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Introduccion

Histéricamente, la inversién en infraestructura de riego ha sido la principal estrategia
para incrementar la productividad agricola y reducir la pobreza. En el discurso de 28 de
julio del afo 2012 el presidente Ollanta Humala declara que el gobierno concentrara
esfuerzos para mejorar la productividad y competitividad del agro con una orientacién
hacia la inclusion, haciendo énfasis tanto en la provisién de infraestructura agraria como
en la construccidn de reservorios y canales de irrigacion. En el discurso del afio 2013 se
reafirma esta postura, declarando ese afio como “Afio de la inversion para el Desarrollo
Rural y la Seguridad Alimentaria”. En ese afio resalta la creacion del Fondo Mi Riego
con S/.1,000 millones destinados a financiar obras de riego en zonas alto andinas a mas
de 1,500 metros sobre el nivel del mar (msnm). Para el afio 2015 se destind S/.650

millones adicionales al Fondo y se incluyé proyectos en zonas sobre los 1,000 msnm.

Sin embargo, a pesar de su importancia, el gasto en infraestructura de riego no es
suficiente, ya que los hogares de bajos ingresos no tienen los recursos para acceder al
uso de esta infraestructura o, si encuentran los recursos para hacerlo, estos no son
suficientes para costear el uso eficiente de la infraestructura, el pago de fertilizantes,
semillas, o de medios de transporte que les permita comercializar sus productos. La
ejecucion de proyectos complementarios es necesaria para generar sinergias y potenciar

los beneficios a la poblacién (Escobal, 2005 y Escobal y Torero, 2000).

En tal sentido, el objetivo de esta investigacion es evaluar los efectos del gasto publico
en riego, ejecutado por todos los niveles de gobierno entre los afios 2008 y 2011, en
hogares rurales de produccion agricola independiente en la sierra del PerQ. Esto ofrecera
una perspectiva preliminar de lo que se puede esperar de iniciativas como la del Fondo
Mi Riego y formular recomendaciones de politica para incrementar el impacto positivo
en la poblacion. Esta investigacion parte de un estudio previo elaborado con Miguel
Figallo®, publicado en el libro de SEPIA XV.

En la publicacion de Hopkins y Figallo (2014) se evalla el gasto publico de los
Gobiernos Locales (GL), utilizando la informacion del Sistema Integrado de

Administracion Financiera (SIAF) del Ministerio de Economia y Finanzas del Peru

! Hopkins, A. y Figallo, M. (2014). “La sierra tiene sed: efecto de las inversiones publicas en riego sobre
los hogares de agricultura familiar de la Sierra”. SEPIA XV, 567-597.
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(MEF). Se encontro que la clasificacion del gasto en riego de Gobiernos Locales (GL)
contenia adn errores de registro, como la inclusién de gasto vinculado a la actividad
agricola pero no de riego y la omision de gasto en riego que pudo haber sido excluido
del estudio. Por este motivo, en esta tesis se complementa la revision de la base de datos
del SIAF con la informacion del Banco de Proyectos del Sistema Nacional de Inversién
Publica donde se registra, segun clasificadores de gasto, los proyectos relacionados a
inversion en riego. Ademas, se incluye el gasto ejecutado por el Gobierno Nacional
(GN) y Regional (GR).

Los principales puntos a tratar en esta tesis, que la diferencian del estudio de Hopkins y
Figallo (2014), son:

e incluir el gasto publico en riego del gobierno nacional y regional,

e mejorar la precisién en la estrategia de identificacion de los hogares de
tratamiento y no tratamiento, mediante el uso complementario del Banco de
Proyectos del Sistema Nacional de Inversion Pablica (SNIP),

o realizar un ejercicio de Diferencia en Diferencias (DD) con covariables pero sin
emparejamiento, para una muestra tipo pool de datos 2007-2008 (Linea de Base)
y 2012-2013 (Seguimiento),

e segmentacion de la muestra segun incidencia de la pobreza del distrito en vez de

la condicion de la pobreza del hogar, la cual seria endogena a la intervencion.

Se encuentra un efecto similar al estudio de Hopkins y Figallo (2014) en el ingreso neto
principal y secundario del hogar, en el sentido de que no hay un efecto pro pobre sino
pro no-pobre. Esto responde al argumento de Escobal, 2005 y Escobal y Torero, 2000
acerca de que los hogares pobres no necesitan un solo tipo de activo sino un paquete de
activos publicos y mecanismos de acceso para poder salir de la pobreza. Este
incremento del ingreso en los hogares en distritos no pobres se debe a una mejora en el

ingreso no salarial agropecuario y por el ingreso salarial no agropecuario.
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1. Objetivos y justificacion

Uno de los principales fines de las politicas de desarrollo es la reduccion de las tasas de
pobreza. En el Perd, como en muchos otros paises, hay una elevada concentracion de la
tasa de pobreza monetaria en la zona rural del pais, donde el ingreso agricola es uno de
los principales componentes del ingreso en los hogares pobres, a través de la produccion
en la propia parcela o por la venta de mano de obra (BID y CIES, 2011). Por este
motivo, los recursos publicos y de donaciones que buscan combatir la pobreza en areas
rurales se han destinado a la inversion en infraestructura -por ejemplo: caminos, energia
eléctrica, agua y saneamiento- 0 proyectos complementarios a la agricultura -como
programas de asistencia técnica, infraestructura de riego y acceso a mercados. Esta
investigacion estudia el efecto en la reduccién de la pobreza en hogares de produccion
agricola independiente de la sierra, a través de una de las alternativas de inversién

plblica mas utilizadas como apoyo a la agricultura®: el riego.

La inversion pablica en infraestructura de riego es de tal importancia que desde el 2003
existe una Politica y Estrategia Nacional de Riego en el Pert. Asimismo, el Sistema
Nacional de Inversién Publica (SNIP) elabord en el 2011 una guia metodoldgica para el
disefio de estudios de perfil y pre-factibilidad de inversiones de riego menor®. Del
mismo modo, el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI) present6 en abril del
2012 el Plan Estratégico Sectorial Multianual 2012-2016, en donde se resalta la
importancia de una politica de desarrollo de la infraestructura de riego a nivel nacional,
desde grandes proyectos de irrigacion ejecutados por el gobierno nacional y/o regional
como Olmos, Majes Il y Chavimochic, hasta el apoyo a los gobiernos locales en el
impulso de proyectos de construccion, mejoramiento y/o mantenimiento de la

infraestructura de riego.

Recientemente, dicho planteamiento se ha concretizado destinando, para el afio 2013,
40% del presupuesto del sector —hasta un maximo de S/. 1’000 millones- para el Fondo
Mi Riego (MINAGRI web). Este Fondo financia proyectos de riego, como la
construccion de reservorios y canales de regadio en zonas alto andinas sobre los 1,500
msnm, cuyos expedientes técnicos son presentados por los Gobiernos Regionales y

Locales. Estos proyectos son evaluados por la Direccion General de Infraestructura

2 De acuerdo a los datos del afio 2012 de la Consulta Amigable del SIAF, el Grupo funcional 0050:
Infraestructura de riego representa el 45% de la Funcion de gasto 10. Agropecuaria.
% Para agricultores que trabajen menos de 5 Ha. y que juntos sumen un méaximo de 500 Ha.
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Agraria y Riego (antes Direccion General de Infraestructura Hidraulica) del MINAGRI
y aprobados por el Comité Técnico del Fondo, priorizando aquellos que beneficien la
mayor cantidad de personas y hectareas. Para el afio 2015, se agregd S/.650 millones al

Fondo y se amplio a zonas sobre los 1,000 msnm.

Para comprender el contexto en el que este tipo de intervenciones son disefiadas, se
analiza la dotacion de tierras bajo riego asi como tierras con potencial agricola, segun
region natural. Luego, se describe la dindmica macroecondémica del sector, para
terminar con un analisis de las principales diferencias entre productores con riego, sea

de gravedad o tecnificado, y productores de secano.
1.1. Superficie bajo riego, 1994 y 2012

La inversion publica en infraestructura de riego cobra mayor importancia en la sierra del
Pert, donde es de una mayor escasez relativa frente a la costa (mayoritariamente
irrigada) y en donde se concentra las mayores tasas de pobreza del pais. EI IV Censo
Agropecuario del afio 2012 ofrece una vision actualizada sobre estas diferencias
relativas (véase la Tabla 1). EI 57% de las hectareas bajo riego a nivel nacional (1.5 mil
Ha. de 2.6 mil Ha.) esta en la costa y el 87% de la superficie agricola de esta region
natural esta irrigado. En la sierra, donde se concentra el 48% de las tierras cultivadas,
solo se alcanza el 30% de superficie irrigada. La falta de riego en la selva no parece ser
un problema, dado que el 94% de méas de 2 millones de Ha. son de secano,
probablemente debido a la abundancia de las lluvias. Estas diferencias responden a
problemas y realidades especificas de cada region natural, tales como la erosion y la
salinidad del suelo en la costa, la escorrentia en la sierra y el riesgo de inundaciones en

la selva, por lo cual es conveniente estudiarlas independientemente.

Tabla 1 Superficie agricola bajo riego y secano, segun region natural, Pert: 2012

Region Hectéareas % Segun region natural Estructura %

Natural Total Riego Secano Riego Secano Riego | Secano
Costa 1,686,778 1,469,423 | 217,355 87.1 12.9 57.0 4.8
Sierra 3,296,008 | 989,482 |2,306,527 30 70 38.4 50.7
Selva 2,142,222 | 120,996 |2,021,226 5.6 94.4 4.7 44.5
Total 7,125,0082,579,900 | 4,545,108 36.2 63.8 100 100

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - IV Censo Nacional Agropecuario 2012

Sin embargo, esta informacion no implica que la brecha de cobertura de riego en la

sierra sea de un 70% para el afio 2012, debido a que no necesariamente conviene irrigar
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el 100% de la superficie agricola trabajada. De acuerdo al estudio de capacidad de uso
mayor del suelo publicado por la ONERN en el afio 1982 y citado por Guerra y Garcés-
Restrepo (1996), el potencial agricola del Per( es de 7.6 millones de Ha., lo cual incluye
la superficie de la costa que solo requeriria de agua de riego para ser utilizada con fines
agricolas, como es el caso de las tierras de los proyectos Chavimochic, Chinecas, entre
otros. Con respecto a la sierra, los autores sostienen que para el afio 1996 “en la sierra,
el area cultivada ha sobrepasado en demasia la superficie de 1,361,000 hectareas
recomendada por la ONERN (1982)"*. A pesar de ser un estudio de hace tres décadas,
es el dnico de su tipo que abarca todo el espacio nacional y, dado que no se ha
actualizado desde esa fecha, puede servir de referencia para determinar el grado de
calidad de las tierras sin irrigar en la sierra. Para esto, se requiere dos supuestos:

1. Asumir que el potencial agricola a nivel agregado no ha variado drasticamente
desde la década de 1980, ya sea negativamente, por factores como la
contaminacion de terrenos con aptitud agricola, o positivamente, por el
desarrollo de potencial agricola mediante el uso de terrazas en laderas para evitar
la escorrentia.

2. Asumir que la superficie agricola medida en los Censos Agropecuarios
(CENAGRO) del afio 1994 y 2012, ha priorizado su desarrollo en aquellos
suelos con potencial agricola identificados por la ONERN en el afio 1982. De
esta forma, se puede identificar la magnitud de la superficie con potencial
agricola que no ha sido utilizada, el uso excesivo de tierra y, en consecuencia, el
cultivo en suelos de baja calidad y la brecha de hectareas con aptitud agricola
que podrian ser irrigadas.

La llustracién 1 es una representacion grafica de lo descrito por Guerra y Garcés-
Restrepo (1996). Dado los supuestos expuestos, es posible que gran parte de la
agricultura desarrollada en la costa sea en suelos con potencial agricola (dentro del area
con guiones). Similar escenario se encontraria en la selva, con la diferencia en la menor
proporcién de tierra explotada e irrigada respecto al potencial de la region. En la sierra
se observaria la situacion contraria. La superficie agricola (area de color marrén con el
borde punteado) excederia las tierras con potencial agricola, lo cual implicaria el uso

agricola de tierras de baja calidad.

* Guerra y Garcés-Restrepo (1996), p. 14.
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Elaboracién propia

Segun los datos presentados en la Tabla 2, en el afio 1994 el 72% de las hectareas con
potencial agricola a nivel nacional era utilizado, como maximo, para dicho fin, mientras
que para el afio 2012 este porcentaje se incrementd a 94%. Al observar por region
natural, la costa increment6 su superficie agricola de 53% del potencial a 103%, lo cual
implicaria el uso agricola de 3% de hectareas sin potencial agricola. En el caso de la
selva, la agricultura estd en un nivel infimo de su potencial agricola (3%). Por otro lado,
en el afio 1994, en la sierra se destind para uso agricola el 208% de su potencial, lo que
implica el uso de 108% Ha. sin potencial agricola. Para el afio 2012, este excedente

ascendi6 a 142%.

Con respecto al riego, en la costa puede presumirse que cerca del 100% de las hectareas
con potencial agricola ha sido irrigado. Esto parece responder a que el agua, recurso
escaso en esta region natural, seria el factor mas importante para viabilizar el uso de los
suelos con aptitud agricola de la costa. En cambio, en la sierra, la superficie agricola con
riego paso de 60 a 73% de la superficie con potencial agricola, lo que implicaria una

brecha de 27% de hectéreas de calidad agricola que podria ser irrigada.

Entonces, se puede argumentar que en la sierra hay un alto porcentaje de tierras de baja
calidad agricola y que las inversiones que solo consisten en infraestructura de riego
deben de priorizarse en aquellas areas con alto potencial agricola para incrementar su
rendimiento (Kg. por Ha.) y rentabilidad (S/. por Ha.). Mientras que, en las areas con
bajo potencial agricola, es necesario un diagnostico mas complejo con el fin de

determinar los distintos tipos de inversion que seria clave para que la infraestructura de
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riego sea rentable y beneficiosa para la poblacion. Para reducir el problema de excesiva
escorrentia en suelos de pendiente elevada y de baja aptitud agricola se requeriria
invertir en curvas de nivel, mejoramiento de plantas, o, como sefialan Inbar y Llerena
(2000), en terrazas y en cobertura vegetal (distinta al eucalipto) que reduzca el lavado
del suelo y la consecuente pérdida de nutrientes. Asimismo, dado que el factor escaso es
la tierra, la inversion en fertilizantes y semillas sensibles a estos podria ser una

alternativa de intervencion.

En este sentido, es fundamental la generacion de informacién y su uso en la toma de

decisiones de politica publica orientada a mejorar la productividad agraria del Perd.

Tabla 2 Superficie agricola y superficie agricola bajo riego con respecto al potencial
agricola segun region natural

Potencial . . - . L
“agricola Superficie Agricola Superficie Agricola bajo riego
Region .
(Miles de Ha.)
Natural Miles de Ha. 1994 2012 1994 2012
Miles de % Miles de % Miles de % Miles de %
Ha al Ha. al Ha b/ Ha b/
Total 7.609 5.477 72 7.125 94 1.729 23 2.58 34
Costa 1.636 870 53 1.687] 103 836 51 1.469 90
Sierra 1.361 2.834| 208 3.296 | 242 814 60 989 73
Selva 4.612 1.773| 38 2142 46 78 2 121 3

Fuente: Guerra y Garcés-Restrepo (1996), Instituto Nacional de Estadistica e Informatica- 111 y IV Censo
Nacional Agropecuario.

Notas:

a/ Porcentaje de superficie con potencial agricola utilizada con fines agricolas.

b/ Porcentaje de superficie con potencial agricola utilizada con fines agricolas y bajo riego.

Elaboracién propia

1.2. Contexto macroecondmico

La importancia del sector agricola, medida en indicadores macroeconémicos como el
Producto Bruto Interno (PBI), ha decaido en las dltimas décadas. Como se puede
observar en el Grafico 1, el porcentaje del PBI del sector agricultura pasé de 11% a
5.3% entre 1950 y 2013. Del mismo modo, la Poblacién Econémicamente Activa (PEA)
pasd de 58.9% a 32.7% entre 1950 y 2007°. Esta pérdida de importancia de la
agricultura en el PBI es analizada en el trabajo de Escobal (1993), donde se muestra que

la agricultura fue perdiendo liderazgo desde mediados del siglo XX.

® CEPES (2009).
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Grafico 1 Porcentaje del PBI Agricola respecto al total, Pert 1950-2013
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Fuente: BCRP-Cuadros Anuales Histéricos.

Escobal (1993) realiza un ejercicio econométrico de cointegracion mediante ventanas
temporales moviles con el PBI sectorial para una serie de tiempo anual del periodo
1917-1992. El estudio encuentra que el sector agricola lidera el proceso de crecimiento
entre los afios 1917-1959 pero, a partir de la década de 1950, tanto el sector agrario
como el minero empezaron a ajustarse al resto de la economia, lo cual respondia al
modelo de sustitucién de importaciones que se gesta a inicios de esa década. Esta

tendencia se mantuvo hasta el ultimo afio de la serie de datos analizada por el autor.

De acuerdo a la FAO (2012), un grupo de pequefios productores agropecuarios,
conceptualizados dentro de lo que se denomina agricultura familiar,® quedé excluido de
las dindmicas de crecimiento econémico debido, fundamentalmente, a las reformas
estructurales adoptadas en la década de 1990. Estas reformas afectaron los precios
relativos favoreciendo las actividades no transables, como los servicios, con impacto

negativo en el segmento agricola que se beneficié menos con la apertura comercial.

Segun Monge (1997), en la primera mitad de la década del 90 se dieron cambios

fundamentales para la agricultura:

e Eliminacién de subsidios
e Liquidacién del papel empresarial del Estado (Banco Agrario, ENCI, ECASA,

entre otras)

®La agricultura familiar es definida como el grupo de hogares que: 1) cuentan con un acceso limitado a
recursos de tierra y capital; 2) utilizan principalmente el trabajo de los miembros del hogar en el proceso
productivo, donde el jefe de hogar participa activamente; y 3) la actividad agropecuaria es la principal
fuente de ingresos. (Ver: FAO, 2012. p.6)
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e Reformas de mercado que desregularon el mercado de tierras, capitales y
tecnologia y la liberalizacion del mercado externo con la eliminacién, o dréstica

reduccion, de los mecanismos de proteccion arancelaria y paraarancelaria.

PascO-Font y Saavedra (2001) encuentran que entre los afios 1985 y 2000 el empleo
aumentd mas en los sectores cuyos precios relativos mejoraron con la apertura
comercial, es decir las actividades no transables como comercio, restaurantes y hoteles.
Por otro lado, a pesar de que el nivel de empleo total del sector agricola se incrementd
entre los mencionados afios, esto fue basicamente por un aumento del empleo
asalariado, mientras que hubo una fuerte caida en el nivel de empleo agricola no
asalariado: independiente y trabajo familiar no remunerado (TFNR), lo que puede
responder a una menor rentabilidad de la actividad agricola para este tipo de
trabajadores. Un indicio de esta relacion es lo encontrado por Zegarra y Tuesta (2009).
Utilizando el ingreso promedio por hogar rural estimado a partir de la Encuesta
Nacional de Hogares (ENAHO) de los afios 1998-2006, el estudio muestra como
durante ese periodo el ingreso agricola en la sierra se mantuvo siempre menor que el
ingreso no agricola. En la selva ambos tipos de ingreso son similares, mientras que en la

costa el ingreso agricola en los hogares rurales es, en promedio, superior.

Asimismo, Zegarra y Tuesta (2009) sefialan como a pesar del “boom” de la agricultura
de inicios del siglo XXI, esta tuvo un impacto diferenciado en la reduccion de las tasas
de pobreza rural, la cual cay6 més en regiones de la costa y selva, pero se redujo poco
en la sierra, donde esta se concentra. De acuerdo a estimaciones del Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI) utilizando la ENAHO’, en el afio 2001 la pobreza
rural en la sierra del Pert fue de 83.4% y en el 2012 de 58.8%. A pesar de esta
reduccion de pobreza de casi 25 puntos porcentuales, es importante resaltar la
ampliacion de la brecha entre la pobreza urbana y la rural, medida como el ratio entre la

incidencia de la pobreza rural con respecto a la urbana (De Janvry y Sadoulet, 2000).

Para esto, se construye el ratio utilizando la estimacién de la pobreza segin dmbitos
geograficos que elabora el INEI con los datos de la ENAHO 2001-2012. De acuerdo al
Gréfico 2, el ratio entre la pobreza rural y urbana del Per( pasé6 de 1.87 en el afio 2001 a

” Sitio web del INEI-Estadisticas Sociales. Disponible en: http://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-
tematico/sociales/.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




‘\ﬂNEg&

SR J‘r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs ER-PEE;_'}E',E’AD

DEL PERU

3.18 en el 2012. Segln region natural, la sierra tuvo un mayor incremento en este ratio,
pasando de 1.62 a 3.46 en ese mismo periodo, mientras que en la costa paso de 1.41 a
1.81. Segun el andlisis para América Latina de Janvry y Sadoulet (2000), el incremento
en la brecha de la pobreza rural-urbana se debe a que la pobreza rural es menos sensible
que la urbana al crecimiento agregado de los ingresos. Por este motivo, se requiere
politicas directamente orientadas a este tipo de pobreza, mas que reducirla

indirectamente mediante crecimiento econémico.

Gréfico 2 Ratio de incidencia de la pobreza rural con respecto a la urbana, segin dominio
geograéfico, 2001-2012
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Fuente: INEI — Estadisticas Sociales.
Elaboracién propia

Entonces, sobre la base de lo expuesto, es posible considerar a los productores

agropecuarios de la sierra como un potencial grupo vulnerable.
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1.3.Hechos estilizados: Diferencias entre productores con riego y bajo secano

En esta seccion se caracteriza a los productores agropecuarios independientes de la
sierra rural con dotacion de tierra, utilizando como fuente de informacion los médulos
agricolas y el modulo Sumaria de la ENAHO del afio 2013 realizada por el INEI. En la
Tabla 3 se tabula la distribucion sin ponderar de los hogares de secano y con riego
segun rango de dotacién de tierras. En esta muestra, el 12,65% de hogares realiza
agricultura con riego, el 90% de hogares tiene una dotacion de tierra menor a5 Ha y la
mayor concentracion de hogares esta en el rango de menos de 1 Ha. (50%), seguido del
rango entre 1 y 3 Ha. (31.8%). Esta concentracion debe ser considerada en el analisis
economeétrico debido a que podria sesgar los resultados por presencia de posibles
outliers que sesgarian los coeficientes estimados, su varianza y, por ende, su nivel de
significancia. Mas adelante se discute distintos métodos para la deteccion de este tipo de
observaciones. La distribucion es similar entre hogares con agricultura de riego y de

secano.

