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RESUMEN

Muchos estudios han evaluado los beneficios de los caminos rurales concen-
trandose en la reduccion de costos monetarios y de tiempo en que los poblado-
res incurren para acceder a mercados de bienes e insumos o a servicios publicos
clave. Esta investigacion complementa dicho enfoque con una evaluacion del
impacto de este tipo de infraestructura sobre indicadores clave de bienestar como
el ingreso y el gasto de los hogares atendidos. Con una muestra de hogares
rurales de algunos de los distritos mas pobres del Perd, este estudio compara
hogares conectados a caminos rurales rehabilitados con hogares control cuida-
dosamente escogidos, mediante técnicas de propensity score matching. Los re-
sultados muestran que las mejoras en la infraestructura rural de transporte pue-
den tener un impacto positivo sobre los ingresos rurales y su composicién, ya
que un camino en mejores condiciones amplia las oportunidades de generacion
de ingresos de los hogares, especialmente en actividades de empleo asalariado
no agropecuario. El estudio identifica, sin embargo, que esta expansion de in-
gresos no viene aparejada con un incremento del gasto de consumo de los ho-
gares; aparentemente, esto se debe a que el ingreso adicional se destina al aho-
rro y no al consumo, via incrementos en el stock de ganado. Ello podria ocurrir
porque la mayor accesibilidad a los mercados es percibida como transitoria por
los hogares beneficiados por las mejoras en la infraestructura de caminos.

JEL: H54, 022, O54, R20, J23






1. INTRODUCCION

La red de caminos rurales de un pais normalmente esta constituida por sende-
ros, trochas, veredas y caminos de tierra, afirmados o sin afirmar. Esta red vin-
cula a caserios y centros poblados rurales entre si y, en muchos casos, los articu-
la a vias secundarias que permiten a sus habitantes acceder a mercados de facto-
res y productos, asi como a servicios sociales que las comunidades no proveen.
Los senderos, trochas y veredas, a los que llamaremos aqui caminos de herradu-
ra, permiten el traslado de personas y animales de carga tipicamente sobre te-
rrenos de pendientes pronunciadas, y se caracterizan por bajos estandares de
calidad y reducido transito. Por su parte, los caminos de tierra, afirmados o sin
afirmar, a los que llamaremos caminos carrozables (también denominados cami-
nos vecinales) sirven para articular pueblos y caserios pequefios principalmente a
través del transporte publico o el uso de camiones de carga. Estos caminos son
los que, en condiciones 6ptimas, permiten la conexidn fluida a vias secundarias,
articulando a los pobladores rurales a zonas urbanas.

La importancia de esta red de caminos rurales en el sistema vial de la ma-
yor parte de paises en desarrollo es enorme y, aunque tipicamente representa
més de la mitad del sistema vial, normalmente recibe sélo una parte marginal
del presupuesto nacional asignado a la construccidn, rehabilitacién y manteni-
miento de caminos. En el caso del Per, la topografia accidentada de su territo-
rioy la gran diversidad ecolégica y climatica han llevado al reconocimiento, por
parte de los hacedores de politica, de la importancia de la inversion en infraes-
tructura de transporte en areas rurales. Sin embargo, el papel asignado a estas
inversiones no necesariamente desemboca en una adecuada asignacion de fon-
dos publicos. El alto costo de construccién y mantenimiento de este tipo de
infraestructura, dada la necesidad de protegerla del deterioro asociado a avalan-
chas o deslizamientos de tierras, unido a la marginacién de espacios de repre-
sentacion politica de la poblacion potencialmente beneficiaria ha llevado a que
en la practica dichas inversiones pierdan terreno respecto de otras que son per-
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cibidas por los politicos como mas rentables en términos electorales. Frente a
esto, surge la necesidad de documentar mejor los beneficios que este tipo de
inversion genera sobre el bienestar de la poblacion involucrada, no sélo para
difundir estos resultados entre los hacedores de politica sino también para ge-
nerar mayor respaldo hacia dicha inversién por parte de la poblacion nacional,
tipicamente aglomerada en unas pocas areas urbanas.

En esta tarea de analisis y difusion, el sector académico tiene una impor-
tante agenda pendiente. Es necesario investigar el impacto de la mejora de los
caminos rurales sobre el bienestar de los hogares; en especial, con indicadores
agregados como el gasto de consumo per cépita y el ingreso per cépita de los
hogares. Aunque en el &mbito académico no existe mayor discrepancia sobre
la necesidad de invertir en infraestructura rural en general —e infraestructura
de caminos en particular— para combatir la pobreza rural, usualmente se pre-
sentan justificaciones centradas en el impacto sobre oportunidades de acceso
a servicios y mercados, sin establecer las ganancias efectivas que experimentan
los hogares en sus niveles de bienestar. Si bien los indicadores de acceso a
servicios de salud y educacion son indiscutiblemente positivos en el impacto
sobre el bienestar de los hogares, la mayor apertura a mercados de productos
y factores no necesariamente conduce a un mayor nivel de bienestar, en tanto
la generacién de ingresos del hogar puede verse amenazada por niveles cre-
cientes de competencia en el mercado local. Por ello, el anélisis del efecto de
la rehabilitacién de caminos sobre la composicién de ingresos constituye un
paso fundamental en la evaluacion del impacto de este tipo de intervencion
publica.

En cuanto a los estudios disponibles sobre el impacto de la inversion en
infraestructura de caminos rurales, la mayor parte de la literatura se ha limitado
a documentar los distintos efectos que dicha inversién puede tener sobre el
acceso a los mercados de bienes y factores y sobre el acceso a servicios publicos
clave, sin aislar los efectos asociados a otras variables que podrian estar incre-
mentando o reduciendo el impacto favorable de dicha inversion. Aunque la
literatura sobre metodologias de evaluacion de proyectos publicos se ha desa-
rrollado significativamente a partir de los trabajos de propensity score matching
de Rosenbaum y Rubin (1983) y de Heckman, Ichimura y Todd (1998), y
aunque permite construir escenarios contrafactuales lo suficientemente robus-
tos como para postular relaciones causales, estas alternativas metodolégicas no
han sido incorporadas aun al andlisis del impacto econémico y social derivado
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de los proyectos de construccion, rehabilitaciéon y mantenimiento de los cami-
nos rurales.

Para contribuir a llenar este vacio, este documento explora algunas mo-
dificaciones metodolégicas necesarias para adaptar la metodologia de propen-
sity score matching a la evaluacion de los beneficios que sobre indicadores de
bienestar genera la inversion en rehabilitacion de la infraestructura vial en el
medio rural. Si partimos de que muchos de los disefios muestrales en los que
se basan estos estudios y evaluaciones no llegan a tener una muestra de hoga-
res suficientemente grande como para asegurar un minimo de representativi-
dad sobre el centro poblado, tipicamente no es posible usar la informacién
disponible para balancear las muestras de hogares conectados a caminos rura-
les rehabilitados y de hogares control en lo que se refiere a caracteristicas ob-
servables. En este documento se sugiere que en estos casos es posible balan-
cear ambas muestras en dos etapas: primero, asegurando que los centros po-
blados sean comparables en ciertas caracteristicas basicas que habrian deter-
minado la intervencién (como la capacidad de organizacion de la comunidad,
indicadores de actividad econémica, acceso a servicios publicos, longitud del
tramo o tamafio del centro poblado), y luego, simulando los indicadores de
bienestar que les corresponderian a los hogares observados si todos tuvieran
la misma dotacién de activos (de capital humano, organizacional o fisico), de
manera que la evaluacion de los efectos de la rehabilitacion incorpore Unica-
mente las diferencias en retornos y en variables no observables que diferen-
cian el escenario de intervencién y el de no intervencion.

El documento se divide en tres secciones ademas de esta introduccion.
En la siguiente seccidn se realiza una breve revision critica de lo que la litera-
tura ha dicho sobre el beneficio de los caminos rurales. Se resalta que existe
una gran concentracién de trabajos en los temas de acceso a mercados de
bienes y factores, asi como a servicios publicos, y se subraya la escasa docu-
mentacion del impacto de dicha mejora en indicadores criticos de bienestar
como el ingreso y el gasto de consumo. En la tercera seccion se describen el
origen y las caracteristicas de la informacion utilizada, asi como la metodolo-
gia aplicada en la estimacién del impacto de la rehabilitacion de caminos rura-
les sobre el bienestar promedio del grupo de hogares tratados. Para construir
el escenario contrafactual, se hace uso de la metodologia de propensity score
matching, adaptandola a las caracteristicas especificas de la base de datos. En
la cuarta seccién se presentan los resultados del andlisis contrafactual y se



muestra el impacto que sobre los ingresos per capita y el gasto de consumo
per capita habria tenido la rehabilitacion de caminos rurales en el Perd. Asi-
mismo, esta seccién muestra el probable impacto de dicha mejora en las dis-
tintas fuentes de ingresos de los hogares. Finalmente, en la quinta seccidn se
resumen los principales hallazgos y limitaciones del andlisis realizado, y se
mencionan algunas lineas de investigacion pendientes para lograr una idea
cabal del impacto de los procesos de rehabilitacion y mantenimiento de cami-
nos rurales en el bienestar de los hogares rurales.



