) (0,0395) (0,324)

Constant -1,466 0,231
(0,983) (0,227)

Observations 1.445

Pseudo R2 0,142

Prob. (Aceptar) 0,205

Notas. Robust standard errors in parentheses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

Los resultados para este caso (tabla 13) indican que la probabilidad de
aceptar un soborno es del 20,5%. También confirman lo encontrado en el
juego empresarios, respecto a que «p» es significativa y reduce la probabilidad
de aceptar un soborno en un 0,55% por cada punto adicional al valor pro-
medio de «p». E indican que el sistema legal reduce dicha probabilidad en un
28,75%’, pues pasa de un 32,82% cuando /=0 a un 4,07% cuando A=1. En
este caso, como se muestra en la figura 4, la interaccién entre «p» y «h» no
tiene un impacto significativo. Esto resulta 16gico, pues, para el funcionario,
ambas variables lo perjudican, y sugiere que se pueden aplicar las dos medidas
en simultdneo sin perder eficiencia.

Adicionalmente, se observa que en este caso «w» tampoco tiene un efecto
significativo para los funcionarios. Por otro lado, observamos que, conforme el
juego va avanzando (nimero de soborno), se va reduciendo la probabilidad de
aceptar un soborno. Probablemente porque los funcionarios van acumulando
riqueza y tienen miedo de perderla (aversién al riesgo).

7 Para este caso, se controlé por si el soborno vino del sector formal o informal, pues el sistema legal solo
impacta cuando se trata del sector formal.
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Figura 4
Interaccién «p.h».
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5.2.2 Probabilidad de solicitar un soborno

Pr. (solicitar) = 8p+ 61 p+ 62 xpxh+ 63xh+ 6, xw+ X +u  (10)

Tabla 14
Logit — Probabilidad de solicitar un soborno

Variables Coefficient Mean Marginal effects Odds ratio

p -0,0233*** 28,85 -0,00473*** 0,977
(0,00809) (20,26) (0,00168) (0,00791)

h -0,955 0,224 -0,170* 0,385
(0,607) (0,417) (0,0953) (0,234)

p*h -0,0126 6,284 -0,00255# 0,988
(0,0200) (15,01) (0,00404) (0,0198)

w -0,668** 0,478 -0,134** 0,513**
(0,275) (0,500) (0,0535) (0,141)
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Variables Coefficient Mean Marginal effects Odds ratio

Ln (num_soborno) -5,097*** 1,694 -1,034*** 0,00612***
(1,227) (0,0911) (0,250) (0,00751)

percepcion -0,299** 8,493 -0,0606** 0,742**
(0,141) (1,129) (0,0283) (0,105)

Constant 11,53*** 101,372%**
(2,431) (246,441)

Observations 335

Pseudo R2 0,124

Prob. (solicitar) 0,283

Notas. Robust standard errors in parentheses. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

Los resultados (tabla 14) indican que la probabilidad de solicitar un
soborno es del 28,3%; que «p» es significativa y reduce dicha probabilidad
en un 0,47% por cada punto adicional al valor promedio de «p»; y que el
sistema legal resulta significativo con un nivel de confianza del 90% y su
efecto es del 17,01%, pues pasa de un 32,84% cuando /=0 a un 15,83%
cuando A=1. Los efectos algo pequenios de ambas variables pueden deberse
a que los participantes estdin compensando ambos efectos con el monto
solicitado por ellos.

Ademds, «w» si parece tener un impacto en la probabilidad de solicitar un
soborno: cuando el salario era bajo, los participantes estaban mds dispuestos a
solicitarlo, pues su costo de oportunidad era menor. El efecto es del 13,42%,
pues pasa de un 35,20% cuando w=0 a un 21,78% cuando w=1. Por tltimo,
se observa que solicitar un segundo soborno es menos probable. Quizds por
aversion al riesgo o porque en varios casos el primer intento fue rechazado
por los empresarios®.

6. Recomendaciones

Al proponer politicas publicas hay que considerar que el Estado tiene recur-
sos limitados y, por ende, hay que aplicar las estrategias mds eficientes. En
términos generales, las politicas de lucha anticorrupcién suelen enfocarse en

8 Se debe recordar que la simulacién del empresario hace un andlisis costo-beneficio (induccién hacia atrds)
para determinar si acepta el monto solicitado; si el monto es muy alto, hay rechazo.
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la gran corrupcién y dejan de lado la pequefa corrupcién, pues la primera
(1) involucra a altos mandos y (2) involucra montos considerables que suelen
dejar rastro (Presidencia del Consejo de Ministros, 2012).

Segtin su enfoque, las estrategias anticorrupcion pueden ser de dos tipos: (1)
estrategias con enfoque preventivo: buscan evitar que los actos de corrupcién
sean cometidos (ex ante); ylo (2) estrategias con enfoque combativo: buscan
castigar a los actores de la corrupcién (ex posz). Para luchar eficientemente
contra la corrupcidn, se requiere de un conjunto de estrategias con enfoques
diferentes. Sin embargo, la pequena corrupcién suele combatirse con estrate-
gias preventivas, porque es una practica extendida en diversas instituciones y
no siempre deja rastros identificables (Presidencia del Consejo de Ministros,
2012; Mujica & Arbizu, 2015).

Teniendo en cuenta que los resultados econométricos de esta investigacién
indican que la probabilidad de deteccién y el tipo de sistema legal tienen un
impacto importante en la mayoria de las variables dependientes analizadas, a
continuaciéon proponemos dos politicas focalizadas y dos politicas generales;
pues, como se mencionard més adelante, las medidas focalizadas suelen tener
diversas falencias.

La primera propuesta focalizada es realizar un cambio en el sistema legal
para que no se impute responsabilidad al emisor de un soborno de acoso.
El actual sistema legal peruano tipifica los sobornos como delitos en las sec-
ciones IT y IV del Cédigo Penal, y especificamente en los delitos de cohecho
pasivo, cohecho activo y de concusién. El cohecho pasivo y la concusidn se
aplican a funcionarios publicos (receptor) y el cohecho activo, a cualquier
ciudadano (emisor). Adicionalmente, de acuerdo con el Cédigo Penal, todos
estos delitos tienen como consecuencia dos sanciones: pena privativa de la
libertad y multas monetarias; ambas partes de la transaccién son castigadas
(Minjus, 2016).

Ante ello, deberfa formularse un proyecto de ley que modifique los arti-
culos relacionados con el cohecho activo (que alude al emisor), para que este
no tenga responsabilidad penal ni multas monetarias cuando se trata de un
soborno de acoso (relacionado principalmente con el delito de concusién).
Esto deberfa ser complementado con un reglamento que regule el debido
proceso, a fin de que el ciudadano tenga incentivos para denunciar, obtenga
proteccién ex post y pueda recibir el reembolso del soborno emitido. Sin
embargo, se requiere de andlisis mds detallados para resolver las disyuntivas
que plantea la implementacién de una medida asi.

225



Andlisis experimental sobre sobornos e informalidad en la pequefia y mediana empresa: eficiencia de politicas antisoborno

Una primera disyuntiva surge al preguntarse si es eficiente llevar a cabo
una investigacion detallada, emitir una sentencia y utilizar el erario pablico
por un soborno de 1.000 soles que pagd un microempresario para acelerar la
obtencién de un permiso. Pero también hay que considerar que un sistema
legal de esta envergadura podria ser una amenaza creible por parte del Estado
contra este tipo de sobornos, lo que generarfa un efecto preventivo (beneficio
adicional intangible). Adicionalmente, se puede proponer que el funcionario
sentenciado pague una indemnizacién (adicional a la multa) para cubrir los
gastos de esta medida.

Por otro lado, se enfrenta el costo de crear y efectuar el cambio en el Cédigo
Penal. Emitir una ley requiere de estudios técnicos y de cumplir con los pro-
cesos congresales. Sin embargo, como menciona Privat (2017), estos costos
ya se encuentran pagados mediante los gastos y salarios de las instituciones
competentes, cuyos presupuestos incluyen el fondeo de un numero «x» de
leyes, que pueden incluir la creacién de una ley como la propuesta aqui, la
cual podria ser priorizada sin poner en riesgo la creacién o el cumplimiento
de otras leyes relevantes.

Sin embargo, hay otro tipo de efectos que pueden incrementar los costos o
mitigar los potenciales beneficios de la propuesta. En primera instancia, como
mencionan Abbink ez al. (2013), si bien la modificacién legal propuesta busca
cortar la relacién de complicidad entre ambas partes, cuando el funcionario y
el empresario deben interactuar varias veces —porque hay varios pasos dentro
del trdmite o hay renovaciones—, los incentivos para denunciar disminuyen
de manera significativa, pues los funcionarios, o sus conocidos, tienen la
posibilidad de tomar represalias. Otros riesgos incluyen: que la nueva ley no se
ejecute correctamente; que el sistema de denuncias sea deficiente; entre otros.

La segunda propuesta focalizada se refiere a mejorar la probabilidad de
detectar un soborno. Actualmente, la fiscalizacién y deteccidn de transacciones
de soborno es relativamente pobre, y es sabido que el Estado no tiene capaci-
dad para revisar todas las transacciones (Mujica, 2017). Para revertir esto, se
propone incrementar el presupuesto publico de las entidades encargadas de la
fiscalizacion. Este presupuesto puede ser utilizado para contratar a especialistas
con mayor experiencia y pericia técnica. Esta medida, sin embargo, puede ser
costosa. Adicionalmente, se pueden fortalecer los mecanismos de supervisiéon
y control de las instituciones competentes. Para esto, se puede profundizar la
transparencia y la publicacién constante de indicadores, lo que incrementaria
la rendicién de cuentas y, por ende, la deteccién de transacciones fraudulentas
por parte de esas instituciones (OECD, 2016). Por tiltimo, se deben establecer
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incentivos para que haya motivacion a la hora de fiscalizar; es decir, se deben
otorgar «dientes» a las dreas encargadas de la fiscalizacién. Obviamente, estas
dreas deben estar reguladas por competencias y roles explicitos para evitar
denuncias sin sustento (Bustamante, 2016).

Una pregunta que nos debemos hacer es si al atacar los sobornos en fun-
cionarios de bajo mando no se estardn incrementando otro tipo de delitos
como el trédfico de influencias, el chantaje, entre otros (efecto globo). Dentro
del fenémeno de la corrupcién existen nodos y conexiones en red que pueden
modificar la composicién del fenémeno y, por ende, reducir la eficacia de
medidas focalizadas. En consecuencia, las politicas publicas mds adecuadas para
reducir el espectro de la pequefa corrupcién serdn aquellas que incentiven el
desarrollo y la estabilidad de las instituciones; de manera especifica, aquellas
que aumenten la eficacia de los servicios publicos (Mujica, 2017).

En este sentido, y como primera medida general, se proponen estrategias
que permitan mejorar los servicios brindados y reducir las ventanas para la
corrupcién. En primera instancia, se deberfa profundizar la simplificacién
administrativa en todas las instituciones del pais que ofrecen servicios a las
empresas y ciudadanos. Como mencionan Yamada & Montero (2011), la
teorfa econémica nos dice que, a mayor nimero de fases dentro de un procedi-
miento institucional (y mientras mds discrecionalidad exista en ellas), mayores
serdn los riesgos y fuentes de la corrupcién. Dichos autores también recomien-
dan incentivar el uso de mecanismos virtuales —como pagos e informacién
en linea— para reducir el contacto directo entre funcionarios y ciudadanos.

Como segunda medida general, se recomienda incentivar a las empresas
privadas e instituciones publicas (incluyendo municipalidades, ministerios,
comisarias y empresas de servicios ptblicos) a que incorporen un estdndar
internacional como el ISO 37001. Este estdndar, publicado en octubre de
2016, es la primera certificacién global que establece una serie de requerimien-
tos y procesos para implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion
antisoborno. Es especifico para los sobornos, pero aplicable a cualquier tipo de
organizacién, independientemente de su naturaleza, funcionamiento, tamafo,
rubro, entre otros. Ademds, la organizacién puede optar por extender el alcance
del sistema de gestién para incluir actividades relacionadas como el fraude,
el tréfico de influencias, entre otras; lo que reduce el potencial efecto globo
(International Organization for Standardization, 2016). Los costos asociados
a esta medida serfan relativamente bajos y su adopcién serfa relativamente
sencilla, ya que existen requisitos claros y asesoramiento continuo.
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7. Conclusiones

Aunque la corrupcién es un fenémeno sumamente amplio y multifacético,
la investigacion explicada en este ensayo logré implementar una metodolo-
gia experimental capaz de dar luces sobre el fenémeno y cémo combatirlo.
En particular, se comprobé que tanto la probabilidad de deteccién como el
tipo de sistema legal son variables importantes para reducir la probabilidad
de aceptar, ofrecer o solicitar un soborno. Ambas variables también parecen
reducir la probabilidad de escoger el sector informal.

Alaluz de estos resultados, se han planteado medidas de politicas focaliza-
das para su aplicacién en la realidad peruana, junto con los principales costos
y trabas que podrian mitigar los beneficios de las medidas. Adicionalmente,
se han propuesto medidas mds generales que busquen mejoras continuas en
los procesos y competencias institucionales.

Sorpresivamente, la investigacion indica que, al parecer, el salario del fun-
cionario publico solo tiene un impacto significativo en la probabilidad de que
solicite un soborno, por lo que aplicar medidas al respecto serfa muy adecuado
en procesos institucionales que den cabida a que el funcionario ptblico sea
el principal motivador de una transaccién de soborno.

Por otro lado, los resultados sugieren algunos temas que ameritan mds
investigacién: (1) la interaccién o efecto cruzado que podrian presentar la
probabilidad de deteccién con el tipo de sistema legal; (2) los mecanismos
de transmisién que incrementen el impacto de los métodos antisoborno en
el comportamiento de los individuos. Una hipétesis al respecto es que la
aversion al riesgo puede ser el mecanismo que motive a un individuo a tomar
la decisién de sector y de soborno. Como se pudo observar para el caso de
los empresarios, la probabilidad de llegar al final del juego evidenciaba esta
aversion al riesgo; y algo similar ocurre con los funcionarios, que eran mds
reacios a aceptar un soborno a medida que el juego avanzaba; y (3) la relacidn
entre las capacidades del empresario con la eleccién del sector. Los resultados
de la variable «correctas» sugieren que las ineficiencias del sector informal no
responden exclusivamente a variables internas del sector, sino también a las
caracteristicas de quienes escogen el sector.

Como es natural, la investigacién adolece de algunas limitaciones. En
primer lugar, al tratarse de un disefio experimental en el que los roles fueron
asumidos por estudiantes, la validez externa de la investigacién es discutible.
Se requeriria que esta investigacion fuera continuada y probada en un experi-
mento de campo. Adicionalmente, la base de datos asociada a los empresarios
es relativamente pequefia, lo que responde a limitaciones de presupuesto. De
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hecho, un procedimiento aplicado para obtener un mayor niimero de observa-
ciones fue que cada individuo jugara tres veces, con la consiguiente desventaja
de que los participantes puedan avezarse y condicionen su comportamiento.
Aun asi, se obtuvieron resultados robustos.

Por dltimo, no estd de mds recordar que los cambios de politicas dependen
de la voluntad politica de politicos y gobernantes de turno. La lucha contra la
corrupcién ha sido deficiente porque la corrupcion estd arraigada en el sistema y
es utilizada por los mismos hacedores de politicas (Bustamante, 2016). Durante
las dltimas décadas, han existido planes de lucha contra la corrupcién con
propuestas técnicas y completas, pero poco o nada aplicadas. Sin embargo,
la coyuntura actual, convulsionada por escdndalos como el de Odebrecht, ha
servido para centrar el debate nuevamente en la lucha anticorrupcién. En este
sentido, es clave que las propuestas de politica busquen fortalecer el entorno
institucional, pues, como menciona Tanaka (2005), la conducta corrupta estd
moldeada por incentivos corregibles mediante politicas publicas.
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1. Introduccién

El objetivo de esta investigacién es brindar informacién cuantitativa a la
Sunat y al Ministerio de Economia y Finanzas sobre la eficiencia del sistema
tributario en incentivar la transicién de empresas desde el Régimen Especial
hacia el Régimen General. En especifico, busca sustentar la necesidad de una
reestructuracion tributaria aplicando la metodologia de bunching propuesta por
Chetty, Friedman, Olsen & Pistaferri (2011) a datos provistos por la Sunat.
Para ello, nuestra metodologfa consiste en modelar la funcién contrafactual, que
describe como serfa el comportamiento de las empresas si no hubiese un cambio
de impuesto en determinado nivel de ingreso, y luego, por diferencia entre esta
y la funcién empirica, estimar la distorsién que genera el esquema tributario.

La literatura especializada ensefia que la presencia de umbrales y otras
no linealidades en los esquemas impositivos afecta el comportamiento de los
agentes, causa distorsiones en el mercado y disminuye la recaudacién poten-
cial. Pero la evidencia al respecto se concentra en paises desarrollados, donde
el incentivo para evadir es menor, dado que la probabilidad de ser atrapado

! Este ensayo es una versién resumida y editada del Trabajo de Investigacién Econémica que, con el mismo
titulo, fue concluido en noviembre de 2017. Sus autores agradecen al profesor Diego Bohérquez Morote
por su asesoria, asi como a Carlos Gallardo Torres por su apoyo y al equipo de la Sunat que proporcioné
los datos.
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evadiendo impuestos es mayor y las consecuencias penales son mds drésticas.
Incluso en esos paises, la fiscalizacién tributaria enfrenta desafios cuando
trata con grupos especificos de contribuyentes, como los trabajadores inde-
pendientes®. No sorprende, entonces, que la situacién en paises en desarrollo
sea atin mds compleja.

La recaudacion tributaria peruana no ha progresado significativamente. A
diferencia del Perti, Ecuador y Bolivia han logrado resultados importantes en
materia tributaria: han alcanzado niveles de presién tributaria del 21% vy el
24,7 % respectivamente (véase el anexo 1). Segn cifras de la OCDE (OECD,
2017), en el afio 2015, el Pert estaba en el puesto 21 en nivel de presidn
tributaria®, con un 17,1%, muy por debajo del promedio de Latinoamérica
y el Caribe (22,8%) y de los paises de la OCDE (34,3%) (véase el anexo 2).

2. Revisién de literatura especializada

Séez (2010) introdujo la metodologia de bunching en un estudio sobre la funcién
de distribucién de ingresos en los Estados Unidos sujetos al régimen Earned
Income Tax Credit (EITC), un impuesto escalonado en funcién del ingreso
familiar y el nimero de hijos. El autor hallé una acumulacidn significativa de
contribuyentes en el nivel de ingreso limite del primer tramo para el régimen,
durante el periodo comprendido entre 1995 y 2004. Por esta razén, desarroll6
un modelo en el que estima el tamafo de la distorsién que genera el impuesto
por tramos, en el cual espera que los contribuyentes con ingresos mayores, pero
cercanos al umbral de ingresos, a quienes llama marginal bunchers, declaren
un ingreso menor que el real para acogerse al beneficio tributario. Su investi-
gacion calcula la funcién de densidad con ausencia de bunching mediante una
interpolacién lineal. Luego, por diferencia de 4reas con la funcién de densidad
empirica, encuentra la distorsién generada por el impuesto. Ademds, estima la
elasticidad-ingreso a partir de ambas funciones de densidad. Sdez encontré que
las elasticidades eran significativas en el primer umbral para los autoempleados
y no significantes (aunque cercanas a cero) para asalariados. Pero no dejé claro
si los asalariados no se acumulan porque no reaccionan ante los incentivos
marginales del EITC, o no son capaces de manipular su declaracion de ingresos
porque las horas trabajadas son determinadas por el empleador.

Al ano siguiente, Chetty ez al. (2011) utilizaron una muestra de emplea-
dos y empleadores en Dinamarca entre 1994 y 2001. El estudio argumenta

? Los trabajadores independientes pueden manipular sus ingresos con mayor facilidad.
3 Porcentaje del PIB recaudado por el Estado en impuestos.
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que la distorsién del modelo de Sdez estd sobredimensionada porque utiliza
una extrapolacién lineal. Por ello, proponen una nueva metodologia con dos
cambios fundamentales. El primero es estimar la funcién sin bunching con
un polinomio de grado flexible, que estima una elasticidad menor que la del
modelo de Sdez. El segundo es ajustar la estimacién para que el drea inter-
polada tenga la misma cantidad de contribuyentes que la funcién empirica.

Motivados por esos resultados, otros autores han aplicado la metodologia
a pafses europeos. Por ejemplo, Devereux, Liu & Loretz (2012) calcularon la
elasticidad y la distorsién del mercado para impuestos corporativos del Reino
Unido entre 2001 y 2008. Encontraron que la elasticidad en el primer umbral
de ingresos, entre 0,54 y 0,57, es la mayor de todas. Esta evidencia es similar
a la hallada por Sdez (2010), en la que el bunching se da en el primer tramo
del EITC para los regimenes de un hijo y mds de un hijo. Bastani & Selin
(2014) aplicaron el modelo a registros suecos entre 1991 y 2002 para estimar
la elasticidad-ingreso y, al igual que Sédez, hallan evidencia empirica de elasti-
cidades significativas para autoempleados y no significativas para asalariados.

Para el caso peruano, y con informacién a 2011, Al-Karablieh & Gallardo
(2014) aplicaron bunching por histogramas a personas naturales, pero no
encontraron evidencia grafica clara de bunching. Mds atn, cuando distinguie-
ron los grupos de empleados y autoempleados, tampoco encontraron evidencia
significativa de bunching. Sin embargo, su estudio observé que la distribucién
luego del segundo punto de quiebre es inusualmente plana, y que el nimero
de contribuyentes se reduce drdsticamente en el nivel de 7 UIT*.

3. Marco analitico

El Perti enfrenta serios problemas de evasién tributaria. Segtin el INEI (2017),
la participacién del sector informal en el PIB total es del 19%, pero es mucho
mayor en los sectores agropecuario (89%), restaurantes y alojamiento (47%),
transporte (37%) y comercio (32%); y, al afo 2012, el 74,3% de la PEA estaba
en condiciones de empleo informal, un 57% de ella estaba trabajando para
empresas informales y el restante 17,3% trabajaba para empresas formales
(véanse los anexos 3 y 4). Y los avances en materia de formalizacién son inci-
pientes. Si bien la Sunat constata que estd aumentando el nimero de mypes
formales (anexo 5), también se constata, con base en datos de la Enaho, que la
participacién del empleo informal en el afio 2015 (73,2%) era solo levemente
menor que la de 2012.