Tabla 3 Distribucion de productores agropecuarios segun rango de dotacién de tierra'y

agricultura de riego o secano, 2013

Rango de NGmero de hogares Porcentaje dg gl'([)igerlﬁgz segln rango
tierras Secano Riego Total Secano Riego Total
<1Ha. 2,985 470 3,455 50.3 475 49.9

1-<3Ha. 1,870 331 2,201 315 33.4 31.8

3-<5Ha. 495 95 590 8.3 9.6 8.5

5-<10Ha. 320 54 374 5.4 5.5 5.4
10-<20 145 26 171 2.4 2.6 25
20-<50 78 7 85 1.3 0.7 1.2

50-<100 25 3 28 0.4 0.3 0.4

100-Més 22 4 26 0.4 0.4 0.4
Total 5,940 990 6,930 100.0 100.0 100.0

Fuente: ENAHO 2013.

Asimismo, es necesario conocer cuanto riego utilizan los productores con acceso a este.
Con los datos de la ENAHO se puede construir el porcentaje de tierras bajo riego. E
incluso distinguirlo segun el tipo de riego. No obstante, la pregunta de la ENAHO sobre
tipo de riego confunde la tecnologia utilizada para irrigar (gravedad o tecnificado) y la
fuente del agua para riego (pozo). Por este motivo, en la categoria “riego de pozo”
podria agruparse productores que extraen agua de pozo y que utilizan riego tecnificado

0 riego por gravedad. En el Grafico 3 se presenta la distribucion del porcentaje de Ha.
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bajo riego de la muestra de hogares con riego analizada. Claramente, hay un sesgo hacia
valores cercanos a 100% de superficie bajo riego. No obstante, 14.4% de los hogares
con acceso a riego tienen menos del 20% de sus tierras irrigadas. En la

Tabla 4 se muestra que, en promedio, los productores irrigan méas del 60% de sus tierras,
principalmente mediante riego por gravedad (51.5%) y en menor proporcion por riego
tecnificado (5.9%). Al analizar segin rango de dotacion de tierras se encuentra que los
hogares con menos de 10 Ha. irrigan cerca del 70% de sus tierras. Para aquellos con
mas de 10 Ha. el rango es fluctuante: 60.9% para el rango de 10 a 20 Ha., 47% para los
que tienen de 20 a 50 Ha.; 100% para el rango de 50 a 100 Ha. y 79.6% para los que
cuentan con mas de 100 Ha. El riego por pozo tiene una mayor presencia en los
productores con mas de 5 Ha.

Grafico 3 Distribucion del porcentaje de Ha. bajo riego, 2013
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Fuente: ENAHO 2013.

Tabla 4 Porcentaje de Ha. con riego segun tipo de riego, 2013

Tipo de riego Media Mediana DeS\{lacmn Minimo Maximo
estandar

Total 65.7 76.5 36.5 0.2 100.0

Riego por gravedad 51.5 50.0 43.7 0.0 100.0

Riego tecnificado 5.9 0.0 20.3 0.0 100.0

Riego por pozo 8.3 0.0 22.5 0.0 100.0

Fuente: ENAHO 2013.
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Tabla 5 Promedio del porcentaje de tierras con riego segun tipo de riego y rango de

dotacion de tierras, 2013

Rango de Ri Riego por Riego Riego por | Numero de
tierras €90 gravedad | tecnificado pozo hogares
<1Ha. 63.3 50.8 7.5 5.0 271

1-<3Ha. 69.1 58.5 4.2 6.4 238

3-<5Ha. 63.8 49.8 4.9 9.1 73

5-<10Ha. 69.6 44.4 5.2 20.0 41
10-<20 57.6 16.5 9.4 31.7 16
20-<50 41.0 7.5 0.0 33.6 6

50-<100 100.0 0.0 50.0 50.0 2

100-Més 79.6 24.9 0.0 54.7 4

Fuente: ENAHO 2013.
En la Tabla 6 se presenta la diferencia en medias de la poblacion segun cuatro grupos de
variables: pobreza monetaria, caracteristicas del hogar, ingresos y actividad agricola.
Los hogares con riego son menos pobres extremos al 99% de confianza y, al 95% de
confianza, menos pobres no extremos. Sobre las caracteristicas del hogar, se observa
que el jefe de hogar tiene en promedio un afio méas de educacion, lo cual se ve reflejado
en el mayor ratio de jefes de hogar con secundaria completa 0 més niveles de educacion.
Se encuentra que los hogares con secano tienen un mayor numero de miembros del

hogar.

Los hogares con riego tienen, en general, un menor acceso a servicios publicos como
agua y servicios higiénicos de red publica dentro de la vivienda, asi como alumbrado
eléctrico. No obstante, el nivel de ingreso neto principal y secundario es
significativamente mayor en los hogares con riego que con secano. Esto se debe a que
los hogares con riego tienen un mayor ingreso neto no salarial agropecuario (produccion

independiente) y salarial no agropecuario.

Con respecto a la actividad agricola, no hay diferencias en la dotacion de tierras. Sin
embargo, se encuentra diferencias en medias estadisticamente significativas al 99% en
el valor bruto de produccion (VBP) agricola, en el VBP cuyo principal destino es la
venta y en el porcentaje vendido, asi como en el gasto agricola total y en cada uno de

Sus componentes.
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Tabla 6 Diferencia entre hogares de la sierra con produccién agricola independiente con
maés de 0% de Ha. de Riego vs hogares con 100% de Ha. de Secano, 2013

Grupo de Variables Riego Secano Diferencia en medias
variables N Media N Media Riego-Secano
Ratio de hogares pobres 651 0.126 4,495 0.174 -0.048%+
extremos
Pobreza | auo de hogares pobresno | g 0.293 4495 0.341 -0.048%*
extremos
Ratio de hogares no pobres 651 0.581 4,495 0.485 0.095%**
Afios de educacién del JH 651 5.447 4,495 4.65 0.797***
Ratio de JH con | es 0.147 4495 0.108 0.040%%*
secundaria completa 0 mas
Numero de miembros del 651 2.625 4,495 2.712 -0.0870
hogar
Ratio de hogares con
Caracteristicas |2CCe0 @ agua de red 651 0.449 4495 0.588 0,140
publica dentro de la
del hogar .
vivienda
Ratio de hogares con
acceso a SSHH de red 651 00510 | 4495 0.08 -0.029%%
publica dentro de la
vivienda
Ratio de hogares con 651 0.740 4,495 0.711 0.0290
alumbrado por electricidad
Ingreso neto _ 651 8175 4,495 6,222 1,953,207+
principal+secundario (S/.)
Ingreso Neto No Salarial
. 651 5,364 4,495 3,861 1,503.655***
Agropecuario (S/.)
Ingreso Neto No Salarial
| . 1 . 44 493, 42,71
ngresos No Agropecuario (S/.) 65 536.0 495 93.3
Ingreso Neto Salarial 651 483.2 4,495 566.8 -83.57
Agropecuario (S/.)
Ingreso Neto Salarial No 651 1,669 4,495 1154 514.877%%
Agropecuario (S/.)
Tierra (Ha.) 651 3.458 4,495 3.337 0.121
VBP Agricola (S/.) 651 5,392 4,495 2,698 2,694.390***
VBP Agricola- 651 7326 4495 679.4 53.212%
Autoconsumo (S/.)
VBP Agricola-Venta (S/.) 651 2143 4,495 1023 1,119.788***
% VBP Ventas 648 25.32 4,490 20.25 5.069***
Gasto agricola total (S/.) 651 1,713 4,495 998.1 714.483***
Actividad agricola] Qasto agricola en agua de 651 3111 4495 3,612 27 5O1**
riego (S/.)
fsa/‘s)to agricola ensemillas | o, 362.0 4,495 257.1 104,871+
g;‘s)to agricola enjornales | e 309.2 4,495 1327 176,494
gjs)to enabonoy pesticidas | 5, 467.8 4,495 241.4 206,415+

Nivel de significancia estadistica *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.
Nota: Se encontré 3 hogares con riego y 5 de secano con VBP igual a cero.
Fuente: ENAHO 2013.  Fuente: ENAHO 2013.
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1.4.0bjetivos y preguntas de investigacion

Con el objetivo de profundizar en los factores que pueden estar afectando esta dindmica
de crecimiento y salida de la pobreza, se analiza el impacto del gasto publico en riego
ejecutado por todos los niveles de gobierno en la sierra del PerQ. La literatura revisada
muestra una relacion positiva en el Per( entre acceso a riego y variables como el ingreso
de hogar (Hopkins y Barrantes, 1988; Baca, 1997; Del Carpio, Loayza y Datar, 2011;
Hopkins y Figallo, 2014). Sin embargo, estudios recientes han encontrado un efecto
diferenciado entre hogares pobres y no pobres segun la definicion de pobreza monetaria
del INEI (Del Carpio, Loayza y Datar, 2011; y Hopkins y Figallo, 2014), lo cual motiva
a segmentar el grupo de estudio. Se debe tener en consideracion que usar la linea de
pobreza del hogar implica un posible problema de endogeneidad al depender esta de los
ingresos, la cual es una variable de resultado con una relacion directa con el gasto en
riego. En este sentido, se presenta una alternativa metodoldgica que esta exenta de este

problema.

Esta investigacion presenta un reto debido a que la informacion del Sistema Integrado
de Administracion Financiera (SIAF) del Ministerio de Economia y Finanzas requiere
de una revision minuciosa para identificar el gasto publico en riego. Se encontrd errores
de registro por parte de los Gobiernos Locales y por falencias en el SIAF, al no tener
filtros para este registro. Se ha encontrado gasto en riego registrado fuera de la Funcion
de gasto Agricultura, asi como proyectos de otros sectores en esta Funcion de gasto.

De manera concreta, las principales preguntas que esta investigacion busca responder

son.

a) ¢Cudl es el impacto del gasto en riego en los ingresos y en la composicion de los
mismos en hogares de produccion agricola independiente de la sierra rural del
Perd?

b) ¢(Qué diferencia se encuentra entre hogares de produccion agricola

independiente pobres y no pobres?
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2. Inversion en infraestructura de riego y desarrollo rural

Con el fin de definir el estado de la cuestion entre el gasto en riego y su efecto en los
hogares, se hace una revision de estudios que evallan la importancia de la
infraestructura publica para el desarrollo rural. Luego, se analiza el canal de impacto de
la infraestructura en la agricultura para, finalmente, concentrarnos en los efectos de la

inversion en infraestructura de riego en los hogares de produccion agropecuaria.
2.1.El rol de la infraestructura

La inversion en infraestructura publica y su rol clave en el desarrollo econémico ha sido
ampliamente discutida en la literatura econémica. Hay un consenso sobre el rol
potenciador de la infraestructura publica como instrumento de desarrollo y de reduccion
de la pobreza. La idea central es que la infraestructura publica genera un shock en la
poblacion que accede y se beneficia directamente de ella, y en algunos casos puede
existir poblacion beneficiada indirectamente. Este shock puede trasladar a la poblacién
de un equilibrio bajo, pero estable, a uno de mayor bienestar. Para comprender este rol
potenciador de la infraestructura publica se parte por definirla y plantear las principales

teorias del desarrollo econémico.

En esta tesis se define como infraestructura a aquella conceptualizada como Capital
Social Fijo (CSF) o Social Overhead Capital (SOC), entendida como aquellos
“servicios basicos sin los que no podria haber actividades productivas primarias,
secundarias y terciarias”®. En mayor detalle se puede definir el CSF como los servicios
que cumplen las cuatro condiciones desarrolladas por Hirschman (1973[1958]), detallas
en la Tabla 7.

8 Hirschman (1973[1958]), p.89.
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Tabla 7 Condiciones del Capital Social Fijo (CSF) segun Hirschman (1973[1958])

N°® Condicion
M Servicios que facilitan el ejercicio de una gran gama de actividades econdémicas o,
en cierto sentido, son bésicas para su operacion.
Servicios proporcionados por agencias publicas o privadas sujetas a cierto
2 control del sector pablico: se suministran gratuitamente o a tasas reguladas por
las agencias publicas.
3 Servicios que no se puede importar.
Inversion necesaria para el suministro de los servicios que se caracteriza tanto
(@) por su “globalidad” (indivisibilidades técnicas) como por un alto ratio producto-
capital (si es que la produccién puede medirse).

Fuente: Ibid, p.90.

Dependiendo de la dotacion de CSF, las inversiones de los actores privados en
Actividades Directamente Productivas (ADP), serdn mas o menos costosas. La teoria de
desarrollo desequilibrado propuesta por Hirschman (1973[1958]) se basa en que la
inversion éptima en CSF que deberian realizar os paises en desarrollo es inalcanzable,
debido a la falta de presiones iniciales para invertir, e indeseable, porque este tipo de
senda de inversion genera inversiones inducidas nulas en el futuro. En este sentido, en
los paises en desarrollo se inicia la inversion en ADP en una situacion de escasez de
CSF, situacion que presiona para que se invierta en el CSF faltante, el cual tendria un
mayor ratio producto-capital, en vez de la situacion contraria en la que la inversion en
ADP iniciaba con un monto de CSF excesivo. Asi, la secuencia eficaz de inversiones en
CSF para alcanzar el desarrollo seré aquella que reduzca el uso de recursos y maximice

la relacion entre producto-capital.

A modo de ejemplo, en esta tesis, los agentes privados, definidos como productores
agropecuarios independientes de la sierra rural, realizan su actividad econémica en un
entorno de escasez de CSF. Ante esta escasez, demandan mayor inversion en CSF, tales
como carreteras, sistemas de irrigacion y drenaje, necesario para incrementar los

rendimientos de su actividad econémica.

Un aspecto clave que sostiene Rosenstein-Rodan (1957) es que existe un minimo de

recursos necesarios, mas no suficientes, para que un programa de desarrollo de un pais
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tenga éxito y que la inversion conjunta de multiples inversiones pequefias sera mayor
que la inversion individual y aislada de cada una. Es decir, una gran inversion en CSF
generaria un “big push” en una gama de actividades econdmicas, para lo que es
necesario una adecuada planificacion y conocimiento de las potencialidades del pais,

region o ciudad.

En la literatura local, diversos autores han analizado las particularidades de la economia
peruana, en especial del ambito rural. Con el objetivo de evaluar la viabilidad de la
pequefia agricultura en el Peru, Figueroa (1997) analiza tres mercados, el de crédito,
asistencia técnica y el laboral. El autor encuentra que en el mercado de crédito y
asistencia técnica, el escaso desarrollo de los mercados esta causado por una baja
demanda y oferta, mientras que en el mercado laboral depende de una baja demanda.
Esto genera un equilibrio estable y bajo que redunda en un circulo vicioso de “no hay
mercados porque hay pobreza rural y hay pobreza rural porque no hay mercados”®. Para
salir de este punto de equilibrio vinculado a una trampa de pobreza se requiere de
variables exdgenas, tales como la tecnologia, las instituciones y los bienes publicos en
el campo, las cuales tendrian un efecto en los “costos de transaccion y de adopcién de

innovaciones tecnoldgicas™.

Estos bienes pablicos cumplen el rol de un piso que permite que la poblacion pueda
maximizar sus estrategias de vida con el objetivo de incrementar su bienestar. El trabajo
de Escobal (2008) encuentra que la diversificacion de actividades, entre agropecuarias y
no agropecuarias, es una estrategia de los hogares para mejorar sus ingresos. No
obstante, pareciera que existe una relacién de U entre la diversificacion de fuentes de
generacion de ingresos y el nivel de total de ingresos del hogar. Esto implica que hay un
punto de inflexion a partir del cual la diversificacion produce una mejora de los
ingresos. Antes de este punto, la diversificacion crea barreras para el incremento de la
productividad por especializacion y, por ende, menor generacién de ingresos. El autor
recomienda “ampliar las oportunidades en el area rural mediante programas publicos de
provision de infraestructura y que generen una plataforma de servicios que rentabiliza

los activos que estan en poder de los pobres™*.

% Figueroa (1997), p.95.
19 |bid, p.95.
11 Escobal (2008), p. 108.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

Esta recomendacion también se sustenta en los resultados de Escobal, Saavedra y
Torero (1998) donde se encuentra que los activos publicos potencian la rentabilidad de
los activos privados, lo cual facilita la reduccion de la pobreza. Una serie de variables
que estd fuertemente vinculada con que un hogar sea pobre o no, incluye: capital
humano (tamafio de la familia, nivel educativo, experiencia); capital fisico (stock de
tierra, ganado y equipo); capital financiero (acceso a créditos y valor de bienes durables)
y capital pablico (acceso a servicios publicos como agua, desagie y electricidad,
distancia al centro de salud o escuela, importancia del trueque). El acceso a bienes
publicos reduce la probabilidad de ser pobre, debido a que estos bienes permiten que el
hogar genere un flujo de ingresos suficiente. Ademaés, el estudio encuentra
complementariedades entre activos publicos y la rentabilidad de activos privados,

facilitando la reduccion de la pobreza.

Del mismo modo, Escobal y Torero (2000) estudian como las externalidades negativas
de la geografia peruana pueden generar trampas de pobreza a hogares con escasos
activos privados que carecen de acceso a infraestructura publica. Lo que se encuentra es
que, controlando solo por variables geogréficas, hay diferencias provinciales en el gasto
de los hogares. Al incluir variables de infraestructura (como el nimero de necesidades
basicas insatisfechas, centros médicos y escuelas por habitante), el efecto de la
geografia no es estadisticamente significativo. Se concluye que “una adecuada dotacién
de activos publicos y privados permite superar los efectos potencialmente negativos de
una geografia adversa”'?. Sin embargo, la geografia si influye negativamente en el nivel
de dotacion de infraestructura publica, lo cual tiene un efecto negativo en el nivel de

gasto de los hogares.

El trabajo de Zegarra y Minaya (2007) se enmarca en la literatura sobre el gasto publico
y su contribucién al crecimiento productivo agricola y a la reduccion de la pobreza.
Realiza un analisis temporal de las series de gasto publico rural en Perl y varios paises
de América Latina, utilizando una base de datos elaborada por la FAO para el periodo
1985-2001. Como aproximacion al ingreso rural se utiliza el producto agrario por
poblador rural. Se encuentra que el gasto total rural tiene efecto positivo en la
produccion agricola por poblador rural, aunque no se halla evidencia de efectos

12 Escobal y Torero (2000). p.37.
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diferenciados segun la composicion de éste (Fomento Productivo Rural, Infraestructura

Rural o Inversién Social Rural).

Finalmente, Escobal y Ponce (2002), realizan una evaluacién cuasi-experimental del
Programa de Caminos Rurales, utilizando una base de datos medida después de la
intervencion, es decir, un analisis sin linea de base de corte transversal. La muestra de
2038 hogares tiene representatividad estadistica del total de area intervenida, no a nivel
de centro poblado. Se escogié como metodo de analisis el emparejamiento por medio
del Propensity Score Matching (PSM), de hogares en tramos intervenidos con hogares
en tramos no intervenidos. Para la estimacion del efecto observado, se utiliza bootstrap
con 200 réplicas para “incorporar el error de estimacion del Propensity Score en el error

estandar del efecto estimado”*®

y asi tener resultados mas rigurosos. El estudio
encuentra un incremento del ingreso per capita del hogar, en especial del ingreso salarial
no agropecuario, aunque sin cambios significativos en el gasto per capita del hogar, lo

cual se debe al aumento en el ahorro a través de la compra de stock de ganado.

De acuerdo a la evidencia presentada, hay impactos positivos en los hogares por la
inversion en infraestructura pablica. Sin embargo, la inversion publica en riego tiene la
particularidad de afectar la productividad de factores especificos de la actividad
agricola, desde los fundamentales, como la tierra, hasta encontrar altos niveles de
complementariedad con determinadas variedades de cultivo y tipo de fertilizantes. Este
tipo de inversion debe ser adoptado por los usuarios sujetos a su contexto local. Los
niveles mas avanzados de innovacion no son asequibles inmediatamente, por lo que
requieren de un proceso de asimilacion de la nueva técnica mediante prueba y error

hasta que es adoptada en el proceso productivo™.

2.2.El cambio técnico en la agricultura

Las innovaciones 0 mejoras en el acceso al agua tienden a tener un efecto que potencia
la productividad marginal de otros factores (Zegarra, 2002). Entonces, este acceso al
agua actta como una mejora en el factor tecnologico A de una funcién de produccién

tradicional Cobb-Douglas:

13 Escobal y Ponce (2002). p.30.
¥ Hayami y Ruttan (1971). p.175.
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Y=F(A LK)

Donde un aumento de A permitiria producir lo mismo que antes, pero ahorrando el uso
de los factores de produccion. Partiendo de Solow (1957), un cambio técnico es
cualquier modificacion en la funcion de produccién. Consistente con esta definicion,
Gonzales de Olarte y Kervyn (1987) describen cuatro conceptos clave para estudiar el
cambio técnico: técnica, tecnologia, cambio técnico y progreso técnico. Una técnica es
el “vector de caracteristicas asociadas a una actividad productiva”, mientras que
tecnologia es “un conjunto de diferentes técnicas (vectores); es decir, una matriz”.
Entonces, el cambio técnico es “un cambio en una de las caracteristicas de una técnica,
es decir un elemento de un vector técnico o de una matriz tecnoldgica” diferente al
progreso técnico, definido como alcanzar “un nivel de produccion mas alto utilizando
cantidades no mayores de todos los insumos”*®. Entonces, podemos entender como
cambio técnico cualquier modificacion en la variable A de la funcién de produccion

planteada anteriormente.

Sin embargo, ¢como afecta al cambio técnico el hecho de que las economias campesinas
en la sierra del Perl no necesariamente sean maximizadoras de ganancias? (Figueroa,
1997 y Gonzales de Olarte y Kervyn, 1987). Gonzales de Olarte y Kervyn (1987)
plantean que la eleccion de las técnicas dependerd del objetivo de la produccion. Una
misma técnica no necesariamente permitird mejorar “la ganancia monetaria, el ingreso
por hectarea o la seguridad alimentaria”®. En una economia de mercado, el agricultor
comerciante esta incentivado/obligado a adoptar rapidamente la mayor escala técnica,
minimizar el costo medio unitario y asi evitar ser sacado del mercado. Sin embargo,
cuando un alto componente de la produccion agropecuaria es destinado al autoconsumo,

este sirve como “un colchén protector contra las fuerzas del mercado™?'.

De acuerdo a Figueroa (1997) se puede establecer que estas ineficiencias se generan por
ineficacia en las instituciones, que conlleva al poco desarrollo de los intercambios de
mercado, lo cual incrementa los costos de transaccion entendidos como costos de
informacién, bdsqueda, negociacion, seleccion, monitoreo, coordinacion y
cumplimiento de los contratos, excluyendo los costos de transporte. Debido a que los

agricultores no pueden cambiar estas ineficiencias, cumplen el rol de restricciones de

!> Gonzales de Olarte y Kervyn (1987), p.81.
18 1bid, p.88.
7 Ibid, p.87.
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contexto. Entonces, uno puede plantear que los agricultores son “eficientes” debido a
gue maximizan sus beneficios sujetos a restricciones del hogar, como la dotacién de
activos (tiempo, tierra, entre otros), asi como restricciones institucionales o de costos de
transaccion. Esto genera un equilibrio estable y bajo, que requiere del impacto de

variables exdgenas para llegar a una situacion de mayor bienestar.