2. EL BENEFICIO DE LOS CAMINOS
RURALES: BREVE REVISION CRITICA
DE LA BIBLIOGRAFIA

Aunque el foco de atencidn de las inversiones en infraestructura en los paises en
vias de desarrollo ha ido dejando atras los grandes proyectos —carreteras, fe-
rrocarriles, irrigaciones de amplio alcance— y se ha ido orientando hacia pro-
yectos de menor envergadura y mayor importancia local —como caminos rura-
les o minicentrales hidroeléctricas—, aun son escasas las evaluaciones del im-
pacto de dichas inversiones sobre la pobreza o los niveles de vida de las pobla-
ciones involucradas.

Los vinculos entre reduccién de la pobreza y provision de infraestructura
rural han sido abordados a nivel agregado por diversos autores. Ahmed y Do-
novan (1992), el Banco Mundial (1994), Lipton y Ravallion (1995), Booth,
Hanmer y Lovell (2000), entre otros, mencionan la existencia de una fuerte
asociacion entre incremento de la dotacién de infraestructura rural, el creci-
miento agricola y la reduccién de la pobreza. Estos estudios utilizan la eviden-
cia de paises del sudeste asiatico como Indonesia o Malasia, donde al incremen-
to masivo de la infraestructura rural le siguié un periodo largo de crecimiento
econdmico y una dramatica reduccion de la pobreza rural. Aunque la conexion
causal no se establece claramente, se sefiala que esta reduccion habria ocurrido
tanto por el crecimiento de la productividad agricola asociado a la provision de
infraestructura como por el efecto de ésta en la creacion de nuevas oportunida-
des de empleo.

Mas recientemente, autores como Jalan y Ravallion (2002) han resaltado
la importancia no sélo de la existencia de infraestructura sino también de la
complementariedad entre distintos tipos de infraestructura como requisito in-
dispensable para el crecimiento del ingreso rural y la reduccion de la pobreza.
Estos autores encuentran que no sélo es importante el acceso a infraestructura
critica como caminos o electrificacion sino que, ademas, existe una masa critica
de infraestructura imprescindible para evitar caer en una trampa de pobreza.
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Tal como sefialan Gannon y Liu (1997), los mecanismos microeconomi-
cos por los cuales la inversion en infraestructura vial genera un impacto positivo
en el crecimiento econdmico y la reduccion de la pobreza han sido reconocidos
por la literatura especializada. Uno de dichos mecanismos, segun estos autores,
consiste en que este tipo de inversidn permite reducir los costos de produccién
y los costos de transaccién, lo que promueve el comercio y facilita la division
del trabajo y la especializacion, elementos claves para un crecimiento econémi-
co sostenido. Este argumento es profundizado en el trabajo de Blocka y Webb
(2001), quienes encuentran que la mayor densidad vial genera incentivos para
la especializacion, lo que permite una agricultura mas intensiva en insumos
modernos. Otro mecanismo que sefialan Gannon y Liu (1997) consiste en que
las mejoras en la infraestructura rural permiten incrementar la productividad de
los activos publicos y privados en manos de los hogares que acceden a ella.

Aungue muchas de las areas donde se prevé un impacto positivo de di-
chas inversiones han sido correctamente identificadas por la literatura (pro-
duccioén agricola, empleo, ingresos, salud y educacion), son pocos los estu-
dios que han avanzado en establecer un claro vinculo causal entre la provision
de infraestructura y algun indicador de bienestar. La mayor parte de las inves-
tigaciones se ha limitado a documentar, con mayor o menor detalle, el rol de
la infraestructura como medio para reducir el tiempo y los costos de acceso a
los mercados de productos o insumos, o para beneficiarse con servicios socia-
les como educacién o salud.

En los ultimos afios, han sido basicamente dos las areas privilegiadas por los
estudios que han tratado de documentar empiricamente el impacto positivo de la
provisién mayor y mejor de infraestructura vial en el medio rural. En el plano
econdmico, se han privilegiado los estudios que cuantifican los ahorros de tiem-
poy las reducciones en los costos de transporte y costos de transaccion asociados
a la vinculacion de los hogares rurales a los mercados de bienes e insumos, asi
como el impacto de dicha provision en las oportunidades de empleo rural. En el
plano social, los estudios han documentado de manera principal el mayor acceso
a servicios basicos —como salud y educacion— que se generan luego de la cons-
truccidn o la reparacion y mantenimiento de caminos rurales.

Entre los estudios que cuantifican los ahorros de tiempo y las reducciones en
los costos de transporte, se ubican contribuciones como la de Lucas, Davis y
Rikard (1996), quienes evaltan un programa de reconstruccion y rehabilitacion
de caminos rurales en Tanzania luego de siete afios de haber sido implementado,
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y se limitan a documentar incrementos en trafico, reduccién de pasajes y fletes, y
reduccion de tiempos de acceso a los mercados. También se puede mencionar el
trabajo de Guimaraes y Uhl (1997), quienes evalian cémo el modo de transpor-
te, la calidad del camino y la distancia al mercado afectan los costos de produc-
cién agricola en el estado de Paré en el Brasil. Liu (2000) estudia los costos de
produccion y de transporte comparando centros poblados con acceso permanen-
te a caminos con poblaciones con vias que estacionalmente pueden quedar no
operativas en el estado de Andhra Pradesh, en la India. Entre los estudios que
documentan reducciones en los costos de transaccion, Escobal (2000) compara,
para el caso del Pert, dos zonas con distinto grado de accesibilidad: una articula-
da a los mercados via caminos carrozables y otra articulada a los mismos merca-
dos via caminos de herradura. Asimismo, estima los costos de transaccion asocia-
dos a la venta del principal producto de la zona (papa) y encuentra que éstos son
sustancialmente mas altos en zonas conectadas al mercado via caminos de herra-
dura que en zonas articuladas via caminos carrozables.

Diversos estudios han documentado la importancia de la infraestructura vial
para la ampliacién de los mercados laborales rurales. Smith, Gordon, Meadows y
Zwick (2001) muestran, para el caso de Uganda, que la rehabilitacién de la infra-
estructura vial permitié la ampliacién de las oportunidades de empleo en el sector
servicios. Lanjouw, Quizon y Sparrow (2001) también encuentran una mejora
de las oportunidades de empleo no agricola en Tanzania gracias a la mejora de
infraestructura vial. Barret, Reardon y Webb (2001) sefialan, sin embargo, que
estos estudios no han logrado estimar con precision la rentabilidad asociada al
acceso a los mercados de trabajo que dicha mejora en la infraestructura provee, ni
en lo que se refiere a las nuevas oportunidades de empleo ni en cuanto a la pro-
fundizacion de las que ya estaban disponibles pero cuya rentabilidad relativa se
incrementd gracias a la mejor infraestructura de caminos.

Varios estudios —como los de Corral y Reardon (2001), para Nicaragua,
De Janvry y Sadoulet (2001), para México, y Escobal (2001), para el Peri—
encuentran relaciones significativas entre distintos indicadores de vialidad y las
oportunidades de empleo rural no agropecuario, tanto en actividades salariales
como no salariales. Inclusive muestran que el acceso vial puede compensar la
falta de otros activos publicos y privados.

El impacto de una mejor infraestructura vial en el mayor y mejor acceso a
mercados de bienes y en la generacién de nuevas oportunidades de empleo
debiera generar ganancias de bienestar o riqueza. En esta area de investigacion,
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sin embargo, no existe mayor trabajo. Sélo podemos citar el estudio de Jacoby
(2000), quien, con datos del Nepal, muestra que existe una relacion negativa
entre el valor de la tierra y la distancia de ésta al mercado. Tal como indica este
autor, si la tierra agricola se comporta como un activo, su valor equivaldria al
valor presente de los beneficios de se generan de su explotacion, por lo que esta
relacion es un indicador de la ganancia patrimonial generada por la mejora de la
infraestructura vial. Adicionalmente, Jacoby (2000) identifica una relacion sig-
nificativa pero débil entre el salario agricola y la distancia al mercado, por lo que
los eventuales beneficios de una mayor insercion laboral serian producto de un
cambio en la dedicacion de tiempo entre actividades salariales y no salariales
antes que resultado de un incremento en los salarios como producto de la me-
jora en la infraestructura vial.