# UIT: unidad impositiva tributaria, equivalente a S/ 3.600 en 2011.
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En términos del modelo de Alingham & Sandmo (1972), los agentes
deciden la evasién de impuestos en funcién de las consecuencias penales
y la probabilidad de ser descubiertos. En el Perd, al afio 2010, el nimero
de contribuyentes auditados mediante la fiscalizacidn parcial® fue de 5.218
(0,1% del total de contribuyentes), mientras que la fiscalizacion parcial elec-
trénica® auditd a 102.194 (2,0% del total) y la fiscalizacién definitiva’, a solo
1.738 contribuyentes (0,0% del total) (anexo 6). Asimismo, el niimero de
multas administrativas se ubicé en 311.201 y tan solo hubo tres condenas
por defraudacién tributaria (Dfaz ef al., 2013) (anexo 7). Evidentemente,
probabilidades tan bajas de ser auditados, multados o condenados incentivan
la evasién tributaria.

Ademds, en el Perd, no hay una cultura tributaria que fomente la recau-
dacién. Frey (1997) desarrolla un modelo en el que, ademds de considerar
las variables de Alingham & Sandmo (1972), aflade motivaciones intrinsecas
que influyen en la decisién de evadir, como son su efecto en la conciencia
y reputacién. En una encuesta realizada por Datum (2014), el 37% de los
encuestados respondié que no paga impuestos y, del 63% restante, un 28%
reconocié que buscaba alternativas para pagar menos. El 81% consideraba
que los impuestos no son utilizados adecuadamente y el 60%, que la labor
fiscalizadora de la Sunat era regular o mala. En el Corruption Perceptions
Index 2016 elaborado por Transparencia Internacional, el Pert se ubica en
el puesto 101 de 176 paises analizados y en el puesto 20 de 32 de América.
Adicionalmente, en un estudio elaborado por la Cepal (2011), el Pert se ubicd
en el dltimo lugar en cuanto a la proporcién de la poblacién que confia en la
calidad del gasto publico, con solo un 13% (anexo 8).

El sistema tributario peruano tiene un amplio margen de mejora. En una
investigacién desarrollada en el marco de las elecciones politicas de 2011, se
hallé que las principales deficiencias de dicho sistema son el bajo nivel de
recaudacioén, los altos niveles de evasin tributaria, las elevadas tasas impositivas
en comparacion con estdndares internacionales, la reducida base tributaria y
la complejidad del sistema en su conjunto (Arias, 2011). La complejidad del
sistema tributario fomenta la evasién tributaria debido a que incrementa los
costos asociados al pago de impuestos. Datum (2014) revela que el 64% de

> Auditorfa que revisa algtin elemento de la declaracién tributaria. Puede realizarse de manera electrénica.
¢ Se realiza desde las oficinas de la Sunat, no requiere visitar al contribuyente.

7 Auditoria exhaustiva a los libros, registros y documentacién del contribuyente con la finalidad de deter-
minar de manera definitiva el monto de la obligacién tributaria correspondiente a un determinado tributo
y periodo tributario.
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los peruanos considera que el esquema tributario es muy complicado y el 51%
considera que la Sunat dificulta el pago de impuestos®. En un estudio al afio
2010, el Banco Mundial y PwC hallaron que Latinoamérica y el Caribe son
las regiones donde el pago de impuestos requiere la mayor cantidad de horas
a los contribuyentes, con un promedio de 385 al afo. El Pert se ubicé en el
puesto 153 de 183 paises, con 380 horas al ano (World Bank, 2010). En un
estudio similar para 2016, el Pert disminuyo ese tiempo a 260 horas. Una
mejora importante, sin duda, aunque no reflejada en un aumento significativo
de la recaudacién fiscal (World Bank, 2016).

Los dos regimenes tributarios que analizamos en esta investigacién son el
Régimen Especial de Impuesto ala Renta (RER) y el Régimen General (RG) para
dicho impuesto. El RER sujeta a tributo el 1,5% sobre las ventas netas cuando
estas no superan los S/ 525.000, mientras que en el RG no hay umbrales de
ventas y la tasa impositiva es del 29,5% de la utilidad imponible (Sunat, 2017).

4. Andlisis de los datos

El andlisis se realiz6 utilizando el sez de datos provisto por la Sunat, acotado
de S/ 253.650 a S/ 795.000 por intervalos de S/ 1.350 para los afios 2014,
2015y 2016. En la tabla 1, referida al RG elegible al RER, se observa que los
estadisticos descriptivos, aunque distintos, son similares en los tres afios; ello
sugiere que las estimaciones de bunching serfan comparables entre si.

Tabla 1
Estadisticos — Régimen General elegible al RER 2014, 2015 y 2016
(87 253.650-795.000)

Afo 2014 2015 2016
Ingreso promedio 360.808 361.686 361.275
Coeficiente de variacién 21,10% 21,08% 21,12%
Intervalos en la muestra 401 401 401
Tamafio de intervalo S/1.350 S/1.350 S/1.350
Asimetria 0,44 0,42 0,43
Curtosis 2,03 2,02 2,03
Nimero de empresas 34.737 35.289 38.259

Fuente: Sunat. Elaboracién propia.

8 La complejidad del sistema tributario proviene no solo de los multiples esquemas tributarios, sino también
de las variadas deducciones y excepciones.
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En el Régimen General asi restringido y acotado, el ingreso promedio se
encuentra en el octogésimo primer, el octogésimo y el octogésimo primer
intervalo de la muestra para los afios 2014, 2015 y 2016, respectivamente.
Los coeficientes de variacion, los tres muy cercanos entre si, muestran una baja
dispersion en los datos, pues la desviacién estdndar es menor que la media de
la distribucién. Por otro lado, el coeficiente de asimetria es positivo, por lo
que la cola derecha contiene valores mds separados de la media. Por dltimo,
la curtosis sugiere una distribucién platictrtica con una baja concentracién
de datos cerca de la media.

En la tabla 2 para el Régimen Especial acotado, vemos que el ingreso
promedio se encuentra en el cuadragésimo sexto, el cuadragésimo séptimo y
el cuadragésimo séptimo intervalo de la muestra para los afios 2014, 2015 y
2016, respectivamente. Los coeficientes de variacién también son cercanos
entre si, pero menos que en el Régimen General. Por otro lado, el coeficiente
de asimetria es positivo al igual que para el Régimen General, aunque nota-
blemente mayor, debido a la presencia del umbral impositivo. Por tltimo, a
diferencia del Régimen General, la curtosis sugiere una distribucién lepto-
clrtica con una alta concentracién cerca de la media, lo cual es consistente
con la hipétesis de bunching.

Tabla 2
Estadisticos — Régimen Especial 2014, 2015 y 2016 (S/ 253.650-795.000)

Ano 2014 2015 2016
Ingreso promedio 314.892 316.086 316.149
Coeficiente de variacién 15,75% 16,11% 16,08%
Intervalos en la muestra 401 401 401
Tamano de intervalo S/1.350 S/1.350 S/ 1.350
Asimetria 1,08 1,05 1,06
Curtosis 4,11 3,96 3,97
Nuamero de empresas 18.009 21.223 23.286

Fuente: Sunat. Elaboracién propia.

Para la estimacién de la funcién contrafactual, se parte de la distribucién
empirica construida con base en los datos de contribuyentes del Régimen
General elegible al RER y en los datos del Régimen Especial. Dicha distribu-
cidén es el resultado de la suma de los contribuyentes por intervalos de ingreso
de ambos regimenes para los tres afios.
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5. Metodologia

La funcién contrafactual es estimada siguiendo la metodologfa de Chetty ez al.
(2011). Pero es importante sustentarla con el fundamento microeconémico del
bunching desarrollado por Sdez (2010). Si, a partir del nivel de ingresos z* la
tasa impositiva aumenta a t 4 dt para ingresos mayores de 2% se producird la
acumulacién en el umbral de contribuyentes cuyo ingreso este comprendido
en el segmento [z*,z* + dz]. Los individuos con ingresos z*antes del impuesto
no se ven afectados, dado que su curva de indiferencia permanece tangente
a la restriccién presupuestaria con pendiente 1 — t. Sin embargo, no sucede
lo mismo con los individuos cuyo ingreso estd comprendido en el segmento
mencionado. La curva de indiferencia del individuo con ingresos z* + dz ahora
es tangente a la restriccidon presupuestaria con pendiente 1 — t — dt. Cuando
el cambio en el impuesto es pequeno, la elasticidad compensada del ingreso
se define como:

*
Teeie O

Entonces, el niimero total de contribuyentes que se acumulan en el nivel
z* es h(z*)dz*, donde h(z*) es la funcién de densidad para el nivel de ingreso
z* cuando el impuesto es constante. De esta manera, la magnitud del bunching
es una funcién de la elasticidad compensada e y del ratio neto de impuestos
dt/(1-t) (higura 1).

Si bien el modelo estima resultados consistentes, implementarlo requiere
asumir que el cambio en el impuesto marginal afecta a todos los agentes por
igual, asi como que estos cuentan con informacién perfecta del esquema
tributario y maximizan utilidad en el punto donde su curva de utilidad es
tangente a su restriccién presupuestaria.

Por ello, la metodologfa empleada es la desarrollada por Chetty ez 4l.
(2011). En el andlisis de bunching, es fundamental conocer el comportamiento
en ausencia de cambio marginal en la tasa impositiva. Ello exige determinar «
priorilos supuestos sobre el nuevo esquema tributario y cémo se comportan los
agentes en él. Denotemos como t;° la tasa impositiva en el Régimen Especial
de Impuesto a la Renta y como t;7 la tasa impositiva del Régimen General.
La funcién empirica analiza a las empresas en dos escenarios distintos: aquellas
ubicadas en un rango de ingresos de [0, 525.000] que tributan a una tasa de
toy se comportan de acuerdo con esa tasa; y aquellas en el rango de ingresos

t, = 1,5% de las ventas.
104, =30% (2014) y t; = 28% (2015, 2016).
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de [525.001, o] que tributan a una tasa de t;. La funcién contrafactual se
construye a partir del supuesto de que la totalidad de empresas tributan a la
misma tasa de t y, por ende, no hay cambio en su comportamiento.

Figura 1
Curvas de indiferencia y bunching

Curva de indiferencia del :
individuo L {1 Curvade indiferencia del individuo H

z-T(2)

Pendiente 1 — t— dt
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Individuo H elige z* + dz* antes y z* después de la reforma
dz*/z* = e dt/(1 - t), donde e es la elasticidad compensada

Ingreso después de impuestos ¢

§ Individuo L elige z* antes y después de la reforma

Pendiente 1 — t

z* z* + dz*

Ingreso antes de impuestos z

Fuente: Sdez (2010).

Para hallar la magnitud del bunching, primero se debe estimar cémo seria
la funcién de distribucién sin distorsiones tributarias. Para ello, se ajusta un
polinomio flexible a la distribucién empirica, exluyendo la informacién en
la vecindad del umbral y extrapolando dicho segmento. La informacién de
contribuyentes se agrupa en j rangos y se estima la distribucién contrafactual
mediante la siguiente ecuacidn:

B=Ei B @+ v, A=K +e), )

Donde y; refiere al nimero de contribuyentes en el rango j; z; refiere al nivel
de ingresos del rango j; W refiere al niimero de rangos en la vecindad del
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punto de acumulacién por excluir; g es el grado de la funcién polinémica; y
0 .
g; es el residuo’’.
La estimacién de la funcién contrafactual, tras la omisién de la region por
excluir, queda de la siguiente forma:
. q ;
Y = Z i=0 ﬁi (Zj)ll (3)
Por lo tanto, el exceso de empresas en el rango excluido es:
LW . w0
B:Z_W}’/_}’/:Z_W ykl (4)
El pardmetro y{ recoge la cantidad de contribuyentes en la vecindad del
- . . . q ;
punto de acumulacién que no es explicada por el polinomio 31, _, Bi ()’ o,
lo que es lo mismo, mide la acumulacién adicional de la funcién empirica en
relacién con la contrafactual.
Por dltimo, se estima la acumulacién de empresas relativa a la densidad
promedio de la funcién contrafactual en el rango seleccionado, de la siguiente
manera:

B
b= W N ’
(Zk=_w.yj/ (2W+ 1)

El estimador B se encuentra sobreestimado, dado que no toma en cuenta
que el exceso de empresas alrededor del punto de acumulacién proviene del
lado derecho de la distribucién. En otras palabras, el drea bajo la curva de la
funcién empirica y la funcién contrafactual no son iguales. Para corregir este
problema, se desplaza la contrafactual hacia la derecha del umbral impositivo
hasta cumplir la restriccién de que el drea por debajo de ambas funciones sea
igual.

Sin embargo, asumir que en el Pert la introduccién de un umbral imposi-
tivo no afecta el nimero de empresas es un supuesto fuerte, ante la evidencia
de atomizacién de empresas para eludir tributos. En el Pert, es posible la
creacién de multiples razones sociales para operar un solo negocio, de manera
que una empresa con ingresos de S/ 800.000 imponibles bajo el Régimen
General opere bajo dos razones sociales, cada una con un ingreso imponible
de S/ 400.000 sujeto al Régimen Especial. De modo que el exceso de empresas
proviene, en parte, del lado derecho de la distribucién y, en parte, de nuevas

! La metodologia propuesta en Chetty ez /. (2011) utiliza una tnica distribucién para el cilculo de la
funcién contrafactual. Por su parte, Mortenson & Whitten (2016) consideran que la distribucién al lado
derecho del umbral impositivo es distinta a la distribucién del lado izquierdo. Los individuos se comportan
de manera diferente dado que tributan a una tasa distinta.
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razones sociales empresariales, por lo que es razonable cuestionar el supuesto
de igualdad entre la funcién empirica y la contrafactual.

6. Selecciéon del modelo

La especificacién del modelo comprende la eleccién de cuatro pardmetros: la
regién por extrapolar, la regién contrafactual, el grado del polinomio y el ancho
de los intervalos. La amplitud de la region por excluir y la regién contrafactual
son determinadas mediante una inspeccién visual. El polinomio caracteristico
se determina modelando la funcién contrafactual desde un polinomio de
grado 10 hacia abajo, en un proceso recursivo hasta encontrar el mejor modelo
explicativo segin el criterio de informacién de Akaike. Pero se encontré que,
ante polinomios de grado muy alto, la resultante funcién contrafactual con
frecuencia sobreajustaba los datos y, por ende, no reflejaba la realidad, como
muestran la figura 2! para el afo 2014 y la figura 3 para el ano 2015.

La regién excluida determina el drea donde se encuentra el nimero total
de marginal bunchers. Se asume que en cualquier drea fuera de esta regién no
hay acumulacién de empresas. Por tltimo, la regién contrafactual determina
el intervalo, por fuera de la regién excluida, que es utilizado para construir la
funcién contrafactual.

Figura 2
Distribucién empirica y contrafactual, 2014
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12 Esta figura muestra 400 rangos de 8 = 5/1.350 en la vecindad del umbral impositivo de S/ 525.000. Se
observa que, con un polinomio de grado 9, la distribucién contrafactual sobreajusta los datos.
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Ingresos

Figura 3
Distribucién empirica, 2015
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Se determin el ancho del intervalo § = S/ 2.700. La regién excluida se
determind, mediante inspeccidn visual siguiendo la metodologia aplicada por
Mortenson & Whitten (2016), como W= 15 intervalos hacia ambos lados del
umbral impositivo’. Esto supone que solo el comportamiento de las empresas
con ventas de W* & = + S/ 40.500 del umbral es influenciado por la presencia
del cambio impositivo. Asimismo, se utilizé la distribucién empirica entre
S/ 40.500 y S/ 226.800 a cada lado para construir la funcién contrafactual;
es decir, una regién de J = 84 hacia ambos lados del umbral. El polinomio
6ptimo para dicha especificacién resultd ser de grado 3. La ecuaciéon 6 muestra
la especificacién seleccionada.

V= B @+, v, A=K +e,  (6)

7. Resultados

Como se observa en la figura 4, la funcién contrafactual es un polinomio de
grado 3 que utilizé la region contrafactual para extrapolar la ventana excluida
y estimar c6mo se comportarfan las empresas en la vecindad del umbral si
no existiese un cambio marginal en el impuesto. Ello permitié el siguiente
andlisis para los afnos 2014, 2015 y 2016.

'3 Una inflexién en el comportamiento de las empresas (acumulacién) es observable 15 rangos a la izquierda
del umbral impositivo.
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Figura 4

Distribucién empirica y contrafactual estimada
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Bunching visualization
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Segin las estimaciones, significativas al 99%, la funcién empirica presenta
505 empresas mds de las que se observan en la ventana de bunching de la
funcién contrafactual para el afio 2014, 649 empresas mds para el afio 2015
y 568 empresas mds para el afio 2016 (véase la tabla 3). Si bien el resultado
es bajo en comparacién con la totalidad de empresas en el Perd, al tomar en
cuenta el rango en el que se encuentran estas empresas, la acumulacién pro-
ducto del cambio marginal en el impuesto representa el 7,47% de las 6.763
empresas comprendidas en la ventana excluida de la funcién empirica en el
afio 2014, el 8,78% en 2015 y el 7,21% en 2016. Esto confirma la hipétesis
de que existe acumulacién en el umbral impositivo de S/ 525.000 que separa
el Régimen Especial del Régimen General.

Tabla 3
Resultados
Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
Afio bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
505,39
2014 (82,11) S/2.700 +-S/226.800  +- S/ 40.500 3
649,05
2015 (91,90) $/2.700  +-S/226.800 +- S/ 40.500 3
567,74
2016 (86,51) S/2.700 +-8/226.800  +- S/ 40.500 3

Nota. Nivel de confianza del 99% para las tres estimaciones. Fuente: Sunat. Elaboracién propia.
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El error estdndar es estimado, siguiendo a Devereux ez a/. (2012), mediante
un proceso iterativo de remuestreo de los residuos. Se obtienen los residuos
estimados € mediante la diferencia de las observaciones empiricas y las predi-
chas por el modelo de regresién. Luego, se genera una nueva serie de errores
eligiendo ¢ aleatoriamente y sumdndolos a los contribuyentes de la distribu-
cién empirica. Por tltimo, se procede a calcular el exceso de masa mediante
el procedimiento de bunching. El error estdndar se calcula como la desviacién
estandar del exceso de masa de las 500 simulaciones.

Las implicancias econdmicas de estos resultados son importantes, puesto
que, dado el nivel de ingresos de las empresas, la recaudacién potencial es
significativa. Mds atin, el andlisis de los tres afos revela un comportamiento
distorsionador persistente en el esquema tributario y muestra que las empresas
tienen pocos incentivos para migrar de un régimen a otro.

Sin embargo, la precisién de la estimacién depende de qué tan bien los
pardmetros elegidos representan la realidad. Ademds, para confirmar la hipé-
tesis de investigacion, se debe garantizar que las estimaciones sean robustas
y que las conclusiones cualitativas de los resultados no varien ante cambios
en los pardmetros.

8. Anilisis de robustez

En esta seccién, se analiza qué tan sensibles son las estimaciones a cambios en
los pardmetros elegidos. Tomando en cuenta la especificacién predeterminada de
W=15, /=84, el grado del polinomio igual a 3 y el ancho del intervalo § = S/ 2.700,
se procede a fijar tres de estos pardmetros y dejar libre el cuarto.

En primer lugar, se evalué cdmo varian las estimaciones cuando se fijan
los pardmetros de la ventana de bunching (+ S/ 40.500) y el grado del poli-
nomio (3), mientras se deja libre la regién contrafactual, que toma valores
desde + S/ 170.100 hasta + S/ 226.800 (véanse los anexos 9, 16-17, 24-26 y
33-35). En este caso, se observa que las estimaciones oscilan desde 450 hasta
650 en los afios 2014, 2015 y 2016'; por lo que se concluyé que, si bien las
estimaciones varfan, el modelo es poco sensible a cambios en el tamafio de la
regién contrafactual.

En segundo lugar, se evalud la sensibilidad del modelo cuando se fijan los
pardmetros de la regidn contrafactual (+ S/ 226.800) y la ventana de bunching
(+ S/ 40.500), mientras se deja libre el grado del polinomio, que toma valores
desde 2 hasta 6 (véanse los anexos 13-15, 19-21 y 25-27). En este caso, los

' Donde todos los resultados son significativos al 99%.
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marginal bunchers toman valores desde 226 hasta 567"; se concluye asi que
las estimaciones no son muy sensibles ante cambios en el grado del polino-
mio, a excepcién de polinomios de grado muy alto. La funcién contrafactual
construida con polinomios de grado 6 o mds pierde significancia y sobreajusta
los datos, lo que da una funcién poco realista.

En tercer lugar, se evalud la sensibilidad del modelo cuando se fijan los
pardmetros de la regién contrafactual (+ S/ 226.800) y el grado del polinomio
(3), mientras se deja libre la ventana de bunching, que toma valores desde
+ S/ 8.100 hasta + S/ 64.800 (véanse los anexos 10-12, 16-18 y 22-24). En
este caso, los marginal bunchers toman valores desde 177 hasta 674, lo que
indica que la estimacién es mds sensible ante cambios en el drea excluida que
en cualquiera de los otros dos pardmetros. Ello es 16gico, ya que el exceso de
contribuyentes se calcula mediante la diferencia de observaciones entre la
distribucién empirica y contrafactual en el rango excluido. Aun asi, se sigue
encontrando evidencia de acumulacién en el umbral impositivo ante cambios
en la ventana de bunching.

Por dltimo, los resultados son similares cuando se trabajé con intervalos
de S/ 1.350, S/ 2.700 y S/ 4.050. De esta manera, se puede concluir que el
modelo es invariante ante cambios en la eleccidn de este pardmetro.

En general, el andlisis nos muestra que los resultados obtenidos son robus-
tos ante la eleccién de los pardmetros. Y que son poco sensibles ante cambios
en esos pardmetros, salvo el caso de la ventana por excluir, que sf influye de
manera significativa en los resultados.

9. Elasticidad

Debido a que el impuesto del Régimen Especial se aplica sobre las ventas y
el impuesto del Régimen General se aplica a la utilidad tributaria, se utilizé
la informacién de ingresos y utilidad tributaria en las empresas del Régimen
General para estimar una tasa comparable al Régimen Especial, tal como
muestra la tabla 4.

> Donde todos los resultados son significativos al 99%, a excepcién de cuando se construye la funcién
contrafactual con un grado del polinomio mayor de 6.
' Donde todos los resultados son significativos al 99%.
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Tabla 4

Impuesto efectivo segtin margen de utilidad'”

Afio Utilidad tributaria Impuesto del Impuesto efectivo
Régimen General

2014 6,35% 30,00% 1,91%
2015 7,10% 28,00% 1,99%
2016 7,29% 28,00% 2,04%

Fuente: Sunat. Elaboracién propia.