¢Como lograr este cambio mediante variables exdgenas? De acuerdo al modelo de
innovacion inducida, desarrollado por Hayami y Ruttan (1971), los niveles de
productividad de los agricultores en los paises mas avanzados, que pueden considerarse
en la frontera de productividad, no son inmediatamente asequibles por los paises con
productividad baja. Se requiere de inversion en investigacion agraria para adaptar
dichos cambios al contexto local, y desarrollar tecnologias apropiadas a los entornos
naturales e institucionales de cada pais, asi como destinar recursos para generar la
infraestructura fisica, como el riego, e institucional necesarias a fin de alcanzar un nivel
adecuado de produccién potencial que permita el progreso tecnolégico. Los esfuerzos
destinados a la innovaciéon buscan sustituir/ahorrar los factores con mayor precio
relativo (mas caros). Por ejemplo, con el objetivo de suplir la tierra (bien escaso) se
utiliza fertilizantes que incrementan el rendimiento por hectéarea, lo cual implica la
adopcion de cultivos sensibles a los fertilizantes (Hayami y Ruttan, 1970). Asimismo, se
requiere de la complementariedad de un mejor control del agua, que se logra mediante

sistemas de riego y drenaje.

Hayami y Ruttan (1970) analizan la evolucion de la produccion agricola en Japén y
Estados Unidos para el periodo 1880-1960. Los autores encuentran que, dado que Japon
tenia una restriccion en la dotacion de tierra, ante una reduccion en el precio de los
fertilizantes, el pais empezd un proceso de innovacién de semillas sensibles a estos con
el objetivo de incrementar el uso intensivo del suelo. En cambio, en los Estados Unidos
el factor escaso era la mano de obra, el cual fue sustituido por maquinaria con el fin de

incrementar el uso extensivo de la tierra.

De esta forma, la inversion en infraestructura de riego seria una condicion necesaria,
mas no suficiente, para el cambio técnico y el incremento de la productividad de la
agricultura. La adopcién de nueva tecnologia, como semillas mejoradas y fertilizantes,

requiere la complementariedad de dicha infraestructura para su éxito.
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2.3. Literatura teorica sobre el efecto del riego

La inversion en riego es un instrumento orientado a reducir la pobreza de los hogares
que tienen un elevado componente agricola en su estructura de ingresos. Sin embargo,
como sostienen Lipton y Litchfield (2003), su impacto sera diferenciado por la gran
heterogeneidad que existe dentro de la pobreza. Asimismo, tal como sefialan
Schoengold y Zilberman (2007), puede implicar costos como los ambientales debido a
la destruccién de habitats y bloqueo de corredores migratorios de especies, salinidad de
fuentes de agua dulce, anegamiento y salinidad de la tierra, reduccién de sedimento y

nutrientes en el agua y su contaminacion.

La literatura establece 2 tipos de canales de transmisién (Hussain y Hanjra, 2004 y
Lipton, Litchfield y Faures, 2003): directos e indirectos. Ademas, el nivel del impacto
puede categorizarse como micro, meso y macro. Esquematicamente, se da la siguiente

estructura de impactos:

Tabla 8 Canales de transmision de la infraestructura en riego

Nivel/Canal Directo Indirecto

Rendimiento y retornos, cambios
en la estructura de cultivos, | Adopcion de otras tecnologias:

Micro e .
demanda de mano de obra y en el | fertilizantes, pesticidas, etc.
precio de los cultivos.

Meso Migracion incentivada por mas oportunidades laborales, cambios en
la gestion del recurso hidrico y usos no agricolas del agua.

Macro Mejora en la tasa de crecimiento nacional del PBI agricola y no

agricola.

Fuente: Hussain y Hanjra (2004) y Lipton, Litchfield y Faures (2003).

Esta investigacion se concentra en los impactos directos e indirectos a nivel micro en
los hogares de produccién agricola. Segun Lipton y Litchfield (2003), el efecto directo

del riego en el ingreso agricola se transmite por tres canales:

1) Reduce la probabilidad de pérdida de cultivos por una oferta de agua erratica,
insuficiente y/o poco confiable.

2) La certidumbre de acceso al agua ayuda a aumentar la variedad de tipos de
cultivos que pueden ser producidos en la parcela.

3) Una mayor dotacion de agua aumenta el area de produccién agricola.
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Para Schoengold y Zilberman (2007), una oferta de agua mas estable y segura permite
reducir el grado de incertidumbre para la eleccion del tipo de cultivo y riego. Cultivos
de alto rendimiento tienen un alto costo y requieren de una cantidad de agua fija. Tal es

el caso de los frutales o vifiedos.

Una menor perdida de la produccion puede generar efectos en el precio de los insumos
y en los productos finales. Si no hay efectos precio entonces los impactos estaran
concentrados en aquellos agricultores con parcelas propias. En cambio, si el aumento
del ingreso agricola incentiva una mayor demanda de mano de obra, presionaria el
aumento en el jornal, con lo cual la inversion en riego tendria un efecto positivo en los
ingresos de aquellos hogares que manejan parcelas de otras personas. Este mayor
incremento de la demanda de mano de obra puede deberse a una mayor necesidad de
trabajadores para la siembra y cosecha de nueva tierra para la agricultura, terrenos con
mas de 1 campafa, o para la industria que se vincula a la produccion agricola. Asi hay
un incremento en los ingresos de actividades agricolas como no agricolas (Schoengold y
Zilberman, 2007).

Ademas, si se produce un impacto negativo en el precio de los productos agricolas por
una mayor oferta, el efecto neto dependera de si son cultivos de alto rendimiento o no.
Si son cultivos de alto rendimiento, la inversion en riego tendra un mayor efecto
rendimiento que compensara la caida en el precio por una mayor oferta. En cambio, si
son cultivos de bajo rendimiento, la caida en el precio probablemente anule la mejora en

los rendimientos.

Es decir:

Y
Cultivos de alto rendimiento (CAR) — |VP| < |A%|

Si los cultivos no son de alto rendimiento, el factor de la derecha sera menor o igual que
el factor de la izquierda, provocando un efecto negativo o nulo de la inversion en riego

en los ingresos agricolas.

Otros efectos de corto-mediano plazo serian aquellos mencionados por Ray, Rao y
Subbarao (1988), Ruttan y Hayami (1989) y Schoengold y Zilberman (2007). La

inversion en riego favorece la adopcién de nueva tecnologia agricola, como el uso de
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fertilizantes, pesticidas y semillas mejoradas, es decir el esquema de la Revolucion
Verde.

2.4. Evidencia del efecto en riego en la agricultura

Hussain y Hanjra (2004) presentan una revision de la literatura sobre riego y su impacto
en la agricultura para varios paises, mayoritariamente paises asiaticos. Se encuentra que
el acceso a riego (por gravedad o tecnificado) permite aumentar hasta una campafia mas
al afio obteniendo un uso mas intensivo de la tierra. Del mismo modo, aumenta el
rendimiento por hectarea de cultivos como el arroz y el maiz. En el caso del arroz, se
encuentra que los agricultores pueden producir una tonelada mas de arroz por hectarea
con riego, que sin riego. Con respecto a la absorcion de empleo, las zonas con riego
demandan mas mano de obra, con mayores salarios, que las areas sin acceso a riego. A
partir de esta revision de literatura, los autores hallan una presencia mayoritaria de

menores tasas de pobreza en zonas con acceso a riego.

Duflo y Pande (2007) desarrollan una evaluacion del impacto de grandes proyectos de
irrigacion mediante represas en India. Estos proyectos eran ampliamente considerados
como instrumentos de desarrollo por el incremento de la productividad de la tierra y la
generacion de energia hidroeléctrica. La comparacion entre zonas con represa y sin
represa no es adecuada, ya que aquellas zonas con represas es posible que tengan areas
con mayor potencial para la agricultura. Entonces, se utiliza como variable instrumental
la pendiente promedio de cada distrito, debido a que las represas deben de construirse
en lugares con una pendiente moderada (entre un rango de pendiente minima y
méaxima). Asimismo, se explota la localizacion de los distritos respecto a las represas, es
decir si se encuentran aguas arriba (upstream) o aguas abajo (downstream). EIl estudio
encuentra que las represas benefician a la poblacion downstream debido a una mayor
cantidad de hectareas irrigadas y de energia eléctrica. Sin embargo, la poblacién
upstream solo se beneficia de la construccion de la obra y/o del desarrollo de

actividades econémicas que se producen en torno al reservorio.

Gebregziabher y Namara (2008) evaltan el impacto de la inversién en riego en
pequefios proyectos como instrumentos para reducir la pobreza en un area critica como
Tigray, en Etiopia. El reto metodologico es que no cuentan con un padron de
beneficiarios, solo con informacion de aquellos distritos que cuentan con proyectos de

riego y aquellos que no. El esquema de impacto basico de los proyectos es que mas
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riego genera mayores ingresos en el hogar y esto reduce la pobreza monetaria. El
objetivo de estos proyectos es mejorar la productividad mediante la adopcién de nueva
tecnologia para lo cual es necesario mejorar la humedad del suelo. Es decir, el riego se
constituye como base para el cambio técnico en la agricultura. Las variables de
resultado se centran en: ingreso total, ingreso no agricola y estrategias de diversificacion
de ingresos. Las variables explicativas se pueden agrupar en 4 categorias: tipo de riego
(represa, desvio de rio, agua subterranea, rio tecnificado); caracteristicas del hogar
(tamafo del hogar, sexo, nivel educativo y edad del jefe de hogar); caracteristicas del
sistema socio econdémico (activos, acceso al mercado y demanda de mano de obra del

productor) y sistema agroclimatico (altitud, tipo de suelo y calidad de la tierra).

El marco conceptual desarrolla los mecanismos complejos que causan que el riego
incremente el ingreso del hogar y, consecuentemente, reduzca el nivel de pobreza
monetaria. El principal canal es que el acceso a riego, independientemente del tipo de
tecnologia utilizada, incrementa la productividad de la tierra y del trabajo, los dos

principales factores de produccion.

El impacto directo se produce a través de la reduccion de riesgos covariados, en este
caso entendidos como el riesgo de disponer de poca agua de lluvia para el riego por
secano. Un mayor control del agua permite dar un uso mas intensivo a la tierra e
incrementar su productividad. Asimismo, esta reduccion del riesgo incrementa el valor
esperado de los retornos por la adopcion de nueva tecnologia, como fertilizantes o
variedades de cultivos de alto rendimiento, lo cual acrecienta aun mas la productividad
de la tierra. Los impactos indirectos estan relacionados con spillovers vinculados con un

aumento en el valor de la tierra, del salario agricola y del ingreso no agropecuario.

La evaluacion consiste en una encuesta para una muestra con dos estratificaciones.
Primero a nivel de areas segun tipo de proyecto: riego con agua subterranea, desviacion
de aguas superficiales o pequefios reservorios. Luego, segun el nivel de acceso a riego
dentro de cada &rea: acceso o sin acceso. Finalmente, se realizd un muestreo aleatorio
dentro de cada estrato con un tamafio de muestra de 613 hogares, 331 con riego y 282

sin riego. Dentro de cada area hay hogares con riego y sin riego.

El método de evaluacion consiste en estimar el efecto tratamiento promedio sobre los

tratados (ATT por sus siglas en inglés), utilizando el método de emparejamiento
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Propensity Score Matching, método usualmente utilizado en el caso de tratamientos que

no pueden asignarse aleatoriamente.

Se encuentra que la inversion en proyectos de riego, de forma estadisticamente
significativa, provoca un mayor gasto en mano de obra agricola y un mayor ingreso en
el hogar. Asimismo, estos proyectos tienen un impacto superior en aquellos hogares con
riego que en los que carecen de él, y el ingreso no agricola se correlaciona

negativamente con la presencia de riego.

El trabajo de Hopkins y Barrantes (1987) estudia la diversidad de la economia
campesina en la sierra del Peru para identificar las principales variables que permitan
construir una tipologia de la agricultura. Comprende solo la sierra, para minimizar la
potencial heterogeneidad que implicaria incluir la costa y la selva en el analisis.
Especificamente, el estudio abarca los departamentos de Apurimac, Arequipa y Cusco.
Los autores encuentran que el riego tiene un impacto en la estructura de cultivo, en el
tipo de arado utilizado y en la fragmentacion de la unidad agropecuaria. El riego
permite la produccion de una mayor variedad de cultivos, llevandolo a la parcelacién de
los predios y aumentando el nimero de unidades agropecuarias. Asimismo, el mayor
acceso a riego esta vinculado a un menor uso del arado de energia humana. El estudio
concluye que programas de riego o de asistencia técnica podrian ser méas eficientes en la

incidencia de la estructura de cultivos que los mecanismos de articulacion al mercado.

Baca (1998) desarrolla una investigacion sobre los efectos del Plan MERISS Inka
ejecutado en la sierra del Peru. Este proyecto fue iniciado en 1975 con el apoyo de la
cooperacion de la Republica Federal de Alemania. Actualmente “es un Organo
desconcentrado del Gobierno Regional del Cusco, dependiente de la Presidencia
Regional, [...], cuenta con autonomia técnica, econémica y administrativa, en la medida
que las normas lo faculten”®, El estudio analiza el efecto de los proyectos ejecutados
entre 1980 y 1994 en el valle Vilcanota. Selecciona tres proyectos sobre la base de sus
similitudes: Margen Derecha (Sicuani), Pitumarca (Combapata) y Urubamba (Valle
Sagrado). El estudio encuentra que los tres proyectos seleccionados generaron un mayor
volumen de agua y frecuencia, vinculado a una mejor regulacion del servicio. Asi, hay
mas agricultores que tienen la cantidad de agua necesaria que les permite garantizar sus

cosechas. Se tiene agua suficiente en los meses de mayor demanda del recurso hidrico,

18 portal web del Plan Merissinka-Gobierno Regional del Cusco. http://www.meriss.gob.pe/gestion.html
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lo cual les ha permitido adelantar el uso de riego e incluso lograr segundas cosechas.
Esto se asocia a un aumento de la diversidad de cultivos, como hortalizas, forrajes,
habas, alverja verde y zapallo. Asimismo, se halla un aumento en las areas destinadas a
pastos para intensificar la crianza de ganado y un mejoramiento en su calidad (cruce con
brownswiss). Se encuentra que los cambios en la cartera productiva estan relacionados a
la demanda del mercado donde comercializan sus productos. Es asi como la oferta
agricola se adapta a la demanda del mercado. Aquellos hogares con acceso a riego

aumentaron el uso de semillas mejoradas y de tecnologia complementaria.

Otros estudios, como el de Trivelli y Yancari (2006), identifican que el impacto de
shocks como sequias entre 2003 y 2004 en Piura y el Valle del Mantaro, afecté méas a
los productores sin infraestructura de riego que a aquellos con riego. Sin embargo, los
impactos de tipo idiosincratico como enfermedad del jefe de hogar y robos, afectaron a
los hogares homogéneamente. Asimismo, el trabajo de Inurritegui (2006) sefiala la
importancia de grupos organizados encargados de cuidar los canales de riego para que
otros productores no se roben el agua del canal y asi minimizar el tiempo de vigilancia
por productor. En el caso de productores no organizados, cada uno tiene que vigilar todo
el canal y presionar a los productores que roban el agua. En cambio, en las
organizaciones de riego hay una vigilancia grupal. Algunos agricultores que si pagan,

exceden el consumo de agua programado para adelantarse a estos robos.

Finalmente, un estudio mas reciente es el de Del Carpio, Loayza y Datar (2011) sobre
los impactos del Programa Subsectorial de Irrigacion (PSI) ejecutado en la costa del
PerG entre los afios 2000 y 2005. Los autores utilizan como metodologia econométrica
las Diferencias en Diferencias. La identificacion del impacto y del contrafactual se da a
partir de una discontinuidad espacial alrededor de los proyectos ejecutados, que permite
seleccionar los hogares en centros poblados que tenian una mayor probabilidad de
acceso al servicio segun su cercania. La base de datos que utilizan es la Encuesta
Nacional de Hogares (ENAHO) de los afios 1998-2007. ElI modelo tedrico que plantean
identifica dos efectos diferenciados: 1) aumento en la productividad de los agricultores
pobres y 2) incremento en la productividad de las grandes chacras de productores no
pobres. Para diferenciar a hogares pobres de no pobres aplican la condicion de pobreza
del moédulo Sumaria de la ENAHO. Encuentran que la produccién agricola decae en los
hogares pobres, pero aumenta sus ingresos. Mientras que en los hogares no pobres, la

produccién agricola aumenta al igual que el ingreso del hogar. Esto se explica a partir
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de los cambios en la composicion del ingreso. El porcentaje del ingreso independiente
de los hogares pobres cae (vinculado al ingreso agropecuario en su propia parcela)
mientras que el peso relativo del ingreso dependiente aumenta (vinculado también a
actividades no agropecuarias). En el caso de los hogares no pobres, el porcentaje del

ingreso por activos (rentas) es el componente del ingreso que mas aumenta.
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3. Modelo e hipdtesis del estudio
3.1. Optimizacion de ingresos en hogares de produccion agropecuaria

Los hogares rurales tienden a diversificar sus ingresos no solo a través del cultivo de
varios productos, sino buscando diferentes fuentes de ingreso (Figueroa, 1989;
Gonzales de Olarte y Kervyn, 1987 y Hopkins y Barrantes, 1987). Escobal (2008)

define cuatro estrategias de ingresos:

e No salarial Agropecuario
e No salarial No Agropecuario
e Salarial Agropecuario

e Salarial No Agropecuario

Esta misma logica de diversificacion de ingresos es aplicada por los hogares inscritos en
la definicion de hogares de produccion agropecuaria, nuestra unidad de analisis.
Simplificando, podemos decir que existen dos componentes que conforman sus ingresos
(Y), un componente agricola (A) y pecuario (P) donde se incluye los productos y los
derivados de estos productos y cuya produccion depende necesariamente del acceso del
agua para riego, entre otros factores, y otro componente, el laboral (L) que no depende
del acceso de agua para riego (a). Se asume que el acceso al agua para riego depende

positivamente del gasto publico G en riego.

Asimismo, cabe sefialar que el proceso maximizador de estos ingresos esta sujeto a una
serie de restricciones. En particular, sefialamos dos. La primera, es el tiempo que se
dedica a cada una de las actividades mencionadas (ta, tp ¥ t.), cuya suma no puede
superar el tiempo que se estd operativo para trabajar (T). La segunda restriccion
establecida guarda relacion con la importancia de los cultivos de subsistencia o
autoconsumo (Figueroa, 1989 y 1997, Gonzales de Olarte y Kervyn, 1987), por lo cual
la produccion agropecuaria y sus derivados deben ser tales que cubran las necesidades
que aseguren el nivel de subsistencia (Ao y Po). El problema a solucionar es el

siguiente:
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Max{ tA:tPrtL}Y = f(A; P,L)
Sujetoa:  Tecnologia Dotaciones
A=A(aty) t,+tp+t, <T

P = P(a,tp) A=A
L=L(w,t,) P, <P
a=a(G)

Debido a las desigualdades en las restricciones del modelo, la solucién se obtiene por
las condiciones de Karush-Kuhn-Tucker (KKT).

Lagrangiano: L = f(A, L) + A(T —ty — t;) + ya(A — Ap) + yp(P — Py)

Condiciones de Primer Orden (CPO):

OL 0F08 iy oas0 O
dt, 0Adt, 49t,
OL OFOF iy, coips0 @
dtp 0P Otp Poatp
OLOFOL <or>0 3)
dt, JL at,
g—j:T—tA—tp—tLZO;AZO (4)
N e NS O
0Ya 0YVa
oL psopz0o2l, 0 ©
Yp dYp
Los escenarios segun las condiciones de KKT y sus implicancias se resumen en la Tabla
0.
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Tabla 9 Condiciones de KKT, multiplicadores de Lagrange y sus implicancias

Multiplicadores de Lagrange Implicancias

A=0 y1=0 Y2=0 T—ty—tp—t,>0 A> A P> P,
A=0 ¥1>0 Y2 =0 T—ty—tp—t, >0 A=A, P> P,
A=0 y1=0 Y2>0 T—ty—tp—t,>0 A> A P =P,
A=0 y1>0 Y2>0 T—ty—tp—t,>0 A=A P =P,
A>0 ¥1=0 Y2 =0 T—ty—tp—t, =0 A> A, P> P,
A>0 y1>0 Y2=0 T—ty—tp—t, =0 A=A P> P,
A>0 y1=0 Y2>0 T—ty—tp—t, =0 A> A P =P,
A>0 ¥1>0 Y2 >0 T—ty—tp—t; =0 A=A, P =P,

Elaboraci6n propia

Sin embargo, solo los casos en los que A > 0, son importantes para nuestro estudio, ya
que, si no, estariamos estudiando aquellos hogares que no estan sujetos a una restriccion
de tiempo para la produccion o, en otras palabras, que tienen una dotacion de tiempo
suficientemente laxa como para maximizar sus beneficios sin tener la necesidad de
trabajar todo lo que podrian hacerlo. El valor de y, es el precio sombra del autoconsumo

de la produccién agricola del hogar, y el de vy, el de la produccion pecuaria.
Escenarios:

1) Escenario sin restricciones de autoconsumo A > 0,y; = 0,y, = 0:

No hay restriccion en el nivel de autoconsumo de ningun tipo de producto. Esto
significa que el valor sombra para el hogar, de satisfacer un nivel minimo de
produccion para el autoconsumo, es nulo. Entonces, la asignacion de tiempo y el
nivel de produccion optimo dependeran de la igualdad de la productividad

marginal, condicional a satisfacer la restriccion de tiempo T —ty — tp — t, = O:

OF 0A OF 0P 9F oL

dAdt, OPOtp AdLat,
2) Escenario con autoconsumo agricola minimoA > 0,y; > 0,y, = 0:
Solo hay restriccion en el autoconsumo de productos agricolas, no de productos
pecuarios. Es decir, el hogar debe generar un minimo de produccion agricola

para satisfacer la necesidad de autoconsumo de estos bienes, mientras que la

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP /) ER%E;_'}E?AD

DEL PERU

produccion pecuaria, y el ingreso laboral no agropecuario se maximizan segun
sus productividades marginales.
oL
— Y4 >0> —y, =0 A-4;=0-> A" =4,
0Va
OF 0P  OF oL
oPdtp 0L ot

Condicional a: t4« =T —tp — t;,

3) Escenario con autoconsumo pecuario minimoA > 0,y; = 0,y, > 0:
Simétrico al caso anterior, solo hay restriccion en el consumo de productos
pecuarios, no en el de los agricolas. Entonces, el hogar producira un minimo de
produccion pecuaria P, para satisfacer la necesidad de consumo del hogar, y
maximizara el uso del tiempo en la produccion agricola o de ingresos laborales
no agropecuarios, segun la productividad marginal de cada actividad:

dL

oL
_:Vp>0_) Eyp=0(_) P_P0=0_> P*=P0

0F 0A 0OF dL
0Adt, dLat,
Condicional a: tp =T —t, — t;,
4) Escenario con doble restriccion en el autoconsumo A > 0,y; > 0,y, > 0:
En este escenario el hogar producira un minimo de produccion agricola y

pecuaria. Una vez satisfecho este minimo de produccion, destinara el tiempo

restante en la generacion de ingresos laborales no agropecuarios.