Entre los estudios recientes que han privilegiado el impacto social de la
provision de infraestructura de transporte rural destacan los trabajos de Windle
y Cramb (1996) y Porter (2002). Windle y Cramb (1996) comparan tres zonas
con distinto grado de accesibilidad y verifican el impacto positivo de una mejor
infraestructura vial en indicadores de salud materna, nutricién y acceso a la
escuela. Por su parte, Porter (2002) se concentra en el impacto del acceso vial
en la vida de los pobres rurales del Africa subsahariana y encuentra que el dete-
rioro en las condiciones de los caminos tiene un impacto negativo significativo
en el acceso a servicios de salud.

Una critica frecuente a la mayor parte de estos estudios es el hecho de que
su diseflo impide establecer relaciones causales claras entre la inversién en
construccioén, rehabilitacién y mantenimiento de caminos y los distintos indica-
dores de impacto. En unos casos, los estudios se limitan a presentar asociacio-
nes entre mayor dotacién de infraestructura de transporte y menores costos de
transporte, mayor acceso a mercados y a servicios publicos, o incluso mayor
crecimiento econémico y menores tasas de pobreza, sin controlar adecuada-
mente por otras variables que podrian estar afectando el vinculo analizado. En
otros casos, se realizan algunos controles, pero no como parte de un trabajo
sistematico que apunte a la construccion de un escenario contrafactual que brinde
al estudio alguna pretension de causalidad.

Pocos son los estudios que han avanzado en esta direccion. El primer tra-
bajo que busca controlar sistematicamente las covariables mas importantes para
aislar el impacto de una mejora en la infraestructura rural es el de Ahmed y
Hossain (1990). A partir de una muestra de 129 poblados de Bangladesh, este
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estudio encuentra que aquellos con mejor acceso vial tenian mayores niveles de
produccion agricola, mayores ingresos totales y mejores indicadores de acceso a
servicios de salud, en particular para las mujeres. Asimismo, el estudio muestra
que el camino habria incrementado las oportunidades de ingresos salariales de
aquellos que no tenian tierra agricola.

El trabajo de Binswanger, Khandker y Rosenzweig (1993) también es pio-
nero en esta area. Con informacién de series de tiempo en una muestra aleatoria
de 85 distritos ubicados en 13 estados de la India, muestra que la inversion en
infraestructura vial permitio el crecimiento de la produccion agricola, del uso de
fertilizantes y de la expansion de la oferta de crédito. Este estudio presenta un
marco conceptual que permite superar varios problemas de simultaneidad que se
generan al evaluar las relaciones causales entre la inversion en infraestructura y las
otras variables de interés. En el terreno metodolégico, los autores construyen
implicitamente un escenario contrafactual basado en la seleccién aleatoria de los
distritos, para evitar que las variables no observables estén correlacionadas con la
dotacién de infraestructura de cada distrito y sesguen el impacto estimado.

Otro estudio en esta linea es el desarrollado por Levy (1996), quien evalUa
el impacto socioeconémico de la rehabilitacion de caminos con una muestra de
cuatro caminos rurales en Marruecos. Para ello, compara las condiciones exis-
tentes luego de realizada la rehabilitacion con la situacién previa. Para controlar
por aquellas variables del entorno distintas de la rehabilitacién que pudiesen
haber afectado los resultados, el autor compara estos datos con la performance
de dos caminos que no fueron rehabilitados. Asi, a partir de las comparaciones
“antes-después” y “con-sin”, el estudio fue capaz de mostrar que el impacto de
la rehabilitacién de los caminos rurales fue bastante méas importante que la es-
perable reduccién de costos de transporte, y generd incrementos significativos
en la produccion agricola, asi como cambios importantes en la cartera de culti-
vos y en el uso de insumos y tecnologias. Ademas, el estudio identifica relacio-
nes causales nitidas entre la mejora de la infraestructura vial y el acceso a educa-
cion, particularmente de las nifias, asi como entre dicha mejoray el incremento
del uso de la infraestructura pablica de salud. Desde el punto de vista metodo-
I6gico, aunque se trata de un estudio de caso que no pretende ser representati-
vo de un dmbito mayor, Levy (1996) logra armar escenarios contrafactuales lo
suficientemente solidos como para avanzar en establecer relaciones causales en-
tre la inversidn en caminos rurales y variables criticas asociadas al bienestar de
los hogares rurales.
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En la misma linea, el estudio de Bakht (2000), sobre Bangladesh, encuen-
tra importantes aumentos en el trafico de carga y pasajeros, y reducciones en los
costos de transporte al comparar caminos rehabilitados con caminos control. Sin
embargo, el trabajo se ve limitado al establecer impactos sobre el bienestar de
los hogares beneficiados por no construir un escenario contrafactual en el cual
los hogares ubicados en caminos no rehabilitados tuviesen caracteristicas com-
parables con aquellos hogares ubicados en tramos rehabilitados.

Finalmente, Cuanto (2000), usando la misma base de datos primaria que
la que se utiliza en este estudio, presenta, para el caso del Perd, un conjunto de
indicadores sobre los beneficios del programa de rehabilitacion y mantenimien-
to de caminos rurales implementado entre 1996 y 1999. Para ello, compara a
los beneficiarios ubicados en caminos rehabilitados por este programa publico
con beneficiarios ubicados en otros tramos comparables y no rehabilitados, y
encuentra importantes reducciones en los costos de transporte de personas y
carga, asi como incrementos en el acceso a servicios sociales clave. Sin embargo,
por no realizar controles adecuados y por problemas de la base de datos que
seran sefialados en la siguiente seccion, el estudio no logra aprovechar plena-
mente la existencia de potenciales controles para evaluar de manera mas rigurosa
el impacto de la rehabilitacion de caminos sobre el bienestar de los hogares
sujetos a la intervencidn. Justamente, avanzar en este propoésito sera materia de
las secciones siguientes de este documento.



3. BASE DE DATOS Y
ESPECIFICACION EMPIRICA

Esta investigacion tiene como propésito medir el impacto de la rehabilitacién de
caminos rurales en el bienestar de los hogares. Los indicadores de bienestar con-
siderados son el gasto per capita del hogar (nivel) y el ingreso per cépita del hogar
(nivel y composicion). Esta medicidn se hace mediante la comparacién del nivel de
bienestar de los hogares que residen en tramos rehabilitados con un estimado del
nivel de bienestar que tendrian en el caso de que no se hubiera producido la
rehabilitacion. Este estimado se formula sobre la base de informacion proporcio-
nada por hogares residentes en tramos no rehabilitados, por lo que la precision en
la medicion de impacto depende fundamentalmente de la comparabilidad de ambos
tipos de hogar, residentes en tramos rehabilitados (hogares tratados) y residentes
en tramos no rehabilitados (potenciales hogares control).

En la presente seccion se describen el origen y las caracteristicas de la infor-
macion utilizada, asi como la metodologia aplicada en la estimacién del impacto
de la rehabilitacion de caminos rurales en el bienestar promedio del grupo de
hogares tratados. Como se mencion6 anteriormente, esta medicion de impacto se
centra en tres indicadores: (a) el nivel de ingreso per capita del hogar; (b) la
composicion del ingreso per capita del hogar —considerando cuatro posibles fuen-
tes: no salarial agropecuaria, salarial agropecuaria, no salarial no agropecuaria y
salarial no agropecuaria—; y (c) el nivel de gasto per capita del hogar.

3.1 La base de datos

La informacion utilizada en este estudio proviene de un conjunto de encuestas
de hogares y centros poblados (autoridades locales, puestos policiales, juzgados
de paz, establecimientos comerciales), referidas a las caracteristicas socioecono-
micas de los primeros y a la provision de servicios publicos y dindmica socioeco-
némica de los segundos. Estas encuestas fueron aplicadas en marzo del afio
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2000, en el marco de la evaluacién de impacto de la Primera Fase del Programa
de Rehabilitacion de Caminos Rurales (PCR) promovido por el gobierno pe-
ruano (Cuanto, 2000).

El PCR ha sido considerado parte de la estrategia de alivio a la pobreza de
la poblacion rural del Perd, y fue implementado en 1996 como parte del Pro-
yecto Especial de Rehabilitacion de la Infraestructura de Transporte. Sus accio-
nes se han orientado fundamentalmente a la rehabilitacion de caminos rurales,
carrozables y de herradura. De manera complementaria, se han desarrollado
acciones destinadas a fortalecer las capacidades locales para organizar y admi-
nistrar las microempresas encargadas del mantenimiento de las obras ejecutadas
sobre caminos carrozables.

