Fernando Gonzalez Vigil y Pilar Obando Hirano (editores)

Economia aplicada

Ensayos de investigacion econémica 2017

DOCUMENTO
DE INVESTIGACION

—
Ul

- Sol AcuhaFlores & . et
' | Renzo Gabriele Arfinengo Roda
Diana Caceres Atencio h
Diego Camacho Valencia Don
Naara Cancino Diaz
Luis Cruz Condor ; :
Mariano Fuster de Bracamonte &«
Alejandra Guardia Muguruza

Sandra Huaitalla Rosado
Karen Huaringa Aliaga
Cynthia Laura Eulogio

Renzo Mufioz-Najar Deza o3>
Rodrigo Ojeda del Arco Bautista |
Nicolle Pegot-Ogier Rodrigo
Alonso Takamure Guibu
Cristina Meykin Wong Tsang

W

FONDO
EDITORIAL




—
U

DOCUMENTO

-

DE INVESTIGACION

Fernando Gonzalez Vigil y Pilar Obando Hirano (editores)

Economia aplicada

Ensayos de investigacion
econoémica 201/

Sol Acufia Flores

Renzo Gabriele Arfinengo Roda
Diana Caceres Atencio

Diego Camacho Valencia Dongo
Naara Cancino Diaz

Luis Cruz Céndor

Mariano Fuster de Bracamonte
Alejandra Guardia Muguruza
Sandra Huaitalla Rosado

Karen Huaringa Aliaga

Cynthia Laura Eulogio

Renzo Mufioz-Najar Deza
Rodrigo Ojeda del Arco Bautista
Nicolle Pegot-Ogier Rodrigo
Alonso Takamure Guibu
Cristina Meykin Wong Tsang

FONDO
EDITORIAL

UNIVERSIDAD DEL PACIFICO




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 Per, 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 caracterizan principalmente por el uso predominante de fuerza de trabajo
familiar y acceso limitado a recursos de tierra, agua y capital (Minagti, 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 Jestus que lleva mds de 30 afios 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 pédginas 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 socioecondmico 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 e# 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 pricticas 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 participacién 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 ingresos 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 Ccatcca 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 implementacién
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 creacién 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 + BsCred +
ﬁ6 Tlnter +€
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Variables relacionadas con el ingreso familiar

X Nombre de la .., N
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 .
de agua, lo cual se traduciria en
mayor ingreso familiar.
El nimero de horas semanales de
SeMpromy,upa 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 . ., .
NSt e, secundaria completa P cuenta con instruccion superior, la
. 0 = no cuenta ., . p
del jefe del hogar . » generacion de ingresos serd mayor.
con instruccién
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
a la 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 + P Sexo + B, edad + P edad? + B, hijos +
Bs Juntos + s Migra + €

27



Estimacién de la contribucién del uso de lluvias sobre el nivel de bienestar del hogar: el caso de Ccatcca, Cusco

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 Participaciéon 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
podrin 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 mds
veces migre el jefe del
hogar, menor serd el
acceso de los hijos a la
educacién superior.

Gasto en carnes rojas v 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 e el -
. . ositiva entre la proporcién
Porc hii de hijos con Variable g hi 1 prop di
orc_hijo . . e hijos que siguen estudios
MY 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
Estadogyi,,.
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 Ccatcca. 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.

* 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.

Antelo 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
prob;{blhc?a}td de muestra al método de del efecto del
p artlci;;iscé)n 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 edadajusjefe + [ edada,-us]_efez +
B3 Ccaijopqjo + 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. Restricciéon 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).

31



Estimacion de la contribucién del uso de lluvias sobre el nivel de bienestar del hogar: el caso de Ceatcca, Cusco

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 . . " S s
distancia entre las probabilidades de participacién 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 Enfermerfa (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 tltimo, 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 inste,
+ Bs Cred + s 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 dltimo, 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 + f1 Sexo + B, edad + B3 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 aceptd las siguientes variables
como diferentes estadisticamente entre los grupos tratado y de control: acceso
al crédito, tiempo hasta/desde la Carretera Interocednica, programa Juntos,
numero 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 ecuacién de participacién 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 distribucién 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

‘ —— PDlarticipante=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.

Propensity score con sporte comin

Densidad
2
!

0 0,2 0,4 0,6 0,8
Probabilidad de ser tratado

‘ —— Participante=1  ===== No participante = 0 ‘

Evaluacién de la robustez de los resultados

Obtenidas asi las probabilidades de participacién en el PSC, se procedié 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 tltima, 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 ctbicos 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 Ccaijo— 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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