_(?L >0 —aL 0 A—-A 0 A=A
: —_ = —_ = e d =
7 Ya v Ya 0 0
oL

oL
:Vp>0_)_yp=0(_) P_P():O_) P*=P0

a_)/P dyp

tL* =T — tA* - tp* - L* = L(W, tL*)

El primer caso posible (1) es que la productividad de A sea suficiente como para
producir un excedente ademés de Agy Po, donde el retorno por una unidad de tiempo
adicional es igual tanto en A, P y L. En este caso, el mayor acceso a riego generaria

posibles mayores retornos en la produccion de A 'y P , lo que implicaria una
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reasignacion del uso del tiempo, privilegiando los bienes A y/o P. Incluso, podria verse

una reasignacion diferenciada entre Ay P.

Un segundo grupo de escenarios corresponde a 2, 3 y 4, donde la productividad de los
bienes A y/o P puede que sea lo suficientemente baja para que el hogar decida asignar
un mayor tiempo a su produccion con el objetivo de poder conseguir llegar a la
produccion de subsistencia Ag y/o Py. En dichos escenarios, un aumento de la
productividad en la produccién de A y/o P, guiado por un mayor acceso al agua,
generaria una necesidad menor de asignacion de tiempo para poder producir A y/o Py.
Por lo tanto, un aumento del acceso al agua de riego generaria un mayor uso del tiempo
en las actividades relacionadas al mercado laboral (escenario 4), 0 una reasignacion

entre A y P (escenarios 2 y 3).
3.2.Estatica comparativa

El impacto del aumento en gasto en riego sobre el acceso al agua no se conoce, por lo
. a
que se debe asumir que ﬁ es mayor a cero. Entonces, de acuerdo al modelo, se

esperaria encontrar un aumento en las horas de trabajo dedicadas a las actividades que
utilizan el insumo de agua de riego “a”, y, por lo tanto, un aumento en los niveles de
ingreso de estas actividades. Las diferencias entre el cambio en los ingresos se deberan
a dos factores: la valorizacion de la produccién de autoconsumo que tiene el hogar y la

productividad marginal de cada actividad.

Asi, se tiene

1. Escenario sin restricciones de autoconsumo (A > 0,y; = 0,y, = 0):
Si hay mas gasto en riego, esto aumenta el acceso al agua de riego y tiene un impacto
positivo en las productividades marginales de t, y tp. Se tendra mayor impacto
dependiendo de las productividades marginales de cada actividad. Los efectos pueden

observarse en el nivel de ingreso agricola y pecuario.

d0PMg,0a 0PMgpda
— — > AA > AP - AY
da G~ oa oG A7

Aty > Atp <

dPMg,0a O0PMg,da
ga 00 9p 9% L AA < AP - AY

Aty <Atp © =5 =50 <"3a 3G
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2. Escenario con autoconsumo agricola minimo(A > 0,y > 0,y = 0):
Debido a que el hogar solo quiere satisfacer el nivel minimo de autoconsumo agricola,
asignara su mano de obra a actividades mas productivas, las cuales igualaran su

productividad marginal.

A =0-At, <0yAtp>0yAt, >0

dPMgpda 0PMg; dt, da
da 0G dt, 0a 0G

Atp > At & — AP > AL - AY

dPMgpda 0PMg; dt, da

Atp <Al © =503 < "ot, 929G

- AP <AL - AY

3. Escenario con autoconsumo pecuario minimo (A > 0,y; = 0,y, > 0):

Este caso es simétrico al 2.

dPMg, d0a S dPMg; 0t, da

Ata > At © =556 "at, 920G

- AA > AL - AY

0PMg, da < dPMg; 0t, da

Aty <Bt, © =53¢ <~ "9t, 9a9C

- AA <AL - AY

4. Escenario con doble restriccion en el autoconsumo (A > 0,y > 0,y, > 0):
En este escenario numero 4, el mayor acceso al agua de riego permite dedicar menos
tiempo a las actividades agropecuarias y méas a actividades de mayor productividad para

el hogar, como el trabajo dependiente.
AP =0->Atp <0yAA=0->At; <0—>AL>0-AY
3.3.Hipdtesis

Las soluciones 1 y 4 son bastante opuestas. A manera de hipotesis, el modelo estaria
indicando dos resultados clave:

e En primer lugar, que un aumento en el acceso a riego conlleva un aumento de
los ingresos de los productores agropecuarios.
e En segundo lugar, que la causa de estos mayores ingresos estaria explicada,

principalmente, por una recomposicion de sus ingresos dependiendo de qué tan
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importante sea la restriccion de autoconsumo para estos productores
agropecuarios.
Estas hipotesis se derivan también de la revision de literatura tedrica y empirica. A fin
de probar la segunda hipdtesis, se asume que los hogares pobres valorizaran mas la
produccion de autoconsumo y se encontraran cerca de los escenarios 2, 3 0, en extremo,
del escenario 4, de mayor restriccion del autoconsumo. Es decir, se esperaria que los
hogares pobres reciban un impacto menor en el ingreso agropecuario y mayor en el
ingreso no agropecuario. Por otro lado, aquellos hogares sobre la linea de pobreza es
posible que no valoricen tanto el autoconsumo y que el riego tenga efectos positivos en

las actividades agropecuarias, superiores a los hogares pobres.
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4. Metodologia

4.1. Estrategia de identificacion del tratamiento

Para identificar la variable de tratamiento se utiliza la base de datos del Sistema
Integrado de Administracion Financiera (SIAF) la cual tiene informacion del gasto en
proyectos y actividades a nivel distrital, ejecutado por los tres niveles de gobierno;
nacional, regional y local, para el periodo 2008-2010. Los datos se tienen disponibles
para todos los niveles de gobierno desde el afio 2008. Se acoto el anélisis hasta el afio
2010 debido a que en el 2011 hubo cambio de autoridades locales en enero y elecciones
generales entre abril y junio y cambio de gobierno en julio, lo cual podria introducir
“ruido” en la variable de gasto®®. Debido a que se encontraron errores de registro en la
base del SIAF, se utiliz6 el banco de proyectos de inversion publica (PIP), registrado en
el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP), para realizar la identificacion de
proyectos de riego. Una evidencia de estos errores de registro es la falta de
concordancia entre la cadena funcional programética®® colocada en el SNIP y la que se
registra en el SIAF. Este error genera dos problemas. Primero, se registra PIP de riego
en cadenas que no son de riego, y en las cadenas para PIP de riego se registra otro tipo

de proyectos.

El primer paso consiste en identificar todos los PIP de riego en la base del SNIP,
siguiendo la cadena de gasto correspondiente. Esta base de datos, al contar con el
cédigo SIAF asignado por la Direccion General de Presupuesto Publico (DGPP), se
empata con la base de datos de gasto del SIAF. Luego, se analiza las lineas de gasto de
la base de datos del SIAF que no empataron con la del SNIP, y se filtran utilizando un
algoritmo de palabras clave para encontrar aquellos proyectos, o gasto corriente en
riego, que no entran al banco de proyectos, pero son incorporados al sistema de gasto

mediante una cadena de gasto genérico (ver la Tabla 24 de la seccion Anexo).

La identificacion del tratamiento se define a partir del gasto relativo en riego. Se utiliza
el gasto total ejecutado del periodo 2008-2010 para capturar el efecto acumulativo de la

inversion en infraestructura de riego. Se define dos medidas de gasto relativo en riego:

9°En los primeros afios de cada gobierno (nacional, regional y local), hay una tendencia a un menor gasto
publico lo cual puede implicar el inicio de nuevas obras cuyos impactos serian observados varios afios
después.

% Hasta el afio 2009 la estructura funcional programatica se basaba en los tres siguientes registros:
funcion, programa y subprograma. A partir del afio 2010 cambia por: funcién, divisién funcional y grupo
funcional.
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con respecto a la poblacion total y PEA agricola. Luego, se realiza un analisis de
percentiles para los dos indicadores. Los distritos considerados como grupos de
tratamiento serdan aquellos que se mantengan en el percentil superior de estos dos
indicadores, y los de no tratamiento o control seran aquellos que esten en el percentil
inferior (véase la llustracion 2). Para esto definimos dos percentiles superiores: 50 y 20
por ciento superior. Por simplicidad, los definimos como T50 y T20. En este sentido, el
impacto seria un efecto piso. Como se puede observar en la llustraciéon 2, hay un &rea

de observaciones excluidas representada por el area negra

lustracion 2 Metodologia de identificacidn de tratados y no tratados

T50 T20

No tratado

No tratado

Elaboracién propia

No obstante, la division de la muestra no necesariamente sera simétrica como el ejemplo
de la llustracién 2, dado que cada observacion debe pertenecer, para los dos indicadores
de gasto relativo, a un distrito cuyo percentil es 50 o 20, superior para tratados, o

inferior para controles.

Para dividir la muestra entre hogares pobres y no pobres, Del Carpio, Loayza y Datar
(2011) y Hopkins y Figallo (2014) utilizan la linea de pobreza monetaria del hogar que
estd registrada en el médulo de Sumaria de la ENAHO. Sin embargo, la pobreza
monetaria del hogar depende de las variables de resultado vinculadas al ingreso. Es

decir, la segmentacion de la muestra seria enddgena a la intervencion. Los hogares que
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cambian su estado de pobreza debido a la intervencion, pasaran de un segmento de la
muestra a otro, pero sin que se pueda observar, debido a que la muestra no es un panel
de hogares seguidos en el tiempo. A fin de evitar esta segmentacion enddgena, se utiliza
el porcentaje de pobres del distrito segun el Mapa de Pobreza 2007. Se aplica el mismo
método que se uso para definir a los grupos de tratamiento y control. Como distritos
pobres se considera a aquellos que estan en el percentil 35 superior (distritos con el
mayor porcentaje de pobres) y como distritos no pobres los que estan en el percentil 35

inferior (distritos con el menor porcentaje de pobres).
4.2.Analisis del gasto publico en riego

La informacién para la identificacion del tratamiento consiste en los datos del Sistema
Integrado de Administracion Financiera (SIAF) del MEF. Mediante una solicitud de
acceso a informacion publica, se tuvo acceso a los datos para los afios 2008-2011,
aunque, como se indic6 previamente, solo se considera en el analisis econométrico el
gasto hasta el afio 2010. Una evaluacion de impacto de prospectiva hubiera empezado
con una linea de base en el afio 2007 o 2008. Asumiendo que es posible observar
impactos a un afio del término de ejecucién del gasto, se hubiese medido una muestra de
seguimiento en los afios 2012 y 2013. No obstante, este gasto no cuenta con esa
informacion, motivo por el cual es necesario el disefio de una metodologia para una

evaluacion en retrospectiva.

Debido al conjunto de variables analizadas en el marco tedrico, se requiere una fuente
de informacidn agraria. Un analisis de informacion macro podria utilizar informacion de
produccién, superficie cosechada y rendimiento del Sistema Agricola del Perd
(SISAGRI). Sin embargo, esa informacion tiene limitaciones en su acceso y no se tiene
claridad sobre la metodologia mediante la cual se tomé la informacion de campo. Por
este motivo, siguiendo a Del Carpio, Loayza y Datar (2011), se ha optado por el uso de
la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) medida por el Instituto Nacional de

Estadistica e Informaética del Peru.

Desde el afio 2004%, la ENAHO consiste en un método de medicion continua, con
representatividad anual a nivel nacional, para los 24 departamentos, por dominios

2 Se considera la ENAHO con la metodologia actualizada, la cual modifica los factores de expansion
sobre la base del Censo de Poblacién y Vivienda 2007, mejora la medicidn del gasto corriente y cambia la
construccién de las lineas de pobreza. La representatividad y los moédulos evaluados no cambian
significativamente entre afios.
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geograficos (costa, sierra, selva), tanto urbano como rural, y a nivel de area
metropolitana de Lima y Callao?’. Una ventaja del método continuo de la ENAHO es
que permite juntar dos 0 mas afios y trabajarla como una muestra bianual. Entonces,
dados los afios de gasto considerados, 2008-2010, se puede asumir como una linea de
base (LdB) la muestra de hogares bianual 2007-2008, y como muestra de seguimiento la
muestra 2012-2013, para el grupo de distritos comunes. Con el fin de reducir la varianza
de los resultados y asegurar un minimo de hogares por distrito, se filtrd aquellos con
menos de 10 hogares encuestados. Este criterio se tomd para cada una de las muestras
bianuales. EIl siguiente paso es vincular la ENAHO con el SIAF para identificar los

hogares en distritos de tratamiento y de no tratamiento.

Para definir los distritos de tratamiento y control, se parte analizando el marco de
evaluacion del gasto publico en riego. Segun los datos del SIAF, el gasto total en riego
para el periodo 2008-2010 es de S/. 3.262 millones, donde el 26% corresponde al
gobierno nacional, el 38% al gobierno regional y el 35% al gobierno local (ver la Tabla
10 ). El gasto del gobierno regional y local muestra una tendencia creciente entre el
2008 y el 2010, mientras que en el afio 2010 cae probablemente por el cambio de
autoridades del gobierno regional y local (ver el Gréfico 4)%. Por otro lado, el gasto del
gobierno nacional cae rapidamente después del afio 2009, lo cual podria explicarse por
la desaceleracion economica. Esto sustenta la necesidad de acotar el estudio al gasto de
periodo 2008-2010.

22 INEI (2013). Ficha Técnica de la Encuesta Nacional de Hogares.
2 E| porcentaje de ejecucion tiende a caer en promedio luego de los procesos electorales y el cambio de
autoridades, tanto locales, regionales como del gobierno nacional.
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Tabla 10 Distribucion del gasto en riego anual, segun nivel de gobierno (2008-2011)

\‘\WNE,;%

§'T' 5

. Millones de Nuevos Soles a precios corrientes
Nivel de =
gobierno Ano Total (2008- Total (2008-
2008 2009 2010 2011 2010) 2011)
Nacional 161 457 245 139 864 1,003
Regional 357 412 485 439 1,253 1,692
Local 264 384 496 389 1,145 1,534
Total 783 1,253 1,226 967 3,262 4,229
. Porcentaje anual segun nivel de gobierno
Nivel de =
gobierno Ano Total (2008- Total (2008-
2008 2009 2010 2011 2010) 2011)
Nacional 21 36 20 14 26 24
Regional 46 33 40 45 38 40
Local 34 31 40 40 35 36
Total 100 100 100 100 100 100
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Fuente: SIAF y Banco de Proyectos del SNIP.
Elaboracion propia.

Grafico 4 Gasto en riego anual, segun nivel de gobierno (2008-2011)
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Fuente: SIAF y Banco de Proyectos del SNIP.
Elaboracién propia.

Una primera restriccion para una adecuada identificacion del espacio intervenido, es el
gasto en riego de caracter multidistrital. Debido a que este tipo de gasto esta mas
relacionado a proyectos de riego mayor, es recomendable excluirlo del analisis porque
estd enfocado a potenciar un tipo de agricultura de mayor escala. En la Tabla 11 se
muestra que el gasto multidistrital corresponde a los niveles de gobierno nacional y
regional. Este gasto equivale al 19% del total ejecutado en riego entre los afios 2008 y
2010.
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Tabla 11 Distribucién del gasto multidistrital 2008-2010, segun nivel de gobierno

Millones de Nuevos Soles a precios . .
Nivel de corrientes Porcentaje de gasto multidistrital
. con respecto al gasto total en
gobierno | 4, tidistrital 2008-2010 | Total 2008-2010 riego 2008-2010
Nacional 176 864 20
Regional 449 1,253 36
Local 0 1,145 0
Total 625 3,262 19

Fuente: SIAF y Banco de Proyectos del SNIP.
Elaboracidn propia.

Teniendo esto en consideracion, empatamos por el cddigo de ubicacion geografica
(UBIGEO) del distrito®, la base de datos de gasto con el Censo de Poblacién y
Vivienda 2007, el Mapa de Pobreza 2007 y el 111 y IV CENAGRO. El gasto evaluado se
reduce en 18% al excluir el gasto multidistrital, y cae en 7% mas al empatar la base del

SIAF con bases de datos de informacion secundaria (ver la Tabla 12).

Tabla 12 Filtros a la base de datos de gasto en riego, segun nivel de gobierno

Filtros Niveles de Gobierno Diferencia porcentual
Nacional | Regional |  Local Peru respecto al total
Total 864 1,253 1,145 3,262
Total-multidistrital 688 805 1,145 2,637 -18
Total-multidistrital,
empate con bases de 647 661 1,111 2,419 -25
datos secundarias

Fuente: SIAF y Banco de Proyectos del SNIP.
Elaboracidn propia.

Al analizar por regién natural®, se observa que el gasto no multidistrital en riego 2008-
2010 se concentra en la sierra, con un monto total de S/.1,651 millones (68% del gasto

total), lo que es el marco de evaluacion de esta investigacion (ver la Tabla 13).

2 Se empata por el UBIGEO del INEI. Otra fuente de UBIGEO, distinta a la del INEI, es la utilizada por
Registro Nacional de Identificacion y Estado Civil (RENIEC), Oficina Nacional de Procesos Electorales
(ONPE) y el Jurado Nacional de Elecciones (JNE).

%> Se ha clasificado cada distrito segtin la regién natural promedio de las UA, a partir de datos del 1V
CENAGRO del afio 2012.
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Tabla 13 Distribucién anual del gasto en riego no multidistrital, segin regién natural

» Millones de Nuevos Soles a precios corrientes
Region ~
natural Ao Total
2008 2009 2010
Costa 132 286 244 662
Sierra 370 692 589 1,651
Selva 29 46 32 106
Total 531 1,023 865 2,419
B Porcentaje anual segun region natural
Region ~
natural ANo Total
2008 2009 2010
Costa 25 28 28 27
Sierra 70 68 68 68
Selva 5 4 4 4
Total 100 100 100 100
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Fuente: SIAF y Banco de Proyectos del SNIP.
Elaboracién propia.

A partir del marco de evaluacion del gasto en riego no multidistrital en la sierra,
empatamos utilizando el UBIGEO a nivel distrital con las bases bianuales de la
ENAHO (2007-2008 y 2012-2013). La muestra de hogares se encuentra distribuida en
un conjunto de distritos equivalente al 65% del marco de evaluacién. Si se restringe
Unicamente a aquellos distritos con mas de 10 hogares por distrito en cada muestra

bianual, el marco muestral cae a 55% del marco de evaluacion (ver la Tabla 13).

Tabla 14 Monto evaluado con respecto al marco de evaluacién, segun nivel de gobierno

Muestra ENAHO (maés
. Marco de evaluacion Muestra ENAHO gle 1.0 hogares por
Nivel de distrito por muestra
gobierno bianual)
Millones de Nuevos Millones de Nuevos Millones de Nuevos
% % %
Soles Soles Soles

Nacional 309 19 179 17 139 15
Regional 491 30 302 28 248 27
Local 851 52 601 56 522 57
Total 1,651 100 1,082 100 909 100

Fuente: SIAF y Banco de Proyectos del SNIP.
Elaboracién propia.

Sobre la base de este marco muestral, realizamos la identificacion de los distritos de
tratamiento y no tratamiento, siguiendo la metodologia descrita en la subseccion 4.1.
Aquellos distritos definidos en los percentiles superiores/inferiores 50 y 20, seran
considerados distritos tratados/no tratados. Para cada tipo de identificacién de tratados y
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no tratados, se presenta en la Tabla 15 el gasto distrital promedio y total del periodo
2008-2010. El gasto promedio total en riego 2008-2010 de los distritos de control T50
es superior a S/.385 mil y de los controles T20 de poco mas de S/.147 mil, mientras que
el gasto promedio en los tratados es de S/. 3.8 millones y S/.6.7 millones
respectivamente. Al tomar el gasto relativo segun el nimero de la poblacion total, la

poblacion rural y la PEA agricola, las diferencias entre controles y tratados se acentuan.

Tabla 15 Monto promedio segun identificacion del tratamiento y grupo de evaluacion

Identificacién del tratamiento
Grupo T50 T20
Control | Tratado | Control | Tratado

Total 2008-2010 385,362 | 3,883,520 | 147,480 | 6,747,386
Por poblador 34 645 11 1,412

Por poblador rural 69 1,617 16 3,599

Por trabajador agricola| 216 4,650 61 10,137

Fuente: SIAF y Banco de Proyectos del SNIP.
Elaboracidn propia.

4.3.Metodologia econométrica

Las evaluaciones de impacto se aplican con el objetivo de encontrar relaciones de causa
efecto para determinar si se esta logrando o no los resultados esperados. Es decir, es un
problema de inferencia causal (Khandker, S., Koolwal, G., y Samad, H., 2010). Una
adecuada evaluacion debe aislar las diferencias en resultados con y sin el programa
evaluado para asi poder establecer una relacion de causa-efecto del tratamiento sobre las
variables de resultado. Para ello se recurre al escenario contrafactual: ¢qué hubiera
pasado con ese mismo individuo/hogar si el programa nunca se hubiera realizado?
Debido a que no es posible observar a un mismo sujeto de andlisis en dos situaciones
distintas en un mismo momento, es necesario pensar en otras opciones (Khandker, S.,
Koolwal, G., y Samad, H., 2010). Dada las caracteristicas de la intervencion y la
disponibilidad de informacion para evaluar sus efectos en la poblacion objetivo, se ha
identificado la posibilidad de aplicar el método econométrico de diferencias en

diferencias con un pool de datos.