El ambito de influencia del programa cubre areas rurales de 314 distritos
con altos indices de pobreza, pertenecientes a 12 de los 24 departamentos del
Per( (Cajamarca, Ancash, Huancavelica, Huanuco, Junin, Pasco, Apurimac,
Ayacucho, Cuzco, Puno, Madre de Dios y San Martin). Estos 12 departamen-
tos contindan siendo atendidos durante la segunda fase del programa, iniciada
a fines del afio 2001, con el fin de asegurar la sostenibilidad institucional y
financiera de las obras de mantenimiento, cuya responsabilidad sera gradual-
mente transferida a los gobiernos locales respectivos.

Las encuestas recogen informacion de un total de 2.038 hogares distribui-
dos en 384 centros poblados; 1.150 hogares encuestados residen en tramos
rehabilitados por el PCR y 888 en tramos no rehabilitados por el PCR. Cabe
sefialar algunas caracteristicas del proceso de seleccion de ambos grupos de ho-
gares!. Por un lado, el proceso de seleccion del primer grupo (tramos rehabili-
tados por el programa) fue aleatorio, trietapico y estratificado por dominios
geograficos. Se seleccionaron proyectos de rehabilitacion en la primera etapa
—cada uno de ellos ejecutado en beneficio de un tramo, carrozable o de herra-
dura—, centros poblados en la segunda etapa —2 (y en algunos casos 3) cen-
tros poblados por tramo seleccionado en la primera etapa— y hogares en la
tercera etapa —entre 4 y 6 hogares por cada centro poblado seleccionado en la
segunda etapa—. De esta manera, se seleccionaron 74 tramos carrozables y 16
tramos de herradura. Por otro lado, y de manera complementaria, se recogio

1 Este analisis se realizé tomando en cuenta por separado cada tipo de camino: carrozable y de
herradura.



BASE DE DATOS Y ESPECIFICACION EMPIRICA 19

informacion de hogares y centros poblados ubicados en tramos que no se bene-
ficiaron de las acciones del PCR, con el fin de utilizarlos como grupo control en
la evaluacion del programa. El proceso de seleccion de este segundo grupo de
hogares no fue aleatorio; en particular, los evaluadores buscaron que cada tra-
mo control (no rehabilitado por el PCR) fuera similar a un tramo tratado por el
programa (rehabilitado por el PCR) en cuanto a condiciones agroclimaticas
(como altitud), jerarquia de los centros poblados unidos (capitales de provincia
o de distrito), funcién del camino (articulaciéon a la misma via principal), distan-
cia a circuitos comerciales y tipo de via (afirmada o trocha).

No obstante la existencia de estos criterios de emparejamiento de tramos,
la evaluacién incluye como controles a hogares que acceden a tramos rehabilita-
dos, siempre que la rehabilitacién no haya sido ejecutada en el marco del pro-
grama. La inclusion de estos hogares en el grupo control puede distorsionar la
estimacion del impacto del PCR. En particular, 34% de los hogares control ubi-
cados en tramos de herradura y 38% de los hogares control encuestados en tra-
mos carrozables reportaron haber sido beneficiados con acciones de rehabilita-
cion de caminos (acciones realizadas por organizaciones no gubernamentales
que operan en la zona, sus propios municipios u otras instituciones publicas).

En vista de lo anterior, se modifico la estructura planteada originalmente
por los evaluadores del programa, que consistia en pares de tramos rehabilita-
dos y no rehabilitados por el PCR (Cuanto, 2000). Para efectos de este estudio,
se consider6 mas bien como hogares tratados a aquellos ubicados en tramos
rehabilitados (ya fuera por el PCR o por alguna otra institucion) y como grupo
de potenciales controles a los hogares ubicados en tramos que no habian sido
beneficiados por ninguna labor de rehabilitacion o mantenimiento. Cabe sefia-
lar que si bien en el caso de caminos carrozables rehabilitados por el PCR se
efectlian acciones de mantenimiento, no fue posible establecer si estas acciones
se mantuvieron para los demas caminos (de herradura y carrozables) luego de
la rehabilitacion reportada. En el cuadro 1 se puede observar la distribucion de
hogares y centros poblados clasificados por tipo de tramo (rehabilitado o no
rehabilitado) y tipo de camino (de herradura y carrozable).

Con relacion a la calidad de la informacidn disponible para este estudio, se
detectaron problemas de observaciones atipicas y observaciones omitidas, tan-
to en reportes de hogar como en reportes de centro poblado. Estas observacio-
nes fueron imputadas haciendo uso de informacién complementaria de los ho-
gares y centros poblados. La eleccion del procedimiento de imputacién que se
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Cuadro 1
Distribucion de la muestra
(Hogares y centros poblados)

Situacion efectiva del tramo
Tipo de camino Total
No rehabilitado Rehabilitado

Tramos de herradura

Hogares 106 214 320
Centros poblados 21 43 64
Tramos carrozables

Hogares 307 1411 1.718
Centros poblados 62 258 320
Total: hogares 413 1.625 2.038
Total: centros poblados 83 301 384

aplico a reportes originales utilizados en la construccion de las variables de ana-
lisis dependi6 del tipo de reporte omitido. Por ejemplo, para el caso de lengua
materna, se utiliz6 la mediana de hogar; para el caso de acceso a un servicio
publico, se utilizé la mediana del centro poblado; y para el caso de alquiler de la
vivienda, se empled la prediccion de una regresion multivariada que tuvo como
predictores las caracteristicas de la vivienda (tipo de pared, piso, techo, nimero
de habitaciones y propiedad).

Tras este proceso de imputacién, se mantuvo una proporcién de 1,5% de
observaciones omitidas en el caso de variables de analisis en el nivel de los hogares
y de 0,2% en el caso de variables en el nivel de centro poblado. Estas observacio-
nes ausentes fueron imputadas mediante una técnica multivariada que permite
efectuar las imputaciones de todas las variables de analisis simultdneamente? , ha-
ciendo uso eficiente de la informacién disponible de ésas y otras variables de ana-
lisis. Cabe sefialar que dicha técnica fue aplicada de manera separada para los
hogares (o centros poblados) que residen en caminos carrozables y para los que
residen en caminos de herradura. Este procedimiento de imputacion permitié
generar cinco realizaciones aleatorias de las observaciones omitidas y, con ello,
errores estandar a partir de los cuales se estimaron los coeficientes de variabilidad

2 Se utilizo el programa de imputacion MICE-Multivariate Imputation by Chained Equations.
Para mayor informacién sobre este programa, véase Van Buuren y Oudshoorn (2000).



BASE DE DATOS Y ESPECIFICACION EMPIRICA 21

de las variables imputadas. La comparacion de estos coeficientes con los obteni-
dos de la base original (que excluye observaciones omitidas y atipicas) permitio
constatar que el proceso de imputacion no genero alteraciones importantes en las
variables que sufrieron algun tipo de imputacion.

Adicionalmente a estos problemas de omisién de informacion y valores ati-
picos, se constato la existencia de problemas de sesgos sistematicos entre los dos
grupos de analisis: el grupo de potenciales hogares control y el grupo de hogares
tratados. Estos sesgos alertaron sobre la necesidad de establecer controles previos
a la estimacion del efecto medio de la rehabilitacion de los tramos. En la seccion
Resultados se presentan estas diferencias sistematicas. A continuacion se detalla la
metodologia utilizada para aislar tales diferencias y, de esta manera, estimar de la
manera mas precisa posible el efecto de la rehabilitacién de caminos.

3.2 Metodologia de estimacion del efecto de la rehabilitacion de
caminos en el bienestar de los hogares: especificacion empirica

La seleccién de la metodologia de estimacion del impacto de la rehabilitacion de
caminos en el bienestar de los hogares rurales se efectué en funcién tanto del
estimador de interés (efecto medio de la rehabilitacién de caminos en el bienestar
de los hogares tratados) como de las caracteristicas de la base de datos disponible.

El interés de estimar un indicador poblacional, como el efecto medio de la
rehabilitacidn sobre el bienestar de un grupo de hogares tratados, en el marco
de un disefio no experimental, orientd la seleccién hacia el marco metodoldgi-
co propuesto por la literatura sobre matching, en particular sobre propensity
score matching, marco ampliamente utilizado para estudios no experimentales
como éste. Este marco metodologico permite utilizar de manera eficiente la
informacién de hogares que acceden a tramos no rehabilitados (potenciales con-
troles) para construir un estimador del bienestar que tendrian los hogares trata-
dos si el tramo al que acceden no hubiera sido rehabilitado. La metodologia que
se detalla a continuacién se basa fundamentalmente en los estudios de Ro-
senbaum y Rubin (1983) y de Heckman, Ichimuray Todd (1998), asi como en
la revision comprehensiva sobre metodologias de evaluacién de proyectos pu-
blicos de Heckman, LaL.onde y Smith (1999).