Las elasticidades fueron calculadas utilizando la especificaciéon planteada
anteriormente. La tabla 5 muestra las elasticidades halladas, que oscilan desde
2,01 en el afno 2016 hasta 2,98 en 2014, con un nivel de confianza al 99%. Y
también muestra que, pese a la disminucién de la tasa impositiva en el Régimen
General, del 30% en 2014 al 28% en 2015 y 2016, ¢l aumento en el margen
de utilidad tributaria da como resultado un impuesto efectivo mayor cada afo.

Tabla 5
Flasticidades
Afo FElasticidad Utilidad Impuesto Impuesto Ancho del
tributaria del Régimen efectivo intervalo
General
2,98
2014 0,55) 6,35% 30% 1,91% S/2.700
2,97
2015 (0,44) 7,10% 28% 1,99% S/ 2.700
2,18
2016 0,35) 7,29% 28% 2,04% S/ 2.700

Fuente: Sunat. Elaboracién propia.

Como se menciond en la metodologia, la elasticidad mide la sensibilidad
de la conducta de los marginal bunchers ante cambios en el impuesto efec-
tivo. Por ejemplo, en 2015, un incremento marginal de un 1% en la tasa de
impuesto efectivo hubiera generado que la cantidad de empresas acumuladas
en el umbral se incremente entre un 2,80% y un 2,97%.

17 El impuesto fue calculado utilizando la formula Impuesto RG = Margen de Utilidad = Impuesto Efectivo.

248



Mariano Fuster de Bracamonte y Alonso Takamure Guibu

10. Conclusiones y recomendaciones de politica

En los tltimos 20 afos, en Latinoamérica y el Caribe ha sucedido que, aunque
las tasas de impuesto a la renta para empresas han disminuido paulatinamente,
la recaudacidn tributaria ha aumentado. Entre 1990 y 2010, la recaudacion
tributaria en la mencionada regién se incrementé en un 85%, mientras que
las tasas de impuesto a la renta pasaron en promedio del 34% al 28% (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2012). Dichas tasas son una herramienta utili-
zada por los paises para retener el ahorro local y atraer inversién, pero no es la
tnica. En particular, en la misma regién y durante aquel periodo, se han creado
varios incentivos tributarios y regimenes especiales para nuevas inversiones.

Sin embargo, cuando se generan muchos incentivos, se corre el riesgo de
ayudar permanentemente a una actividad ineficiente, si el costo politico de
eliminar el estimulo es muy elevado. Mds atin, independientemente de la
naturaleza del incentivo, una subvencién directa o indirecta supone un mayor
costo fiscal, que debe ser financiado con un aumento en la recaudacion.

En el Perti, durante los afios 2014-2016, estuvieron sujetos al Régimen
Especial del Impuesto a la Renta (RER) y al Régimen Unico Simplificado
(RUS) entre el 66,67% y el 70,69% de las empresas formales (Sunat, 2017).
Es inaceptable que, cuando el objetivo de los regimenes simplificados es aten-
der a pequefias empresas nacientes, porcentajes tan altos de empresas reciban
tratamientos tributarios simplificados en perjuicio de la base tributaria. En
esta linea, Arias (2009) propone que el limite maximo de ingresos para los
regimenes simplificados sea igual al nivel promedio de Latinoamérica, que es
de 16 veces el PIB per cdpita (equivalente a un monto cercano a S/ 350.000),
en vez de 25 veces, como es el caso del RER peruano.

Al analizar la regién latinoamericana, el mismo autor encuentra que la baja
probabilidad de ser fiscalizadas incentiva a las empresas a subvaluar ingresos
para tributar con un régimen simplificado. También halla evidencia de que
las empresas se atomizan'® para minimizar ain mds la probabilidad de ser
fiscalizadas. Adicionalmente, menciona que dicho comportamiento se acenttia
cuando el limite de ventas y el beneficio tributario en relacion con el Régimen
General son altos; como en el caso peruano, donde los tributos efectivos del
Régimen General son al menos tres veces la carga del RUS.

Al ser una préctica desleal, la evasién deteriora la equidad y deforma la
estructura de competencia. Segin el Banco Interamericano de Desarrollo

'8 Atomizar: segmentar las actividades de una empresa para fraccionarla en varias de tamano pequefio.
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(2012), en Latinoamérica la evasién representa un 52% de la recaudacién
potencial del impuesto a la renta. En el Perd, el ano 2006, la recaudacién
potencial como porcentaje del PIB fue del 10,2% y la efectiva, de tan solo el
4,9%; mientras que en Chile, el afio 2003, la recaudacién potencial fue del
7,3% del PIB y la efectiva, del 5,1%; y, en Reptiblica Dominicana, el afio
2008, la recaudacién potencial fue del 4% del PIB y la efectiva, del 2,8%. En
la misma linea, Arias (2009) estimé que la evasién de las empresas en 2006
representé un 51% de la recaudacién potencial.

Segtn el esquema tributario peruano actual, en el RUS se tributa una
suma fija; en el RER, un porcentaje de ingresos; y en el Régimen General, un
porcentaje de la utilidad tributaria. Que el impuesto esté en funcién de tres
bases distintas, ademds de las diferenciaciones segtin nimero de trabajadores y
por actividades econémicas, incrementa el costo de transicién entre distintos
régimenes, tal como lo demuestra la estimacién de marginal bunchers realizada
por nuestra investigacion.

Como menciona Pagés (2010), el impuesto al crecimiento’ toma en
cuenta tanto costos tributarios como no tributarios. Este, en el Pert, es del
12% cuando se pasa de la informalidad al RUS, del 31% cuando se pasa del
RUS al RER y del 53% cuando se pasa del RER al Régimen General. Como
puede observarse en la figura 5, el diferencial de tasas entre un régimen tribu-
tario y otro no es el Gnico factor que toman en cuenta las empresas conforme
van creciendo.

Peor atin, el Régimen Especial en esencia no incentiva a solicitar compro-
bantes, ya que el pago del impuesto a la renta estd en funcién de las ventas
y no de la utilidad imponible; lo cual también erosiona la base tributaria
del IGV (Impuesto General a las Ventas). Tampoco motiva a las empresas a
contratar empleados formalmente, ya que los gastos de planilla y honorarios
no pueden ser descontados.

En verdad, es imperativa la restructuracién del esquema tributario peruano
hacia uno en el que todos los regimenes tributen sobre la misma base y el
cambio en el impuesto sea marginal (como es el caso para las Rentas de Tra-
bajo comprendidas en la quinta categoria del Impuesto a la Renta). Ello no
solo porque la tributacién es la herramienta para financiar el gasto publico,
sino también porque una politica tributaria eficiente incrementa la equidad
social y aumenta la competitividad de las empresas al incentivarlas a mejorar
sus précticas empresariales.

' Variacién porcentual en las utilidades netas producto del cambio de régimen tributario.
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Figura 5
Impuesto al crecimiento: regimenes simplificados
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Fuente: Pagés (2010).
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Anexos
Anexo 1
Presién tributaria (%), 1990-2015
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Fuente: OECD (2017). Elaboracién propia.
Anexo 2
Presién tributaria (%), 1990-2015
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Fuente: OECD (2017). Elaboracién propia
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Anexo 3
Participacion del sector informal en el PIB por actividad econémica

Sector Participacién
Agropecuario 89%
Restaurantes y alojamiento 47%
Transporte 37%
Comercio 32%
Construccion 25%
Manufactura 13%

Otros servicios 8%

Mineria 2%

Fuente: INEI (2017). Elaboracién propia.

Anexo 4
Empleo informal segiin sector

Afio Empleo informal Empleo informal Empleo informal
Sector informal Sector formal
2007 79,9% 61,5% 18,3%
2008 79,1% 60,6% 18,5%
2009 77,2% 59,5% 17,7%
2010 77,1% 59,4% 17,7%
2011 75,0% 58,3% 16,7%
2012 74,3% 57,0% 17,3%

Fuente: INEI (2017). Elaboracién propia.
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Anexo 5
Evolucién de las mypes, 2007-2015
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Fuente: Sunat (2017). Elaboracién propia.
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Anexo 7
Niamero de condenas relacionadas con crimenes de defraudacién tributaria

Pais 2006 2007 2008 2009 2010
Argentina 36 39 38 7 12

Bolivia n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Brasil n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Chile 20 33 79 240 113
Colombia 388 353 389 316 310
Costa Rica n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ecuador n. d. n. d. n. d. n. d. n. d.
El Salvador n. d. n. d. n. d. n. d. n. d.
Guatemala n. d. 4 8 7 12

Honduras n. d. n. d. n. d. n. d. n. d.
Meéxico 448 423 338 414 310
Nicaragua n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Panamd n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Paraguay n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pertt 10 19 37 5 3

Repiblica Dominicana n.d. n.d. n. d. n.d. n.d.
Uruguay n.d. n.d. n. d. 9 9

Fuente: Diaz et al. (2013). Elaboracién propia.

Anexo 8
Porcentaje de la poblacién que confia en el gasto piiblico

Pais 2003 2005 2011
Argentina 18% 24% 29%
Bolivia 13% 15% 24%
Brasil 19% 13% 14%
Chile 31% 41% 33%
Colombia 12% 22% 15%
Costa Rica 17% 12% 16%
Ecuador 7% 12% 38%
El Salvador 26% 32% 22%
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Pais 2003 2005 2011
Guatemala 11% 15% 16%
Honduras 29% 21% 18%
México 9% 15% 16%
Nicaragua 21% 16% 50%
Panami 15% 14% 43%
Paraguay 4% 18% 21%
Pert 10% 11% 13%
Republica Dominicana n.d. 25% 16%
Uruguay 15% 56% 51%
Venezuela 20% 43% 41%
Fuente: Cepal (2011). Elaboracién propia.
Anexo 9
Sensibilidad segtin regién contrafactual (2014)*
Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del

bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio

450,54

(93,82) S/1.350 S/170.100 S/40.500 3

470,61

(96,99) S/1.350 S/178.200 S/ 40.500 3

506,64

(89,91) S/ 1.350 S/ 186.300 S/ 40.500 3

501,84

(90,63) S/ 1.350 S/ 194.400 S/ 40.500 3

496,21

(88,94) S/ 1.350 S/202.500 S/ 40.500 3

496,74

(86,58) S/ 1.350 S/210.600 S/40.500 3

492,14

(90,25) S/1.350 S/218.700 S/40.500 3

482,87

(86,03) S/1.350 S/ 226.800 S/ 40.500 3

Elaboracién propia.

2§ =5/1.350.
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Anexo 10

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del

bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
177,17

(39,05) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 8.100 3
217,55

(53,75) S/ 1.350 S/ 226.800 S/16.200 3
284,00

(66,74) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 24.300 3
364,42

(68,24) S/1.350 S/ 226.800 S/ 32.400 3
482,87

(88,82) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 40.500 3
555,15

(94,10) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 48.600 3
509,23

(113,55) S/ 1.350 S/226.800 S/ 56.700 3
588,48
(124,81) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 64.800 3

Elaboracién propia.
Anexo 11
Sensibilidad segtin regién excluida (2014)*

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
207,30
(39,55) S/2.700 S/ 226.800 S/ 8.100 3
220,61
(57,63) S/2.700 S/ 226.800 S/ 16.200 3
300,25
(68,60) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 24.300 3
365,48
(73,74) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 32.400 3

21§ =S/ 1.350.
2§ =S/2.700.
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Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
505,39
(86,64) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 3
585,97
(97,87) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 48.600 3
562,17
(112,30) S/2.700 S/ 226.800 S/56.700 3
623,06
(127,55) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 64.800 3

Elaboracién propia.

Anexo 12
Sensibilidad segiin regién excluida (2014)*

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
141,79

(41,32) S/ 4.050 S/ 226.800 S/8.100 3
217,48

(55,66) S/ 4.050 S/226.800 S$/'16.200 3
279,38

(65,78) S/ 4.050 S/226.800 S/24.300 3
365,75

(78,58) S/ 4.050 S/226.800 S/'32.400 3
502,12
(105,14) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 3
518,04

(88,76) S/4.050 S/ 226.800 S/ 48.600 3
500,64
(109,99) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 56.700 3
552,73
(117,10) S/ 4.050 S/226.800 S/ 64.800 3

Elaboracién propia.

»§=S5/4.050.
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Anexo 13
Sensibilidad segiin grado del polinomio (2014)*

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
482,86
(96,85) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 40.500 2
482,86
(77,86) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 40.500 3
450,22
(104,56) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 40.500 4
450,22
(104,10) S/ 1.350 S/226.800 S/ 40.500 5
226,65
(136,02) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 40.500 6

Elaboracién propia.
Anexo 14

Sensibilidad segiin grado del polinomio (2014)»

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
505,39
(89,15) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 2
505,39
(82,11) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 3
451,38
(108,406) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 4
451,38
(102,47) S/2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 5
261,23
(119,82) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 6

Elaboracién propia.

#§=5/1.350.
»§=S5/2.700.
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Anexo 15
Sensibilidad segiin grado del polinomio (2014)*

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
502,12
(86,07) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 2
502,12
(90,82) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 3
471,13
(107,18) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 4
471,13
(111,42) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 5
276,59
(129,58) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 6

Elaboracién propia.

Anexo 16
Sensibilidad segiin regién excluida (2015)%

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
394,59
(43,33) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 8.100 3
466,34
(61,45) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 16.200 3
536,84
(63,46) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 24.300 3
642,04
(83,58) S/1.350 S/ 226.800 S/ 32.400 3
641,18
(96,51) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 40.500 3
654,46
(96,81) S/1.350 S/ 226.800 S/ 48.600 3
660,12
(114,76) S/ 1.350 S/ 226.800 S/56.700 3

20§ =S/ 4.050.
7§ =S/1.350.
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Marginal Ancho del Regién Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
674,39
(112,406) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 64.800 3

Elaboracién propia.

Anexo 17
Sensibilidad segtin regién excluida (2015)*

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
428,26

(46,50) S/2.700 S/ 226.800 S/ 8.100 3
480,65

(56,76) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 16.200 3
555,24

(71,51) S/2.700 S/ 226.800 S/ 24.300 3
652,67

(75,77) S/2.700 S/ 226.800 S/ 32.400 3
649,05

(91,90) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 3
666,21

(103,40) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 48.600 3
655,72

(104,71) S/2.700 S/ 226.800 S/56.700 3
664,62

(125,88) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 64.800 3

Elaboracién propia.

#§=5/2.700.
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Anexo 18
Sensibilidad segtin regién excluida (2015)%

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
388,15
(44,63) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 8.100 3
431,42
(60,12) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 16.200 3
503,81
(74,18) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 24.300 3
624,93
(81,57) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 32.400 3
608,79
(95,97) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 3
674,16

(105,48) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 48.600 3
649,45

(114,96) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 56.700 3
654,16

(135,10) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 64.800 3

Elaboracién propia.

Anexo 19
Sensibilidad segiin grado del polinomio (2015)*°

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
641,18
(88,03) §/1.350 S/226.800 S/40.500 2
641,18
(86,53) S/1.350 S/226.800 S/40.500 3
466,68
(107,80) S$/1.350 S/226.800 S/40.500 4
466,68
(106,52) S/ 1.350 S/ 226.800 S/40.500 5

» 6§ =S5/ 4.050.
0§ =5/1.350.
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Marginal Ancho del Regién Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
522,20
(144,16) S/1.350 S/ 226.800 S/ 40.500 6

Elaboracién propia.
Anexo 20
Sensibilidad segiin grado del polinomio (2015)*

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
649,05
(91,82) S/2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 2
649,05
(95,69) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 3
488,65
(102,24) S/2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 4
488,65
(107,30) S/2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 5
550,23
(129,03) S/2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 6

Elaboracién propia.
Anexo 21
Sensibilidad segiin grado del polinomio (2015)°*

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
608,79
(93,49) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 2
608,79
(94,87) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 3
438,09

(101,01) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 4

3§ =8/2.700.
328§ =S/4.050.
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Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
438,09

(118,81) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 5
494,87

(137,52) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 6

Elaboracién propia.

Anexo 22
Sensibilidad segtin regién excluida (2016)*

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
196,75

(38,77) $/1.350 S/226.800 S/8.100 3
346,42

(57,92) §/1.350 S/226.800 S/16.200 3
463,28

(76,65) S/'1.350 S/226.800 S/24.300 3
485,68

(82,86) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 32.400 3
542,52

(86,18) S/ 1.350 S/ 226.800 S/ 40.500 3
598,67

(112,32) S/ 1.350 S/226.800 S/ 48.600 3
600,82
(108,59) S/ 1.350 S/ 226.800 S/'56.700 3
534,68
(135,48) $/1.350 S/226.800 S/ 64.800 3

Elaboracién propia.

¥ §=5/1.350.

268



Sensibilidad segtin regién excluida (2016)*

Mariano Fuster de Bracamonte y Alonso Takamure Guibu

Anexo 23

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
428,26
(46,50) S/2.700 S/ 226.800 S/ 8.100 3
480,65
(56,76) S/2.700 S/ 226.800 S/ 16.200 3
555,24
(71,51) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 24.300 3
652,67
(75,77) S/2.700 S/ 226.800 S/ 32.400 3
649,05
(91,90) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 3
666,21
(103,40) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 48.600 3
655,72
(104,71) S/2.700 S/226.800 S/ 56.700 3
664,62
(125,88) S/2.700 S/ 226.800 S/ 64.800 3

Elaboracién propia.
Anexo 24
Sensibilidad segtin regién excluida (2016)*

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
195,34
(46,91) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 8.100 3
358,89
(55,01) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 16.200 3
454,96
(77,35) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 24.300 3
498,01
(80,44) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 32.400 3

365=S/2.700.
»§=S/4.050.
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Interpolacién del drea distorsionada por el cambio de impuesto marginal entre el Régimen General y el Régimen Especial en
la distribucién de conjunta de contribuyentes

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
521,63
(94,22) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 3
579,45
(109,87) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 48.600 3
577,44
(114,74) S/ 4.050 S/ 226.800 S/56.700 3
495,87
(131,31) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 64.800 3

Elaboracién propia.

Anexo 25
Sensibilidad segiin grado del polinomio (2016)*

Marginal Ancho del Regi6n Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
542,52
(89,34) S/1.350 S/ 226.800 S/ 40.500 2
542,52
(97,14) S/ 1.350 S/226.800 S/40.500 3
416,80
(110,12) S/ 1.350 S/226.800 S/40.500 4
416,80
(115,60) S/1.350 S/226.800 S/40.500 5
333,64
(130,56) S/1.350 S/ 226.800 S/40.500 6

Elaboracién propia.

6§ =5/1.350.
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Anexo 26
Sensibilidad segiin grado del polinomio (2016)%

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
567,74
(94,81) S/2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 2
567,74
(86,51) S/2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 3
450,86
(107,04) S/2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 4
450,86
(110,11) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 5
365,66
(138,60) S/ 2.700 S/ 226.800 S/ 40.500 6

Elaboracién propia.

Anexo 27
Sensibilidad segiin grado del polinomio (2016)**

Marginal Ancho del Region Ventana de Grado del
bunchers intervalo contrafactual bunching polinomio
521,63
(84,87) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 2
521,63
(101,31) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 3
376,74
(120,96) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 4
376,74
(112,58) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 5
309,03
(137,31) S/ 4.050 S/ 226.800 S/ 40.500 6

Elaboracién propia.

7.6 =S5/2.700.
#§=5/4.050.
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Determinantes del retiro de fondos del Sistema
Privado de Pensiones: un analisis de los
destinatarios'

Rodrigo Ojeda del Arco Bautista

1. Introduccién

Es debido a una relacién positiva entre el ahorro y el crecimiento econémico que
diversas instituciones internacionales recomiendan el aumento de la tasa de aho-
rro para combatir el bajo crecimiento econémico experimentado por varios pai-
ses (Xala i Martin, 2000). En este contexto, la seguridad social cobra relevancia.

La Organizacién Internacional del Trabajo define la seguridad social como
«la proteccién que una sociedad proporciona a los individuos y los hogares para
asegurar el acceso a la asistencia médica y garantizar la seguridad del ingreso,
en particular en caso de vejez, desempleo, enfermedad, invalidez, accidentes
del trabajo, maternidad o pérdida del sostén de familia» (OIT, 2004, p. 1) y la
presenta como un reto universal en un mundo globalizado. Segtin informacién
censal, casi la mitad de todas las personas no reciben una pensién cuando se
jubilan. Se infiere, entonces, que la mayorifa de las mujeres y los hombres en
edad de jubilarse deberdn seguir trabajando, muchas veces mal pagados o
en condiciones precarias, para asegurarse el sustento. Por ello, Prado & Sojo
(2010, p. 106) sostienen que «es crucial innovar en la proteccién de adultos
mayores, prevenir o encarar la pobreza de personas en edad avanzada y labrar
y ampliar instrumentos de la seguridad social que permitan consolidar una
proteccion social integral, universal y solidaria en la vejez».

! Este ensayo es una versién resumida y editada del Trabajo de Investigacién Econémica que, con el mismo
titulo, fue concluido en noviembre de 2017. El autor agradece a su asesor, Elio Sdnchez, profesor de la
Universidad del Pacifico y funcionario de la Superintendencia de Banca, Seguros y AFD, cuya orientacién y
enseflanzas fueron vitales para la elaboracién de esta investigacién.
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Teniendo en cuenta que la gestién publica suele desempefiarse en escenarios
de recursos escasos, los esfuerzos gubernamentales para cubrir las necesidades
sociales de la poblacién, en cuanto a pensiones para el retiro, deberfan apuntar
a proveer un marco normativo adecuado e incentivar la competencia para
que este mercado funcione correctamente. En tal contexto, tanto el Estado
como el sector privado podrian establecer acuerdos utiles para satisfacer las
expectativas de los jubilados (Butare, 1998).

Revisando experiencias de reforma fuera de Latinoamérica, tenemos que,
en el Reino Unido, un individuo que ha aportado al sistema de pensiones tiene
diversas opciones respecto a su fondo de retiro. En un primer momento de la
reforma, el aportante podia retirar hasta el 25% de sus activos ahorrados libres
de impuestos y utilizar el resto para comprar una anualidad de una compania
de seguros. Actualmente, el porcentaje de retiro posible ha aumentado hasta
casi la totalidad del fondo. Aqui, el andlisis para entender el comportamiento
y la decisién del aportante se centra en dos factores: el nivel de riesgo que
estd dispuesto a asumir y el monto de impuestos por pagar. Australia tiene un
sistema privado de pensiones obligatorio que fomenta planes de contribucién
definida, y que también ofrece la opcién de retiro del fondo de pensiones.
Pero, al igual que en el Reino Unido, se asegura una pensién que garantiza
un minimo nivel de vida a los jubilados. De ahi la importancia de un estudio
del caso australiano realizado por Gordon & Jung-Wha (2009), que incluye
informacién sobre la cultura financiera de esa poblacién y diversos aspectos
sociales que son de interés para los formuladores de politicas. Varios de esos
aspectos sociales son tomados en cuenta por el presente estudio.