Siguiendo el estudio de Del Carpio, Loayza y Datar (2011), es posible construir una
pseudo linea de base a partir de los datos previos a los afios evaluados. Es decir, es

posible establecer como linea de base una muestra de hogares entre los afios 2007 y
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2008, aprovechando el método de muestreo continuo de la ENAHO. Del mismo modo,
se puede tomar los afios de seguimiento 2012 y 2013. En este sentido, tendriamos en los
afios de linea de base (T=0) observaciones en distritos de tratamiento (D=1) y en
distritos de control (D=0), y de manera similar para la muestra de seguimiento (T=1). El
estimador de impacto seria el coeficiente de la multiplicacion de TxD, el cual seria igual
a 1 Unicamente para los datos de seguimiento en los distritos de tratamiento. Siguiendo
a Blundell y Costa-Dias, 2000, el estimador de DD (@P?) se deriva de la siguiente
expresion (1):

@ abP = (Yt% - YtTl) - (Yt% - Yt(i)

Donde YT y Y€ es la media de la variable de resultado para los tratados y controles,
respectivamente, en la medicion de linea de base t0 y en la de seguimiento t1. Para
estimar estos valores se toma la esperanza matematica de cada variable condicional a la

variable de tratamiento y del momento de linea de base o de seguimiento de la muestra:

QPP ={E(Y|ID =1,T=1)—EY|D =1,T = 0)}
(2) —{E(Y|D=0,T=1)—E|D =0,T = 0)}

Para estimar @PP, definamos la siguiente ecuacion (3), donde Y; es la variable de
resultado y e el término de error:

(3) Y, =ay+ ayT; + a,D; + a3TxD; + e

La ecuacidn (3) estaria compuesta por las siguientes medias condicionales:
EXYID=1T=1)=ag+a;+a,+a3
EYID=1T=0)=ay+a,
EYID=0,T=1)=ay+a;
(YID=0,T=0) =ay
Reemplazando en la ecuacion (3), obtenemos el estimador &P (4):

@ aPP = {(ap + a1 + az + a3) — (ap + az)} — {(ap + a;) — (ay)}

Este método permite el control de la variable de resultado por variables observables y

variables no observables invariantes en el tiempo, como variables institucionales que no
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solo determinan el gasto en el componente de riego, sino otras actividades que los
municipios hacen en funcién de mejorar la vida de la poblacion de su localidad. Asi
tenemos dos grupos de variables X, un conjunto de variables X de caracteristicas del

distrito y variables X!* del hogar.

El vector de caracteristicas distritales X2 consiste en variables de linea de base o pre-
linea de base (2007 o antes) las cuales fueron obtenidas a partir de informacion del
Censo de Poblacién y Vivienda del 2007 o que se calculen a partir de esta, tales como:
poblacion, acceso a servicios basicos, como agua y desaglie conectado a una red
publica, y alumbrado eléctrico, porcentaje de poblacién rural, dominio geogréafico en el
que se encuentra, entre otras. Del Censo Agropecuario (CENAGRO) del afio 1994 se
estimd variables estructurales a nivel distrital como las hectareas agricolas totales y bajo
riego del afio 1994. Las caracteristicas del hogar y del jefe de hogar (X! ) son
construidas con el conjunto de informacion de la ENAHO del afio2007, 2008, 2012 y
2013.

Estas covariables se interpretan en funcion a su efecto en la variable de resultado
(ingreso del hogar, por ejemplo). Entonces, en la ecuacion (3) incluimos los vectores de

variables X? y X, con lo que obtenemos la ecuacion (5).

(5) Yl = Qy + alTi + azDi + a3TxDl‘ + lelh + bzde + e;

Un supuesto clave del modelo es el de tendencias paralelas, el cual implica que las
observaciones de tratamiento hubieran seguido la misma tendencia que las
observaciones de control en un escenario sin intervencion. Finalmente, la base de datos
construida con la ENAHO 2007-2008 y 2012-2013 consiste en hogares distintos, pero
gue conforman el mismo grupo de distritos de ambos cortes bianuales. Es decir, existe
una muestra de hogares 2007-2008 y 2012-2013 en los mismos distritos evaluados. En
forma esquematica la base de datos estaria construida tal como se presenta en la

llustracion 3.
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lustracion 3 Disefio de la base de datos

Tratamiento Periodo Tratamiento X Periodo
ID Hogar Ao Tratado=1, | Seguimiento=1, Impacto
Control=0 | Linea de Base=0
1 2007 0 0 0
2 2007 0 0 0
3 2007 1 0 0
4 2007 1 0 0
5 2008 0 0 0
6 2008 0 0 0
7 2008 1 0 0
8 2008 1 0 0
9 2012 0 1 0
10 2012 0 1 0
11 2012 1 1 1
12 2012 1 1 1
13 2013 0 1 0
14 2013 0 1 0
15 2013 1 1 il
16 2013 1 1 1

Elaboracion propia.

En la Tabla 16 se presenta la distribucion de los hogares que estan localizados en los
distritos del marco de evaluacion. Esta muestra se concentra en distritos que equivalen
al 55% del marco de evaluacion. Esta proporcion es importante, considerando el hecho
de que este gasto publico en riego no se disefid para ser evaluado. Las cortes del afio
2012 y 2013 presentan un mayor numero de hogares debido al incremento de la muestra
de la ENAHO.

Tabla 16 Distribucidn de los hogares segun afo de la encuesta y muestra de linea de base y

seguimiento
Muestra Afio Nﬁgzrr%ge Porz:(%taje
Linea de 2007 3,267 23.08
Base 2008 3,226 22.79
Seguimiento 2012 3,516 24.84
2013 4,147 29.29
Total 14,156 100

Elaboracidn propia.

Sin embargo, esta muestra es heterogénea en distintos niveles, pero principalmente en la

dotacion de tierra de cada hogar. En la Tabla 17 se muestra la distribucion de hogares
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segun rango de dotacion de tierras. Cerca del 80% de los hogares esta concentrado en el
rango de menos de 3Ha. de tierra, y poco mas de 14% entre 3 y 10 Ha. El resto de
hogares se distribuye en el rango de 10 a mas de 100 Ha. Ante esto es necesario revisar
la presencia de posibles outliers, o valores extremos, que podrian afectar los resultados.
En principio, se estaria considerando hogares con grandes unidades agropecuarias que
responden a una ldgica distinta a hogares de un proceso productivo de menor escala.
Asimismo, estos valores podrian ocultar errores de registro en la toma de datos de la
ENAHO. Para identificar posibles outliers utilizamos el método de Billor, Hadi, y
Velleman (2000), denominado BACON (Blocked adaptive computationally efficient

outlier nominators).

Tabla 17 Distribucién de los hogares segin rango de dotacion de tierra

Rango d? doigaonge NUmero de hogares | Porcentaje (%)
tierra
<1Ha. 6,898 48.73
1-<3Ha. 4,571 32.29
3-<5Ha. 1,205 8.51
5-<10Ha. 840 5.93
10-<20 366 2.59
20-<50 176 1.24
50-<100 64 0.45
100-Mas 36 0.25
Total 14,156 100

Elaboracion propia.

El método propuesto por Billor, Hadi, y Velleman (2000) sigue un procedimiento
similar al método de Hadi (1994) al utilizar una métrica de la distancia de cada
observacion con respecto a la media de la muestra. Segin Weber (2010), este método
arroja resultados similares al método de Hadi (1994), con la ventaja de que es
computacionalmente menos costoso en tiempo de ejecucion. Como variable para
identificar a los outliers se utiliza la dotacion de tierras del hogar. EI método de
BACON detecta como outliers 1,539 observaciones (ver la Tabla 18), con valores de
4.7 Ha. hasta 630 Ha. La dispersion de estos hogares considerados outliers es de una
desviacion estdndar de 36 Ha., mientras que la muestra total es de 13 Ha. y la muestra

sin outliers de 1 Ha (ver la Tabla 19).
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Tabla 18 Distribucion de outliers y no outliers por el método de Billor, Hadi, y Velleman

Rango de dotacion de tierra No Outliers Si Total P(;)J;?:rg%;e
<1Ha. 6,898 0 6,898 0
1-<3Ha. 4,571 0 4,571 0
3-<5Ha. 1,148 57 1,205 5
5-<10Ha. 0 840 840 100
10-<20 0 366 366 100
20-<50 0 176 176 100
50-<100 0 64 64 100
100-Més 0 36 36 100
Total 12,617 1,539 14,156 11

Elaboracidn propia.

Tabla 19 Estadistica descriptiva de la dotacion de tierras de outliers y no outliers por el

método de Billor, Hadi, y Velleman (2000)

Outiers hilireergles Media DeS\{iacic’)n Minimo Maximo
hogares estandar
No 12,617 1.142 1.019 0.001 4.625
Si 1,539 17.455 36.218 4.664 630.050
Total 14156 2.916 13.009 0.001 630.050
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Elaboracién propia.

Sobre la base de la identificacion de outliers por el método de Billor, Hadi, y Velleman
(2000), acotamos la muestra a hogares con menos de 4.625 Ha. En el Gréfico 5 se
presenta las distribuciones de la dotacion de tierras de los hogares sin outliers en
distritos pobres y no pobres, y en el Grafico 6 segun identificacion de tratamiento, la
cual se comporta de manera similar en ambos casos. Al segmentar la muestra por
grupos de evaluacion (controles y tratados), segun tipo de muestra (muestra total, en
distritos pobres y no pobres) y tipo de identificacion del tratamiento (T50 y T20), se

observa una muestra balanceada y amplia (ver el Grafico 7 y la Tabla 20).
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Grafico 5 Distribucion de la dotacion de tierras sin outliers por el método de Billor, Hadi,
y Velleman (2000), segun condicion de pobreza del distrito

Densidad

Dotacién de tierra (Ha.)

Distrito pobre
Distrito no pobre

Fuente: ENAHO 2007, 2008, 2012 y 2013.

Gréfico 6 Distribucion de la dotacion de tierras sin outliers por el método de Billor, Hadli,

y Velleman (2000), segun identificacion del tratamiento

T50 T20

Densidad

T T
2 3 4 5 0
Dotacion de tierra (Ha.)

2 3 5
Dotacién de tierra (Ha.)
Tratado
Control

Tratado

Control
Fuente: ENAHO 2007, 2008, 2012 y 2013

Fuente: ENAHO 2007, 2008, 2012 y 2013
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Grafico 7 Distribucion de la muestra de hogares: total, distritos pobres y no pobres
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Elaboracién propia.
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Tabla 20 Distribucién de la muestra de hogares segun grupo de evaluacion, identificacion
del tratamiento y condicién de pobreza

Numero de hogares
Total Pobres No pobres
Grupo T50 T20 T50 T20 T50 T20
Controles 5,804 2,372 1,889 627 2,104 901
Tratados 6,165 1,691 2,842 635 1,550 589
Total 11,969 4,063 4,731 1,262 3,654 1,490
% de hogares
Total Pobres No pobres
Grupo T50 T20 T50 T20 T50 T20
Controles 48 58 40 50 58 60
Tratados 52 42 60 50 42 40
Total 100 100 100 100 100 100

Elaboracidn propia.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU




\‘\WNE&%

§r. - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs ER-PEE;_'}E',E’AD

DEL PERU

5. Resultados

5.1. Analisis descriptivo de la base de datos de los hogares

Una vez definida la muestra de hogares a evaluar, es clave realizar un analisis
descriptivo de sus caracteristicas socioeconomicas y sus trayectorias en el tiempo entre
el periodo de linea de base (2007-08) y de seguimiento (2012-13) a fin de contextualizar
la poblacién intervenida en su conjunto, resaltando la division entre hogares con alta
restriccion de autoconsumo, localizados en distritos con mayor incidencia de la pobreza,
y en hogares con una menor restriccion de autoconsumo, ubicados en distritos no
pobres. En la seccion siguiente, se divide el analisis segin grupo de tratamiento y de
control.

El Grafico 8 muestra un cambio importante en la incidencia de la pobreza en los
distritos pobres entre los afios de linea de base y de seguimiento. El porcentaje de
hogares pobres bajo de 87.8% a 59.2%, siendo particularmente importante la caida en
cerca de 32.9 puntos porcentuales de la pobreza extrema, de 54.1 a 21.2%, y el
incremento de los hogares no pobres de 12.2% a 40.8%. En los distritos no pobres la
direccion del cambio fue similar, pero en menor magnitud: reduccion de la pobreza
extrema y aumento de la proporcién de hogares no pobres. Estos efectos solo se pueden
observar debido al método elegido para segmentar la muestra en distritos pobres y no
pobres, sobre la base del Mapa de Pobreza del afio 2007.

Gréfico 8 Evolucion del porcentaje de pobres extremos, pobres no extremos y no pobres,
segun condicion de pobreza del distrito

Condicién de pobreza del hogar

2007-08 201213 2007-08 201213
Distrito pobre Distrito no pobre

B Fobeexremo [ Pobre no extremo I 1o pobre

Fuente: ENAHO 2007, 2008, 2012y 2013,

Elaboracidn propia.
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Del mismo modo, en el Grafico 9 se muestra la evolucion en el nivel del ingreso neto
principal y secundario del hogar y su composicion segun estrategias de generacion de
ingresos (Escobal, 2008)?. El nivel de ingresos netos de los hogares en distritos pobres
es menor que sus pares en distritos no pobres, lo cual es coherente con las diferencias en
la condicion de pobreza mostrada anteriormente. Asimismo, entre el periodo de linea de
base y de seguimiento, el ingreso de ambos grupos de hogares crece. La composicién
del ingreso es mayoritariamente no salarial agropecuario, es decir, por produccion en la
propia parcela, mas que por venta de mano de obra (salarial agropecuario). A pesar del
incremento del ingreso agrario (salarial y no salarial), es resaltante el aumento del
ingreso salarial no agropecuario. Esto sugiere una mejor integracion a otros sectores de
la economia y por ende una mayor capacidad para asignar tiempo a actividades més

rentables.

Graéfico 9 Evolucidn del ingreso neto principal y secundario promedio y su composicion,

segun condicion de pobreza del distrito

Ingreso neto principal y secundario del hogar

o
o
3
)
o
o
3
© -
~ 8 - -
3g
<
o
o
S
o
O —
2007-08 201213 2007-08 2012-13
Distrito pobre Distrito no pobre
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Salarial Agropecuario [ salarial No Agropecuario

Fuente: ENAHO 2007, 2008, 2012 y 2013,
Elaboracidn propia.

Como se puede observar en el Grafico 10, la evolucion de la incidencia de la pobreza y
del nivel de ingresos y su composicién, asi como la diferencia entre muestras, esta

correlacionada con una mejora en el acceso a servicios publicos como agua, servicios

% Solo se considera los ingresos laborales, no por rentas, ni transferencias o remesas.
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higiénicos, electricidad y educacion. Sin embargo, vale precisar el mayor acceso inicial
a estos activos de los hogares en distritos no pobres. Asimismo, se observa en el Gréfico
11 que el nivel de acceso al mercado, medido como el VBP cuyo destino es la venta y
como el porcentaje del VBP cuyo destino es la venta, es mayor en los hogares en
distritos no pobres, a pesar que la dotacion de tierra es similar en ambas muestras. Por
ende, esto podria implicar diferencias en el rendimiento de la produccion, asociado a un

acceso a tierras de bajo potencial agricola.

Gréfico 10 Evolucidon del acceso a activos publicos, segin condicion de pobreza del distrito
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Elaboracién propia.
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Grafico 11 Evolucion en la dotacion de tierras y acceso al mercado de bienes agricolas

(@) (b)
Dotacidn de tierra VBP de autoconsumo y venta
o
(=] [=]
— o 1
(o]
g
o1 1257 138
%5
5 =R 926
T -
o
=38 a 4
N wy
ol
200708 01243 2007-08 201213
DéEtrin pobre Distrito no pobre

200708 01243 200708 2012-13

I venta N Autoconsumo
DéEtrin pobre Distrito no pobre |
.

Fumnie SNAHD 00T, 200,202 y W, Fumnte SNAMS 207, 22,2012y 2

% VBP venta

Si
15 20 25
1

10

2007-08 01243 2007-08 201213
DéEtrin pobre Distrito no pobre

Elaboracidn propia.

Entonces, la inversion publica en riego que se estd evaluando estaria ejecutandose en
contextos distintos. En el caso de los hogares en distritos no pobres, existe una dotacion
inicial de activos publicos superior a la de los hogares en distritos pobres. Esto implica
que los proyectos de riego pueden encontrar una mayor complementariedad con esos
activos publicos e incrementar su efecto en la poblacion, mientras que lo contrario
podria ocurrir en los distritos pobres en los que el acceso a activos publicos es mas
limitado.

5.2. Diferencias en covariables

Luego de caracterizar la muestra de estudio, se debe revisar las diferencias en las
covariables seleccionadas para la regresién de Diferencias en Diferencias, a fin de

conocer posibles sesgos entre controles y tratados.

En la Tabla 25 del Anexo se presenta los promedios para los tratados y controles, segun
identificacion del tratamiento y condicién de pobreza del distrito. Se observa en la Tabla
21 que los hogares de tratamiento estan localizados en distritos con menor numero de
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unidades agropecuarias, aungque con una mayor proporcion de hectareas bajo riego.
Asimismo, son hogares en distritos menos rurales que el grupo de control y hay un
menor nimero de personas econdmicamente activas ocupadas en el sector agricola. Esto

es consistente con la diferencia en el nimero de unidades agropecuarias.

Con respecto a las caracteristicas de los hogares, las observaciones de control tienen una
mayor dotacion de tierras. Sin embargo, los tratados tienen mayor acceso a servicios
publicos, tal como se observa en un mayor acceso a educacion (mas miembros del hogar
con primaria completa, y afios promedio de educacion del hogar), acceso a agua y
servicios higiénicos conectados a red publica y dentro de la vivienda, y acceso a
alumbrado eléctrico. Estas diferencias justifican el uso de covariables para controlar por
diferencias observables en los hogares y en los distritos donde se encuentran.

Tabla 21 Diferencia promedio de covariables entre tratados y controles, segin
identificacion del tratamiento y condicién de pobreza del distrito

Bloque de Variables Total Pobres No pobres
variables T50 T20 T50 T20 T50 T20
Namero de unidades

agropecuarias-1994

-1,251.036***|-2,261.358***| -418.743*** | -461.365*** [-2,031.251***| -3,301.593***

% de tierra cultivada

- 13.398*** | 37.830*** | 10.365*** | 20.106*** [ 29.626*** 58.258***
bajo riego-1994

Distritales Poblacién rural
2007
PEA Sector
Agropecuario
% Viviendas con
Alumbrado eléctrico
Dotacidn de tierra
(Ha.)
NUmero de miembros
del hogar con 0.0320 0.0220 0.097** 0.0860 0.0140 0.0860
primaria completa.
Afios de educacion
promedio del hogar

-6,058.325***|-9,259.352*** -3,165.712***(-2,990.643***110,069.061**% - 14,920.343***

-1,702.087***|-2,674.035*** -747.896™** | -918.612*>** (-2,756.264***| -3,791.358***

8.369*** 5.951*** 11.612*%** | 18.160*** [ 12.857*** 8.212%**

-0.206*** | -0.210*** | -0.182*** | -0.211*** | -0.136*** -0.101*

0.281*** 0.603*** 0.395%** 0.469*** 0.739%** 1.529%**

Vivienda con acceso
Hogar a agua-red publica 0.101%** 0.158*** 0.111%** 0.048* 0.193*** 0.270%**
dentro de la vivienda

Vivienda con acceso

a servicios higiénicos

red pablica dentro
de la vivienda

0.021*** 0.045*** 0.027*** 0.0140 0.057*** 0.104***

Alumbrado por
electricidad

Fuente: CPV 2007, 11l CENAGRO 1993, ENAHO 2007, 2008, 2012 y 2013.
Elaboracién propia.

0.092%** 0.1247%** 0.094%** 0.206*** 0.206*** 0.214%**
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5.3.Efectos del gasto publico en riego

Antes de presentar los resultados del ejercicio econométrico se presenta un analisis del
ingreso neto principal y secundario promedio del hogar y su composicién, pero
diferenciando la muestra entre controles y tratados. Se encuentra que el nivel de
ingresos de linea de base es, en promedio, similar, con excepcion de la identificacion
del tratamiento T20 para distritos no pobres (ver el Grafico 12, panel (d)). Asimismo,
tanto controles como tratados, mejoraron, en promedio, sus ingresos netos entre el
periodo de linea de base y de seguimiento. En el panel (c) y (d) del Grafico 12 hay una
clara correlacion positiva entre la identificacion del tratamiento y el incremento del
ingreso neto de los hogares en distrito no pobres, mientras que los hogares en distritos
pobres muestran una diferencia menos notoria. Los resultados del modelo econométrico
permiten calcular la diferencia promedio de ese impacto del tratamiento, controlando

por variables observables de los hogares y de los distritos.

Para la descripcion de los efectos observados del gasto publico en riego en los hogares
de produccion agricola independiente de la sierra, se hace uso de instrumental grafico
donde se presenta los coeficientes estimados. Los coeficientes, su significancia
estadistica y las desviaciones estandar correspondientes se presentan en la Tabla 22. Los
resultados de los seis blogques de regresiones se exponen en la seccion de Anexos de la
Tabla 26 a la Tabla 31.

Como se observa en el Grafico 13, hay un incremento del ingreso neto principal y
secundario del hogar para la totalidad de la muestra y en mayor medida para los hogares
localizados en distritos no pobres, siendo estadisticamente significativo en el
tratamiento T50 y T20 (ver la Tabla 22). Los hogares en distritos pobres tienen un
efecto positivo en sus ingresos netos, pero estadisticamente igual a cero con un nivel de
significancia menor al 10%. Asimismo, se observa que el impacto en el ingreso neto
agropecuario, que es la suma del ingreso no salarial y salarial agropecuario, tiene signo
negativo aunque es estadisticamente igual a cero. Mientras que los hogares en distritos
no pobres incrementaron sus ingresos netos agropecuarios entre S/.981 y S/.1611. Esto
implica que la primera hipotesis del modelo se cumple en los hogares localizados en
distritos no pobres, pero no en los pobres, aunque el signo es el esperado. Es decir,
mayor gasto en riego, tendria un efecto estadisticamente nulo en los hogares que residen
en distritos con mayor concentracion de la pobreza en el afio 2007.
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Gréfico 12 Composicion promedio de ingresos neto principal y secundario del hogar del total de la muestra segun identificacion del tratamiento

@)

Composicion del ingreso del hogar

T50

&

) -

&

- 5T
) N

=

o A
Control Tratado Control Tratado

2007-08 2012-13
_ Mo Salarial A gropecuario _ Mo Salarial No A gropecuario
Salarial A gropecuario _ Salarial Mo Agropecuario

Fuente: ENAHC 2007, 2008, 2012y 2013,

©

Composicion del ingreso del hogar
T50
Distrito pobre Distrito no pobre

=
2000 4000 600 8P

N ..
o
Control  Tratado Control  Tratado Control  Tratado Control  Tratado
200708 201213 200708 201213
_ Mo Salarial A gro pecuario _ Mo Salarial No A gropecuario
Salarial A gropecuario _ Salarial Mo A gropecuario

Fuente: ENAHC 2007, 2008, 2012y 2013,

Elaboracién propia.
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Composicion del ingreso del hogar

g T20

] -

&

: ]

< I I

. j .

o A
Control Tratado Control Tratado

2007-08 2012-13
_ Mo Salarial A gropecuario _ Mo Salarial No A gropecuario
Salarial A gropecuario _ Salarial Mo Agropecuario

Fuente: ENAHC 2007, 2008, 2012y 2013,

(d)

Composicion del ingreso del hogar
T20
Distrito pobre Distrito no pobre

0 2,000 4000 6000 800010000
1

- ]
—
—
Control  Tratado Control  Tratado Control  Tratado Control  Tratado
200708 201213 200708 201213
_ Mo Salarial A gro pecuario _ Mo Salarial No A gropecuario
Salarial A gropecuario _ Salarial Mo A gropecuario

Fuente: ENAHC 2007, 2008, 2012y 2013,

61



\‘\WNE,;%

§r. - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs gx_}\gﬁgﬁm

DEL PERU

Grafico 13 Resultados del gasto en riego en el ingreso neto principal y secundario y en el
ingreso neto agropecuario, segun identificacion del tratamiento y muestra analizada (S/.)