Fue necesario efectuar ajustes en la metodologia utilizada, sin alterar por
ello el marco conceptual al que ésta se adscribe. Dos caracteristicas de la base de
datos establecieron los lineamientos mas importantes de esta adecuacion:
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a) La informacién proporcionada por los hogares no es representativa del
nivel de centro poblado. Esta caracteristica tiene implicancias directas en la
definicidn de la metodologia, especialmente en la eleccion de la unidad de
analisis, por dos razones: (a) el efecto medio de la rehabilitacion de cami-
nos en el bienestar de los hogares rurales no puede ser evaluado en el nivel
del centro poblado (nivel en el cual se define la probabilidad de acceder a
un camino rehabilitado); y (b) el emparejamiento de hogares en funcién
de la probabilidad de acceder a un camino rehabilitado no se puede basar
en las caracteristicas de los hogares encuestados sino en las del centro po-
blado en el que éstos residen.

b) Lainformacion disponible es de corte transversal, recogida posteriormente a
la rehabilitacion de los caminos. La ausencia de una linea de base que permi-
ta analizar cambios en los niveles de bienestar de los hogares y, en particular,
de informacidn longitudinal de las caracteristicas de los hogares de ambos
grupos antes de la rehabilitacién del camino descarta la posibilidad de utili-
zar un indicador mas preciso que el disponible para informacién de corte
transversal, en particular el indicador de diferencia en diferencias3.

A continuacién se presenta la metodologia aplicada en este estudio, que
incorpora algunas adecuaciones a la metodologia estandar de propensity score
matching para informacién de corte transversal.

Para empezar, el objetivo de este estudio consiste en estimar el nivel de
bienestar de un hogar en un escenario distinto de aquel que experimenta; es
decir, responder a la siguiente pregunta: ;cual hubiera sido el nivel de bienestar
de este hogar si no se hubiera producido la rehabilitacién del camino? En prin-
cipio, una vez estimado este indicador, es posible establecer la ganancia deriva-
da de la rehabilitacién del camino, la que vendria dada por la diferencia entre el
nivel de bienestar reportado en el escenario de intervencion y el nivel de bienes-
tar estimado en el escenario de no intervencién. Cabe resaltar, sin embargo,
gue debido a la imposibilidad de observar a un individuo en ambos estados
simultaneamente, la literatura de matching concuerda en que es pertinente uti-
lizar como nivel de andlisis el agregado poblacional y reconoce la imposibilidad

3 Smith y Todd (2000) evaltan el desempefio de estimadores de matching de corte transversal
y longitudinal y concluyen que el estimador més robusto es el de diferencia en diferencias,
debido a que elimina fuentes de sesgo invariables en el tiempo. Este estimador requiere infor-
macion longitudinal, no disponible para efectos del presente estudio.
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de estimar efectos en el nivel individual. En este sentido, el indicador que se
pretende estimar en este estudio es el efecto medio de la rehabilitacién en el
bienestar de los hogares tratados:

Efecto de la rehabilitacionen los hogares tratados = E (Y4; | dj=1) - E (Yq; | di= 1)

Donde el condicional d;=1 indica el grupo al que pertenece el hogar en el
escenario observado: el grupo tratado. El primer componente de la resta indica el
valor esperado del indicador de bienestar de los hogares tratados en el escenario 1,
en el cual se produjo la rehabilitacion (Y;; representa el ingreso o gasto per capita
del hogar i en el escenario 1, el escenario observado). Por su parte, el segundo
componente representa el valor esperado del indicador de bienestar de estos ho-
gares en un escenario alternativo: el escenario 0, en el cual no se produjo la reha-
bilitacion (Yg; representa el ingreso o gasto per capita del hogar i en este escenario
0, un escenario hipotético). Como es evidente, el segundo factor no es observa-
ble, dado que un hogar sélo puede experimentar uno de estos estados.

El factor no observable se construye sobre la base de la informacion del
grupo que reside en tramos no rehabilitados (d; = 0). En caso de disponer de un
disefio experimental, en el cual se hubiera seleccionado aleatoriamente a los
hogares que serian beneficiados con acciones de rehabilitacion en los caminos a
los que acceden, seria posible efectuar una comparacion en la cual la distribu-
cion de los posibles resultados de los hogares tratados y de los hogares control
seria la misma en cada escenario alternativo (Y, en el escenario de no interven-
cion e Y4 en el de intervencidn). Asi, en disefios experimentales, el valor espera-
do de los hogares tratados en el escenario de no intervencion (factor no obser-
vable) seria el mismo que el valor esperado de los hogares control en el escenario
de no intervencion (factor observable). Sin embargo, la informacion de la que
se dispone no tiene estas caracteristicas, por lo que es necesario efectuar ajustes
ex post que aseguren la comparabilidad del grupo de hogares que residen en
tramos no rehabilitados (potenciales controles) con el grupo que reside en tra-
mos rehabilitados (tratados).

Siguiendo la propuesta metodoldgica de Heckman, Ichimura y Todd
(1998), este ajuste se efecttia sobre un conjunto de caracteristicas X. Este ajuste
debe asegurar que la distribucion del indicador Y, (por ejemplo, el ingreso per
capita que se observa en caso de no producirse la rehabilitacién del camino) en
el interior de un subgrupo de hogares, definido por su cercania en X, sea la
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misma para el grupo que reside en tramos no rehabilitados que la que se obser-
varia en el grupo que reside en tramos rehabilitados; es decir, se busca que:

E(YOildi:l!X):E(Yoi|di:0,X)

Para que ambos lados de esta expresion estén bien definidos simulta-
neamente, es necesario condicionar estos valores esperados a una region so-
porte, sobre el conjunto de caracteristicas X que sea comin a ambos grupos
(tratados y potenciales controles). Asi, los resultados obtenidos por los ho-
gares de ambos grupos que pertenecen a este soporte comun resultan com-
parables. Una vez efectuado el control sobre el conjunto de caracteristicas
X que define la regidn soporte comun a ambos grupos, es posible estimar el
promedio de la variable resultado del grupo tratado, en el escenario de que
no hubiera accedido a un tramo rehabilitado, a través del calculo del pro-
medio de la variable resultado del grupo de potenciales controles (ponderan-
do la participacién de cada hogar control de acuerdo con su cercania en X a
cada hogar tratado).

De acuerdo con Rosenbaum y Rubin (1983), es posible reducir la dimen-
sionalidad del problema de definicién del soporte comun a través de la estima-
cién de un propensity score que refleje la probabilidad condicional de participar
en el programa (en el marco de este estudio, la probabilidad de acceder a un
tramo rehabilitado), dado el vector de caracteristicas X:

Pr(d =1 X) = Pr(X)

Incorporando el aporte de estos autores y siguiendo el marco conceptual
de Heckman, Ichimura y Todd (1998), se puede establecer que si se cumple
que la distribucién de Y, es independiente de la distribucion condicional de d
en el soporte comun definido sobre el conjunto de caracteristicas X, también se
cumple que la distribucién de Y, es independiente de la distribucién condicio-
nal de d en Pr(X).

Segun lo expuesto, el problema del presente estudio consiste en encontrar
el conjunto de caracteristicas X que permita definir el soporte coman dentro
del cual ambos grupos serian comparables. Tipicamente, estas caracteristicas
son aquellas que influyen en la probabilidad de que un hogar acceda a un cami-
no rehabilitado, de manera que sea posible encontrar hogares que tengan proba-
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bilidades similares de haber accedido a la rehabilitacion y con ello intentar repli-
car la aleatoriedad que permiten los disefios experimentales.

En el presente contexto, estas caracteristicas se definen en el nivel de cen-
tro poblado; es decir, la probabilidad de acceder a un camino rehabilitado es la
misma para todos los hogares que pertenecen a un centro poblado que se ubica
en un tramo rehabilitado. En este sentido, las caracteristicas del centro poblado
son las relevantes para construir el propensity score. En caso de que se dispusiera
de un namero de hogares representativo en el nivel de centro poblado, seria
posible definir indicadores de bienestar de los hogares en el nivel de agregacion
del respectivo centro poblado, con lo cual el efecto medio de la rehabilitacién
seria evaluado a este nivel. Sin embargo, dado que el disefio muestral de la
encuesta seleccioné un promedio de 4-6 hogares por centro poblado, no es
posible tener pretensiones de representatividad en este nivel. En consecuencia,
es necesario establecer dos niveles de analisis; por un lado, el nivel de centro
poblado, en el cual se define el soporte comun y se estima la probabilidad de
acceso a un tramo rehabilitado de cada hogar de la muestra (tratado o poten-
cial control) y, por otro, el hogar, nivel de andlisis en el cual se hacen las estima-
ciones del efecto medio de la rehabilitacién del camino (el indicador de bienes-
tar sobre el cual se evalGa el efecto del camino se define en este nivel).