Villagémez (2014) constata que, desde hace algtin tiempo, existe preocupa-
cién entre académicos y autoridades en muchos paises sobre si los individuos
estdn realizando el ahorro necesario para mantener un nivel de consumo y
bienestar adecuado durante su jubilacién. En el Perti, aproximadamente 2
millones de personas son mayores de 65 afos. De estas, cerca de la mitad
(43%) no cuentan con una pensién mensual para su vejez, un 27% recibe
una pension del sistema nacional contributivo (SNP), un 23% recibe una
pensidn del sistema nacional no contributivo (Pension 65) y solo un 7% recibe
una pension del Sistema Privado de Pensiones (SPP). Esto ultimo significa
que alrededor de 140.000 personas mayores de 65 afios reciben una pensién
resultante de su afiliacién a una administradora de fondos de pensiones (AFP).

Luego de sucesivas modificaciones a la Ley de Pensiones, en abril de 2016
el Congreso aprobé por insistencia las Leyes 30425 y 30478, que facultan a
los afiliados a las AFP a retirar, a partir de los 65 afios o cuando completaran el
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requisito para la jubilacién, hasta el 95,5% sus fondos. En la presente investiga-
cidn, se analizan las caracteristicas de los destinatarios de estos montos a suma
alzada, para asi identificar el segmento de la poblacién que se estd acogiendo a
dichas leyes y, con ello, entender el porqué de su decisién y la medida en que
sus caracteristicas personales explican esta decision financiera tan trascendental.

La importancia del ahorro en la economia surge por el impacto de la elec-
cién intertemporal entre consumo presente y consumo futuro en el bienestar
de las personas, asi como por la estrecha relacién entre ahorro e inversién a
nivel macro. Dicha importancia radica, asi, en la intima relacién del ahorro
con el bienestar de los individuos y el crecimiento econémico. La tasa de
dependencia es el indice demogréfico que expresa, en forma de porcentaje, la
relacién existente entre la poblacién dependiente y la poblacién productiva, de
la que aquella depende. Como se aprecia en el anexo 1, la tasa de dependencia
peruana ha aumentado en las Gltimas décadas: en 1990 fue de alrededor de un
7%; en el afo 2015, subié a alrededor de un 10%; y se espera que para el afio
2050 esté por encima del 20% (INEI, 2018)%. Ademds, Sharpe, Goldstein &
Johnson (2008) enfatizan que invertir para la jubilacién es una de las decisiones
mds trascendentales ¢ intimidantes que enfrentan las personas.

Por ende, el bienestar del adulto mayor jubilado es de interés no solo
por razones humanitarias, sino también por la implicancia econémica que
tiene para la sociedad en su conjunto y en particular por la presién sobre las
futuras generaciones. Pero no existen trabajos de investigacién anteriores al
presente que analicen los destinatarios de las pensiones de jubilacién para
el caso peruano, cuyas caracteristicas lo diferencian de casos de economias
desarrolladas con sistemas pensionarios avanzados y sistemas de seguridad
social de mayor madurez.

Lo anterior justifica los objetivos de la presente investigacién, centrados
en identificar y analizar los factores por los cuales un sector de la poblacién
decidié hacer efectivo el retiro de su dinero del Sistema Privado de Pensiones;
ademds de hallar en qué medida esos factores determinaron dicha decisién y,
por contraste, la de aquellos jubilados que mantuvieron sus fondos de pensiones
acumulados en una AFP (véanse los anexos 3 y 4).

La hipétesis principal plantea que el factor determinante para que una
persona retire su dinero es el monto de su cuenta individual de capitalizacién (o
tamafio del fondo), y la consiguiente pensién futura esperada. Esta pension, a
su vez, depende de lo ahorrado; por lo que se propone que son principalmente

? Véanse los anexos 1y 2.
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personas de bajos ingresos, o que no han realizado suficientes aportes a su AFD,
las que en su mayoria tomarian la decisién de retirar sus fondos de la AFP. El
individuo, ante una pensién de jubilacién muy baja, podria tener una clara
preferencia por disponer de «un gran monto» de una sola vez.

De la hipétesis principal se desprenden algunas hipétesis secundarias.
Estas postulan que, ademds del tamano del fondo, existen otros factores que
pueden estimular a una persona a preferir tener todo el dinero en mano en
vez de recibirlo por partes en futuros pagos mensuales. Para comprobar esto,
aqui también se analiza la incidencia de variables sociodemogréficas como el
sexo, la edad y la actitud de cada persona frente al riesgo.

Este documento tiene seis secciones, incluyendo esta introduccién. En la
segunda seccion, se revisan trabajos de investigacién que han buscado analizar
el impacto, los beneficios y/o los potenciales riesgos de politicas pensiona-
rias similares a la peruana actual. En la tercera seccién, se explica el marco
analitico de esta investigacién; en la cuarta, su metodologia; y en las tltimas
dos secciones, se analizan los resultados para, con base en ellos, extraer las
conclusiones del trabajo.

2. Revisién de literatura especializada

A raiz de la creciente preocupacion por el ahorro para la vejez y las pensiones
para la jubilacidén, los estudios —académicos incluso— de este tema se han
incrementado en los tltimos afios. Pero buena parte de la literatura revisada
versa sobre paises con sistemas de pensiones mds desarrollados que el peruano,
con coyunturas distintas y un perfil del pensionista diferente. Sin embargo, al
revisarla, se encontraron algunas similitudes en cuanto a metodologia y resulta-
dos, que inspiran la presente investigacion, cuyo enfoque (antes mencionado)
es novedoso de cara a los estudios sobre el caso peruano.

2.1 Seguridad social

Las pensiones de jubilacién son esenciales para garantizar los derechos, la
dignidad y la seguridad de ingresos para las personas mayores. El derecho a la
seguridad de los ingresos en la vejez, como se basa en preceptos de derechos
humanos y normas internacionales del trabajo, incluye el derecho a una
pension adecuada. Y vale recalcar que la proteccién social no se basa solo en
derechos humanos sino también en sélidos argumentos de politica econémica
(OIT, 2004).

La inseguridad econémica en la vejez es un problema mundial, pero cada
regién y pais experimenta y afronta el problema de manera distinta. El Banco
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Mundial (1994) justifica la intervencién estatal en la materia, pues advierte
que confiar en las acciones voluntarias de las personas puede traer consigo
problemas como el desinterés de algunas personas en ahorrar para su vejez,
poca o mala informacidn por parte del Estado y la empresa privada, opciones
de ahorro poco adecuadas y fallas en el mercado de fondos de pensiones debido
a seleccion adversa y riesgo moral. Por ello, dicho organismo recomienda
la existencia de un sistema obligatorio de cobertura amplia. En tal sentido,
Bosch, Melguizo & Pages (2013) sefialan como factores determinantes de
la cobertura universal el funcionamiento del mercado laboral y la compleja
interaccion entre trabajadores y empresas.

Para el Per, los investigadores Mendoza, Seminario & Cruz Saco (2014)
concuerdan con el Banco Mundial en la importancia que debe tener la reforma
previsional en un programa de gobierno, pero proponen implementar una
pensién no contributiva para todas las personas mayores de 65 afios y eliminar
el aporte obligatorio a las AFP. Asi, el debate en el Perti ha girado entre seguir
las pautas del Banco Mundial o apoyar reformas como las planteadas por
Mendoza ez al. (2014). Sin embargo, hay consenso en que se debe asegurar el
bienestar de las personas mayores con pensiones que cubran sus necesidades.

2.2 Determinantes del ahorro y motivacién del ahorro para la
jubilacién

Entre las investigaciones aplicadas a paises con economias en desarrollo, Esmail
& Abdelaty (2014) analizan los factores macroeconémicos determinantes de
ahorros en Egipto usando regresién maltiple corriente. Sus hallazgos sugieren
que la tasa de ahorro nacional estd relacionada positivamente con la tasa de
crecimiento del PIB, y relacionada negativamente con el crecimiento de deuda
federal e inflacién.

Doker, Turkmen & Emsen (2015) también analizaron el caso egipcio,
pero eligieron como determinantes comunes del ahorro la tasa de dependencia
(en total, de jovenes y segiin edad), la participacién del sexo femenino en la
fuerza laboral, la urbanizacién y la densidad poblacional. Encontraron que los
efectos de esas variables concuerdan con las expectativas tedricas, en el sentido
de que estdn correlacionadas positivamente con el ahorro, mientras que la
tasa de desempleo, la dependencia en la vejez y la densidad de poblacional lo
estin negativamente.

Segtin Finke & Houston (2013), el ahorro temprano para la jubilacién
es motivado por el deseo de aumentar o mantener el consumo en un tiempo
futuro. Este intercambio intertemporal sugiere una relacion teérica entre la
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construccién econdmica de la preferencia por el tiempo o periodo y el deseo
de ahorrar para la jubilacién. A partir de un universo de 6.812 estudiantes de
pregrado, posgrado y profesionales, dichos autores construyeron un cuadro
de preferencias en cuanto a salud, detectaron que la poblacién era adversa al
riesgo y encontraron que mds de la mitad de los encuestados crefan que el
ahorro para la jubilacién es muy importante (30,9%) o importante (28,6%),
mientras que pocos pensaban que no es importante para nada (1,4%) o que
es poco importante (12,7%).

Ferndndez, Vivel & Otero (2012) evidencian que existe una amplia
variabilidad en el porcentaje de individuos que ahorran o ahorrarian para su
jubilacién, en funcién del pais donde viven. Asi, por ejemplo, en Suecia, casi
el 70% de la poblacién menciona la jubilacién como una razén importante
para su ahorro, frente a aproximadamente el 30% registrado entre franceses
e italianos. Dichos autores identifican que la cultura financiera ejerce una
influencia directa y significativa sobre la decisién de ahorrar para la jubilacién,
por lo cual resaltan la importancia del desarrollo de programas de educacién
financiera, en especial para la poblacién en peores condiciones econdémicas.
Los resultados de sus estudios muestran que cuanto mayor sea el nivel de
ingresos o estatus laboral del individuo, mayor es la probabilidad de ahorrar
para la jubilacién.

Una investigacién de Portocarrero (2013) acerca de la acumulacién de
riqueza por la élite peruana a inicios del siglo XX nos deja dos hallazgos
importantes. En primer lugar, acerca de la aversién al riesgo, comenta que,
si bien hubo hacendados cuya acumulacién de riqueza se basé en criterios
capitalistas, existieron otros, ubicados por lo general en la Sierra, que nunca
realizaron inversiones significativas. Segn el autor, esta manera de pensar
existe hasta hoy y se ha propagado por todo el pais. En segundo lugar, ya
mids especificamente acerca de mecanismos de conservacién de las fortunas
y maneras de asegurar una vejez sin problemas, sefiala que estos consistian
en realizar gastos en un monto menor que su renta, para as{ asegurarse una
holgura durante la ancianidad o tras el fallecimiento de la cabeza de familia.

2.3 Modalidad de retiro del fondo de pensiones

Fatas, Lacomba, Lagos & Moro-Egido (2013) condujeron un experimento en
Espana con el objetivo de examinar los riesgos potenciales sobre el consumo
del pago a suma alzada por retiro del fondo de pensiones. Como se pensaba
que el dinero recibido serfa gastado ripidamente y ello aumentaria los indices
de pobreza, investigaron experimentalmente el consumo en un entorno de
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toma de decisiones intertemporales. Sus resultados demostraron que, en lugar
de consumir demasiado al recibir todo el monto para su jubilacidn, los sujetos
mostraban un persistente comportamiento de ahorro por precaucion, el cual
se explicarfa principalmente por su aversién al riesgo.

Moore & Muller (2002) analizaron los destinatarios de la modalidad de
pago a suma alzada en los Estados Unidos. Encontraron que la mayoria de estos
destinaron sus fondos a una cuenta en la que ganaran algtin tipo de interés, y
los que gastaron su dinero lo hicieron para pagar deudas o comprar distintos
productos. También analizaron variables demogréficas de las personas que
ahorraron su pensién, y encontraron que el estado civil, la raza, los ingresos
y el total de riqueza de la familia son significativos. El modelo aplicado fue
el siguiente:

Y}-*=b0j+bjx+e]—,

Donde la variable dependiente (Y;) mide la utilidad del individuo por aho-
rrar el pago recibido, x es un vector de caracteristicas financieras y demograficas
que afecta el uso del pago a suma alzada recibido y que incluye las variables
antes mencionadas, el término byjes una constante y e;representa el error.

Butler & Teppa (2007) comentan que, a pesar de la relevancia mundial
adquirida por el tema de la modalidad del pago de pensiones, no hay muchos
estudios al respecto. Uno de los primeros fue el de Hurd & McGarry (1993),
quienes utilizaron datos de la Encuesta de Retiro Salud (HRS) en los Estados
Unidos. En ambos estudios, la preferencia por las pensiones a suma alzada es
mayor que la de una pensién fraccionada tradicional. Asimismo, Beshears,
Choi, Laibson, Madrian & Zeldes (2013) realizaron una investigacién de las
preferencias sobre modalidades de pensiones en los Estados Unidos. Encon-
traron que el 60% de los individuos prefieren tener un bono en un mes de su
eleccién, ademds de sus pagos mensuales; es decir, bajo esta modalidad, las
personas reciben una cantidad x de manera mensual, pero en un mes de su
eleccidn recibirfan x + una cantidad b.

De manera similar, Flaherty (2010) disefié un modelo para analizar la
preferencia individual por planes de pensiones, guiado por un marco analitico
que considera los siguientes factores: g(movilidad laboral, alcance de la carrera,
aversion al riesgo, conocimientos financieros, activos en el sistema pensionario, edad)
+ p. Como algunos de estos factores no son observables, recurre al género
como proxy de la aversién al riesgo, y al nivel de educacién como proxy del
alcance de la carrera. Asi, estima la siguiente ecuacién:
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Yi = By + Br*posicion + Bz*educacion + Bs*conoc.financiero +
B4*cobertura + fsEdad + u

Sus hallazgos indican que los individuos con preferencias por carreras
cortas y una menor aversion al riesgo, entre otros factores, eligen un plan de
pensién en el que tengan titularidad de la cuenta y la responsabilidad de su
uso, y la otra opcidn es un plan de pensién que incluye un pago mensual; pero
no vinculan al individuo con los fondos totales en ningtin sentido. A su vez,
Gerrans & Clark (2013) analizaron la eleccién entre dos modalidades —defined
benefit y defined contributions— similares a las de Flaherty, utilizando datos de
los mds grandes fondos de Australia. Corrieron un modelo /ogir multinomial
para las distintas opciones entre dichas modalidades y tuvieron como varia-
bles explicativas las contribuciones del individuo al sistema, su edad y grado
académico, entre otros factores. Encontraron que los individuos jovenes y
con mayores ingresos eran los que preferfan cambiarse de modalidad a la mds
riesgosa (defined contributions) y que, en consecuencia, existe una diferencia
considerable en comportamiento frente al riesgo entre los que eligen un plan
y el otro.

Otro experimento, realizado por Gunderson & Luchak (2001) aplicando
una encuesta a 517 empleados, tuvo como marco la hipotética situacién en
la cual cada individuo posefa una cantidad de dinero para asignarla a distintas
opciones, como pensiones para el retiro, usar el efectivo, entre otras. Su variable
dependiente estd representada por las opciones abiertas al individuo respecto
al dinero recibido, y las variables independientes son los determinantes de la
preferencia por planes de pensidn, los cuales, segtin dichos autores, son carac-
teristicas demogréficas y personales del individuo e incluyen algunas caracte-
risticas del mercado. Los resultados de su experimento (para el cual contaron
con mayor cantidad de datos, y mds exactos, sobre la poblacién analizada)
indican que: la edad es un factor decisivo al elegir un plan de jubilacién; las
mujeres tienen una fuerte preferencia por la jubilacién anticipada; la salud
del individuo (posiblemente relacionada con su edad) determina la eleccién
entre un plan de jubilacién o utilizar el dinero en efectivo; mientras que las
personas con ingresos mds altos tienden a asignar su dinero a mecanismos
ajustados por la inflacién para asegurar la estabilidad de sus pensiones.

En el Perd, no existen estudios sobre ese tipo de preferencias, pero si
encontramos uno acerca de qué prefieren las personas a la hora de cambiarse
de una AFP a otra. Méndez (2007) sefiala que, para los afiliados a una AFP
pertenecientes a los NSE A y B, las variables que aumentan la probabilidad de
traspaso son: la rentabilidad, la comisidn, los regalos, la solidez, la confianza y
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los afos en el sistema. Este estudio, si bien se centra en una poblacién especifica
y en la opcidn de traspaso, constituye un paso inicial hacia al andlisis de las
preferencias de individuos por productos pensionarios en el Pera.

3. Marco analitico

El sistema previsional peruano estd dividido en tres regimenes principales,
ademds de los regimenes pensionarios para militares y la Policia Nacional: el
Sistema Nacional de Pensiones (SNP), el denominado Cédula Viva y el Sis-
tema Privado de Pensiones (SPP). Esta investigacion se centra solo en el SPP.
Actualmente hay cuatro AFP en el mercado peruano: AFP Integra, del grupo
Sura; AFP Prima, del grupo Credicorp, liderado por el BCP; AFP Profuturo,
del grupo Scotiabank; y AFP Habitat, de Prudential Financial y la chilena
Inversiones La Construccién (ILC). Estas AFP compiten en el mercado de
traspasos y con el tiempo volverdn a licitar para ver cudl capta a los nuevos
clientes, derecho otorgado de manera exclusiva a AFP Habitat en la actualidad.

La demanda por el servicio pensionario nace del deseo de tener una calidad
de vida similar a la lograda cuando se estd laboralmente activo. Pero Friedman
(1973) considera al ahorro como un «residuo», porque define a la renta como
la cantidad de unidades de consumo que permite consumir, de modo que
su andlisis considera al consumo como funcién del ingreso (renta) y supone
que la funcién de utilidad no solo es simétrica sino ademds homogénea en el
consumo durante el periodo 1 y el periodo 2. El respectivo efecto sustitucién
depende de la proporcién entre los consumos de ambos periodos y no del
nivel absoluto del consumo.

Mientras tanto, el modelo tradicional del ciclo vital del ahorro explica
cémo las personas asignan sus recursos para asegurarse un continuo nivel de
consumo durante toda su vida (Modigliani & Brumberg, 1954). El indivi-
duo que es financieramente responsable no consume toda su renta, sino que
ahorra una parte para recibirla cuando se jubile en la forma de una pensién
que le permita mantener dicho nivel de consumo. Estos individuos eligen asi
trayectorias Optimas de riqueza y consumo lo largo de toda su vida, y también
eligen la edad de su pase al retiro. Para ello, segtin Eguia (1997), maximizan
el valor presente descontado de su utilidad futura esperada sujeto a una res-
triccidn presupuestaria. Las correspondientes decisiones del individuo vienen
dadas por la siguiente funcién logaritmica, donde p es la tasa de descuento
intertemporal:

MAXcory f;o ePp(t)Lnc(t)dt- G fﬁ eP p(t)dt
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Lo anterior implica que el individuo separa su vida en dos fases: su vida
activa, durante la cual ahorra; y su vida como jubilado, durante la cual
comienza a gastar el dinero que ahorré en la fase anterior.

Pero una gran pregunta analitica y real preocupacién préctica es como saber
si, cuando un individuo llega a la edad de jubilarse, ha ahorrado lo suficiente
0 no. Matemdticamente, ello puede ilustrarse de esta manera: Yx(n) = nu +
tqo"(1/2); donde 7 es la esperanza de vida, u son los flujos de ingresos anuales
medios y se suma un componente relacionado con la incertidumbre propia
del mercado. Si se representan los ahorros totales como: S(n) = aun - Yx(n)
(ecuacién *), derivando con respecto a n e igualando a 0, se halla n*, y, al
sustituir ese valor en la ecuacién * finalmente se obtiene el monto éptimo de
ahorro (Elnekave, 2007).

Este marco analitico sirve para abordar la modalidad de pensién a suma
alzada, prevista no solo por la ley peruana actual sino también por las de otros
paises y tan generadora de polémica alrededor del mundo. Se trata de un
tnico pago, y en algunos casos existe la posibilidad de decidir el porcentaje
del fondo por retirar. En el pensionista recaen las decisiones de retirar o no
su dinero, de retirar todo o una parte de este. Para tomar estas decisiones, el
individuo considera distintos factores, como, por ejemplo, si lo ahorrado es
suficiente, destinar su dinero a opciones financieros mds rentables, etc. Gracias
a la teorfa econdémica, se sabe que el individuo racional toma sus decisiones
basindose en la informacién disponible y asi maximiza su utilidad esperada.

4. Metodologia
4.1 Base de datos y estadistica descriptiva

Para esta investigacion, se contd con una base de datos (despersonalizada)
proporcionada por AFP Integra del Grupo Sura, de aproximadamente 35.000
individuos que decidieron retirar o no su dinero de la AFP. Este nimero de
observaciones representa mds de un tercio del total de personas jubiladas
afiliadas al Sistema Privado de Pensiones. A fin de acotar mejor la poblacién
objetivo para esta investigacion, se filtré la base de datos para asi trabajar
finalmente con personas de 65 afios 0 mds que viven en el Perd, con lo que se
obtuvo una muestra de 13.454 individuos. Es pertinente mencionar que en
corridas preliminares se obtuvieron resultados similares con toda la base y la
muestra, los cuales serdn expuestos y comentados més adelante.

Los datos analizados contienen las siguientes variables: edad, fondo al que
pertenece la persona, sexo, si el retiro fue parcial o total, si era pensionista
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en el momento de hacer su solicitud de retiro, monto del retiro, ndmero de
beneficiarios, y departamento y provincia donde viven. Se trata, asi, de datos
Unicos por ser muy completos, ademds de inéditos, de mucha utilidad para
un andlisis bien sustentado que contribuya a esclarecer uno de los debates
socioecondmicos mds importantes de los dltimos afios.

Aqui, empezamos dando una idea de cémo estdn distribuidos los datos
en la base analizada, con la ayuda de cuadros estadisticos que se muestran
en los anexos de este ensayo. Aproximadamente un 91% de dichos afiliados
decidieron hacer efectivo el retiro de sus fondos (véase el anexo 4). De ellos, el
66% son hombres y el 34% son mujeres, y, del total de montos retirados, un
76% corresponde a los hombres (anexo 3). Siguiendo a Desmond & Osorio
(2013), estas proporciones se explicarfan por el hecho de que los hombres
tienden a ser mds propensos a tomar riesgos que las mujeres. Y, como era de
esperarse, tanto en nimero de individuos como en valor de los montos existe
una alta concentracién en Limay, a su vez, en zonas urbanas (anexo 5).