Ingreso neto Principal+Secundario (S/.) Ingreso neto Agropecuario (S/.)
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Elaboracidn propia.

Al observar la composicion del ingreso del hogar en el Gréafico 14, se observa que, en la
muestra total, los hogares localizados en distritos con mayor gasto en riego (T20)
experimentaron un incremento significativo del ingreso neto no salarial agropecuario y
del ingreso neto salarial no agropecuario. Este resultado es similar al encontrado por
Escobal y Ponce (2002) en la evaluacion de impacto del Programa de Caminos Rurales
en el que el mayor incremento del ingreso fue en el componente salarial no

agropecuario.

Al segmentar la muestra entre hogares en distritos pobres y no pobres, se encuentra
efectos diferenciados. Los hogares en distritos no pobres incrementaron, de forma
estadisticamente significativa, el ingreso neto no salarial agropecuario entre S/.547.9 y
S/.1,482, y el ingreso neto salarial no agropecuario entre S/.691.4 y S/.1,207. Por otro
lado, los hogares en distritos pobres solo experimentaron un incremento significativo
del ingreso neto no salarial no agropecuario. Es decir, en los hogares pobres ocurrio un
efecto similar al predicho por el escenario 4 de doble restriccion en el autoconsumo de
bienes agropecuarios, en el que el hogar dedica menos tiempo a las actividades
agropecuarias, manteniendo una produccion agropecuaria minima, y asignando mas
tiempo a actividades méas productivas y de otras ramas de actividad econémica, en este
caso, actividades independientes no agropecuarias. Sin embargo, vale hacer notar que
este efecto solo es significativo en el escenario de mayor gasto riego (T20), lo cual
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implica que en un escenario de un gasto moderado no se tendria efectos en los hogares

en distritos pobres.

Con respecto a los hogares en distritos no pobres, los efectos son los esperados segun lo
establecido en el escenario 1, sin restricciones en el autoconsumo. Estos hogares pueden
asignar su dotacion de tiempo libremente, buscando la mayor productividad marginal de
las actividades que tienen a su alcance. De esta forma se incrementa el ingreso neto no
salarial agropecuario y, en mayor medida, el ingreso salarial no agropecuario. En este
sentido, aumenta la produccién independiente de bienes agropecuarios, pero la mayor
ganancia se genera por actividades dependientes de otras ramas de actividad economica.
Entonces, se puede argumentar que, en los hogares en distritos no pobres, se cumple la

segunda hipotesis del modelo.

En el estudio de Del Carpio, Loayza y Datar (2011) se encuentra un efecto positivo en
el ingreso de los hogares pobres, debido a un efecto sustitucién del ingreso
independiente a favor del ingreso dependiente. En el caso de la sierra del PerQ, se
observa que los hogares localizados en distritos pobres, el impacto en el ingreso neto es
positivo, explicado por un aumento del ingreso neto no salarial no agropecuario. No se

encuentra un efecto positivo en el ingreso agropecuario

Sin embargo, a pesar de que el gasto en riego no tiene el efecto esperado en hogares
localizados en distritos pobres, si genera un cambio en algunas variables intermedias. El
valor bruto de produccion (VBP) agricola aumenta en los tratados T20 en S/.514.8 con
una significancia de 10%. Entonces, al menos en los distritos donde se asigno un mayor
gasto en riego, se encuentra un efecto positivo en el VBP, posiblemente explicado por
un incremento en el rendimiento (Lipton y Litchfield, 2003 y Hussain y Hanjra, 2004).
Asimismo, tanto para el efecto T50 como el T20 se incrementa el porcentaje del VBP
cuyo destino es la venta, lo cual puede deberse a que, al contar con una oferta de agua
mas estable y segura, esto les permite elegir cultivos con una mayor demanda de
mercado (Schoengold y Zilberman, 2007).
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Grafico 14 Resultados del gasto en riego en el ingreso neto independiente, dependiente,
por autoconsumo y agrario del hogar, segin identificacion de la intervencién y muestra

analizada
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Elaboracion propia

Es interesante notar que el VBP de autoconsumo decrece en ambos hogares, siendo
estadisticamente significativo en los hogares en distritos no pobres. Esto refuerza la
posibilidad de que los hogares no pobres se encuentren en un escenario 1 sin
restricciones de autoconsumo de bienes agropecuarios, lo cual les permite una mayor
flexibilidad para asignar tiempo a actividades de mayor productividad marginal. Por
otro lado, los efectos de T50 y T20 en el VBP son similares en los hogares no pobres,
mientras que en los pobres la diferencia es notable a favor de la identificacion del
tratamiento T20.
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Grafico 15 Resultados del gasto en riego en el valor bruto de produccion agricola del
hogar, segun identificacion de la intervencion y muestra analizada
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Elaboracién propia.

Los gastos agricolas totales solo se incrementan significativamente en los hogares no
pobres T50 y T20 (ver el Grafico 16), explicado por un aumento del gasto en abonos y
pesticidas. El gasto agricola seglin componentes muestra un mayor aumento en el gasto
de agua de riego en los pobres que en los no pobres (ver el Gréafico 17), aunque sin ser
estadisticamente significativo. EI costo en el que incurre un hogar para el pago de
jornales tiene un efecto significativo en pobres y en no pobres, salvo en los no pobres
T20. Esto puede deberse a una mayor demanda de mano de obra en el campo, la cual
podria encarecer el pago por jornal. Por otro lado, el gasto en semillas tiene un efecto
negativo pero estadisticamente igual a cero en los hogares pobres, y un efecto ambiguo
en los no pobres.
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Grafico 16 Resultados del gasto en riego en el gasto agricola total del hogar, segun
identificacion de la intervencién y muestra analizada (S/.)
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Elaboracién propia.
Gréfico 17 Resultados del gasto en riego en el gasto agricola del hogar por componentes de

gasto, segun identificacion de la intervencion y muestra analizada
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Elaboracién propia.
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Sobre la base de los resultados expuestos, se puede concluir que el efecto del gasto
publico en riego tiene efectos diferenciados en los hogares pobres y no pobres, el cual es
explicado por la existencia de una restriccion de autoconsumo en los primeros, mas no
en los segundos. Esto genera una recomposicion del ingreso a favor de actividades no
agropecuarias e independientes, en el caso de los hogares pobres, y en el ingreso
independiente agropecuario y salarial no agropecuario en los hogares no pobres. Sin
embargo, en los hogares pobres ocurren efectos intermedios en la proporcion del VBP
cuyo destino es la venta, lo cual puede deberse a que, al contar con una oferta de riego
mas estable, pueden elegir cultivos con mayor demanda de mercado e incrementar su
acceso a este, aunque esto no implique, necesariamente, un mayor VBP total o ingreso

agropecuario.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

§'T' ;

STENEE,
N “ | onTIFICIA

CATO
DEL PERU

UNIVERSIDAD
LICA

Tabla 22 Resumen de resultados del efecto tratamiento segin muestra analizada e identificacion del tratamiento

Total Pobres No pobres
Variables de resultado T50 T20 T50 T20 T50 T20
b DS b DS b DS b DS b DS b DS

Ingreso neto Principal+Secundario 484.4%* | [211.3] | 1,101%** | [421.0] 7.128 [280.7] 22.43 [665.9] | 1,741*** | [501.1] | 2,633*** | [928.1]
Ingreso neto No Salarial Agropecuario 70.66 [126.2] 623.2*%* [291.8] -74.12 [145.2] 166.2 [305.1] 547.9* [332.4] 1,482** [702.3]
Ingreso neto Salarial Agropecuario 199.8*** | [75.73] -44.84 [121.5] 38.14 [117.1] -251.6 [169.4] | 433.4*** | [150.4] 128.7 [231.3]
Ingreso neto No Salarial No Agropecuario 86.93 [72.82] 47.58 [113.0] 88.40 [117.5] 372.4* [213.5] -52.01 [159.5] -202.6 [218.4]
Ingreso neto Salarial No Agropecuario 104.9 [129.1] 539.7** [250.3] -65.87 [164.5] -187.7 [312.3] 691.4** [292.1] 1,207** [529.8]
Ingreso neto Agropecuario 2705% | [146.2] | 578.3* | [3133] | -35.98 | [187.1] | -8542 | [346.1] | 981.3*** | [363.3] | 1,611** | [737.4]
VBP agricola 51.99 [113.4] | 371.8* | [224.8] -39.22 [144.2] | 514.8* | [264.4] | 829.6*** | [268.1] | 1,350*** | [490.0]
VBP agricola - autoconsumo -60.71*** | [20.13] | -38.64 | [32.59] |-80.14***| [30.10] | -12.69 | [53.88] | -62.26 | [38.63] | -1.630 | [57.29]
VBP agricola - venta 22.88 [94.19] 105.8 [188.3] 29.34 [112.1] | 385.1* | [209.6] | 565.6%* | [235.0] 515.2 [424.1]
% VBP agricola - venta -0.771 | [0.939] | -1.110 | [1.680] | 2.483* | [1.338] | 7.920%** | [2.707] 0.928 [1.991] | -4.084 | [3.128]
Gasto agricola total -2.424 [48.96] 50.77 [89.93] -74.21 [64.72] 29.93 [114.8] | 326.4*** | [104.1] | 3055* | [180.4]
Gasto agricola en agua de riego -0.287 [1.089] 1.208 [1.913] 0.554 [0.812] 1.830 [1.652] 0.286 [2.900] 0.452 [4.680]
Gasto agricola en semillas -13.76 [12.38] -31.55 [19.88] | -37.52** | [18.23] 0.528 [33.71] 41.42* [23.72] -17.13 [33.06]
Gasto agricola en jornales 28.90%* | [11.58] 17.40 [23.35] | 21.06* | [12.56] | 44.50** | [20.28] | 79.75*** | [28.88] 48.28 [52.25]
Gasto en abono y pesticidas -5.878 [21.03] 36.33 [37.45] -11.80 [29.53] -23.27 [57.43] 80.66* [44.15] 153.2** [64.81]
Observaciones 11,969 4,063 4,731 1,262 3,654 1,490

Nivel de significancia estadistica *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Elaboracién propia
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Conclusiones

La primera hip6tesis establece que un mayor gasto publico en riego provoca un
incremento del ingreso neto principal y secundario del hogar. Esta hipdtesis se
cumple para la muestra total y la muestra de hogares en distritos no pobres, con
un nivel de confianza mayor al 1% para la identificacion del tratamiento T50 y
T20 (ver la Tabla 23). No obstante, esto no ocurre con los hogares en distritos
pobres. Mayor gasto en riego tendria un efecto estadisticamente nulo en el
ingreso neto principal y secundario de los hogares que residen en distritos con

mayor porcentaje de pobres en el afio 2007.

La segunda hipotesis plantea que el incremento de los ingresos se da por una
recomposicion del ingreso la cual depende de la restriccion de autoconsumo del
hogar. Segun los resultados, los hogares en distritos no pobres se comportan
como en el escenario sin restricciones de autoconsumo al incrementar el ingreso
en actividades agropecuarias y no agropecuarias, mientras que los hogares en
distritos pobres tienen un efecto similar al predicho por el escenario con
restriccion de autoconsumo, ya que el ingreso neto agropecuario no cambia, pero
el ingreso neto no salarial no agropecuario aumenta significativamente para el

tratamiento T20.

Los resultados distintos con respecto a la costa puede deberse a que la
infraestructura de riego es necesaria, mas no suficiente para la adopcion de
tecnologia que permita incrementar el rendimiento agricola, aumentar el ingreso
y, consecuentemente, reducir la pobreza. Esta infraestructura requiere de otros
activos, publicos y privados, para potenciar la rentabilidad de esta inversion.
Entonces, sin el acceso a esta infraestructura inicial, particularmente escasa en
distritos con mayor incidencia de pobreza, el gasto en riego no tendria los
efectos esperados en los ingresos del hogar. La diferencia en covariables

presentada en la seccion 5.1 sustenta este argumento.

Asimismo, una variable omitida de las regresiones que podria estar afectando los
resultados de este estudio es el acceso diferenciado de los hogares a suelos con
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aptitud agricola. De acuerdo al ejercicio presentado en la seccion 1.1 con datos
de la ONERN de 1982, tomados del estudio de Guerra y Garcés-Restrepo
(1996), existe una escasez de suelos con potencial agricola en la sierra. Si
asumimos que el acceso a suelos con aptitud agricola estd correlacionado
negativamente con la incidencia de pobreza, podria argumentarse que la
inversion en infraestructura complementaria al riego seria necesaria como parte
de una estrategia de reduccion de la pobreza en la sierra rural. Asimismo, seria
recomendable potenciar otras fuentes de ingreso, como el proveniente de
actividades no salariales no agropecuarias, el cual es el unico con un efecto

positivo y estadisticamente significativo en el escenario de mayor gasto en riego.

Para el tratamiento T20 se encuentra efectos intermedios en los hogares en
distritos pobres, tales como un incremento en el VBP agricola del hogar y en la
proporcién que se destina a la venta. Este incremento puede estar explicado por

una seleccion de cultivos més orientados al mercado y con un mayor valor.

Con respecto al cambio técnico y a la adopcién de nuevas tecnologias, el gasto
en riego no induce a un mayor gasto en semillas, pero en los hogares en distritos
no pobres induce a un aumento en el gasto de abonos y pesticidas. Los hogares
en distritos pobres solo experimentan un incremento del gasto del jornal, aunque
sin que implique mas gasto agricola total (ver la Tabla 23). Si el gasto agricola
se mantiene fijo, esto se debe a que se redistribuye el presupuesto del hogar
hacia el factor productivo cuyo costo se incrementa, de tal forma que se reduce
la asignacion a los otros componentes. De esta forma, en los hogares en distritos
pobres se observa una ligera caida en el gasto en abonos y pesticidas y cambios
ambiguos o nulos en el gasto en semillas. Claramente, para los hogares en
distritos pobres el pago de jornales es un factor més relevante que el de semillas,

abonos y pesticidas.
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Tabla 23 Resumen de resultados segun muestra analizada

Variables de resultado Total Pobres No pobres
Ingreso neto Principal+Secundario ++ + ++
Ingreso neto No Salarial Agropecuario + 0 ++
Ingreso neto Salarial Agropecuario 0 0 +
Ingreso neto No Salarial No Agropecuario + + -
Ingreso neto Salarial No Agropecuario + - ++
Ingreso neto Agropecuario ++ - ++
VBP agricola + 0 ++
VBP agricola - autoconsumo - - -
VBP agricola - venta + + +
% VBP agricola - venta - ++ 0
Gasto agricola total 0 0 ++
Gasto agricola en agua de riego 0 + +
Gasto agricola en semillas = 0 0
Gasto agricola en jornales + ++ +
Gasto en abono y pesticidas 0 - ++
Notas:

Coeficiente: Efecto positivo | Efecto negativo
Direccion del efecto estadisticamente significativo ++ --
Direccion del efecto + -
Sin impacto o efecto ambiguo 0 0

Elaboracion propia
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7. Recomendaciones de politica

1. Esta investigacion ha significado un reto para evaluar los impactos de
intervenciones que no fueron disefiadas para ser evaluadas, lo cual es usual en el
sector publico. Es necesario un minimo de informacion para poder realizar
evaluaciones retrospectivas: momento de la intervencion y poblacion

beneficiada.

2. El primer paso consiste en definir la temporalidad de la intervencion, teniendo
claramente definido el punto de corte temporal desde el cual se puede esperar
efectos observados en la poblacion beneficiada. ElI segundo paso implica
identificar los beneficiarios de la intervencion. Al no contar con un padrén, la
mejor opcion es asociar los beneficiarios a un espacio determinado. El escenario
ideal es contar con un area georreferenciada del &mbito de intervencion. En caso
no se cuente con esta informacion, es posible utilizar el registro de centros
poblados que serian potencialmente beneficiados. Sin embargo, el SIAF no llega
a este nivel de precision, y la informacion de centros poblados beneficiados
registrada en el SNIP no esta sistematizada. Asimismo, existen proyectos
genéricos que no pasan por el SNIP por lo que no cuentan con una ficha donde
se liste los centros poblados que seran atendidos. En este sentido, la Unica
informacion disponible para identificar potenciales beneficiarios es el distrito

donde se interviene, registrado en el SIAF, con las limitaciones que esto implica.

3. Debido al tamafio de los distritos, es posible que el porcentaje de la poblacion
efectivamente beneficiada sea menor que si se identificara a nivel de centro
poblado, o de un area de impacto acotada. Otra limitacion se halla en el gasto
multidistrital, el cual en el caso de esta investigacion, representa el 18% del
gasto total, lo que, a pesar de estar vinculado a otro tipo de agricultura, de mayor
escala y mas comercial, podria afectar los resultados.

4. En este sentido, se recomienda plantear mejoras de corto y mediano plazo en los
sistemas de informacion del sector publico. Con respecto al SNIP, es necesaria
la sistematizacion de los centros poblados que se registran como beneficiarios en
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cada ficha de proyecto. En wuna siguiente etapa, se debe exigir la
georreferenciacion de los proyectos de inversion pablica nuevos que ingresen al
SNIP. Por ejemplo, en el caso de los proyectos de riego, el trazo del canal, el
poligono del reservorio y, de ser posible, el area potencial a ser irrigada. En esta
etapa, se puede empezar por los proyectos financiados por fondos concursables
como el Fondo para la Inclusion Econémica en Zonas Rurales (FONIE) del
Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social; el Fondo de Promocion a la
Inversion Pablica Regional y Local (FONIPREL) del MEF; y el Fondo de
Promocion del Riego en la Sierra “MI RIEGO” del MINAGRI. Esta
informacién deberia colocarse en un repositorio digital, de tal forma que la
academia pueda acceder a ella y apoyar al sector publico en la realizacién de
estudios con recursos privados. La iniciativa del Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Tecnol6gica (CONCYTEC) de apoyar en el desarrollo
de repositorios digitales de informacion generada con recursos publicos podria

ser la plataforma para impulsar esta medida®’.

Por otro lado, debido a la falta de informacion de capacidad de uso mayor del
suelo para determinar las zonas con aptitud agricola, es posible que se esté
invirtiendo recursos publicos en proyectos de riego en areas sin potencial
agricola. Se requiere de una actualizacion del mapa de capacidad de uso mayor,
desarrollado por la ONERN a inicios de la década de 1980, y mayor difusién de
la informacion sobre aptitud de suelos agrarios generada por el MINAGRI a
través de la Direccién General de Asuntos Ambientales Agrarios (DGAAA)?,
La DGAAA, en coordinacion con el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Perd (SENAMHI), ha priorizado cerca de 40 distritos en la sierra
del Peru para la realizacion de estudios de zonificacion agroecoldgica en detalle
(escalla de 1:10,000) y otros estudios para apoyar en el disefio de intervenciones
agropecuarias inteligentes, ya sea a través de los Gobiernos Regionales y

Locales, asi como las Unidades Ejecutoras del MINAGRI.

2 CONCYTEC-Acceso Libre a Informacién Cientifica para la Innovacion (ALICIA). Disponible en:
http://alicia.concytec.gob.pe/vufind/
% MINAGRI-DGAAA. Disponible en: http://dgaaa.minag.gob.pe/.
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6. Los resultados observados del ejercicio econométrico muestran que el gasto en
riego tiene un efecto positivo en los ingresos de los hogares localizados en
distritos no pobres. Esto puede estar asociado a la desarticulacidn del gasto entre
sectores. La inversion en infraestructura de riego es necesaria, pero requiere de
infraestructura basica para que pueda rentabilizar los activos privados de la
poblacién. Por ejemplo, se requiere de infraestructura de servicios basicos de
saneamiento Yy electrificacion, asi como infraestructura productiva, como

caminos y terrazas, que complemente la inversion en riego.

7. Por otro lado, es preocupante el hecho de encontrar un impacto reducido en los
hogares pobres en un indicador intermedio como el VBP agricola, a pesar de un
alto nivel de gasto en riego (T20). Asimismo, encontrar el mayor efecto en el
ingreso de los hogares es en actividades salariales no agropecuarias, para el caso
de los no pobres, y en actividades no salariales no agropecuarias, podria sugerir
que la inversion en riego no es la inversion mas idonea para este grupo
poblacional. Por este motivo, se recomienda profundizar en los vinculos entre la
estructura de ingresos de la poblacion rural, en particular de los productores
agropecuarios independientes de la sierra rural, junto con informacién sobre el
potencial productivo de su entorno. De esta forma se podra planificar y ejecutar
intervenciones gque tengan un mayor impacto marginal en sus ingresos totales y

asi reducir la incidencia de la pobreza rural.
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Anexo

Tabla 24 Criterios de identificacion del gasto en riego

Cadena funcional de gasto de PIP en riego
Funcion Programa Subprograma
Promocion de la
Agraria produccion Irrigacion
agraria
Agropecuaria Riego Infraestructura de riego
Agropecuaria Riego Riego tecnificado
Palabras clave para la identificacion de gasto en riego
Riberefa Presa Irrigacion
Represa Riego Hidréulica
Reservorio Pozo Bocatoma
Captacion Aspersion Conduccién
Palabras clave de exclusion
Potable Carretera Estudio
Gestion Camino Exploracion
Informacion Alcantarillado Salud

Fuente: SNIP y SIAF.