La especificacion empirica de este estudio se aplico en tres etapas: (1) la
etapa de construccidén del soporte comun, (2) la etapa de construccién de la
variable por evaluar (ingreso o gasto per capita del hogar, controlado por pose-
sion de activos) y (3) la etapa de emparejamiento de hogares (sobre la base del
soporte comun) y célculo de la diferencia de medias entre el grupo tratado y el
grupo control. A continuacion se describe cada una de estas etapas.

1. En la primera etapa se define el soporte comun; es decir, se estima la
probabilidad de un centro poblado de acceder a un camino rehabilitado (pro-
pensity score) y se restringe el nimero de observaciones por incorporar en la
evaluacion en funcién de la interseccion de los rangos de probabilidad de acce-
so de los hogares de ambos grupos. La probabilidad de acceso a un camino
rehabilitado constituye el indicador resumen del soporte comun; es decir, es un
indicador unidimensional que refleja el espacio multidimensional de las caracte-
risticas que definen el acceso de los centros poblados a caminos rehabilitados.
En tal sentido, la estimacion de esta probabilidad (propensity score) incorpora
variables de diversa indole que pudieran haber influido en la decision de terce-
ros (o de la misma poblacion) de rehabilitar el tramo al que accede el centro
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poblado, como, por ejemplo, capacidad de organizacion de la comunidad, indi-
cadores de dindmica econémica, tamafio del centro poblado, longitud del tra-
mo, dominio geografico en el que se ubica el centro poblado y provisién de
servicios publicos, educativos y de salud.

2. Laparticularidad de este estudio radica en que la unidad de analisis es
el hogar y no el centro poblado (nivel en el cual se define la probabilidad de
acceso a un camino rehabilitado). Cabe sefalar que las diferencias entre las ca-
racteristicas del grupo de hogares tratados y las del grupo de potenciales contro-
les son estadisticamente significativas (estas diferencias se detallan en la seccion
Resultados). Esto implica que las variables criticas que aseguran la comparabili-
dad de los hogares, en lo que se refiere al indicador de bienestar evaluado, no se
relacionan Unicamente con la probabilidad de que el hogar acceda a un camino
rehabilitado. De hecho, esta probabilidad viene definida por las caracteristicas
del centro poblado y, dada la ausencia de representatividad de hogares en este
nivel, es, para efectos practicos, una probabilidad independiente de las diferen-
cias observadas entre los hogares dentro de los centros poblados.

En este sentido, es evidente que la metodologia de emparejamiento de
hogares, que funciona bajo el criterio de cercania del propensity score, resulta
insuficiente para construir el escenario contrafactual de los hogares tratados,
debido a que este indicador no es sensible a las diferencias entre caracteristi-
cas individuales de los hogares (caracteristicas que influyen en el nivel de bien-
estar evaluado). Dado que no fue posible superar este problema incorporan-
do las caracteristicas individuales de los hogares en la estimacidn del propensi-
ty score, se hizo necesario construir un indicador de bienestar que aislara las
diferencias en caracteristicas individuales de los hogares de ambos grupos (tra-
tados y potenciales controles). Este indicador de bienestar, controlado por ca-
racteristicas individuales de los hogares, constituye la variable por evaluar en
la tercera etapa. A continuacion se detalla el procedimiento seguido para cons-
truir este indicador.

La ecuacion estimada (regresion semilogaritmica) para efectuar el control
por caracteristicas individuales o posesién de activos tuvo la siguiente forma:

Y = YbjdX; + Yb; (1-d) X; + u (1)
] ]

Donde Y es el indicador de bienestar del hogar (ingreso per capita del
hogar, por ejemplo) en logaritmos, X es el conjunto de j activos del hogar, b es
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el retorno para cada uno de esos activos, d indica el grupo al que pertenece el
hogar (1 si es un hogar tratado y O si es un potencial control) y u es el error.
Cabe sefalar que esta ecuacion es Util en tanto se asegure que no existe correla-
cién entre las variables no observables (u) y los activos incorporados en la esti-
macion (X), lo que implica que los pardmetros estimados no son sesgados. Si
estos parametros fueran sesgados, no podriamos asegurar que la variable por
evaluar aisla las diferencias de bienestar derivadas de las diferencias en posesion
de activos de los hogares de ambos tramos. Para asegurar que esta condicion se
cumpla, se estimo la ecuacién de cada tipo de camino, carrozable y de herradu-
ra, por separado.

Adicionalmente, es importante notar que los dos primeros elementos del
lado derecho de la ecuacién son ortogonales. Si un hogar reside en un tramo
rehabilitado, d = 1, el segundo elemento de la ecuacion es nulo. Si un hogar
reside en un tramo no rehabilitado, d = 0, el primer elemento de la ecuacién es
nulo. Esta especificacién permite capturar la diferencia de retornos estimados
para cada una de las variables entre tramos rehabilitados y no rehabilitados. Si
bien estos estimadores son los mismos que se obtendrian si se estimaran dos
ecuaciones por separado (una para hogares tratados y otra para potenciales con-
troles), los errores estandar difieren. La especificacion (1) permite maximizar la
eficiencia de los estimadores de b. Cabe sefialar, ademas, que la especificacion
incorpora la correccion por heteroscedasticidad y el reconocimiento de posibles
correlaciones entre elementos no observables de hogares ubicados en el inte-
rior de un mismo tramo.

Con respecto a las observaciones utilizadas en esta etapa del estudio, es
importante enfatizar la necesidad de restringir la muestra de hogares que sera
incorporada en la estimacién de (1) al subgrupo de hogares —tratados y poten-
ciales controles— que conforman el soporte comudn. De esta manera, los con-
troles por diferencias en posesion de activos se efectlian Unicamente sobre aque-
llos hogares que seran considerados como posibles parejas en la tercera etapa.

Las caracteristicas que se consideraron en la modelacion de (1), utilizadas
para controlar las diferencias por posesion de activos entre ambos grupos, aproxi-
man la dotacion de cada hogar en capital humano, capital organizacional, capital
fisico, capital financiero y capital publico. En la medida en que este estudio evalGa
el impacto de corto plazo, es razonable considerar estas variables como exdgenas.

A partir de la estimacién de (1), es posible establecer la siguiente identidad:
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[77 -7 = S LoxF - X3 * 6] = S{6F - 61~ XT] + [ -] (@)

El lado izquierdo de (2) representa la diferencia de medias entre el grupo
de hogares que acceden a tramos rehabilitados (R) y el grupo que accede a
tramos no rehabilitados (NR), controlando por la diferencia en posesion de
activos de ambos grupos. El lado derecho de la identidad refleja los dos compo-
nentes del efecto rehabilitacion: el componente que mide el efecto rehabilita-
cién por diferencia en retornos a activos y el que mide el efecto rehabilitacion
debido a diferencias en elementos no observables. Estos dos componentes se-
ran estimados en la tercera etapa, tras el emparejamiento de hogares bajo el
criterio de cercania de los propensity scores.

Con el fin de construir el indicador de bienestar de cada hogar, controlado
por diferencias en posesion de activos, o que permitird proceder, en la tercera
etapa, al calculo de (2), se sigue la siguiente especificacion:

Para un hogar i que reside en un tramo rehabilitado:
Y= 3BT X = 367 - 61 * xif v el 3)
Para un hogar i que reside en un tramo no rehabilitado:
YiNR _ : J_NR XiE\IR - eiNR (4)

Finalmente, para obtener una variable en unidades de logaritmo de ingre-
so (gasto) per cépita, se suma a (3) y (4) el promedio del logaritmo del ingreso
(gasto) predicho para el grupo de hogares del tramo no rehabilitado: bz XNR.
Esto equivale a simular el logaritmo de gasto de cada hogar suponiendo que
todos los hogares tienen un nivel idéntico de activos, igual al nivel medio del
grupo que no accede a la rehabilitacion. Esta variable es transformada de loga-
ritmos a niveles de gasto antes de proceder a la tercera etapa, lo que facilita la
interpretacion del estimador del efecto medio de la rehabilitacion.