Ademds, puesto que una variable clave en la literatura especializada es el
nivel de ingreso del afiliado, reflejado en el tamafio de su fondo de pensiones,
se elabord el histograma de la distribucién por tamano del fondo en escala
logaritmica que se muestra en el anexo 6. Este confirma que el mayor nimero
de retiros fueron hechos por individuos cuyos fondos eran de tamafo reducido.

Por dltimo, dado que la muestra analizada solo incluye a individuos de 65
afios de edad o mds, para contribuir a la descripcién del contexto se elaboré
un histograma de la distribucién por edades (anexo 7). Es importante notar
que hay personas que hicieron efectivo el retiro de su fondo de pensiones a
una edad mucho menor que la de jubilacién. Esto se explica porque la ley con-
templa diversas excepciones que dan pie a una jubilacién anticipada (anexo 8).

4.2 Modelo empirico

A fin de verificar las hipétesis de esta investigacidn, se plantea encontrar una
relacién entre retirar o no los fondos pensionarios en una AFP y variables
identificadoras de factores sociodemogréficos y/o caracteristicas del indivi-
duo. El andlisis de la influencia de esos factores sobre la decisién de retirar los
fondos de jubilacién de una AFP se basa en la probabilidad de ocurrencia de
cualquiera de dos posibles eventos: (i) acogerse a la ley y retirar el dinero; (ii)
no acogerse a la ley y no retirar el dinero. Es decir:

Decision financiera de retiro de fondos de la AFP = f (caracteristicas especificas
y sociodemogrdficas del individuo)

283



Determinantes del retiro de fondos del Sistema Privado de Pensiones: un andlisis de los destinatarios

Para el correspondiente andlisis empirico, se definié el siguiente modelo
binomial logir:

Yi= B+ B1*TF1 + B,*TF2 + B5*Sexo + B4*Domicilio + B5*ARiesgo + fsEdad
+ [7*Beneficiarios + fg*Sector +

Su variable dependiente es un dummy que puede tomar el valor de 0 si no se
hace efectivo el retiro de los fondos para jubilacién, o 1 si el individuo decide
retirar sus fondos. Y sus variables explicativas miden (con base en los tan com-
pletos e idéneos datos utilizados) factores sociodemogréficos y caracteristicas
especificas a los individuos, como el tamano de su fondo en la AFP (reflejo
de su nivel de ingresos), su edad, su sexo, el lugar donde vive y el nimero de
beneficiarios. Aunque para el caso de una caracteristica muy relevante, pero
no medible directamente, como es la actitud frente al riesgo del individuo, se
recurrié a una variable proxy, como es usual entre los especialistas.

Las estimaciones del modelo empirico asi construido permitirdn encontrar
respuestas a la pregunta de en qué medida esas variables explicativas determinan
la probabilidad de ocurrencia de uno de los dos eventos antes mencionados:
la decisién de los titulares de fondos de pensiones en una AFP de retirar o
no retirar su dinero.

En la siguiente seccién, se presentan seis corridas del modelo. La dnica
diferencia entre cada una de ellas es la manera en que fueron especificadas las
variables. Para el modelo 1, que es el presentado lineas arriba, se decidié tomar
las variables tamafio del fondo (TF1 y TF2) por intervalos segtin su magnitud.
Sibien esta investigacién estd enfocada en el SPD, se tomaron como referencia
célculos del SNP para definir valores bajos o medianos o altos en cuanto a
las cuentas individuales de capitalizacién. Los principales criterios utilizados
para el tratamiento de esta variable fueron la pensién minima y maxima del
SNP, y ademds el capital requerido unitario de los individuos. Siguiendo la
regla de por cada 7 categorfas incluir n—1 variables dummy, la variable TF1 es
una variable dummy igual a 0 si el monto pertenece al primer intervalo, y a
1 si pertenece al segundo intervalo; y TF2 es 1 si pertenece al tercer intervalo
y 0 de otro modo.

La variable Sexo es una variable dummy que toma el valor de 1 si el indi-
viduo es hombre y 0 si es mujer. Para la variable Domicilio, se procesé la base
de datos para poder indicar si el individuo vive en un 4rea urbana o rural. La
variable ARiesgo es un proxy de la actitud frente al riesgo del individuo segiin
el fondo al que pertenece; es una variable dummy que toma el valor de 1 si
el individuo es adverso al riesgo y 0 de otro modo. La variable Edad es una
variable continua referida a la edad del individuo. Y la variable Beneficiarios
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es una variable continua que expresa el nimero de beneficiarios que tiene
cada individuo.

Dentro del término de error se incorporan variables no incluidas en el
modelo, referidas a distintas caracteristicas del individuo y de su familia. Sin
duda, algunas de ellas son importantes, como si el individuo respeta la ley o
no, si estd o no bien informado sobre cdmo funciona el SPP, sobre sus opcio-
nes pensionarias y sobre las rentabilidades que podria ofrecerle otro tipo de
producto o activo financiero o real. Es 16gico predecir que, si un determinado
individuo tiene desconfianza en el sistema, o prevé que recibird una pensién
baja, o puede manejar informacién sobre opciones que le ofrezcan una mayor
rentabilidad y estd dispuesto a arriesgarse intentdndolas, estard mds propenso
a retirar su dinero por cualquiera de estos motivos.

5. Andlisis de resultados
5.1 Analisis descriptivo

En primer lugar, se presentan algunas tablas estadisticas que ilustran sobre la
direccién que pueden tomar los hallazgos con el modelo empirico para esta
investigacion.

Tabla 1

Eleccién de retiro por sexo

Eleccién Mujer Hombre
No retiro 242.882 308.388
Retiro 68.521 89.724

En la tabla 1, se aprecia claramente que, independientemente del sexo, el
monto promedio del fondo de los hombres y mujeres que realizaron el retiro
es inferior al de los hombres y mujeres que decidieron no hacetlo.

La tabla 2, por su parte, muestra que el porcentaje de las personas que
retiraron sus fondos del SPP es mayor en el sector rural que en el urbano.

Tabla 2

Porcentaje de retiro por sector rural y urbano

Sector No retiro Retiro Total
Rural 2,63% 97,37% 100%
Urbano 8,47% 91,53% 100%
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En la medida en que el lugar de residencia refleje el nivel de ingreso de los
individuos, cabe esperar una relacién entre dicho lugar y la probabilidad de
efectuar el retiro. Esta relacidn es sugerida por la tabla 3, donde se distingue
entre las personas que viven en la regién mds prospera del pais, la Costa, y
las que viven en otras regiones. Es claro que estas dltimas han retirado sus
fondos de pensiones en mayor proporcion. Esto guarda coherencia con lo
antes observado en la tabla 2.

Tabla 3
Porcentaje de retiro por regién
Regién No retiro Retiro Total
Costa 9,31% 90,69% 100%
Otros 5,35% 94,65% 100%

La tabla 4, en tanto, ilustra sobre la direccién en que acttia la influencia de
la aversidn al riesgo en la poblacién analizada, pues indica que el porcentaje
de no retiro entre los individuos mds adversos al riesgo es mayor que entre
los individuos menos adversos.

Tabla 4

Actitud frente al riesgo

Actitud frente al riesgo No retiro Retiro
Adverso 9,14% 90,86%
No adverso 8,04% 91,96%

Las estadisticas presentadas arriba presagian la direccién en que la eleccién
de retiro puede ser influida por algunas de las caracteristicas sociodemogréficas
e individuales consideradas en el modelo empirico, cuya estimacién eco-
nométrica proporciona resultados mds concluyentes, los cuales se presentan
y analizan a continuacidn.

5.2 Resultados del modelo econométrico

Primero, se presentan y analizan los resultados generales (tabla 5), indicativos
de la direccidn del efecto de cada variable y también de qué efecto es mayor
o menot, considerando los respectivos niveles de significancia. Luego se pre-
sentardn los resultados sobre los efectos marginales (tabla 6).

286



Rodrigo Ojeda del Arco Bautista

&
(8€0°0) (8€0°0) o
4k 100°T- wx 9101 NI0puo)”OUEWE
(9£0°0)
wxx8€0°T- T oy oyrwel
(860°0)
91T [0y oyewe ™
(89€°0) (89€°0) (1££°0) (€££°0) (99€°0) (99€°0)
816°0- 0%5°0- S17°0- €LE0- +809°0- +809°0- 103098
(¥50°0) (%50°0) (#$0°0) (%$0°0) (#<0°0) (%$0°0)
wexC8T0- k0620 wxSST 0" ek STT 0" wexC1T0" ek C1T0" soLrEYLUIqUING
(180°0) (180°0) (180°0) (180°0) (180°0) (180°0)
¥9ST°0- ¥9S1°0- yT10- WFHST0- «SST1°0- ¥6S1°0- popuoy~odn
(110°0) (110°0) (110°0) (110°0) (110°0) (110°0)
L10°0- €10°0- w00 ek €€0°0- wx$€0°0- #xxG€0°0- pep2
(080°0) (080°0) (080°0) (180°0) (180°0) (180°0)
s 9TT0 wexL1T0 «0ST1°0 w910 w0810 wI81°0 019UdD)
[e303” 011321 [e3037 011321 [e303” 011321 €303 01121 [e3037 011321 [e303 011331 SO[qELIeA

©)

©)

¥)

(€)

@

(1)

021119WI0U029 O—DﬁOE ~uﬁ mOﬁduﬁzmum

S BIqRL,



Determinantes del retiro de fondos del Sistema Privado de Pensiones: un andlisis de los destinatarios

10>d 4 600> 4, “10°0>d 4y “S20G711240d 11 St0.040 pavpupIQ *SEION

14543 14543 14549! 14343 1454 14343 SUOREAISGO
(9%8°0) (€78°0) (658°0) (1£8°0) (148°0) (1£8°0)
e E€SLY —iad oxCSES #xx001°9 wx 1619 #x01T9 ursuoy
(000°0)
[t ropuoy
+x000°0 ~oyewel
(200°0) (100°0)
wxG€0°0" +x60°0" [T [opuoyouetE)
(890°0)
s €TL T popuoy oueurel
(160°0) (160°0) (160°0) (160°0)
«+x88C°0- axL0E°0- wxx19€°0- 4x60€°0- ©1505U0IS21
[e301 011321 [e101 01131 630101121 [e2017 0131 630101121 €101 011321 SO[qBITBA
) © ®) © @ (n

288



Rodrigo Ojeda del Arco Bautista

La tabla 5 informa, en primer lugar, que la variable género del individuo
tiene un efecto significativo en la probabilidad de retirar fondos de la AFP.
Este resultado es coherente con estudios previos mencionados en la revisién de
la literatura, pues indica que los hombres suelen tener una menor aversion al
riesgo que las mujeres y, por ende, son mds propensos a realizar el retiro de sus
fondos. Lo mismo sucede con la variable de edad, que también es significativa
e indica que, a mayor edad, menor es el interés en retirar los fondos, dado que
también es menor el interés por opciones financieras riesgosas.

La variable tamano del fondo —y, por ende, el tamafio de la pension futura—
tiene una relacion significativa y positiva con la probabilidad de permanecer
en el SPP. Es decir, a mayor tamafio del fondo, hay mds probabilidad de que
el individuo no retire sus fondos de la AFP. Al respecto, los tres intervalos
para el modelo 1 (anunciados cuando se presenté el modelo empirico) fueron
especificados asi: se tuvo en cuenta un CRU (capital requerido unitario) igual a
165y, utilizando variables dummy (en la tabla, _lramario_fo_1 significa que el
tamafio del fondo estd entre [68.475, 145.055] y _Itamaro_fo_2 significa que
el tamafio del fondo estd entre [145.055, a mds]), se hallé que, si el tamafio
del fondo estd entre [68.475, 145.055], la probabilidad de un retiro total es
menor que cuando el tamafio del fondo es inferior a 68.475, e incluso esa
probabilidad es atin menor cuando el tamafio del fondo es mayor de 145.055.

La variable departamento tiene una relacién significativa con la variable
dependiente. Se calculé el nivel socioeconémico promedio de cada zona y se
hallé una diferencia entre personas de niveles socioeconémicos altos, y las de
niveles socioeconémicos bajos, respecto a la probabilidad de hacer efectivo el
retiro de fondos. Un individuo de nivel socioeconémico mds bajo tiene mds
probabilidad de retirar sus fondos.

Para la variable aversion al riesgo, se utilizé como proxy el tipo de fondo de
cada persona. Las personas con un fondo del tipo 1 (o «fondo conservador»,
segiin las AFP) son las mds adversas al riesgo, las titulares de un fondo del
tipo 2 son menos adversas y las titulares de un fondo del tipo 3 son las mds
arriesgadas. Asi, se hall6 que, entre menos aversion al riesgo tiene la persona,
mds probable es que se incline por retirar su dinero.

La variable beneficiarios resulta muy ilustrativa por lo que implica, pues
describe a un titular que tiene personas dependientes de €l o ella. Una caracte-
ristica interesante es que el nimero de beneficiarios corresponde al conyuge e
hijos menores de edad o dependientes del titular, estos Gltimos evidentemente
beneficiarios que no pueden mantenerse por si solos. Si a ello se agrega que
dentro del SPP los beneficiarios son herederos legales del fondo de jubilacién,
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mientras que ese derecho se extingue si se efecttia el retiro, puede entenderse
fécilmente el siguiente resultado: que la probabilidad de retiro es menor en
los fondos con mayor nimero de beneficiarios.

En el modelo 2, la diferencia es que la variable tamafio del fondo se traté
como una variable categdrica, que toma el valor de 0, 1 y 2 segtin en qué
intervalo de montos se sitda el fondo. Especificamente, 0 cuando [0, 68.475],
1 cuando [68.475, 145.055] y 2 cuando [145.055, o mds]). En este caso,
también se encuentra un efecto negativo con respecto a la probabilidad de
retiro a medida que crece el tamafio. Pero no se recoge el efecto cuando se va
de un intervalo a otro, porque se trata de una variable categérica en vez de
continua. En el modelo 4, se hace otra variante con la variable tamano del
fondo: se decide tomar solo 2 intervalos en vez de 3, lo que arroja resultados
parecidos a los del modelo 2, pero que no precisan el efecto cuando se trata de
montos pequefios, lo que no puede dejarse desatendido dadas las caracteristicas
de la poblacién analizada.

En vista de lo anterior, se introdujo la variante de considerar al tamafio
del fondo como una variable continua. Primero, midiendo el efecto de su
variacion en unidades de 10.000 soles cada una (modelo 5), pues el efecto
de variaciones sol por sol serfa demasiado pequefio. En este caso, el efecto
encontrado también es negativo, como se esperaba, pero es menor debido a
la mencionada medicién de la variable. Por ello, en el modelo 6, el tamano
del fondo es medido con la variable cuadratica 70mil2. En este caso, el efecto
resultante es muy pequeno, pero positivo. Ello revela algo muy interesante:
que si bien un monto mds grande significa menor posibilidad de retiro, se
llega a un punto en el cual individuos con montos muy grandes también
deciden retirar su dinero.

Pero esa relacién positiva que emerge en una situacién extrema es la
excepcién que confirma la regla. A saber, que los resultados obtenidos con
el modelo 1 y las distintas variantes hechas a este para recoger todo tipo de
efecto pertinente verifican de manera concluyente la hipétesis principal de
esta investigacién, porque muestran inequivocamente que, cuanto menor
es el tamano del fondo (y, por ende, la pensién que permitiria), mayor es la
probabilidad de que sea retirado por su titular.

Respecto a los efectos marginales, en la tabla 6 se observa la variacién
porcentual en la probabilidad de retiro imputable a cada variable explicativa.
A diferencia de la tabla 5, esta vez se aprecia no solo si el efecto es positivo o
negativo, sino en cudnto aumenta o disminuye dicha probabilidad por efecto
de la variable en cuestidn.
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Tabla 6
Efectos marginales
Marginal effects after logit: y = Pr(retiro_total) (predict) = 0,93953688

Variable  dy/dx Std. Err. Z P> |z] [ 95%C.1. ] X
genero®  0,0112973  0,00502 2,25 0,024  0,001466  0,021129  0,782147
edad -0,0019422 0,00064  -3,02 0,002 -0,003201 -0,000684 67,9925
tipo_f-d* -0,0093347 0,00499  -1,87 0,061 -0,019109  0,00044  0,205411
Numben+s -0,0125656  0,00306  -4,11 0,000 -0,018599 -0,006572  0,465363
Sector* -0,0322569 0,01001  -3,22 0,001  -0,51877  -0,012636  0,97458
_ltama-1* -0,0962584 0,01085 -8,87 0,000 -0,117518 -0,074999  0,12316
_ltama-2* -0,2108423 0,01  -21,08 0,000 -0,230449 -0,191235 0,195407

Nota. * dy/dx id for discreet change of dummy variable from 0 to 1.

Los porcentajes para cada variable se calculan manteniendo constantes las
demds (ceteris paribus). Ya que la probabilidad promedio de retiro es del 93%
(como se anota en la tabla), cada porcentaje significa una variacién sobre esa
probabilidad. Y cabe recalcar que los porcentajes podrian cambiar mucho
segln cada individuo especifico. Es decir, el modelo utilizado es capaz de
calcular la probabilidad de retiro del fondo para un determinado pensionista
de contarse con informacién sobre sus datos y caracteristicas.

La variable tamafio del fondo 2 es la que conlleva la variacién porcentual
mids grande sobre la probabilidad promedio de retiro, en el sentido de que
la probabilidad de retiro disminuye en mayor magnitud cuando el fondo es
grande. La variable tamano del fondo 1 también conlleva una disminucién
de tal probabilidad, pero, segin lo hallado anteriormente, este efecto crece a
medida que crece el tamano del fondo. De modo que los efectos marginales
con ambas variables corroboran que la probabilidad de retiro se reduce cada
vez mds conforme va aumentando el tamafo del fondo. Ello confirma que
fue acertada la eleccién del modelo 1 como el mds apropiado.

El efecto marginal de la variable edad es por cada afio que pasa; es decir,
el porcentaje indicado en la tabla 6 se hace mds negativo a medida que la
persona se va haciendo mds anciana. Lo mismo sucede con la variable nimero
de beneficiarios: el efecto negativo en la probabilidad de retiro crece conforme
el fondo tiene mds beneficiarios.

Respecto a género, sector (urbano/rural) y tipo de fondo, los respectivos
efectos promedio porcentuales confirman la direccién de los efectos de estas
variables.
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A continuacién, se ilustran dos ejemplos de evolucién de la probabilidad
de retiro, distinguiendo entre hombres y mujeres, segtin monto del retiro y
edad respectivamente.

Figura 1
Simulacién de la probabilidad de retiro por monto
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Figura 2
Simulacién de la probabilidad de retiro por edad
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En ambas simulaciones, dicha probabilidad se reduce a medida que el
individuo envejece, asi como cuando el monto de jubilacién es mayor. Tam-
bién se aprecia que la variable género produce diferencias entre las curvas de

probabilidad, por edad en particular.
6. Conclusiones y recomendaciones

Es necesario resaltar que el sistema de pensiones para la jubilacién, tanto en el
sector publico como en el privado, estd pasando por un periodo de cambios y
ajustes, no solo en el Pert sino en el mundo entero. En un inicio, eran ocho
las AFP que competian en el mercado peruano, el cual ha experimentado
reconfiguraciones hasta llegar a las cuatro que coexisten hoy. Este mercado
también ha experimentado cambios en el aspecto legislativo y de reformas
regulatorias, aspecto que motivo la investigacion presentada en este ensayo.
Existen experiencias similares en otros paises de las que se puede aprender,
pero el caso peruano es especial, no solo por sus sorpresivas leyes y reformas
sino también por las caracteristicas de su poblacién.
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La tendencia mundial en sistemas de pensiones de jubilacién es que se
innove y creen nuevas modalidades y formas de pensién. La presente investi-
gacién es un primer acercamiento al andlisis, aplicado al caso peruano, de los
factores sociodemogréficos y caracteristicas individuales de la poblacién obje-
tivo que influyen en sus decisiones entre distintas modalidades pensionarias. Se
espera que los resultados obtenidos, ademds de motivar otras investigaciones
de este tipo, alienten al Estado y al sector privado a redoblar sus esfuerzos de
recoleccién de informacion y datos mds especificos que ayuden a explicar mejor
por qué una persona podria preferir una modalidad de pensién a otra; para
que, asi, puedan mejorar tanto la gestién del sistema previsional peruano como
los modelos empiricos que orienten investigaciones futuras sobre la materia.

Uno de los principales aprendizajes logrados al realizar esta investigacién
es la importancia de apoyarse en literatura especializada de primer nivel. Ello
nos ha servido para identificar que nuestros resultados, si bien reflejan las
particularidades de un caso tinico, como es el peruano, mantienen similitudes
reveladoras con los de investigaciones realizadas sobre otros paises, lo que da
conflanza y faculta comparaciones.

Otro aprendizaje importante es que se confirman tanto la relevancia de las
variables sociodemogréficas e individuales analizadas, como que estas variables
influyen en la decisién del titular de un fondo privado de pensiones peruano
acerca de si acogerse 0 no a la ley que le permite retirar el dinero que tiene
en una AFP.

Esta investigacién respalda la intuicién de que un individuo cuenta con
un fondo de jubilacién para no sufrir una disminucién considerable de su
calidad de vida cuando pasa al retiro. En efecto, hemos comprobado que el
principal factor explicativo de la decisién de mantener o no dicho fondo es
su tamafo, que determina la cantidad de dinero disponible durante la jubi-
lacién. Si esa cantidad esperada estd muy por debajo de la necesaria, habrd
una clara preferencia por usar el dinero del fondo en otra cosa. Ademds, esta
investigacién arroja indicios de que dicha decisién también es determinada
por caracteristicas sociodemogréficas del titular del fondo, como su edad,
género, lugar de residencia, nimero de beneficiarios; asi como por su aversidn
al riesgo, pues cambiar de una modalidad pensionaria a otra o a otro activo
financiero siempre conlleva un riesgo.

Es importante promover la reflexién sobre el aporte real de las pensiones
—en sus distintas modalidades— para asegurar el bienestar y una vida digna
a personas que han trabajado en algunos casos mds de 45 afos. También
es importante enfatizar la obligacién por parte del Estado de establecer los
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cambios y reformas necesarios para aumentar la rentabilidad de los fondos
en las AFP y, por ende, el monto de las pensiones para los jubilados. En un
pais como el Perti, donde la mayor parte de los trabajadores estdn en el sector
informal, es clara la urgencia de disefiar mecanismos y productos orientados
a promover el ahorro en fondos para la jubilacién.

El Estado debe asumir el compromiso de regular bien el mercado de las
AFD, favoreciendo a los usuarios, pero tratando de asegurar una jubilacién
digna. Y también le corresponde sumar esfuerzos con las AFP para crear con-
ciencia entre los afiliados sobre los diversos instrumentos existentes para hacer
uso de sus fondos, brinddndoles informacién relevante para estas decisiones.