Elaboracion propia
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Tabla 25 Promedio de covariables, segun identificacion del tratamiento, muestra evaluada y condicion de pobreza del distrito

Bloaue de Total Pobres No pobres
Var?ables Variables T50 T20 T50 T20 T50 T20
Tratados | Controles | Tratados [ Controles | Tratados [ Controles | Tratados [ Controles | Tratados [ Controles| Tratados | Controles
Numero de unidades | o0 | 5977 | 1047 | 3300 | 1010 | 2320 | 1371 | 1832 | 1505 | 3556 768.4 4,070
agropecuarias-1994
29108 .
% detierracultivada | o0 | 5189 | se57 | 1874 | 3495 | 2450 | 4172 | 2161 | 6830 | 3867 82.30 24.04
bajo riego-1994
Distritales | Poblacién rural 2007 6,674 12,732 3,979 13,238 8,345 11,511 6,045 9,036 4,955 15,024 2,246 17,167
PEA Sector 1568 | 3270 | 8046 | 3479 | 1857 | 2605 | 1138 | 2056 | 1415 | 4172 634.2 4426
Agropecuario
A
% Viviendascon | g e | 109 | 4773 | 4n7s | 4230 | 3068 | 3870 | 2054 | 6108 | 4913 55.82 4761
Alumbrado eléctrico
Dmac'?ﬂ:: verra 1054 | 1260 | 1150 | 1360 | 1031 | 1213 | 1135 | 1346 | 1154 | 1.200 1.297 1.398
NUmero de miembros
del hogar con 1468 | 1436 | 1489 | 1468 | 1383 | 1286 | 1381 | 1205 | 1612 | 1598 1.660 1.575
primaria completa.
Afos de educacion | o) |y | 5088 | 4684 | 4580 | 4104 | 4630 | 4161 | 5706 | 4967 6.361 4.832
promedio del hogar
Hoaar Vivienda con acceso
g aagua-red pablica | 0474 | 0373 | 0494 | 0337 | 0422 | 0311 | 0402 | 0354 | 0593 | 0.400 0.596 0.326
dentro de la vivienda
Vivienda con acceso
a servicios higienicos-| o w10 | 00300 | 00770 | 00320 | 00870 | 00110 | 00350 | 00210 | 00940 | 00380 | 0.139 0.0360
red publica dentro de
la vivienda
Alumbrado por 0655 | 0563 | 0677 | 0553 | 0618 | 0523 | 0638 | 0432 | 0768 | 0.562 0.750 0.536
electricidad
Observaciones 6165 | 5804 | 1691 | 2372 | 2842 | 1889 635 627 1550 | 2104 589 901

Fuente: CPV 2007, 11l CENAGRO 1993, ENAHO 2007, 2008, 2012 y 2013.
Elaboracién propia.
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Tabla 26 Resultados del modelo de Diferencias en Diferencias: T50-total de la muestra
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Ingreso Ingreso neto | Ingreso neto | Ingreso neto | Ingreso neto . VBP % VBP Gasto (?asto Gasto Gasto Gasto en
neto . . . . Ingreso neto VBP VBP agricola - . . p agricola en . .
VARIABLES L No Salarial Salarial  [No Salarial No | Salarial No . . agricola - [ agricola - | agricola agricola en |agricolaen| abonoy
Principal+ . . . .| Agropecuario | agricola | autoconsumo agua de X . .
.| Agropecuario |Agropecuario [ Agropecuario [Agropecuario venta venta total . semillas | jornales | pesticidas
Secundario riego
TX50 484.4** 70.66 199.8*** 86.93 104.9 270.5*% 51.99 -60.71%** 22.88 -0.771 -2.424 -0.287 -13.76 28.90** -5.878
[211.3] [126.2] [75.73] [72.82] [129.1] [146.2] [113.4] [20.13] [94.19] [0.939] [48.96] [1.089] [12.38] [11.58] [21.03]
50 -156.0 120.8 -188.6*** 5.235 -69.44 -67.83 164.9* 57.86*** 35.41 0.649 36.38 2.108** 34,715 2.558 -19.74
[162.5] [97.07] [58.23] [56.00] [99.25] [112.4] [87.23] [15.48] [72.43] [0.722] [37.65] [0.838] [9.521] [8.905] [16.17]
T 1,701%** 1,065*** 111.1** -10.28 513.9%** 1,176%** 757.7*** 152.1*** 323.4%** 2.045%** 271.4%** 0.826 61.67*** 15.13* 65.98***
[157.3] [93.99] [56.38] [54.22] [96.09] [108.9] [84.46] [14.98] [70.13] [0.699] [36.45] [0.811] [9.219] [8.623] [15.66]
Nimero de unidades | -0.297*** -0.184*** -0.0691** -0.0163 -0.0293 -0.253*** -0.194*** | -0.0223*** -0.260*** |-0.00473***| 0.0288 |-0.00108***| 0.0221*** | -0.00853* [ -0.0459***
agropecuarias-1994 | [0.0800] [0.0478] [0.0287] [0.0276] [0.0489] [0.0553] [0.0429] [0.00762] [0.0357] | [0.000355] [ [0.0185] | [0.000412] | [0.00469] | [0.00438] [ [0.00796]
% de tierra cultivada | 15.09*** 10.31*** -0.372 0.884 3.752%** 9.935%** 8.759*** 0.315* 7.831%*%* | 0.0890*** | 1.329%** | 0.174*** -0.187* 0.475*** | 1.022***
bajo riego-1994 [1.692] [1.011] [0.606] [0.583] [1.033] [1.170] [0.908] [0.161] [0.754] [0.00751] [0.392] [0.00872] | [0.0991] [0.0927] [0.168]
Poblacion rural 0.0292* -0.0204** 0.000850 0.0136™* 0.0351*** -0.0195* -0.0206** -0.00176 0.00732 8.49-05 | -0.0204*** | 7.81e-05 [-0.00565***| -0.000410 | 0.00249
2007 [0.0170] [0.0102] [0.00609] [0.00586] [0.0104] [0.0118] [0.00913] [0.00162] [0.00758] | [7.55e-05] | [0.00394] | [8.77e-05] | [0.000996] | [0.000932] [ [0.00169]
PEA Sector 0.118** 0.169*** 0.0487*** -0.0237 -0.0707** 0.217%** 0.219%** 0.0129*** 0.162*** | 0.00298*** | 0.0782*** | 0.000334 | 0.0102*** | 0.0101*** [ 0.0312***
Agropecuario [0.0496] [0.0296] [0.0178] [0.0171] [0.0303] [0.0343] [0.0266] [0.00472] [0.0221] | [0.000220] | [0.0115] | [0.000256] | [0.00291] | [0.00272] | [0.00494]
% Viviendas con 10.82%** 3.914** 0.506 -0.396 7.164%** 4.420** 12.53%** -0.788*** 11.64%** | 0.131*** | 4.332*%** | 0.0851*** | 0.572*** | 0.597*** | 2.885***
Alumbrado eléctrico [2.617] [1.563] [0.938] [0.902] [1.598] [1.810] [1.405] [0.249] [1.166] [0.0116] [0.606] [0.0135] [0.153] [0.143] [0.260]
Tierra (Ha.) 805.4*** 844.9%** -36.92** 24.09 -25.45 808.0%** 972.5%** 114.3%** 535.8*** | 3.984*** | 353.7*** | 3.501*** | 83.55*** | 61.00*** | 100.4***
[52.40] [31.30] [18.78] [18.05] [32.00] [36.25] [28.12] [4.990] [23.35] [0.233] [12.14] [0.270] [3.070] [2.871] [5.215]
N de miembros del | 1,184*** 168.0%** 260.6%** 64.66%** 547.0%** 428.6*** 109.5%** 72.10%** 8.599 -0.961*** | 75.70*** | -0.675** | 26.08*** | -6.596** | 28.75***
hogar con primaria [56.62] [33.82] [20.29] [19.51] [34.58] [39.17] [30.39] [5.392] [25.24] [0.252] [13.12] [0.292] [3.317] [3.103] [5.636]
Afios de educacién | 90.68*** 98.25*** -59.28*** 60.17%** 15.27 38.97** 108.4*** -6.945%** 83.47*** | 1.063*** | 27.65*** | 0.809*** 1.371 12.44%+* 5.037*
promedio del hogar [26.13] [15.61] [9.364] [9.004] [15.96] [18.08] [14.03] [2.489] [11.65] [0.116] [6.054] [0.135] [1.531] [1.432] [2.601]
Agua-red pUblica 352.3*** 111.0 64.73 49.00 148.5** 1 7oV -29.58 255 -35.56 -0.261 -23.37 -0.370 -10.13 15.72** -20.32*
dentro de la vivienda | [115.2] [68.80] [41.27] [39.69] [70.34] [79.68] [61.82] [10.97] [51.33] [0.511] [26.68] [0.594] [6.748] [6.312] [11.46]
SSHH-red publica 1,147%** 142.2 -160.8* 740.6%** 469.4*** -18.60 -12.50 -0.949 18.84 -0.0245 -6.301 0.774 -23.84 50.38*** -24.93
dentro de la vivienda | [271.5] [162.2] [97.30] [93.57] [165.8] [187.9] [145.8] [25.86] [121.0] [1.205] [62.91] [1.400] [15.91] [14.88] [27.03]
Alumbrado por 233.0% 67.84 -74.24* 234.7%** 7.499 -6.397 475.8*** 36.88*** 207.4%*%* | 4.260*** | 200.5*** 1.455%* 47.63*** | 35.10*** | 70.02***
electricidad [122.9] [73.41] [44.04] [42.35] [75.06] [85.02] [65.97] [11.70] [54.77] [0.546] [28.47] [0.634] [7.200] [6.735] [12.23]
Constante -325.1 325.6%** 505.7*** -319.7%** -901.6%** 83L.3*** -1,260%** 295.5%** -1,257*** 1119 -437.6%%* | -13.61%** | -30.45%%* | -111.9%%* | -192.9%**
[207.8] [124.1] [74.46] [71.61] [126.9] [143.8] [111.5] [19.79] [92.62] [0.923] [48.14] [1.071] [12.18] [11.39] [20.68]
Numero de 11,969 11,969 11,969 11,969 11,969 11,969 11,969 11,969 11969 | 11953 | 11969 | 11969 | 11969 | 11969 | 11,969
observaciones
Elaboracién propia
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Tabla 27 Resultados del modelo de Diferencias en Diferencias: T20-total de la muestra

Ingreso Ingreso neto [ Ingreso neto Ingreso n?to Ingreso neto . VBP % VBP Gasto (?asto Gasto Gasto Gasto en
neto . . No Salarial . Ingreso neto VBP VBP agricola - . . . agricola en . .
VARIABLES L No Salarial Salarial Salarial No . . agricola - | agricola - | agricola agricola en [agricolaen| abonoy
Principal+ ) ) No .| Agropecuario | agricola | autoconsumo agua de - - .
. | Agropecuario |Agropecuario .| Agropecuario venta venta total . semillas | jornales [ pesticidas
Secundario Agropecuario riego
Txt20 1,101*** 623.2** -44.84 47.58 539.7** 578.3* 371.8* -38.64 105.8 -1.110 50.77 1.208 -31.55 17.40 36.33
[421.0] [291.8] [121.5] [113.0] [250.3] [313.3] [224.8] [32.59] [188.3] [1.680] [89.93] [1.913] [19.88] [23.35] [37.45]
20 -1,006*** 33.11 -310.9*** -110.8 -611.1%** -277.8 29.75 70.93*** -292.1* -6.562*** | 218.2*** 1.057 97.047*** 17.47 -42.84
[354.0] [245.3] [102.1] [95.02] [210.5] [263.5] [189.0] [27.41] [158.3] [1.413] [75.62] [1.609] [16.72] [19.63] [31.49]
T 2,124%** 1,249*** 191.6** 26.33 562.2*** 1,440*** 731.9*** 170.6*** 286.0** 2.323** 209.2*** 0.167 69.38*** 21.75 20.50
[281.0] [194.7] [81.05] [75.41] [167.0] [209.1] [150.0] [21.75] [125.7] [1.121] [60.01] [1.277] [13.27] [15.58] [24.99]
Nuamero de unidades | -0.348** -0.228** -0.183*** -0.0877** 0.171* -0.411%** -0.380*** -0.0310** -0.552*** | -0.0112*** [ -0.0709** | 0.000365 | 0.0304*** | -0.0265*** | -0.138***
agropecuarias-1994 | [0.163] [0.113] [0.0469] [0.0436] [0.0967] [0.121] [0.0868] [0.0126] [0.0727] | [0.000648] | [0.0347] | [0.000739] | [0.00768] | [0.00902] | [0.0145]
% de tierra cultivada [ 27.60*** 13.51%** -0.507 -1.163 15.75%** 13.00*** 6.678*** -0.340 5.878*** | 0.0610*** | -4.091*** | 0.287*** [ -1.309*** 0.222 -1.315***
bajo riego-1994 [3.882] [2.690] [1.120] [1.042] [2.308] [2.889] [2.073] [0.301] [1.736] [0.0155] [0.829] [0.0176] [0.183] [0.215] [0.345]
Poblacion rural -0.00703 -0.0119 0.0325*** 0.0271*** -0.0585*** 0.0207 -0.0311 0.00296 0.0230  |0.000485***| -0.0363*** [ -4.15e-05 [ -0.0111*** | 0.00137 0.00574*
2007 [0.0355] [0.0246] [0.0102] [0.00954] [0.0211] [0.0264] [0.0190] [0.00275] [0.0159] | [0.000142] | [0.00759] | [0.000161] | [0.00168] | [0.00197] | [0.00316]
PEA Sector 0.239** 0.218*** 0.0219 -0.0345 0.0274 0.240*** 0.465*** 0.0137 0.344*** | 0.00701*** | 0.274*** | -0.000347 | 0.0337*** | 0.0250*** | 0.0983***
Agropecuario [0.118] [0.0818] [0.0341] [0.0317] [0.0702] [0.0878] [0.0630] [0.00914] [0.0528] | [0.000471] | [0.0252] [ [0.000536] | [0.00557] | [0.00655] | [0.0105]
% Viviendas con 14.03*** 6.216* 4.266%** 3.370** 0.00758 10.48*** 16.62*** -0.509 16.42%** | 0.180*** | 4.956*** | 0.154*** 0.237 0.851*** | 3.414***
Alumbrado eléctrico | [5.246] [3.635] [1.513] [1.408] [3.119] [3.904] [2.801] [0.406] [2.346] [0.0210] [1.120] [0.0238] [0.248] [0.291] [0.467]
Tierra (Ha.) 1,003*** 1,031*** -26.38 -2.148 -15.25 1,004*** 1,104 99.83*** 600.7*** 3.591*** 389.8*** 6.074*** 83.42%** 78.04*** 92.62***
[97.68] [67.69] [28.18] [26.22] [58.08] [72.69] [52.15] [7.562] [43.69] [0.390] [20.86] [0.444] [4.612] [5.417] [8.688]
N de miembros del 1,061*** 76.14 264.5*** 13.79 607.1*** 340.7*** 44.38 89.59*** -71.45 -1.228*** | 91.02*** | -1.307*** [ 30.44*** -9.880 32.19***
hogar con primaria [109.9] [76.14] [31.69] [29.49] [65.32] [81.77] [58.66] [8.506] [49.14] [0.439] [23.47] [0.499] [5.188] [6.093] [9.772]
Afios de educacion | 201.2*** 193.3*** -61.97*** 67.60*** 16.85 131.3*** 151.7%** -10.44*** 125.6%** 1.220*** 18.69* 0.819*** -0.365 13.48*** 1.702
promedio del hogar | [50.06] [34.69] [14.44] [13.44] [29.76] [37.25] [26.73] [3.875] [22.39] [0.200] [10.69] [0.227] [2.364] [2.776] [4.452]
Agua-red publica 12.97 -173.1 130.3** 33.86 38.98 -42.79 -48.99 6.867 27.60 1.065 73.96 -0.388 11.97 20.76* 13.67
dentro de la vivienda | [226.4] [156.9] [65.31] [60.77] [134.6] [168.5] [120.9] [17.53] [101.3] [0.904] [48.36] [1.029] [10.69] [12.56] [20.14]
SSHH-red publica 942.1* 198.1 -201.2 688.0*** 350.2 -3.117 -177.8 56.79 -125.8 -1.518 -18.85 -7.407%** -15.43 71.36*** -34.83
dentro de la vivienda | [481.5] [333.6] [138.9] [129.2] [286.3] [358.3] [257.1] [37.27] [215.3] [1.920] [102.8] [2.188] [22.73] [26.70] [42.82]
Alumbrado por 337.5 86.01 -195.6%** 185.6*** 257.1* -109.6 558.5%** 43.44** 307.6*** 3.575*** 213.1%** 0.548 46.44*** 52.03*** 75.79%**
electricidad [245.4] [170.0] [70.79] [65.86] [145.9] [182.6] [131.0] [19.00] [109.7] [0.979] [52.41] [1.115] [11.59] [13.61] [21.82]
Constante -897.6** -302.0 444, 1%** -234.1%* -818.9*** 142.1 -1,512%** 262.8*** -1,194%** | 6.678*** | -436.2*** | -19.86*** | -42.92** [ -155.3*** -63.19*
[389.1] [269.6] [112.2] [104.4] [231.3] [289.6] [207.8] [30.12] [174.0] [1.552] [83.11] [1.768] [18.37] [21.58] [34.61]
Numero de 4,063 4,063 4,063 4,063 4,063 4,063 4,063 4,063 4,063 4,057 4,063 4,063 4,063 4,063 4,063
observaciones
Elaboracidn propia
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Tabla 28 Resultados del modelo de Diferencias en Diferencias: T50-hogares en distritos pobres

Ingreso Ingreso neto | Ingreso neto | Ingreso neto | Ingreso neto . VBP % VBP Gasto (j;asto Gasto Gasto Gasto en
neto . . . . Ingreso neto VBP VBP agricola - . . P agricola en . .
VARIABLES L No Salarial Salarial No Salarial No | Salarial No . . agricola - | agricola - | agricola agricola en |agricola en | abonoy
Principal+ . . . . | Agropecuario | agricola | autoconsumo agua de ) : .
.| Agropecuario |Agropecuario | Agropecuario |Agropecuario venta venta total . semillas | jornales | pesticidas
Secundario riego
TX50p 7.128 -74.12 38.14 88.40 -65.87 -35.98 -39.22 -80.14%** 20.34 2.483* -74.21 0.554 -37.52** 21.06* -11.80
[280.7] [145.2] [117.1] [117.5] [164.5] [187.1] [144.2] [30.10] [112.1] [1.338] [64.72] [0.812] [18.23] [12.56] [29.53]
t50p 24.85 248.7** -104.6 -10.46 -64.04 144.1 464, 2*** 89,20 ** 265,2*** 5.343*** 144, 8*** -0.0385 41,49%** 14.48 29.61
[213.9] [110.6] [89.24] [89.52] [125.4] [142.5] [109.9] [22.94] [85.43] [1.019] [49.32] [0.619] [13.89] [9.573] [22.50]
T 1,727%** 1,001%** 181.5* 49.92 478.7%** 1,183*** 712.5%** 166.3*** 209.1** -0.595 282.9%** -0.638 88.16*** 16.90* 48.49**
[226.0] [116.8] [94.26] [94.56] [132.4] [150.6] [116.1] [24.23] [90.25] [1.077] [52.09] [0.653] [14.67] [10.11] [23.77]
Nimero de unidades -0.144 -0.125** 0.00674 0.0369 -0.0733 -0.118 -0.103* -0.0360*** -0.115*** |-0.00427***| -0.0308 -0.000230 | 0.00213 0.000722 | -0.0389***
agropecuarias-1994 [ [0.111] [0.0571] [0.0461] [0.0462] [0.0648] [0.0736] [0.0568] [0.0118] [0.0441] | [0.000526] | [0.0255] | [0.000320] [ [0.00718] | [0.00495] | [0.0116]
% de tierra cultivada 1.421 4.790%** 2.193** 0.0729 -6.926™** 6.983*** 5.783*** 1.588*** 4.622*** | 0.0607*** | 2.733*** | 0.0375*** | 0.540*** | 0.345*** | 1.470***
bajo riego-1994 [2.644] [1.367] [1.103] [1.107] [1.550] [1.762] [1.359] [0.284] [1.056] [0.0126] [0.610] [0.00765] [0.172] [0.118] [0.278]
Poblacién rural 0.0794*** -0.0109 -0.0103 0.0200* 0.0796*** -0.0212 -0.0303** -0.00238 -0.00234 | 0.000162 | -0.0128** | -8.95e-06 |-0.00549***| -0.00102 | 0.000642
2007 [0.0252] [0.0130] [0.0105] [0.0105] [0.0147] [0.0168] [0.0129] [0.00270] [0.0100] | [0.000120] | [0.00580] | [7.27e-05] | [0.00163] | [0.00113] | [0.00265]
PEA Sector -0.142* 0.111*** 0.0637* -0.0700** -0.234%** 0.175*** 0.242%** 0.0196** 0.157*** | 0.00292*** | 0.0997*** | 6.81e-05 | 0.0242*** | 0.00654* | 0.0431***
Agropecuario [0.0807] [0.0417] [0.0337] [0.0338] [0.0473] [0.0538] [0.0415] [0.00865] [0.0322] | [0.000384] | [0.0186] | [0.000233] | [0.00524] | [0.00361] | [0.00849]
% Viviendas con -6.862* -7.862%** -1.790 -1.267 5.478** -9.653*** -0.182 -2.685%** 2.801* 0.0351* 2.410*** 0.0101 0.723*** 0.0519 1.927%**
Alumbrado eléctrico [4.042] [2.090] [1.686] [1.692] [2.369] [2.694] [2.077] [0.433] [1.614] [0.0193] [0.932] [0.0117] [0.262] [0.181] [0.425]
Tierra (Ha.) 514.8*** 587.0%** -39.75 27.00 -54.73 547.3*** 748.7%** 105.7*** 401.6*%** | 3.767*** | 286.0*** | 0.680*** | 80.53*** | 37.82*** | 88.23***
[73.30] [37.90] [30.58] [30.67] [42.95] [48.84] [37.66] [7.859] [29.27] [0.349] [16.90] [0.212] [4.760] [3.280] [7.711]
N de miembros del | 1,065*** 226.4%** 165.7*** 77.22%* 452.9*** 392.1%** 137.6%** 67.02%** 19.35 -1.216*** | 70.70*** -0.260 21.78%** 1.009 16.45*
hogar con primaria [79.87] [41.30] [33.32] [33.42] [46.80] [53.22] [41.03] [8.563] [31.90] [0.381] [18.41] [0.231] [5.186] [3.574] [8.402]
Afios de educacion 49.26 45.88** -34.92** 64.42%** 1.132 10.97 74.00%** -1.560 52.85%** | 1.100%** | 24.84*** 0.271** 4.264* 7.796*** 7.432*
promedio del hogar [36.51] [18.88] [15.23] [15.28] [21.39] [24.33] [18.76] [3.914] [14.58] [0.174] [8.416] [0.106] [2.371] [1.634] [3.840]
Agua-red publica 813.9%** 329.6*** 146.7** 130.5** 228.4** 476.2%** 26.50 35.34** -5.553 0.994 -57.68 0.393 -20.29** 10.17 43,247
dentro de la vivienda | [154.9] [80.09] [64.61] [64.81] [90.77] [103.2] [79.58] [16.61] [61.86] [0.738] [35.71] [0.448] [10.06] [6.931] [16.29]
SSHH-red publica 1,414%** 261.3 -185.5 1,394%*** 79.01 75.78 382.4* -4.552 490.7*** 7.340%** 211.2%* 0.112 25.41 108.7*** 17.97
dentro de la vivienda | [433.5] [224.2] [180.9] [181.4] [254.1] [288.9] [222.7] [46.48] [173.1] [2.064] [99.95] [1.254] [28.15] [19.40] [45.61]
Alumbrado por 64.82 -45.95 11.92 208.9*** -87.73 -34.03 358.1*** 32.89* 222.9%** | 3.561*%** | 168.1*** | 1.207*** | 35.24*** 13.09* 79.73***
electricidad [160.4] [82.96] [66.93] [67.14] [94.02] [106.9] [82.43] [17.20] [64.08] [0.765] [36.99] [0.464] [10.42] [7.180] [16.88]
Constante 910.1%** 1,167*** 278.7** -399.4%** -231.1 1,445%** -572.7%** 316.0%** -838.7%** 0.409 -303.6%** -1.419* -43.62** | -55.17*%** | -191.4%**
[267.2] [138.2] [111.4] [111.8] [156.6] [178.0] [137.3] [28.65] [106.7] [1.274] [61.59] [0.772] [17.35] [11.96] [28.11]
Numero de 4731 4731 4731 4731 4731 4731 4731 4731 4731 4725 4731 4731 4731 4731 4731
observaciones
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Tabla 29 Resultados del modelo de Diferencias en Diferencias: T20-hogares en distritos pobres