3. Latercera etapa de la medicién consiste en emparejar a los hogares de
tramos rehabilitados con los hogares de tramos no rehabilitados en funcién de
su cercania al soporte comun y en calcular la diferencia entre el nivel medio del
indicador de bienestar (controlado por diferencias de posesion de activos) de
cada grupo. El emparejamiento de indicadores de bienestar (controlados por
posesion de activos) de ambos grupos permite balancear las dos muestras de
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hogares en lo que se refiere a caracteristicas observables, lo que —como indican
Heckman, Ichimura y Todd (1998)— constituye la principal preocupacién en
la estimacion del efecto medio de un programa. Estos autores sefialan que la
importancia de las diferencias en variables no observables en el sesgo del esti-
mador de efecto medio es pequefia en comparacion con la que tienen las dife-
rencias de caracteristicas observables entre ambas muestras.

Respecto al proceso de emparejamiento, cabe indicar que existen funda-
mentalmente dos opciones: el emparejamiento uno a uno (one-to-one mat-
ching) y el emparejamiento suavizado (smoothed matching)4. En ambos ca-
s0s, la participacion de cada observacién del grupo de potenciales controles en
la construccidn del escenario contrafactual se define en funcion del propensity
score obtenido en la primera etapa. La diferencia operativa consiste en que el
emparejamiento uno a uno utiliza s6lo una observacion control para cada ob-
servacion tratamiento (aquella que presente el propensity score mas cercano al
de la observacion tratamiento), mientras que el emparejamiento suavizado
construye una observacién contrafactual para cada individuo tratado en fun-
cion de todas las observaciones control que pertenecen al soporte comun,
ponderando la participacion de cada control en funcion de su cercania al ho-
gar tratado. La primera opcion permite minimizar el sesgo, mientras que la
segunda privilegia la eficiencia.

En el presente estudio, se optd por la opcidn suavizada, en consideracion
de las caracteristicas de la base disponible. En particular, se esperaba que el
principal problema por enfrentar fuera el escaso nimero de observaciones con-
trol para cada tratamiento; era esperable, por otra parte, que potenciales pro-
blemas de sesgo fueran menos importantes, en tanto la seleccion de tramos
control fue hecha bajo criterios que apuntaron a contar con tramos similares en
ambos grupos.

Cabe indicar que la opcidn suavizada se utilizé para ambos grupos; es de-
cir, las observaciones de ingreso (gasto), controlado por diferencias en la pose-
sion de activos, a partir de las cuales se calcula el efecto medio de la rehabilita-
cion en el bienestar de los hogares que pertenecen al soporte comuin son cons-
truidas (ficticias) tanto para el calculo de la media del grupo control como para

4 Al respecto, véase Heckman, Ichimuray Todd (1998); Heckman, LaLonde y Smith (1999);
Dehejia y Wahba (1998); Sianesi (2001).
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el de la media del grupo tratado. En este sentido, el emparejamiento permite
estimar el efecto de la rehabilitacién haciendo uso de:

e Hogares de tramos no rehabilitados que pertenecen al soporte comun,
para construir observaciones ficticias que permitan el calculo de la media
de los controles.

< Hogares de tramos rehabilitados que pertenecen al soporte comun, para
construir observaciones ficticias que permitan el calculo de la media de los
tratados.

Finalmente, cabe resaltar que la construccién de intervalos de confianza
del efecto medio de la rehabilitacién mediante el procedimiento de remuestreo
(bootstrap) permite incorporar el error de estimacion del propensity score en el
error estandar del efecto estimado (Sianesi, 2001).



4. RESULTADOS

Como se menciond en la seccidn anterior, para estimar el efecto medio de la
rehabilitacion de caminos rurales, es necesario asegurar la comparabilidad del
grupo de hogares control y el grupo de hogares tratados en lo que se refiere a las
caracteristicas individuales y grupales (distintas de la rehabilitacién) que pudie-
ran haber influido en el resultado observado. El cuadro 2 presenta los resulta-
dos del andlisis exploratorio de ambas muestras. Este andlisis se oriento a eva-
luar la comparabilidad de los dos grupos de hogares —tratados y potenciales
controles— de cada tipo de camino (carrozable o de herradura), centrandose en
las caracteristicas que influyen en la determinacion del nivel de bienestar experi-
mentado por un hogar. En particular, este cuadro refleja los desbalances mas
importantes entre los dos grupos de hogares desde una perspectiva unidimen-
sional (variable por variable). Aqui se observa la significancia estadistica de las
diferencias de las caracteristicas individuales de los hogares —posesién media
de activos de capital humano, organizacional, fisico y pU-blico— y de las carac-
teristicas de los centros poblados en los que estos hogares residen —indicado-
res de capacidad de organizacion de la comunidad, dinamismo econémico del
centro poblado, dotacidn de bienes y servicios publicos, longitud del tramo al
que se articula el centro poblado, entre otras—.

La significancia estadistica del test de diferencias de medias entre caracte-
risticas de hogares tratados y no tratados permite mostrar de manera sencilla la
necesidad de establecer controles que permitan balancear ambas muestras y de
este modo poder utilizar la informacion de los hogares no tratados en la cons-
truccion del escenario contrafactual. A continuacién se presentan algunos ejem-
plos de caracteristicas de los hogares que, dadas las diferencias sistematicas en-
tre los grupos de hogares tratados y los potenciales controles, podrian introducir
distorsiones en la estimacion del efecto medio de la rehabilitacion.

En primer lugar, el cuadro 2 muestra que los hogares encuestados que
residen en centros poblados articulados a caminos no rehabilitados tienen ma-
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yor acceso a servicios publicos béasicos. Este resultado se mantiene tanto si se
eval(a el acceso a servicios publicos sobre la base de reportes de hogares como
si se observan los reportes en el nivel de centro poblado. Por ejemplo, los hoga-
res del grupo de potenciales controles cuentan con mayor acceso a servicios de
agua potable y energia eléctrica, tanto en caminos carrozables como en cami-
nos de herradura; y en el caso de caminos de herradura, también reportan ma-
yor acceso a servicios de desagtie. Adicionalmente, los indicadores educativos
de capital humano que presentan diferencias estadisticamente significativas fa-
vorecen a hogares de tramos no rehabilitados. En particular, en caminos carro-
zables los hogares que se articulan a tramos no rehabilitados cuentan con un
mayor acceso a servicios educativos de nivel secundario, mientras que en el caso
de caminos de herradura, los residentes de tramos no rehabilitados reportan un
mayor promedio de afios de educacién de los miembros del hogar —excep-
tuando al jefe del hogar— que los reportados por hogares tratados. La constata-
cion de estas diferencias muestra la necesidad de establecer controles que per-
mitan aislar los efectos de la dotacion diferenciada de activos puablicos y de capi-
tal humano sobre el nivel de bienestar de los hogares tratados y no tratados, con
el fin de utilizar eficientemente la informacion del nivel de bienestar de los
hogares control como estimador del escenario contrafactual. La intuicién que
esta detras de esto es la siguiente: si se acepta que el mayor acceso a bienes y
servicios publicos eleva la rentabilidad de las inversiones publicas complemen-
tarias (en este caso, la rehabilitacion de caminos), o que mayores niveles de
educacion en el hogar abren oportunidades mas rentables de generacion de
ingresos, una comparacion directa de los niveles de bienestar de ambos grupos
estaria subestimando fuertemente el beneficio de las acciones de rehabilitacion
de caminos.

Por otro lado, hay un conjunto de activos productivos (como tierra, gana-
do y bienes de transporte) que son significativamente mas valiosos en los hoga-
res ubicados en los tramos rehabilitados. En este caso, el sentido del sesgo iria
en la direccién contraria a la descrita en el parrafo anterior, en la medida en que
los hogares con mayores recursos productivos podrian obtener beneficios adi-
cionales como consecuencia de la rehabilitacion frente a un grupo de referencia
con menor dotacién de ganado, tierra o bienes de transporte. Por Gltimo, exis-
ten categorias de activos como las demograficas de capital humano o las relacio-
nadas con el capital organizacional, tanto en el nivel de los hogares como en el
del centro poblado, donde los resultados son mixtos.
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Cuadro 2
Principales variables utilizadas en el estudio

(Media de cada tramo y nivel de significancia de la diferencia
de medias entre tramos)

Variable Caminos de herradura? Caminos carrozables?®
No Rehabilitado No Rehabilitado
rehabilitado rehabilitado