En tal sentido, debe tenerse en cuenta que una persona que realiza el
retiro de su fondo de pensiones pierde el tratamiento tributario preferencial
que obtiene como jubilado. Su dinero que estaba en un fondo de pensiones
deja de estar protegido frente a deudas, pues pasa a ser embargable e incluso,
al morir el dtular, su familia queda desafiliada del seguro de salud. Estas son
algunas de las consecuencias de hacer efectivo el retiro. Si bien es cierto que
un individuo puede preferir administrar su propio dinero, el problema surge
cuando la mayor parte de la poblacién no estd bien enterada de todo lo que trae
consigo, para bien o para mal, el acogerse al retiro permitido por la ley. Si se
dicta esta ley y solo se informa de manera parcial de algunos beneficios, se actiia
irresponsablemente y no se vela cabalmente por el bienestar de la poblacién.

De ahi que resulte de vital importancia entender el comportamiento de
las variables analizadas en esta investigacién, cuyos efectos sobre las personas
deben orientar la formulacién de nuevas politicas que configuren un sistema
previsional que realmente maximice los beneficios para peruanos y peruanas
durante su vejez. El tener claridad sobre los factores que explican las preferen-
cias de las personas en materia de pensiones, y determinan asf sus decisiones
al respecto, facilitarfa grandemente la labor del Estado y del sector privado
para prever mejor el alcance y los efectos de las reformas.

Por ello, se propone que se realicen investigaciones mds detalladas sobre
las preferencias respecto a todas las modalidades del SP, asi como sobre las de
los pensionistas y jubilados del SNT, para asi extender los resultantes hallazgos
y recomendaciones de politicas, a fin de velar bien por la vejez no solo de
un sector de la poblacién sino de todas las personas afiliadas a algtin tipo de
sistema pensionario. Tengamos en cuenta que, para combatir la inequidad
en las pensiones, se requieren cambios estructurales, y es responsabilidad de
todos tratar de mejorar la calidad de vida, sobre todo de las poblaciones mds
vulnerables.
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8. Anexos
Anexo 1
Tasa de dependencia
Proyeccién de la tasa de dependencia
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Fuente: INEI (2018). Elaboracién propia.

Anexo 2
Edad media de la poblacién peruana

Proyeccién de la edad media
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Fuente: INEI (2018). Elaboracién propia.

299



Determinantes del retiro de fondos del Sistema Privado de Pensiones: un andlisis de los destinatarios

Anexo 3
Destinatarios y montos retirados por género

Montos totales retirados por género
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Fuente: elaboracion propia con base en datos provistos por una AFP.
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Anexo 4
Pensionistas por tipo de eleccién

No retiro fondos

Pensionistas por tipo de eleccién

Tipo de eleccion Nimero %
No retiré fondos 1.120 9%
Retir6 fondos 12.334 91%
Total 13.454

Fuente: elaboracién propia, con base en datos provistos por una AFP.
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Anexo 5
Distribucién de pensionistas y montos retirados por provincia

Pensionistas por provincia
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Fuente: elaboracién propia con base en datos provistos por una AFD.
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Anexo 6

Tamano del fondo y frecuencia de retiros

Frecuencia de montos retirados
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Fuente: elaboracién propia con base en datos provistos por una AFP.

Anexo 7
Histograma de edades
Frecuencia de edades
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Fuente: elaboracién propia con base en datos provistos por una AFP.
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Anexo 8

Requisitos para jubilacién anticipada

Tipos de jubilacién adelantada

Requisitos

Jubilacién anticipada regular

Jubilacién anticipada por
desempleo

Jubilacién anticipada por riesgo

Jubilacién anticipada por
enfermedad terminal

Jubilacién anticipada 19990

Que la pensién calculada sea equivalente a, por lo menos, el
40% de la remuneracién mensual.

Encontrarse desempleado por 12 meses o mds. Edad
minima: hombres, 55 afios; mujeres, 50 afios.

Es un régimen especial de jubilacién para personas que
hayan realizado trabajos pesados en las actividades de
minerfa, metalurgia, siderurgia o construccién civil. Las
especificaciones varfan segtn la actividad y el tiempo de
exposicion al riesgo.

Contar con dictamen de enfermedad terminal o cincer que
no amerite condicién de invalidez.

Haber cumplido con los requisitos de jubilacién en el SNP
antes de afiliarse al SPP y haberse incorporado al SPP hasta
el 1/1/2002.

Fuente: https://www.sbs.gob.pe/usuarios/informacion-de-pensiones/pensiones-y-beneficios/jubilacion-

anticipada/
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El valor de los profesores: un anilisis del efecto
del conocimiento docente sobre el rendimiento de
los estudiantes en el Perd’

Diego Camacho Valencia Dongo
Naara Cancino Diaz

1. Introduccién

El docente cumple un rol clave en el aprendizaje de los estudiantes. Un reco-
nocido informe de McKinsey (Barber & Mourshed, 2007, p. 16) concluye que
«la calidad docente es el factor decisivo para la calidad de un sistema educativo»
y sefiala que los nifios expuestos a docentes sin calificacién adecuada tienen
pocas probabilidades de recuperarse en sus estudios siguientes.
Lamentablemente, en el Pert los docentes han sido muy subvalorados
socialmente y por las politicas pablicas. La accién politica ha estado mal
enfocada, se ha orientado a consolidar un cuerpo reducido de profesores
calificados y ha dejado de lado a la masa de profesores menos calificados que
estdn en un mercado privado en aumento (Espinoza, Espezua, & Choque,
2015, p. 327). Ademds, como mencionan Dfaz & Saavedra (2000), la carrera
docente en el Pert es considerada como proveedora de ingresos seguros
y estabilidad laboral, pero que no ofrece estimulos claros para innovar,
actualizarse y tener un mejor desempefio. Sin embargo, el problema de los
docentes en el Perti es atin mds amplio y diverso: bajos salarios, sobreoferta

! Este ensayo resume el trabajo de investigacion del mismo titulo, concluido en junio de 2017. Sus autores
agradecen en especial al asesor de dicho trabajo, profesor Juan Francisco Castro, asi como a los profesores
César Guadalupe y Gustavo Yamada, por sus valiosos comentarios y sugerencias. También agradecen a los
asistentes al Congreso Anual 2017 de la Asociacién Peruana de Economia y al Encuentro de Economistas
BCRP 2017. Una version previa y més extensa de este ensayo fue publicada como Working Paper del Banco
Central de Reserva del Pert, disponible en http://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/Documentos-
de-Trabajo/2017/documento-de-trabajo-11-2017.pdf

305



El valor de los profesores: un andlisis del efecto del conocimiento docente sobre el rendimiento de los estudiantes en el Pert

de profesores, bajo grado de profesionalismo e inadecuada infraestructura
(Espinoza ez al., 2015).

Revalorar a los docentes requiere conocer su importancia en los logros de
aprendizaje de los nifos, para asi justificar medidas de politica que mejoren
el desempefio docente en la escuela. La necesidad de revalorar el rol docente
en el Perti motiva el presente estudio, cuyo objetivo es calcular el impacto del
conocimiento docente sobre los logros de aprendizaje en nifios de primaria.
Para medir este efecto, se trabaja con una muestra de nifios de sexto grado
de primaria y sus logros de aprendizaje en matemdticas, asi como con una
medida del conocimiento en matemdticas de los docentes. La variable «cono-
cimiento docente» utilizada incluye tanto el conocimiento de la materia como
el conocimiento pedagégico.

A continuacidn, se presenta la revisién de literatura especializada, que
incluye andlisis de la calidad docente, el conocimiento docente y la hetero-
geneidad de sus efectos en la educacién. En la tercera seccién, se plantea el
marco analitico, donde se detallan nuestras hipétesis y los fundamentos ted-
ricos para su validacién. Luego, se describen la metodologia y bases de datos
utilizadas para la estimacién empirica. Por tltimo, se presentan los resultados,
las conclusiones y las recomendaciones pertinentes.

2. Revision de literatura especializada
a. Logros de aprendizaje

En economia, el estudio de la calidad educativa se ha concentrado en los
insumos que generan mejoras en el aprendizaje de los estudiantes. Se formulan
funciones de produccién de aprendizajes que expresan relaciones estructura-
les entre los determinantes del logro educativo. En la funcién planteada por
Glewwe & Kremer (2006), el aprendizaje depende de los siguientes insumos:
(i) anos de estudio, (ii) caracteristicas de los alumnos, (iii) caracteristicas del
hogar, (iv) insumos educativos controlados por los padres y (v) caracteristicas de
calidad de la experiencia formativa del colegio. Estas tltimas son de particular
relevancia para nuestra investigacion, porque incluyen la calidad docente.

b. Calidad docente

La calidad docente ha sido medida con distintas variables, porque es un
concepto amplio que incluye dominio del contenido y habilidades interper-
sonales, en especial pedagdgicas y comunicativas (Hightower ez al., 2011). Es,
entonces, dificil establecer qué determina que un profesor motive el aprendizaje
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durante un proceso de ensefanza que se asemeja a una «caja negra» (Schwerdt
& Wuppermann, 2010; Black, Harrison, Lee, Marshall, & Wiliam, 2002).
Investigaciones iniciales” aproximaron la calidad del maestro con las siguientes
variables: (i) si cuenta con certificacién o licencia; sus afios (ii) de educacién
y (iii) de experiencia; y su conocimiento (iv) de la materia y (v) pedagdgico.

Sin embargo, posteriormente se concluyé que la preparacion (nivel de
educacién y ntimero de cursos tomados) y la experiencia laboral (certificacién
y anos de experiencia) eran aproximaciones pobres del desempefio docente en
el aula (Hill, Rowan, & Loewenberg, 2005). Por ello, estudios recientes se han
enfocado en evaluar la calidad docente mediante el conocimiento docente, el
cual suele medirse por medio de exdmenes de certificacién o pruebas estan-
darizadas (Hill ez 4/, 2005). Diversos estudios probaron que esta variable
es la de mayor correlacién con el desempefio estudiantil (Wayne & Youngs,
2003; Eide, Goldhaber, & Brewer, 2004; Hanushek & Rivkin, 2006). Por
ejemplo, Hanushek (1997, p. 144) contabilizé 41 estimaciones del efecto de las
puntuaciones de los maestros y encontré que «de todas las medidas explicitas
de los maestros y las escuelas que se prestan a la tabulacidn, los puntajes de
prucbas estdn mds asociados con un mayor rendimiento de los estudiantes».

c. Conocimiento docente

La definicién actual de conocimiento docente fue propuesta por Shulman
(1987) y sus colegas Wilson, Shulman & Richert (1987). Ellos manifesta-
ron que, hasta ese momento, no se habfa dado la importancia suficiente al
conocimiento del docente en los estudios académicos educativos (Guadalupe,
Leén, & Cueto, 2013).

Tomando como base a Shulman (1986), en esta investigacién plantea-
mos que el conocimiento docente se divide en dos principales aspectos:
subject matter knowledge (SMK) y pedagogical content knowledge (PCK). El
SMK es el conocimiento de los conceptos propios de la materia, asi como
la comprensién de por qué estos conceptos son verdaderos; es decir, la
cantidad acumulada y organizacién del conocimiento de la materia en la
mente del docente (Hill ez al., 2005). Tal como apunta Shulman (1987),
todo docente debe, como minimo, demostrar conocimiento de la materia
que ensefia antes de poder ayudar a los alumnos a aprender. Este SMK se
consigue mediante programas de formacidn altamente calificados o a través

de la practica (Shepherd, 2015).

* Resumido de Jadama (2014), Goldhaber & Brewer (1999) y Darling-Hammond (2000).
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Por su parte, el PCK incluye el conocimiento de las estrategias mds ade-
cuadas para representar y transmitir ideas de una manera comprensible, ya
sea mediante analogfas, ilustraciones, ejemplos, explicaciones, demostraciones,
entre otras (Shulman, 1986).

El aporte de Shulman marcé el inicio de una mayor investigacién del rol
del docente en la educacién. Pero la mayoria de los estudios se han concen-
trado tnicamente en el SMK y en economias industrializadas (Guadalupe ¢
al., 2013). Varios estudios evaltian el impacto del SMK sobre el rendimiento
estudiantil en los Estados Unidos utilizando los resultados de evaluaciones
estandarizadas de rendimiento de docentes y estudiantes. Estos estudios
encuentran que existe un rol importante del SMK sobre el rendimiento del
alumno (Hanushek, 1971, 1992; Summers & Wolfe, 1977; Murnane &
Phillips, 1981; Ehrenberg & Brewer, 1995; Rowan, Chiang, & Miller, 1997;
Hill ez al., 2005).

Entre los estudios mds recientes, hay algunos referidos a paises en desarrollo,
pero muy pocos al Perd. Estos utilizan los puntajes de los docentes en pruebas
de conocimiento de su materia. Algunos ejemplos son los trabajos de Tan,
Lane & Coustere (1997) en Filipinas; Bedi & Marshall (2002) en Honduras;
Behrman, Ross & Sabot (2008) en Pakistdn; Altinok (2013) y Shepherd (2015)
en paises de Africa; y Metzler & Woessmann (2010) y Guadalupe ez al. (2013)
en el Perti. Todos encuentran que existe una asociacidn positiva entre el SMK
y el rendimiento del alumno. No obstante, son estudios propensos a distintos
problemas econométricos de estimacidn.

Un problema potencial es la existencia de caracteristicas no observables
del docente, del alumno o de la escuela. Cuando estas caracteristicas tienen
correlacién con el conocimiento docente y, a la vez, con el rendimiento estu-
diantil, se generan sesgos en los estimadores. Uno de los ejemplos mds claros
es la omisién de la variable «<motivacién del profesor» (Goldhaber & Brewer,
1997; Glewwe & Kremer, 2006; Glewwe & Miguel, 2008). Profesores mds
motivados suelen conocer mds su materia, y, al mismo tiempo, su motivacién
influye de manera positiva en el rendimiento del alumno.

Sesgos similares ocurren si no se incluye al PCK en la regresién, puesto
que estd correlacionado con el SMK y, a la vez, con el rendimiento del estu-
diante. Si el SMK es complementado con el PCK, se mejora la identificacién
de los efectos del profesor de calidad en el rendimiento estudiantil (Hill e#
al., 2005). Pero son pocos los estudios que han incluido al PCK, y todos se
enfocan en los Estados Unidos (Frome, Lasater, & Cooney, 2005; Harris &
Sass, 2011; Hill ez al., 2005).
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Otro problema potencial es el error de medicién del conocimiento docente.
Esta variable es dificil de medir y, por ende, las investigaciones suelen utilizar
proxies (Metzler & Woessmann, 2010). Por ejemplo, existen casos en los que
se mide el conocimiento docente por medio de un cuestionario con una tnica
pregunta de matemadticas (Rowan e a/., 1997). Este tipo de cuestionarios no
logran capturar ni el SMK ni el PCK.

En el caso peruano, los estudios que miden el impacto de los docentes
sobre el rendimiento estudiantil también muestran problemas econométricos.
Guadalupe ez al. (2013), utilizando la IV Evaluacién Nacional del Rendimiento
Estudiantil 2004, encuentran una correlacién positiva entre calificaciones
de alumnos y las de docentes, pero alertan que su investigacién no arroja
relaciones causales. Metzler & Woessmann (2010) también utilizan la misma
Evaluacién Nacional y encuentran una asociacién positiva entre el SMKy el
rendimiento de los alumnos. Ellos aplican una metodologia within-reacher
within-student que pretende resolver el problema de variables omitidas®. Pero,
con esta metodologfa, reducen su muestra al 35% del total de los alumnos,
lo que ocasiona pérdida de variabilidad y, por tanto, de representatividad.
Especificamente, su muestra considera estudiantes en su mayoria del 4mbito
rural, por lo que las conclusiones extraidas no son generalizables a todos los
estudiantes del pais.

d. Equidad y efectos heterogéneos del conocimiento del docente

Hightower ez al. (2011) sefialan que los profesores con baja puntuacién en
pruebas estandarizadas de conocimiento docente suelen ser asignados a los
estudiantes de bajos ingresos o pertenecientes a minorias.

La heterogeneidad de efectos del conocimiento del docente en el rendi-
miento estudiantil ha sido poco estudiada. Hill ez 2/. (2005) encuentran que el
efecto del conocimiento del docente de matemdticas se diluye en los quintiles
inferiores de la muestra de los docentes. Es decir, los peores profesores no
ayudan a que sus alumnos aprendan. Altinok (2013) muestra que un mayor
conocimiento del docente es mds efectivo en las zonas urbanas que en las rurales
en distintos paises africanos. Por su parte, Shepherd (2015) encuentra que, en
los quintiles de menor nivel socioeconémico de los alumnos, el conocimiento
docente pierde significancia para predecir el rendimiento académico.

* Aunque su metodologfa combina informacién generada por pruebas de matemdticas y de comprension
lectora a los docentes. Esto es problemdtico, puesto que las escalas latentes no son conmensurables, incluso
después de la normalizacién de los datos (Guadalupe ez 4., 2013).
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En el Pert, los resultados de distintas evaluaciones nacionales muestran
una fuerte inequidad en el sistema educativo. Los estudiantes con el peor
rendimiento se ubican en los departamentos mds pobres del pais, en el dmbito
rural, en las zonas de la Sierra y Selva, y, ademds, asisten a instituciones publi-
cas (UMC, 2005, 2014, 2015, 2016b). Guadalupe ¢z a/. (2013) encontraron
que este patron de brechas en los estudiantes fue similar para el caso de los
docentes en 2004; es decir, los alumnos que mds apoyo necesitan tienen a los
peores docentes. Sin embargo, estos autores no analizan la heterogeneidad del
impacto del conocimiento docente.

3. Marco analitico

Esta investigacion busca probar dos hipdtesis. Primera, que existe una rela-
cién positiva entre el conocimiento docente y los logros de aprendizaje de los
estudiantes en Perti. Segunda, que es heterogéneo el efecto del conocimiento
docente sobre los alumnos, debido a una complementariedad entre insumos
de la funcién de produccién de aprendizajes. Es posible que, a un mismo
nivel de calidad docente, el impacto en un sector de la poblacién (favorecido)
sea mayor que en otro sector (desfavorecido), debido a que, en los sectores
favorecidos, los nifos tienen un mayor nivel de aprendizaje acumulado en el
pasado y existen mejores insumos educativos dentro del hogar.

Para medir el efecto del docente en los alumnos, la variable que utilizamos
es el conocimiento docente (CD). Siguiendo a Shulman (1986, 1987), se
define al CD como la combinacién de SMK y PCK, ambos tipos de conoci-
miento ya definidos anteriormente. Por si solo, el SMK es una buena forma de
medir el desempeno del docente (Wayne & Youngs, 2003; Eide ez al., 2004;
Hanushek & Rivkin, 2006; Hanushek, Piopunik, & Wiederhold, 2014),
pero la precisién de este estimador aumenta al afadirle el PCK (Frome ez 4.,
2005; Harris & Sass, 2011; Hill ez 2/, 2005).

Sin embargo, debe recalcarse que el CD no mide directamente el desem-
peno del docente en el aula (que es lo que realmente impacta en el aprendizaje
de los nifios). Ante la dificultad de observar dicho desempeno, el CD representa
una buena aproximacidn, segun la literatura especializada.

El modelo teérico que subyace a las hipétesis planteadas es una adaptacion
de la funcién de produccién de rendimiento académico de Glewwe & Kremer
(2006), a la cual agregamos un componente especifico que mide el impacto
directo del conocimiento docente sobre el rendimiento de los alumnos. Ade-
mds, siguiendo a Cunha & Heckman (2007), se incluye la habilidad anterior
del alumno como un componente de valor agregado que captura la historia
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de los insumos familiares y escolares del pasado. Es importante la inclusién de
esta variable, ya que el desarrollo educativo del nifio es un proceso acumulativo
(Todd & Wolpin, 2003).

Asi, la funcién de produccidn de aprendizajes es la siguiente:

Ar=a(Ar1, H, CDy z)) (1)

Donde «Ap es la habilidad actual del alumno; «A;_;» es la habilidad del
alumno en un perfodo anterior; «Hp es un indice de insumos educativos del
hogar®; y, «CDy es el conocimiento docente. Estas variables son los inputs de
la funcién de produccién. Ademds, son variables de eleccién que impactan
de manera directa en los aprendizajes y, por ende, permiten que se caracterice
correctamente el entorno educativo de los nifos. Por tltimo, siguiendo a Castro
(2015), z; es un vector de controles de perfil socioeconémico que determinan
de manera exdgena a los insumos’.

Segtn la ecuacién (1), para testear nuestra primera hipétesis debemos
encontrar el valor de 6%3{ Esperamos que el signo de esta derivada sea positivo
y robusto.

La segunda hipétesis estd motivada por la realidad de la inequidad en la
distribucién de la calidad educativa en el Perti. Los resultados de la Evalua-
cién Muestral (EM) 2013 indican que los alumnos con menor rendimiento
se encuentran en: (i) zonas rurales y (ii) colegios publicos. Estas brechas se
repiten en los docentes; es decir, existe menor calidad docente donde mas se
necesita. Ante esta inequidad educativa, a la luz de los (antes mencionados)
estudios que han encontrado efectos heterogéneos de la calidad docente en
escenarios con inequidad educativa similares al del Perti, planteamos que el
efecto de los docentes sobre los alumnos no serfa el mismo en todo el pais.
Sustentamos teéricamente esto dividiendo al pais en dos sectores: favorecidos
y desfavorecidos, y definiendo al sector favorecido como aquel en el que los
nifios tienen un mayor nivel de aprendizaje acumulado en el pasado y existen

mejores insumos educativos en el hogar.

Siguiendo a Cunha & Heckman (2007), proponemos que la causa sub-
yacente a la heterogeneidad de efectos es la complementariedad entre los
insumos de aprendizaje. Dichos autores plantearon un modelo que toma

# Este indice estd conformado por la existencia de un espacio de estudio apropiado para el estudiante, el
acceso a internet, el numero de libros en la casa y la tenencia o no de los siguientes materiales educativos:
enciclopedias, libros especializados, libros de literatura, CD/DVD o software educativo, software de conoci-
miento general y libros digitales (UMC, 2016a).

> Se incluyen estos determinantes exdgenos de insumos para controlar por la posibilidad de haber omitido
otros insumos de produccion relevantes (Castro, 2015); ello permite evaluar la robustez del modelo.
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en cuenta la habilidad pasada (A.;) e inversiones pasadas y presentes en
educacién. Postulan que existe complementariedad cuando los inputs de la
funcién de produccién no son sustitutos perfectos. Por ejemplo, existe com-
plementariedad dindmica cuando las habilidades producidas en una etapa
de la infancia aumentan la productividad de la inversion en educacién en las
siguientes etapas. Ademds, se entiende que un insumo no puede ser sustituido
completamente por otro, sino que cada uno es necesario para la formacién
de habilidades del nifio.