Ingreso Ingreso neto | Ingreso neto | Ingreso neto | Ingreso neto . VBP % VBP Gasto (?asto Gasto Gasto Gasto en
neto . . . . Ingreso neto VBP VBP agricola - . . . agricola en . .
VARIABLES L No Salarial Salarial No Salarial No | Salarial No ) . agricola - | agricola - | agricola agricola en [agricolaen | abonoy
Principal+ . . . .| Agropecuario | agricola | autoconsumo agua de K - .
. | Agropecuario |Agropecuario | Agropecuario |Agropecuario venta venta total . semillas | jornales | pesticidas
Secundario riego
Txt20p 22.43 166.2 -251.6 372.4* -187.7 -85.42 514.8* -12.69 385.1* 7.920%** 29.93 1.830 0.528 44.50%* -23.27
[565.9] [305.1] [169.4] [213.5] [312.3] [346.1] [264.4] [53.88] [209.6] [2.707] [114.8] [1.652] [33.71] [20.28] [57.43]
20p -97.79 413.6 -277.0* -234.5 38.08 136.7 896.5%** 122.3%** 492.1%** 3.895* 350.1%** -0.910 73.91%** 17.06 151.6%**
[476.0] [256.6] [142.5] [179.6] [262.7] [291.2] [222.4] [45.33] [176.3] [2.276] [96.53] [1.390] [28.36] [17.06] [48.31]
T 2,044%** 1,073%** 285.2%* -44.31 653.5%** 1,358*** 634.2%** 138.3*** 216.7 0.384 117.5 -1.404 48.58* -4.882 -2.764
[428.7] [231.1] [128.3] [161.8] [236.5] [262.2] [200.3] [40.82] [158.8] [2.051] [86.93] [1.251] [25.54] [15.36] [43.50]
Nimero de unidades -0.121 -0.0485 -0.297** -0.0626 0.286 -0.345 -0.705*** -0.0382 -0.632*** | -0.0144*** | -0.221*** | (0.000855 -0.0110 -0.00869 | -0.170***
agropecuarias-1994 | [0.415] [0.224] [0.124] [0.156] [0.229] [0.254] [0.194] [0.0395] [0.154] [0.00198] | [0.0841] [0.00121] [0.0247] [0.0149] [0.0421]
% de tierra cultivada 0.178 -1.633 1.009 -1.113 1.928 -0.625 -9.647*** 0.413 -7.114%** -0.0144 -3.632%** | 0.0526*** -0.635 -0.545%* | -1.790***
bajo riego-1994 [6.669] [3.595] [1.996] [2.517] [3.680] [4.079] [3.116] [0.635] [2.470] [0.0319] [1.352] [0.0195] [0.397] [0.239] [0.677]
Poblacién rural 0.0498 -0.0278 0.0401* 0.0532* -0.0166 0.0123 -0.0177 -0.00925 0.00698 | 0.000593* [ -0.0245* | -4.45e-05 | -0.00701 | -0.00504* [ -0.00321
2007 [0.0719] [0.0387] [0.0215] [0.0271] [0.0397] [0.0440] [0.0336] [0.00684] [0.0266] | [0.000344] [ [0.0146] | [0.000210] | [0.00428] | [0.00258] | [0.00729]
PEA Sector 0.123 0.292%* -0.0536 -0.113 0.0646 0.239 0.763*** 0.0321 0.605*** | 0.00953*** [ 0.362*** | -0.000848 | 0.0438*** | 0.0318*** | 0.221***
Agropecuario [0.243] [0.131] [0.0727] [0.0916] [0.134] [0.148] [0.113] [0.0231] [0.0899] [0.00116] | [0.0492] [ [0.000709] | [0.0145] [0.00870] [0.0246]
% Viviendas con -14.72* -9.582** 2.451 5.555* -12.05** -7.131 2.222 -4.719%** 3.877 0.0392 5.103*** -0.0211 0.766 -0.145 4.090%**
Alumbrado eléctrico [8.850] [4.771] [2.649] [3.340] [4.884] [5.413] [4.135] [0.843] [3.279] [0.0424] [1.795] [0.0258] [0.527] [0.317] [0.898]
Tierra (Ha.) 504.7%** 604.5%** -44.08 58.17 -130.8* 560.4*** 790.0%** 88.48*** 483.3%** | 4.812*** [ 296.9*** 0.849** 78.25%** | 33.94*** | 110.1***
[142.1] [76.62] [42.55] [53.64] [78.43] [86.94] [66.41] [13.53] [52.66] [0.680] [28.82] [0.415] [8.468] [5.095] [14.43]
N de miembros del | 1,217*** 373,74 75.37 123.7** 504.4*** 449,1%** 229.4%** 85.23*** 101.6* -1.225 105.2%** -0.427 26.58*** 9.285 24.66
hogar con primaria [166.5] [89.77] [49.85] [62.84] [91.89] [101.8] [77.81] [15.86] [61.69] [0.799] [33.77] [0.486] [9.921] [5.969] [16.90]
Afios de educacién -1.197 31.42 7.106 32.31 -36.13 38.52 56.48 -12.66* 55.68* 1.739*** 5.830 0.332 1.978 4.475 3.694
promedio del hogar [77.08] [41.55] [23.07] [29.09] [42.53] [47.14] [36.01] [7.339] [28.55] [0.371] [15.63] [0.225] [4.592] [2.763] [7.822]
Agua-red publica 260.9 290.2* 259.8*** -7.071 -285.2 550.0%** 53.19 -16.21 -2.312 1.439 15.69 0.280 -2.027 -6.929 -16.19
dentro de la vivienda | [319.4] [172.2] [95.62] [120.5] [176.3] [195.4] [149.3] [30.42] [118.3] [1.530] [64.78] [0.933] [19.03] [11.45] [32.42]
SSHH-red publica 2,375%** -99.32 -178.1 2,289*** 407.6 -271.4 -605.5 -10.20 -414.9 -9.724** -190.5 4.721* -37.96 51.93 -144.1
dentro de la vivienda | [890.5] [480.0] [266.6] [336.1] [491.4] [544.7] [416.1] [84.79] [329.9] [4.258] [180.6] [2.600] [53.05] [31.92] [90.38]
Alumbrado por 334.3 -199.4 -219.3** 207.4 570.3*** -418.7** 74.96 6.844 77.58 0.289 128.3* 1.467 3321 18.61 75.13**
electricidad [342.5] [184.6] [102.5] [129.2] [189.0] [209.5] [160.0] [32.61] [126.9] [1.639] [69.45] [1.000] [20.40] [12.28] [34.76]
Constante 895.1 988.9%** 511.4%** -389.7* -422.9 1,500%** -308.4 457.2%** -648.2%** 5.067* -203.3* -0.803 -14.96 -2.301 -209.8***
[609.1] [328.3] [182.3] [229.8] [336.1] [372.5] [284.6] [57.99] [225.6] [2.914] [123.5] [1.778] [36.29] [21.83] [61.81]
Numero de 1262 1262 1262 1262 1262 1262 1262 1262 1262 1,260 1262 1262 1262 1262 1262
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Tabla 30 Resultados del modelo de Diferencias en Diferencias: T50-hogares en distritos no pobres

Ingreso Ingreso neto [ Ingreso neto [ Ingreso neto | Ingreso neto . VBP % VBP Gasto (?asto Gasto Gasto Gasto en
neto . . . . Ingreso neto VBP VBP agricola - . . . agricola en . .
VARIABLES L No Salarial Salarial No Salarial No | Salarial No . . agricola - | agricola - | agricola agricola en [agricolaen| abonoy
Principal+ ) ) . . |Agropecuario | agricola |autoconsumo agua de - - .
.| Agropecuario |Agropecuario | Agropecuario | Agropecuario venta venta total . semillas | jornales [ pesticidas
Secundario riego
TXt50np 1,741%** 547.9% 433.4%** -52.01 691.4** 981.3*** 829.6*** -62.26 565.6** 0.928 326.4*** 0.286 41.42* 79.75%** 80.66*
[501.1] [332.4] [150.4] [159.5] [292.1] [363.3] [268.1] [38.63] [235.0] [1.991] [104.1] [2.900] [23.72] [28.88] [44.15]
t50np -323.2 110.9 -242.6** -6.741 -216.6 -131.6 -24.61 6.191 83.63 4.906*** -143.2* 8.924*** -20.42 -3.588 -20.08
[393.6] [261.1] [118.1] [125.2] [229.4] [285.4] [210.6] [30.34] [184.6] [1.565] [81.79] [2.278] [18.63] [22.68] [34.68]
T 1,326%** 1,109*** -15.41 -84.15 313.4 1,004%*** 572.8*** 147.0%** 295,9* 2.728** 88.69 2.231 17.60 -2.101 43.30
[338.7] [224.7] [101.6] [107.8] [197.4] [245.6] [181.2] [26.11] [158.9] [1.346] [70.38] [1.960] [16.03] [19.52] [29.84]
Namero de unidades | -0.470** -0.0570 -0.213*** -0.0203 -0.162 -0.270* 0.0106 0.0392** -0.298*** |-0.00350***| 0.453*** [-0.00521***| 0.116*** 0.0128 0.0425**
agropecuarias-1994 | [0.224] [0.148] [0.0671] [0.0712] [0.130] [0.162] [0.120] [0.0172] [0.105] | [0.000888] | [0.0465] [0.00129] | [0.0106] [0.0129] [0.0197]
% de tierra cultivada | 22.55*** 14.32*** -3.077*** 2.989** 8.529*** 11.24*** 11.22%** 0.319 6.707*** 0.0143 2.033** 0.234*** -0.0472 0.344 0.900***
bajo riego-1994 [3.867] [2.565] [1.160] [1.231] [2.254] [2.804] [2.069] [0.298] [1.814] [0.0154] [0.804] [0.0224] [0.183] [0.223] [0.341]
Poblacion rural 0.0409 -0.0320 0.0225* 0.000806 0.0426* -0.00952 -0.0441** | -0.00594* 0.00713 | -5.56e-05 | -0.0801*** [0.000845***| -0.0194*** | -0.00288 |-0.00961***
2007 [0.0393] [0.0261] [0.0118] [0.0125] [0.0229] [0.0285] [0.0210] [0.00303] [0.0184] | [0.000156] | [0.00816] | [0.000227] | [0.00186] | [0.00226] | [0.00346]
PEA Sector 0.228** 0.144** 0.0720** 0.0148 0.00545 0.216%** 0.157%** -0.0118 0.170*** | 0.00172*** | -0.0221 | 0.00121** | -0.0105** | 0.00436 0.00372
Agropecuario [0.102] [0.0679] [0.0307] [0.0326] [0.0596] [0.0742] [0.0547] [0.00789] [0.0480] | [0.000406] | [0.0213] | [0.000592] | [0.00484] | [0.00590] | [0.00901]
% Viviendas con 19.01*** 6.614* 0.238 -0.506 12.00*** 6.851 17.74%** -0.536 17.24*** | 0.0787*** | 5.317*** 0.165*** 0.607** 0.785** 2.829%**
Alumbrado eléctrico | [5.795] [3.844] [1.739] [1.844] [3.378] [4.202] [3.100] [0.447] [2.718] [0.0230] [1.204] [0.0335] [0.274] [0.334] [0.511]
Tierra (Ha.) 1,040*** 1,213%** -77.53** -28.13 -62.82 ey 3,225 113.0%** 689.3*** 3.331*** 402.6*** 8.041*** 81.09*** 82.26™** 104.6***
[115.6] [76.71] [34.70] [36.80] [67.41] [83.85] [61.87] [8.916] [54.24] [0.460] [24.03] [0.669] [5.474] [6.665] [10.19]
N de miembros del 1,294*** 72.99 299.1%** 66.37* 734.5%** 372.1%** 21.23 66.59*** -36.01 -0.894* 66.23*** -0.780 23.31%** -14.25** 31.76***
hogar con primaria [119.8] [79.47] [35.95] [38.13] [69.83] [86.87] [64.10] [9.237] [56.19] [0.476] [24.90] [0.693] [5.671] [6.905] [10.56]
Afios de educacién 158.9*** 189.9*** -85.40%** 76.38*** 2.925 104.5** 169.1*** -10.20** 141.8*** 1.371%** 34,15%** 1.316*** 0.137 18.52%** 3.250
promedio del hogar | [56.42] [37.43] [16.93] [17.96] [32.89] [40.91] [30.19] [4.350] [26.46] [0.224] [11.73] [0.327] [2.671] [3.252] [4.972]
Agua-red publica -170.3 -204.1 -88.58 -45.31 200.4 -292.6 -83.90 22.61 -181.1 -5.346%** 58.37 -0.961 17.87 14.04 -4.413
dentro de la vivienda | [262.5] [174.1] [78.77] [83.53] [153.0] [190.3] [140.4] [20.24] [123.1] [1.043] [54.54] [1.519] [12.42] [15.13] [23.13]
SSHH-red publica 590.5 -292.0 52.56 528.1%** 396.6 -239.4 -589.8** -18.76 -551.6%* | -5.662*** -123.2 -0.0800 -28.94 11.16 -64.06
dentro de la vivienda | [521.1] [345.7] [156.4] [165.8] [303.8] [377.9] [278.8] [40.18] [244.4] [2.068] [108.3] [3.016] [24.67] [30.03] [45.92]
Alumbrado por 474.4 183.4 -116.8 282.5*** 114.8 66.59 656.6*** 56.32** 397.8*** 6.127*** 217.4%** 1.426 51.65%** 58.55%** 52.64**
electricidad [299.5] [198.6] [89.87] [95.30] [174.6] [217.2] [160.2] [23.09] [140.5] [1.189] [62.23] [1.733] [14.18] [17.26] [26.39]
Constante -1,452%** -764.9** 1,072%** -287.7* -1,510%** 307.2 -2,298%** 265.0%** -1,870*** | 10.60*** | -808.3*** | -30.11*** | -91.46*** [ -176.3*** [ -217.4***
[515.9] [342.2] [154.8] [164.2] [300.7] [374.1] [276.0] [39.77] [242.0] [2.049] [107.2] [2.985] [24.42] [29.73] [45.45]
Numero de 3654 3654 3654 3654 3654 3654 3654 3654 3654 3647 3654 3654 3654 3654 3654
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Tabla 31 Resultados del modelo de Diferencias en Diferencias: T20-hogares en distritos no pobres

Ingreso Ingreso neto | Ingreso neto | Ingreso neto No | Ingreso neto V,BP VBP % VBP Gasto (?asto Gasto Gasto Gasto en
VARIABLES .ne.to No Salarial Salarial Salarial No Salarial No Ingreso HEIP V?P agricola - agricola - | agricola - | agricola agricola en agricola en |agricolaen | abonoy
Principal+ . . 5 . |Agropecuario| agricola |autoconsu agua de - - L
. | Agropecuario [Agropecuario| Agropecuario | Agropecuario venta venta total . semillas | jornales | pesticidas
Secundario mo riego
Txt20np 2,633*** 1,482** 128.7 -202.6 1,207** 1,611** 1,350*** -1.630 515.2 -4.084 305.5* 0.452 -17.13 48.28 153.2**
[928.1] [702.3] [231.3] [218.4] [529.8] [737.4] [490.0] [57.29] [424.1] [3.128] [180.4] [4.680] [33.06] [52.25] [64.81]
t20np -1,355 487.9 -139.8 -360.4* -1,363*** 348.1 -3.580 -0.508 -46.58 -5.290* 21.00 20.75*** 33.23 54.48 -134.3**
[860.5] [651.2] [214.4] [202.5] [491.3] [683.7] [454.3] [53.12] [393.2] [2.902] [167.2] [4.339] [30.65] [48.44] [60.09]
T 1,967*** 1,323*** 5.986 15.37 544.3 1,329%** 392.5 103.6*** 186.2 3.349* 4.118 0.327 42.03* 5.635 1.534
[602.8] [456.2] [150.2] [141.9] [344.2] [479.0] [318.3] [37.22] [275.5] [2.030] [117.2] [3.040] [21.47] [33.94] [42.10]
Nimero de unidades -0.662 -0.0126 -0.447*** -0.181 0.0988 -0.460 -0.188 0.00944 -0.546** | -0.0139*** | 0.236** | -0.00637** | 0.0928*** | -0.0299 -0.0242
agropecuarias-1994 | [0.559] [0.423] [0.139] [0.132] [0.319] [0.444] [0.295] [0.0345] [0.255] [0.00188] [0.109] [0.00282] | [0.0199] [0.0315] [0.0390]
% de tierra cultivada | 30.27*** 11.06* -7.149*** 0.218 26.59*** 3.914 10.03** -0.0599 3.807 0.0227 -1.688 0.257*** -0.647** 0.0328 -1.050*
bajo riego-1994 [8.221] [6.221] [2.049] [1.935] [4.693] [6.532] [4.340] [0.508] [3.756] [0.0277] [1.598] [0.0415] [0.293] [0.463] [0.574]
Poblacién rural -0.0254 -0.0297 0.0669*** -0.000121 -0.0788* 0.0372 -0.0679* 0.00865* 0.0588* ]0.000926***| -0.111*** | 0.00114*** | -0.0283*** [ 0.00118 -0.000846
2007 [0.0765] [0.0579] [0.0191] [0.0180] [0.0437] [0.0608] [0.0404] | [0.00472] | [0.0349] | [0.000257] | [0.0149] | [0.000386] | [0.00272] | [0.00431] | [0.00534]
PEA Sector 0.571 0.145 0.123 0.122 0.127 0.268 0.474** -0.0329 0.187 0.00680*** [ 0.326*** 0.00181 | 0.0513*** 0.0353 0.0150
Agropecuario [0.392] [0.296] [0.0976] [0.0922] [0.224] [0.311] [0.207] [0.0242] [0.179] [0.00132] | [0.0761] [0.00197] | [0.0139] [0.0220] [0.0273]
% Viviendas con 29.75%** 10.90 7.293*** 5.013* 5.339 18.20** 22.53*** -1.071 30.24*** 0.312%** 4.117* 0.323*** -0.581 1.695%** 2.793***
Alumbrado eléctrico | [11.10] [8.397] [2.765] [2.612] [6.335] [8.817] [5.858] [0.685] [5.070] [0.0375] [2.156] [0.0559] [0.395] [0.625] [0.775]
Tierra (Ha.) 1,340*** 1,546%** 4.657 -91.45* -134.1 1,550*** 1,400%** 108.1*** 773.9%** 2.307*** 467.3%** 11.89%** 83.21*** 107.3*** 100.4***
[204.0] [154.4] [50.83] [48.01] [116.5] [162.1] [107.7] [12.59] [93.21] [0.687] [39.64] [1.029] [7.266] [11.48] [14.24]
N de miembros del 1,081*** -102.9 305.2%** -78.51 893.9*** 202.3 -8.010 85.24*** -157.2 -1.238* 102.7** -0.569 31.36*** -13.00 28.41*
hogar con primaria [219.3] [165.9] [54.64] [51.61] [125.2] [174.2] [115.8] [13.54] [100.2] [0.740] [42.61] [1.106] [7.811] [12.34] [15.31]
Afios de educacién | 329.3*** 366.6*** -94.60*** 127.1%** -63.19 272.0%** 199, 1%** -12.08** 179.2%** 1.069*** 18.63 0.160 -1.674 15.41%** -0.863
promedio del hogar | [99.14] [75.02] [24.70] [23.33] [56.60] [78.77] [52.34] [6.120] [45.30] [0.334] [19.27] [0.500] [3.531] [5.581] [6.923]
Agua-red publica -119.0 -608.7* -10.03 105.6 391.2 -618.8 -79.50 31.21 -86.28 -0.0207 204.5** -1.841 48.10*** 24.83 34.45
dentro de la vivienda | [486.7] [368.3] [121.3] [114.5] [277.8] [386.7] [256.9] [30.04] [222.4] [1.640] [94.58] [2.454] [17.33] [27.40] [33.99]
SSHH-red publica -952.9 -824.6 -69.02 553.6*** -458.3 -893.6 -1,121** 74.15 -913.1** -4.655 -170.7 -18.41*** -28.03 38.35 -107.9*
dentro de la vivienda |  [859.2] [650.2] [214.1] [202.2] [490.5] [682.7] [453.6] [53.04] [392.6] [2.891] [167.0] [4.332] [30.60] [48.37] [60.00]
Alumbrado por 823.1 416.9 -42.50 188.0 2711 374.4 1,157*** 166.6*** 604.0** 5.768*** 316.2%** 4.286 69.67*** 107.4*** 87.77**
electricidad [551.9] [417.6] [137.5] [129.9] [315.1] [438.5] [291.4] [34.07] [252.2] [1.858] [107.2] [2.783] [19.66] [31.07] [38.54]
Constante -2,649%** -1,954*** 749.0%** -219.7 -1,184** -1,205* -2,838*** | 203.5*** | -2236*** | 9.083*** | -795.9*** | -39.04*** | -66.83** [ -286.9*** -17.27
[880.1] [666.0] [219.3] [207.2] [502.4] [699.3] [464.7] [54.33] [402.2] [2.965] [171.0] [4.438] [31.35] [49.55] [61.46]
Numero de 1490 1490 1490 1490 1490 1,490 1490 1490 1490 1486 1,490 1490 1490 1490 1490
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