Nosotros aplicamos el planteamiento de Cunha & Heckman (2007) al
caso del CD. Asi, consideramos que existe complementariedad dindmica entre
el CD y la habilidad pasada (A;). Es decir, es mds probable que los nifios
con mayor habilidad inicial aprovechen mds a sus profesores en el presente.
Con la misma éptica, también es posible que exista una complementariedad
directa entre el CD y los insumos educativos del hogar (H). En este sentido,
los sectores mds favorecidos son aquellos que tienen mayor habilidad pasada
y mejores insumos educativos del hogar.

Para formalizar el modelo, al igual que Cunha & Heckman (2007),
se asume que la funcién de produccién de aprendizajes (ecuacién 1) es
estrictamente creciente, céncava en CD; y doblemente diferenciable en
todos sus elementos. De modo que la complementariedad dindmica surge
cuando 9?A./(0CD.0A.-;) > 0. Esto implica que los alumnos de sectores mds
favorecidos (con mayor nivel de habilidad pasada) aprovechan més a sus
profesores actuales®. Es decir, la productividad del CD aumenta debido a
mayores niveles de aprendizaje acumulados en el pasado. De esta manera,
para cada nivel de CD, el impacto marginal de la calidad docente es mayor
en los sectores favorecidos que en los desfavorecidos. Esto se observa mejor
en la figura 1.

¢ Un claro ¢jemplo de ello es que un nifio que aprendié mds en afios escolares anteriores entenderd mds
rdpido lo que su profesor le ensefia en el periodo actual; asimismo, podria realizar las tareas més rédpido y
aceptar un mayor nivel de dificultad de ensenanza (si el profesor desea profundizar los contenidos).
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Figura 1
Heterogeneidad de efectos debido a brechas de habilidad pasada

a(Aly, CDy He 7))

d
G(At_l, CDt, Ht, Zj)

Rendimiento del alumno (At)

Conocimiento docente (CDrt)

Elaboracién propia.

Donde AL pertenece al sector favorecido yAg- 1, al desfavorecido. Es decir,
Al >AL; Se cumple, asi, que 2AdFavorecido) ., 94, (Desfavorecido) |13 5 cada nivel
de CD. aCD, acD,

Por dltimo, la complementariedad directa entre los insumos educativos
del hogar y el CD surge cuando 92 A;/(9CD, dH,) > 0. Esto indica que los
alumnos de sectores favorecidos, en cuanto a insumos educativos del hogar
(H,), aprovechan mds a los profesores que los de sectores desfavorecidos. As,
la complementariedad directa podria darse cuando el nino aprende més lo que
su profesor le ensefia, debido a que en su hogar accede a insumos educativos
(libros, acceso a internet, discos, espacio para estudiar, etc.) que facilitan
su aprendizaje. Ello permite que el nifio pueda estudiar mds eficazmente lo
recomendado por el profesor. Esto se observa mejor en la figura 2.
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Figura 2
Heterogeneidad de efectos debido a brechas de insumos educativos del hogar

a(Ac-1, CDy H, 2)

a(Ae1, CDy HE 7))

Rendimiento del alumno (At)

Conocimiento docente (CDrt)

Elaboracién propia.

. d . .
Don:iie H{ pertenece al sector favorecido y H , al desfavorecido. Es decir,
H{ > H; . Se cumple, asi, que 0A(F ‘;"or ecido) _ 9A. (Desfavorecido) para cada nivel

CD, aCD,
de CD.

4. Metodologia

La metodologfa elegida para estimar la ecuacién (1) es la de valor agregado
(value-added). Esta relaciona el logro de aprendizaje del nifio (A,) con su logro
de aprendizaje en el pasado, ademds de con insumos escolares y familiares con-
tempordneos. Segiin Todd & Wolpin (2003) y Andrabi, Das, Khwaja & Zajonc
(2011), las estimaciones mediante modelos de valor agregado asumen que los
resultados de pruebas estandarizadas rezagadas pueden capturar correctamente
los inpuzs educativos que recibié un nifio en el pasado, asi como otras dotaciones
no observables o shocks del pasado. Al incluir A.; como variable explicativa
de Ay, se incorporan determinantes del logro de aprendizaje del nifio que de
otra manera serfan no observables y generarfan sesgo por variable omitida.
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Gracias a esta metodologfa, se pueden obtener estimados mds confiables
del efecto del conocimiento docente sobre los logros educativos del nifio,
en comparacién con lo que se lograria con una especificacién basada solo
en insumos contempordneos (Singh, 2015). Algunos estudios muestran que
los modelos de valor agregado proveen los mismos resultados que métodos
experimentales y cuasiexperimentales usados para identificar los efectos de
los docentes (Deming, Hastings, Cane, & Staiger, 2014; Kane, McCaflrey,
Miller, & Staiger, 2013).

Siguiendo a Todd & Wolpin (2003), se asume que la ecuacién (1) puede
escribirse como una funcién aditiva separable, con lo que se obtiene la siguiente
especificacién empirica:

2
Ait = Bo + B1 CDj¢ + B2 CDj¢ + B3Aj-1 + PaHic + azie + i (2)

Donde Aj; es el logro de aprendizaje en matemdticas del nifio «i» en el
tiempo «t»; CDj, es el conocimiento docente’ asignado al nifio «i» en el tiempo
«; Hy es el indice de insumos educativos del hogar del nifio «i» en el tiempo
«; zi es un vector de controles de perfil socioeconémico que determinan
exégenamente a los insumos (véase el anexo 1 para mayor detalle)®; y n; es
un componente de error especifico al individuo.

La ecuacién (2) es la representaciéon de minimos cuadrados ordinarios més
sencilla de nuestro modelo empirico, y bastarfa con encontrar que el efecto
marginal (% = B1+ 2B2CD;) sea positivo para comprobar la primera hipé-
tesis de esta investigacién’.

Pero, para poder comprobar nuestra segunda hipétesis, es necesario plan-
tear un modelo que permita medir si el impacto del conocimiento docente es
heterogéneo, debido a las complementariedades entre insumos.

Siguiendo a Castro (2017), desarrollamos una alternativa que modifica la
ecuacion (2) tomando en cuenta las complementariedades. Para ello, se inclu-
yen interacciones entre el conocimiento docente y las variables que capturan
la complementariedad (habilidad pasada e insumos educativos del hogar). La
ecuacién modificada es la siguiente:

7 Se incluye un término cuadritico del CD para capturar los rendimientos decrecientes de la funcién de
produccién.

8 Estas variables permiten controlar por posibles factores causales omitidos. Entre estas, vale destacar la
motivacién del profesor, la infraestructura escolar y las expectativas de los padres con respecto a la educa-
cién de sus hijos; variables que pocas veces han sido incluidas en estudios pasados debido a la dificultad
de medirlas.

? Dicho efecto marginal debe evaluarse en el promedio de CD.
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Ait= Bo + B1CDi + B2CD% + B3Air_1 + BaHir + BsCDitAir_1 + BsCDicHir
+azig+ ;e (3)

Esta ecuacién de valor agregado (3) serd estimada por una regresién de
minimos cuadrados ordinarios'. Y el impacto del CD (efecto marginal eva-
luado en el promedio) se calcula de la siguiente manera:

0Ai

acp, =~ P1+ 2B2CDje + BsAje-1 + BeHie  (4)

Nuestra primera hipétesis seguirfa implicando que el efecto marginal sea

.. 0A; ., . .
positivo (OC[;t > 0). Para comprobar nuestra segunda hlpotesm, €s necesario
it
A

2
concentrarse en los valores de Bs (85= m) y Bs (Bs= ac?)i%l espe-
rando que sean positivos. Un B5> 0 indicaria que los nifos de sectores favo-
recidos por mayor habilidad pasada aprovechan mds a sus docentes (comple-
mentariedad dindmica). Y un s > 0 implicarfa que nifios favorecidos por
mayores insumos educativos del hogar también aprovechan més a sus profe-
sores (complementariedad directa).

5. Datos

La principal fuente de datos es la Evaluacién Muestral 2013 (EM 2013), la cual
contiene evidencia sobre los niveles de logro de aprendizaje en matemdticas de
los estudiantes de sexto grado de primaria en instituciones educativas publicas
y privadas de todo el pais, sobre las caracteristicas individuales y familiares
de los estudiantes evaluados, asf como de las condiciones y procesos escolares
que se encuentran asociados a su desempenio (UMC, 2014). Yen la EM 2013
también se evalué algo muy relevante para nuestro estudio: el conocimiento
del docente de matemdticas en fracciones.

La EM 2013 evalu6 a aproximadamente 66.500 estudiantes de sexto de
primaria en 3.120 instituciones educativas de todas las regiones de Perd.
Estas fueron seleccionadas de manera aleatoria mediante un disefio muestral
bietdpico. Primero, se eligieron las escuelas y, para aquellas con mds de dos
secciones, en una segunda etapa, se seleccionaron solo dos secciones. La selec-
cién en la primera etapa fue sistemdtica simple dentro de cada estrato; y en
la segunda etapa, la seleccidn fue aleatoria simple. De esta manera, se obtuvo

' Todas las variables de esta regresion fueron reescaladas a una misma media (500) y desviacion estdndar
(100). Esto permite que cada coeficiente refleje, mds claramente, el impacto del cambio en una desviacién
estindar de los regresores.
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representatividad en los siguientes estratos: (i) nacional; (ii) departamental;
(iii) gestién de la IE (publica y privada); y (iv) dmbito (urbano y rural)'’.

En dicha EM, los alumnos rindieron pruebas estandarizadas de matema-
ticas, cuyos resultados siguieron un proceso de modelamiento psicométrico
de Rasch. Es importante sefialar que el Ministerio de Educacién (Minedu)
transformé linealmente las medidas de habilidad de los estudiantes, de tal
manera que la media aritmética fuera 500 y la desviacién estdndar, 100
(UMC, 2016a).

Asimismo, en dicha EM se examiné el conocimiento de los docentes
relacionado con fracciones, uno de los contenidos del curriculo escolar de
matemdticas'>. En la encuesta, los docentes respondieron un conjunto de
35 preguntas. El Minedu utilizé 21 de estas preguntas para elaborar un cons-
tructo de conocimiento disciplinar (inicamente de SMK). A través de un
andlisis factorial confirmatorio (CFA) de segundo orden, el Minedu identificé
cinco factores latentes subyacentes al constructo de conocimiento disciplinar
evaluado: fraccién como parte-todo, fraccién como operador, operacién con
fracciones, fraccién como medida y fraccién como razdn.

Sin embargo, esa encuesta a docentes también incluyé preguntas relaciona-
das con el PCK (véase el anexo 2). Si bien el Minedu no las utilizé al elaborar
su constructo, el cardcter abierto de tales preguntas dio pie a que el docente
explique su estrategia pedagdgica, y, por ende, da la posibilidad de asignarle
un puntaje segin la calidad de su estrategia.

Ello nos permitié calcular un nuevo constructo de conocimiento docente
(CD) que incluye componentes de SMK y también de PCK, siguiendo un
proceso bietdpico similar al del Minedu. Como primera etapa, calculamos
seis factores latentes subyacentes mediante un andlisis de componentes
principales categdricos (Catpca)'?: (i) fraccién como parte-todo, (i) fraccidon
como operador, (iii) operacién con fracciones, (iv) fraccién como medida,
(v) fraccién como razén y (vi) conocimiento pedagégico de fracciones. En
la segunda etapa, integramos el andlisis de Catpca con los seis factores para
obtener el constructo de CD (véase el anexo 3 con informacién de los resul-
tados de las dos etapas).

' Estos son los estratos mds importantes para esta investigacion. Pero vale aclarar que la EM 2013 también
es representativa por sexo, lengua materna del estudiante y tipo de escuela.

'2 Las fracciones son un conocimiento bdsico para el aprendizaje del estudiante, porque median la cons-
truccién de representaciones del mundo que lo rodea, le permiten comparar dos cantidades midiéndolas
adecuadamente y le sirven para conocimientos mds avanzados en matemdticas (UMC, 2016a).

'3 Para los primeros cinco factores latentes, se utilizaron las mismas preguntas que el Minedu habia asignado
a cada factor. Para el sexto factor, se utilizaron las preguntas del cuestionario que permiten identificar la
capacidad pedagdgica del docente.
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También hemos reescalado linealmente el puntaje del docente siguiendo
la metodologia del Reporte Técnico de la EM 2013, de manera que la media
aritmética fuera 500 y la desviacién estdndar, 100.

La segunda fuente de informacién es la Evaluacién Censal de Estudiantes
(ECE). Esta ofrece un procedimiento estandarizado que permite conocer el
logro de aprendizaje alcanzado en matemdticas por todos los estudiantes de
segundo grado de primaria del Pert. Utilizamos la ECE 2009 y la EM 2013, a
fin de identificar los logros educativos en matemdticas de una muestra comin
de estudiantes en dos periodos de aprendizaje: segundo' y sexto grado de
primaria.

Los estudiantes que coincidieron en ambas evaluaciones (ECE 2009 y
EM 2013) fueron aproximadamente 42.000 nifios, que representan el 64%
del total de estudiantes evaluados en dicha EM. La explicacién de esta coin-
cidencia imperfecta fue brindada por el Minedu por medio de una consulta
formal (anexo 4).

Por tltimo, la muestra que trabajamos estd compuesta por 24.986 estu-
diantes, para los cuales se tiene informacién sobre sus logros educativos en
matemdticas en 2009 y 2013, asi como el cdlculo del conocimiento de su
docente de matemdticas en 2013".

6. Resultados

Los resultados de las estimaciones de nuestras ecuaciones base —(2) y (3)— se
muestran en las tablas 1 y 2. La tabla 1 presenta la especificacién mds sencilla
y permite verificar nuestra primera hipétesis de trabajo. La tabla 2 permite
observar si se cumple la complementariedad entre insumos de la funcién de
produccién de aprendizajes y, por tanto, comprobar nuestra segunda hipé-
tesis de trabajo, al mismo tiempo que refuerza las conclusiones de la primera
especificacion’®.

a. Efecto positivo del conocimiento docente

La tabla 1 muestra el efecto del CD sobre los logros de aprendizaje de los
estudiantes, bajo distintas especificaciones del modelo simple de valor agregado

' Los alumnos que estuvieron en sexto grado en 2013 cursaron el segundo grado en 2009. Se solicité al
Minedu la ECE 2008 para poder detectar alumnos repitentes y utilizar una mayor cantidad de datos. Pero
no pudimos obtener esa informacién.

> No todos los docentes respondieron por completo el cuestionario. Solo se cuenta con cuestionarios
completos de 2.361 docentes.

!¢ Todos los regresores fueron reescalados de tal manera que el efecto se mida en desviaciones estdndar.
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(ecuacidn 2). Se incluyeron todos los insumos de la funcién de produccién de
aprendizaje planteados en el marco analitico y la metodologia, que caracterizan
el entorno de aprendizaje de los nifos. Asimismo, se incluyé un sez de controles
de perfil socioeconémico que determinan de manera exdgena a los insumos.

Tabla 1
Efecto del conocimiento docente sobre los logros educativos

Logro educativo

o )
Conocimiento docente 0,3321*** 0,3783***
(0,021) (0,021)
(Conocimiento docente)? -0,0002*** -0,0003***
(0,000) (0,000)
Logro educativo pasado 0,4116™** 0,3827%**
(0,0020) (0,002)
Indice de insumos educativos del hogar 0,0655*** 0,0325***
(0,0021) (0,002)
Expectativas de los padres 0,1961%+ 0,1708**
(0,0022) (0,002)
Satisfaccién del docente 0,0314** 0,0196***
(0,0019) (0,002)
Infraestructura escolar 0,1675*** 0,1255%**
(0,0025) (0,003)
Control por lengua materna No St
Control por 4mbito geografico No St
Control por gestién del colegio No St
Control por autoeficacia del estudiante No St
Control por liderazgo del director No St
Control por sexo No Si
0,1175%* 0,1030***
Efecto marginal: (0A_it)/(0CD_it)
(0,0021) (0,0023)
N 17.404 17.404

Notas. * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. Errores estdndar entre paréntesis. El efecto marginal se evalda en
el promedio de las variables de analisis.
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La primera columna muestra una regresién que incluyé como regresores
solo los insumos directos de la funcién de produccién (Ass, Hy, CDy), y tres
principales controles socioeconémicos: expectativas de los padres, satisfaccion
docente e infraestructura escolar. Como se observa, un aumento de una desvia-
cién estdndar en el conocimiento docente incrementa los logros de aprendizaje
de los nifios en 0,12 desviaciones estdndar. Este efecto es significativo al 0,1%.

La regresién mostrada en la segunda columna incluyé todos los controles
de perfil socioeconémico que determinan de manera exdgena a los insumos.
En este caso, un aumento de una desviacién estandar en el conocimiento
docente incrementa los logros de aprendizaje de los nifios en 0,10 desviaciones
estdndar. Por ende, los resultados son robustos ante la inclusién de controles
adicionales a los insumos indirectos de la funcién de produccidn.

En el anexo 5, se muestran modelos adicionales que incorporan distintas
especificaciones de los controles de la regresion. En las nuevas especificacio-
nes, el efecto marginal del conocimiento docente se encontrd en un rango
de entre 0,09 y 0,12 desviaciones estdndar. Esto reafirma la robustez de lo
presentado en la tabla 1.

Por consiguiente, los resultados del modelo utilizado confirman, con un
buen nivel de robustez, nuestra primera hiptesis: existe una relacién positiva
entre el conocimiento docente y los logros de aprendizaje de los estudiantes
en el Pert.

Ademds, es importante percatarse de que, bajo todas las especificaciones
mostradas en la tabla 1, existe evidencia de una productividad marginal decre-
ciente del conocimiento del profesor. Esto se refleja en el coeficiente negativo
del término cuadritico del conocimiento docente!”.

b. Evidencia de complementariedad de insumos

La tabla 2 muestra los resultados de nuestra ecuacién de valor agregado que
permite identificar la presencia de complementariedades en la funcién de
produccién (ecuacién 3). Esto se logra al incluir dos interacciones adicionales:
(i) el conocimiento docente multiplicado por el logro educativo del pasado
(complementariedad dindmica); y (ii) el conocimiento docente multiplicado
por el indice de insumos educativos del hogar (complementariedad directa).
La tabla 2 fue elaborada (al igual que la anterior) incluyendo los insumos de la

7" También se hicieron regresiones incluyendo el componente cuadritico de todos los insumos de la funcién
de produccién. El efecto marginal del conocimiento docente no se alteré.
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funcién de produccién de aprendizajes'® y controles de perfil socioeconémico
que determinan de manera exdgena los insumos.

Tabla 2

Complementariedad de insumos y el conocimiento docente

Logro de aprendizaje

1) @
Conocimiento docente 0,1706*** 0,2472*%*
(0,022) (0,023)
(Conocimiento docente)? -0,0003*** -0,0003***
(0,000) (0,000)
Logro de aprendizaje pasado 0,2093*** 0,2186***
(0,0104) (0,010)
Indice de insumos educativos de hogar -0,0113 -0,0188
(0,0109) (0,011)
(Conocimiento docente)*(Logro educativo pasado) 0,0004*** 0,0003***
(0,000) (0,000)
(Conocimiento docente)*(Indice del hogar) 0,0001*** 0,0001***
(0,000) (0,000)
Expectativas de los padres 0,1956** 0,1712%*
(0,0022) (0,002)
Satisfaccién del docente 0,0297*** 0,0190***
(0,0019) (0,002)
Infraestructura escolar 0,1693*** 0,1266***
(0,0025) (0,003)
Control por lengua materna No Si
Control por 4mbito geografico No Si
Control por gestién del colegio No Si
Control por autoeficacia del estudiante No Si
Control por liderazgo del director No Si
Control por sexo No Si

'8 Se realizaron también regresiones incluyendo el componente cuadrdtico de todos los insumos de la fun-
cién de produccién. El efecto marginal del conocimiento docente no se alterd.
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Logro de aprendizaje

1) @

0,1163*** 0,1035%**
Efecto marginal : (9A_it)/(dCD_it)

(0,0021) (0,0023)
N 17.404 17.404

Notas. * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. Errores estandar entre paréntesis. El efecto marginal se evalta en
el promedio de las variables de analisis.

La primera columna muestra la especificacién mds simple para evaluar la
existencia de dichas complementariedades. Como se observa, el coeficiente
de la interaccién del conocimiento docente con la habilidad pasada es posi-
tivo, con lo que se comprueba la existencia de complementariedad dindmica.
También se acepta la presencia de complementariedad directa, puesto que
el coeficiente de la interaccién del conocimiento docente con el indice de
insumos educativos del hogar es positivo™.

Y esa columna muestra que aumentar el conocimiento docente en una
desviacién estdndar incrementa los logros de aprendizaje en 0,12 desviaciones
estandar. Este efecto marginal tiene la misma magnitud que el observado en
la columna 1 de la tabla 1. Ello indica que el cambio de especificacién del
modelo no altera el resultado principal.

La segunda columna resulta de la especificacién que incluye todos los
controles de perfil socioeconémico que determinan de manera exdgena a los
insumos. Como se observa, los coeficientes de las interacciones que evaltan
las complementariedades no cambian de magnitud y siguen siendo altamente
significativos.

En la figura 3, se muestra la relacién entre el efecto marginal del conoci-
0A;
acD,,
consistente con los resultados de la tabla 2, la pendiente de esta relacién es
positiva para todos los niveles de logro educativo del pasado. Es claro, enton-
ces, que la productividad de un profesor aumenta a medida que el capital
educativo acumulado en el pasado de un nino es mayor®. Esto refuerza la
evidencia a favor de la complementariedad dindmica.

miento docente (5=2-) y los logros educativos del pasado (Ajr-1). De manera

! Los coeficientes de las interacciones premultiplican a variables que fueron reescaladas para tener una
misma media (500) y desviacién estdndar (100). Por tanto, se espera que las magnitudes de los coeficientes
sean bajas, pero significativas.

2 Se corrobora asi lo proyectado en la figura 1: 94((Favorecido porAc,) , 94 (Desfavorecido porAc)

aCD, aCD,
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Figura 3
Relacién entre el efecto marginal del conocimiento docente en los logros educativos
(eje vertical) y los logros educativos del pasado (eje horizontal)

0,14

0,12

0,1

Efecto marginal del conocimiento docente

0,04

T \ T
400 450 500 550 600

Logro educativo del pasado

Nota. Intervalos de confianza al 95%. Elaboracién propia.

Y la figura 4 muestra que la relacién entre los insumos educativos del hogar
(Hip) y el efecto marginal del conocimiento docente (;CLI‘;“) es positiva para
todos los niveles de insumos educativos del hogar. Esto refuerza la evidencia
a favor de la complementariedad directa, puesto que los profesores son mds
productivos cuando educan a nifios favorecidos por insumos educativos del

hogar?'.

0A(Favorecido por H) > 0A, (Desfavorecido por H,)
acD, oCD; :

*! Se corrobora asf lo planteado en la figura 2 del marco analitico:
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Figura 4
Relacién entre el efecto marginal del conocimiento docente sobre los logros
educativos (eje vertical) y los insumos educativos del hogar (eje horizontal)

0,14

0,13

0,12

0,}1

Efecto marginal del conocimiento docente
0,1

0,09

\ \ \ \
400 450 500 550 600

Insumos educativos del hogar

Nota. Intervalos de confianza al 95%. Elaboracién propia.

Para evaluar la robustez de estas complementariedades, se estimaron
modelos adicionales que incorporan distintas especificaciones de las varia-
bles de control (véase el anexo 6). En todas, se encontré que la presencia de
complementariedades sigue siendo significativa. Mds atin, las magnitudes de
dichas complementariedades son robustas.

Por tanto, el modelo ampliado de valor agregado confirma nuestra segunda
hipétesis: existe heterogeneidad del efecto del conocimiento docente sobre los
alumnos. Y robustamente valida la existencia de complementariedad tanto
dindmica como directa.

c. Enfoque adicional para la discusién educativa

Los resultados obtenidos respaldan el enfoque analitico de considerar el cono-
cimiento docente como una combinacién de SMK y PCK. Pero falta analizar
por separado el impacto de cada uno de esos componentes. Esto es importante,
pues podria ocurrir que uno solo de los dos componentes sea el que genere
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los mayores incrementos de logros educativos en los nifios. De ser asi, cabria
enfatizar las recomendaciones de politicas para mejorar el componente mds
importante. Por ello, a continuacién, analizaremos el impacto desagregado
de cada componente del CD sobre los logros educativos.

Como fue mencionado en la seccidn de datos, para construir la variable
de conocimiento docente (CD) se calcularon seis componentes subyacentes
al cuestionario de docentes de la EM 2013 (anexo 3), cinco de los cuales per-
tenecen al SMK y uno al PCK. Por consiguiente, para el andlisis desagregado,
se realiz6 un nuevo Catpca para construir el SMK con sus cinco componentes
subyacentes. Y no se tuvo que reelaborar el constructo de PCK porque estd
basado en un solo componente subyacente? (véase el anexo 7 con los resultados
de la elaboracién de ambos constructos).

Tabla 3

Efecto del conocimiento docente desagregado

Logros de aprendizaje

) )

Subject matter knowledge 0,1586*** 0,2110***
(0,021) (0,021)

(Subject matter knowledge)* -0,0001*** -0,0002***
(0,000) (0,000)

Pedagogical content knowledge 0,1912%** 0,1746***
(0,018) (0,018)

(Pedagogical content knowledge)* -0,0001*** -0,0001***
(0,000) (0,000)

Logro educativo pasado 0,4116** 0,3821**
(0,0020) (0,0020)

Indice del hogar 0,0655*** 0,0322%**
(0,0021) (0,0022)

Expectativas de los padres 0,1961%** 0,1703***
(0,0022) (0,0023)

2 Es importante advertir que el constructo de SMK ha sido elaborado a partir de un mayor niimero de
preguntas del cuestionario docente que el constructo de PCK; por lo cual, la fiabilidad del constructo SMK
podria ser mayor que la del constructo PCK (esto se aprecia en el anexo 7, donde el a/pha de Cronbach del
SMK es mayor que el del PCK).
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Logros de aprendizaje

) )

Satisfaccién del docente 0,0314*** 0,0197***
(0,0019) (0,0020)
Infraestructura escolar 0,1675*** 0,1272***
(0,0025) (0,0032)
Control por lengua materna No St
Control por 4mbito geografico No St
Control por gestién del colegio No St
Control por autoeficacia del estudiante No St
Control por liderazgo del director No Si
Control por sexo No Si
Efecto marginal (SMK) 0,0704*** 0,0566***
(0,0026) (0,0027)
Efecto marginal (PCK) 0,0591*** 0,0583***
(0,0026) (0,0026)
N 17.404 17.404

Notas. * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. Errores estindar entre paréntesis. El efecto marginal se evalda en
el promedio de las variables de andlisis.

La tabla 3 lista los efectos marginales del SMK y del PCK sobre los logros
de aprendizaje de los estudiantes, bajo distintas especificaciones del modelo
simple de valor agregado. La primera columna muestra que un aumento de una
desviacién estdndar del SMK incrementa los logros de aprendizaje en 0,070
desviaciones estdndar; mientras que un aumento del PCK lo hace en 0,059
desviaciones estdndar. En la segunda columna, que incluye los controles de
perfil socioecondmico, los efectos de SMK y PCK pasan a ser 0,057 y 0,058
desviaciones estdndar, respectivamente.

De estos resultados, se extraen tres conclusiones. En primer lugar, los efectos
marginales del SMK y del PCK son ambos positivos, lo cual descarta que sea
solo un componente el que determina el impacto del conocimiento docente.

Segundo, los impactos del SMK y PCK sobre el rendimiento educativo
son menores que el efecto marginal conjunto que tuvo la variable de cono-
cimiento docente en el modelo simple (tabla 1). Esto indica que el impacto
de un docente sobre los logros de aprendizaje de los nifos es mayor cuando
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el docente cuenta con SMK y PCK a la vez, que cuando cuenta con solo uno
de los dos componentes por separado.

Por tltimo, no se puede afirmar cudl de los efectos marginales —del PCK o
del SMK- es mayor, ya que, por un lado, el efecto marginal del SMK resulta
mayor que el del PCK (columna 1). Pero, cuando se agregan los controles de
perfil socioeconémico (columna 2), el efecto marginal del PCK se vuelve mayor.

Para analizar la robustez, en el anexo 8, se muestran modelos adicionales
que incorporan distintas especificaciones de los controles de la regresion.
Nuevamente, no queda claro qué componente del conocimiento docente es
mds importante, puesto que en algunos casos el efecto marginal del SMK es
mayor que el del PCK y en otros casos ocurre lo contrario. Asi, prudentemente
concluimos que los impactos del SMK y del PCK sobre los logros educativos
son significativos y muy relacionados entre si, pero no encontramos una
respuesta Unica a cudl de los componentes impacta mds.

d. Limitaciones

Nuestra investigacién adolece de dos limitaciones principales: (i) un posible
error de medicién al estimar el conocimiento docente; y (ii) una reduccién
de la muestra de datos de la EM 2013.

Sobre lo primero, cabe recordar que el conocimiento docente no es obser-
vable y fue aproximado mediante un conjunto de preguntas que buscaban
evaluar la capacidad de un docente respecto a fracciones en matemdticas. Hay
asi una medicién restringida del CD que podria haber generado un sesgo de
atenuacion (Pischke, 2007). Es decir, el impacto de mejorar el conocimiento
docente en el Pert podria ser mayor que el estimado.

La segunda limitacién se debe a una reduccién de la muestra de la EM
2013. La muestra de 66.500 alumnos y 3.000 profesores se redujo a 25.000
estudiantes y 2.400 docentes para poder obtener el logro educativo en mate-
maticas de los alumnos tanto en 2.° de primaria como en 6.° de primaria.
Cabe recordar que los datos no se emparejaron perfectamente, por las razones
apuntadas en el anexo 4.

7. Conclusiones y recomendaciones

Los resultados de nuestras estimaciones son concluyentes e indican que se
verifican nuestras dos hipdtesis. Respecto a la primera hipétesis, bajo distin-
tas especificaciones se obtuvo que el conocimiento docente (CD) impacta
de manera positiva sobre el aprendizaje de estudiantes. Un aumento de una
desviacién estdndar del CD incrementa los logros educativos en 0,12 desvia-
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ciones estdndar. Las pruebas validan la robustez de este resultado, tanto en su
magnitud como en su nivel de significancia.

También hemos confirmado la relevancia de que los docentes dominen
la materia que ensefan (SMK) y cuenten con capacidades pedagdgicas
para la ensenanza (PCK), al haber mostrado que un profesor con esas dos
competencias bien desarrolladas impacta mds en el aprendizaje de un nino
que un profesor competente en solo una. De hecho, ambas competencias
que componen el CD tienen un impacto muy similar sobre los logros
educativos, y no se puede colegir qué componente es mds importante.
En consecuencia, se recomienda que las politicas educativas de acom-
pafiamiento pedagdgico sean integrales y dirigidas a desarrollar ambas
competencias en los profesores.

Respecto a nuestra segunda hipétesis, hemos comprobado que hay evi-
dencia de efectos heterogéneos del CD debido a complementariedades en la
funcién de produccién de aprendizajes. Por un lado, los docentes son mds
productivos cuando educan a nifios con mayor stock de aprendizajes acumula-
dos; es decir, existe complementariedad dindmica. Por otro lado, los docentes
son mds productivos cuando ensefian a nifios con un mejor entorno educativo
dentro del hogar; es decir, existe complementariedad directa. Ambos resultados
de complementariedades son robustos.

En efecto, el impacto positivo del CD en el aprendizaje de los alumnos
es mayor en los nifios de sectores favorecidos del pafs. Un resultado muy
relevante, pues indicarfa que las brechas educativas ya existentes en el Perti
pueden continuar expandiéndose. Por tanto, si bien debe promoverse que
todos los docentes del sistema educativo incrementen su conocimiento, el
énfasis al respecto debe estar en los que ensefian a sectores desfavorecidos, a
fin de reducir las brechas educativas.

Ambas politicas, de mejora docente en las dos competencias (SMK y
PCK) y de énfasis en sectores desfavorecidos, encajan en dos 4reas de accién
del Minedu: revalorizacién de la carrera docente y mejora de aprendizajes
con énfasis en el cierre de brechas. Por ello, nuestra investigacién aporta a un
tema vigente en la agenda educativa del pais, pese a que tuvimos que reducir
la muestra en la base de datos principal (EM 2013) para poder contar con
informacién de logros de aprendizaje de los nifios en dos periodos de tiempo
y, por distintos motivos, no se pudo obtener un emparejamiento perfecto.
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Anexos
Anexo 1
Tabla 4
Principales controles incluidos en la regresién
Variables de - - . -
Explicacién del valor Justificacién de la inclusién
control
Controles de familia

Este indice refleja la percepcion Cuando estas expectativas educativas

del padre sobre el médximo nivel de los padres son altas, pueden elegir

educativo que alcanzard su hijo. para sus hijos escuelas con profesores

Expectativa L. .,
P . Es un indice con valores entre 0 de mayor SMK y PCK, y también
educativa del Y Y Y Y
dre sobre el 1. Un valor cercano a 0 indica que promover su aprendizaje de otras
adre sobre e . . .
E.. el padre tiene bajas expectativas maneras (Glewwe & Kremer, 2006;
ijo . . . . .
) educativas para su hijo, mientras que  Altinok, 2013). Este importante
) q p
un valor cercano a 1 indica que tales  control caracteriza el entorno

expectativas son altas. educativo del nifo.

Controles de colegio

Este indice se compone de (1) Una omisién comun en los modelos
pistas y veredas; (2) electricidad; de value added son los controles
(3) red publica de agua; (4) red de por infraestructura educativa y
telefonia; (5) sefal de internet; y materiales disponibles del colegio.
(6) disponibilidad de materiales Numerosas investigaciones resaltan
Infraestructura (carpetas suficientes, escritorios la importancia de estos factores
del colegio y suficientes, libros suficientes, intraescuela para los logros de
disponibilidad materiales del aula, y plana docente  aprendizaje de los alumnos (Banco
de materiales completa). El indice se encuentra Mundial, 1996; Harbison &
entre 0y 1. Un valor de 0 indica Hanushek, 1992; Goe, 2002). Es
que no se cuenta con ninguno de posible que docentes con alto CD no
los factores antes mencionados, y puedan generar esos logros debido a
un valor de 1 indica que se cuenta carencias en dichos factores.
con todos.
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Controles del profesor de matemdticas

Indice que va de 0 a 1, donde 1
indica que el profesor se encuentra
muy satisfecho de su relacién con:
(a) los estudiantes evaluados, (b)
los respectivos padres de familia,
(c) el director de la institucién
educativa, (d) los otros docentes
Motivacién del ~ de la institucién educativa, (e) los
profesor promotores o propietarios de la
institucién educativa; asi como (f)
la programacién curricular de la
institucion educativa, (g) las normas
y la disciplina de la institucién
educativa, (h) la infraestructura y
recursos educativos de la institucién
educativa, e (i) su remuneracién.

La literatura econédmica educativa
ha tenido dificultad de medir la
motivacién de los profesores, lo que
ha generado un problema potencial
de sesgo por variable omitida en

la medicién causal de la calidad
docente. Esto ya que profesores mds
motivados incitan mds aprendizaje de
estudiantes, pero también acumulan
mds conocimiento de la materia de
su curso e incluso pueden mejorar
su pedagogfa (Altinok, 2013). Esto
indica la importancia de incluir este
control en la estimacién.

Controles adicionales (variables socioeconémicas determinantes de los insumos)

Variable dummy con un valor de 1 si
Lengua materna  la lengua materna del estudiante es

castellano y 0 si no.

Variable dummy que toma el valor
Ambito
geografico

de 1 si el estudiante estudia en un
colegio que pertenece al dmbito
urbano y 0 si pertenece al rural.

Gestién del Variable dummy que toma el valor

. de 1 si el colegio es gestionado de
colegio

manera privada y 0 si es estatal.

Este indice refleja la autopercepcion
del estudiante sobre su rendimiento,

Autoeficacia del  con valores entre 0 y 1, donde un

estudiante valor cercano a 0 indica que el
estudiante piensa que no podrd
obtener buenas calificaciones.
. Indice con valores entre 0y 1
Liderazgo del oY
. cercano a 0 cuando el director carece
director A
de liderazgo.
Variable dummy que toma el valor
Sexo de 1 si el estudiante es hombre y el

valor de 0 si es mujer.

Como se menciona en Castro (2015),
la inclusién de estos determinantes
exdgenos se realiza para controlar

por la posibilidad de haber omitido
insumos relevantes en la funcién

de produccién de aprendizaje. Su
inclusién ayuda a evaluar la robustez

del modelo.

Elaboracién propia.
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Anexo 2

Figura 5
Ejemplo de pregunta que evaltia el SMK

3. Alresolver el siguiente problema:

La siguiente figura muestra un blogue que representa % de un solido. -

¢ Cuantos bloques se deben agregar a esta figura para mostrar el sélido completo?

algunos estudiantes respondieron que se deben agregar 6 bloques para mostrar el sélido completo. Una adecuada
explicacion de por qué responden de ese modo es:

(Marque solo una respuesta;

Fuente: UMC (2016a).

Figura 6
Ejemplo de pregunta que evalta el PCK

16. Formule un probl de idiano en el que intervenga la siguiente operacion: 2 % + %

Fuente: UMC (2016a).
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Anexo 3

Figura 7
Construccién del conocimiento docente

Cargas Preguntas del

Componentes >
factoriales cuestionario

~ DM2_1

0,719

~ 0,671 | DM25

Pedagogical Content

/ Knowledge 0,612 — DM2 15
/ —
’/" 0,508
/ Qcronbach = 0,5 ~ DM2_16
/ DM2_8_1

0,865
0877 DM2.82
0,495

Fraccién como
parte-todo

- DM2_8_4

/ DM2_3
0,576 . DM2. 4
/ 0,646
“ 0,681 — DM2_12.2
0,704
0,719 ~ DM2_12.3
Qcronbach = 0,688 \

Qcronbach = 0,648

Fraccién como
operador

Conocimiento
docente (CD)

DM2_12_4

Qcronbach = 0,815 _ DM2_13_1
0,813

0,728 — DM2_13_2
0,623

0,744
10,708 Qeronbach = 0,708 "~ DM2_13_4

Cé Operaciones bésicas
con fracciones

~ DM2_13_3

_ DM2_14_1
0.813

0,728
Fraccién como medida SSEWTEEE DM2_14 3

0,744
Qcronbach = 0,699 ~ DM2_14 4

- DM2_14_2

~ DM2_2

0,551
0,812 — DM2_10_1

Fraccién como razén

0,785  DM2_10_2

Qcronbach = 0,551

Elaboracién propia.
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Anexo 4

Tabla 5

Razones de la coincidencia imperfecta de los datos

* No todos los estudiantes que rindieron la ECE 2009 rindieron la EM 2013, ya que pueden
haber repetido o haberse retirado en alguno de los grados intermedios (también pueden haber
migrado al exterior o fallecido).

* Los estudiantes en la ECE 2009 pueden haber sido evaluados en 4.° grado (en vez de en el 2.°)
de primaria, porque asistian a una escuela que desarrollaba Educacién Intercultural Bilingiie.

* Puede existir una gran cantidad de estudiantes que no fueron evaluados en la ECE 2009,
debido a la fuerte oposicién a rendir la prueba en algunas regiones como Ayacucho, Cajamarca,
Cusco, Huancavelica, Puno, entre otras.

* El emparejamiento por nombres y apellidos es un proceso en el que hay un margen de error
originado por la manera en que cada aplicador registré dichos datos.

Estas cuatro razones fueron brindadas por el Minedu en respuesta a una consulta formal, luego
de solicitar los datos emparejados de la ECE 2009 y la EM 2013. Vale sefialar que el Ministerio
solo reporta la cantidad total de datos no emparejados, sin desagregarlos por cada una de las
razones.
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Anexo 5

Tabla 6

Pruebas de robustez para el modelo simple

Logro de aprendizaje

1) ) ®) 4) ®)
Conocimiento docente Si Si Si Si Si
(Conocimiento docente)? St Si St St Si
Logro de aprendizaje pasado Si Si Si Si Si
firjilczgci recursos educativos S Si Si St S
Infraestructura escolar Si Si Si Si Si
Expectativas de los padres Si Si Si Si Si
Satisfaccién del docente Si Si Si Si Si
g;);:?el por satisfaccién del Si Si Si St St
;:aodlzrsol por expectativa de los Si Si si Si Si
Control por lengua materna St St St St St
Control por émbito geografico No St St St St
Control por gestién del colegio No No St St St
eCS(t):(E;)Il] t[;or autoeficacia del No No No S Si
dCi(;:Cttrsrl por liderazgo del No No No No Si
Control por sexo No No No No No

A, 0,1179**  0,1186** 0,0950*** 0,1003*** 0,1026™**

Efecto marginal: aCDIt,-t (0,0021)  (0,0021)  (0,0023)  (0,0023)  (0,0023)
N 17.404 17.404 17.404 17.404 17.404

Notas. * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. Errores estdndar entre paréntesis. El efecto marginal se evalta en
el promedio de las variables de analisis.
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Anexo 6

Tabla 7

Pruebas de robustez para el modelo con complementariedades

Logro de aprendizaje
(1) ) (©) 4) (&)
Conocimiento docente Si Si Si Si Si
(Conocimiento docente) St Si St St Si
Logro de aprendizaje pasado Si Si Si Si Si
firjilczgci recursos educativos S Si Si St S
(Conocimiento docente)* 0,0004***  0,0004***  0,0004*** 0,0003*** 0,0003***
(Logro educativo pasado) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
(Conocimiento docente)* 0,0001***  0,0001*** 0,0001*** 0,0001*** 0,0001***
(Indice del hogar) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Expectativas de los padres Si Si Si Si Si
Satisfaccién del docente Si Si Si Si St
Infraestructura escolar Si Si Si Si Si
Control por lengua materna Si Si Si St Si
Control por émbito geografico No Si Si Si Si
Control por gestién del colegio No No Si St St
i?:;fi t;;or autoeficacia del No No No S Si
i‘;g:;’: por liderazgo del No No No No Si
Control por sexo No No No No No
9A. 0,1167**  0,1174** 0,0956*** 0,1008*** 0,1031***
Efecto marginal: acnw,-t (0,0021)  (0,0021)  (0,0023)  (0,0023)  (0,0023)
N 17.404 17.404 17.404 17.404 17.404

Notas. * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. Errores estindar entre paréntesis. El efecto marginal se evaltia en
el promedio de las variables de analisis.
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Anexo 7
Figura 9
Construccion desagregada del conocimiento docente
Cargas Componentes Cargas Preguntas del
factoriales factoriales cuestionario
~ DM2_8_1

0,865
0877 — DM2.8 2
0,495

Fraccién como
parte-todo

/ DM2_8 4
/ @cronbach = 0,648
0,592 g
/ 0576 | DM2. 4
/ ) Py 0,646
F / )
// / raccién c[:omo ~ 0681 DM2.12.2
/ 0,791 operador 0,70

4
Subject Matter 0,719 ~ DM2_12_3

Knowledge

Qcronbach = 0,688

\ DM2_12_4

Qcronbach = 0,774 ~ DM2_13_1

€3 Operaciones bsicas ~ DM2.132

con fracciones - DM2_13.3
0,741 Qeronbach = 0,708 "~ DM2_13_4
DM2_14_1
DM2_14_2
DM2_14_3
- DM2_14_4
DM2_2

- DM2_10_1

- DM2_10_2

Qcronbach = 0,551

Cargas Preguntas del
factoriales cuestionario

~ DM2_1
0719
DM2_5
Pedagogical Content
Knowledge DM2_15
cronbach = 0,5 - 0508 DM2_16

Elaboracién propia.
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Anexo 8

Tabla 8

Pruebas de robustez para el modelo con conocimiento docente desagregado

Logro de aprendizaje

1) ) ®) 4) ®)
SMK Si Si Si Si Si
(SMK)* Si Si Si Si Si
PCK Si Si Si Si Si
(PCK)? Si Si Si Si Si
Logro de aprendizaje pasado Si Si Si Si Si
Indice del hogar Si Si Si Si Si
Expectativas de los padres Si Si Si Si Si
Satisfaccién del docente St St Si St Si
irslcf(r)a;izrsuctura y materiales si Si si si Si
Control por lengua materna St St St St St
Control por dmbito geografico No St St St St
Control por gestién del colegio No No St St St
eCS?Lrllctl;:Ill t}z:or autoeficacia del No No No St S
dcl‘;g:;l por liderazgo del No No No No Si
Control por sexo No No No No No

Efecto marginal (SMK) 0,0704***  0,0726**  0,058***  0,0536*** 0,0567***

(0,0026)  (0,0026)  (0,0027)  (0,0027)  (0,0027)

Efecto marginal (PCK) 0,0596™**  0,0577** 0,0543*** 0,0592*** 0,0576***

(0,0026)  (0,0026)  (0,0026)  (0,0026)  (0,0026)

N 17.404 17.404 17.404 17.404 17.404

Notas. * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. Errores estdndar entre paréntesis. El efecto marginal se evalda en
el promedio de las variables de andlisis.
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