NuUmero de hogares 106 214 307 1.411
NuUmero de centros poblados 21 43 62 258
Capital humano del hogar
Tamafio del hogar 51 4.9 51 5,0
Sexo del jefe del hogar (% de

hogares jefaturados por hombre)  84,9% 92,1%** 89,5%  89,7%
Edad del jefe de hogar 47,0 44,0%* 45,6 43,8**
Lengua materna del jefe del

hogar: quechua 56,6% 65,9%* 38,4%  45,7%***
Afos de educacion del jefe

del hogar 6,3 6,5 7,3 7,2
Afios de educacion promedio

del resto del hogar 4,7 4,1* 4,8 4,7
Capital organizacional
del hogar
El hogar recibi6 o envio

remesas el altimo afio (%) 39,6% 32,7% 37,8%  33,4%*
Frecuencia mensual de actividades

sociales o comunales del hogar

(promedio por miembro) 0,5 0,8* 0,8 0,8
Capital fisico del hogar®
La vivienda es propia 81,1% 85,5% 83,4%  81,3%
Paredes de la vivienda: madera 0,9% 0,6% 1,0% 6,1%***
Techo de tejas, cafia o estera 43,4% 35,0%* 43,0% 37,8%**
Valor de bienes durables del

hogar (US délares / afio) 128,9 81,3*** 147.,4 138,3
Valor de bienes de transporte

del hogar (US ddlares / afio) 109,4 202,6** 188,8 189,0
Valor de tierra (hectéreas

equivalentes de riego) 1,6 3,6%** 4,3 5,7*%*
Valor del ganado

(US ddlares 7 afio) 562,3 907,7*** 664,1 839,3**
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Variable Caminos de herradura® Caminos carrozables®
No Rehabilitado No Rehabilitado
rehabilitado rehabilitado

Capital publico al que
accede el hogar
El hogar dispone de luz eléctrica 44,3% 29,4%*** 55,0% 48,3%*
Agua: conexion a red publica

en la vivienda 52,8% 40,7%** 62,9% 56,3%*
Servicios higiénicos conectados

a red publica 11,3% 8,6% 18,4% 16,4%
Servicios higiénicos: pozo

séptico 0 pozo ciego 47,2% 33,5%*** 46,8% 47,9%
Numero de programas publicos

a los que accede el hogar 4,4 4,9%** 4,9 4,9
Variables de equipamiento
del centro poblado
Alguna institucion otorga crédito

en el centro poblado 19,0% 20,9% 25,8% 29,1%
Puesto policial en el centro poblado 14,3% 16,3% 43,5% 46,0%
Local de teléfono publico 23,8% 11,6% 33,9% 27,1%
Local comunitario o club 66,7% 39,5%*** 50,0% 47,3%
Canales de regadio 42,9% 20,9%** 53,2% 47,3%
Asamblea comunal 71,4% 72,1% 74,2% 82,9%*
Escuela primaria 90,5% 81,4% 93,5% 93,8%
Escuela secundaria 33,3% 37,2% 69,4% 54, 7%**
NuUmero de negocios por cada

100 habitantes 0,9 0,9 0,9 1,6**
Poblacién del centro poblado 1.271,0 653,2* 2.198,9 1.683,9
Longitud del tramo en el que

se ubica el centro poblado (km) 9,7 11,3 12,6 21,3***
Altura del centro poblado

(m.s.n.m.) 3.263,8 3.193,8 26134 2.662,5
Indicadores de accesibilidad
vial del centro poblado
Precio de los fletes (soles /7 kg),

variacién porcentual n. d. n. d. -2,8% -9,0%**
Tiempo de recorrido por el tramo

(minutos), variacion porc. -3,8% -11,5%** -11,5%  -35,8%***

a Los asteriscos indican si la diferencia (positiva o negativa) entre la media de tramos rehabili-
tados y la media de tramos no rehabilitados es estadisticamente significativa al: * 10%, **5%,

***1%_

b Tipo de cambio: 3,456 soles por ddlar (BCR, tipo de cambio nominal del 2000)
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Como respuesta a esta ausencia de comparabilidad entre hogares de tra-
mos rehabilitados y hogares de tramos no rehabilitados, se procedio a las tres
etapas de analisis detalladas en la seccion anterior. En particular, la estimacién
del propensity score se efectud en funcién de variables de capacidad de organiza-
ciéon de la comunidad (si cuenta con asamblea comunal, canales de regadio,
oficina de gobernacién), indicadores de actividad econdmica (nimero de esta-
blecimientos comerciales o productivos por cada 100 habitantes, ingreso me-
dio de estos establecimientos, disponibilidad de crédito), acceso a servicios pu-
blicos (luz, agua, teléfono publico, policia), escuela primaria y secundaria, lon-
gitud del tramo, tamafio del centro poblado y dominio geografico en el que se
ubica. La seleccion de variables incorporadas en cada una de las estimaciones
(tanto para caminos de herradura como para caminos carrozables) privilegio el
criterio de modelacién, antes que el de significancia estadistica; es decir, se mo-
del6 la probabilidad de un centro poblado de acceder a la rehabilitacion del
camino al que se articula. Sobre la base de los propensity scores estimados, fue
posible definir la regién de soporte comin a ambos tipos de hogar (tratados y
potenciales controles). En este proceso, se elimind un total de 96 hogares de
caminos de herradura y 44 hogares de caminos carrozables, lo que significa
30% y 3% de la muestra originalmente disponible de hogares de tramos de he-
rradura y carrozables, respectivamente.

Finalmente, la construccién de los indicadores de niveles de bienestar por
evaluar requirié, como se sefialo en la seccion anterior, efectuar controles sobre
los indicadores originalmente reportados por los hogares, a partir de parame-
tros estimados mediante regresiones semilogaritmicas de ingresos y gastos. Cabe
enfatizar que en el caso de la composicién de ingresos se utiliz6 un modelo
Tobit para la variable ingresos de cada rubro (no salarial agropecuario, salarial
agropecuario, no salarial no agropecuario, salarial no agropecuario) expresada
en logaritmos, censurada a la izquierda. En este caso, se utilizé el mismo con-
junto de variables para las regresiones de cada componente de ingresos.

Las variables utilizadas para controlar las diferencias por posesion de acti-
vos entre ambos grupos aproximan la dotacion de cada hogar en: (i) capital
humano: tamafio del hogar, sexo, lengua materna y edad del jefe del hogar;
afios de educacion del jefe del hogar; afios de educacion promedio del hogar.
(ii) Capital organizacional: existencia de remesas, recibidas o enviadas por el
hogar; frecuencia mensual promedio de actividades sociales 0 comunales del
hogar. (iii) Capital fisico: propiedad de la vivienda; caracteristicas de las pare-
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des, techo y piso de la vivienda; valor de bienes durables; bienes de transporte,
tierra y ganado. (iv) Capital financiero: existencia de alguna institucién crediti-
cia en el centro poblado en el que reside el hogar. (v) Capital pablico: acceso y
tipo de conexion a servicios de luz, agua y desagiie. En la medida en que este
estudio evalla el impacto de corto plazo de la rehabilitacion de caminos rura-
les, es razonable considerar estas variables como exdgenas. Cabe sefialar que el
criterio de seleccion de las variables incorporadas en cada regresion fue tanto el
de relevancia econdmica —para identificar el set inicial— como el de significan-
cia estadistica, en tanto se busco establecer los controles que sirvieran para com-
patibilizar las muestras de hogares tratados y potenciales controles. No obstante
lo anterior, se constaté que los signos de las asociaciones entre caracteristicas
individuales e indicadores de bienestar fueran intuitivamente razonables®.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la estimacién
del efecto de la rehabilitacion en el nivel y composicion del ingreso anual per
capita y el nivel de gasto anual per céapita de los hogares que acceden a tramos
rehabilitados.

4.1 Impacto de los caminos rurales sobre el ingreso y su composicién

La rehabilitacién de caminos rurales puede afectar los ingresos de la poblacién
beneficiada a través de distintos mecanismos. Por un lado, al reducir los costos de
transporte y los costos de transaccion, puede incrementarse la oferta de produc-
tos agricolas que se colocan en el mercado o el precio efectivo recibido por el
agricultor, con lo cual se produciria un incremento en sus ingresos agropecuarios.
Sin embargo, en la medida en que también se incrementan las oportunidades de
generacion de ingresos, los agentes econdmicos beneficiados podrian sustituir
ingreso agricola no salarial por otras fuentes de ingreso que tengan mayor renta-
bilidad o que empiecen a estar disponibles luego de la rehabilitacion del camino.
Por ejemplo, los hogares rurales podrian incrementar sus ingresos no salariales no
agropecuarios a partir de la produccion de artesania, 0 aumentar su participacién
en el mercado laboral, tanto agricola como no agricola. En la medida en que la
rehabilitacion del camino permita el ingreso a la region de productos mas baratos
gue compitan con la produccion agricola local, esta sustitucién de fuentes de

5 Los resultados de estas estimaciones estan disponibles si son solicitados a los autores.
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ingreso podria ser ain mayor. Como han mostrado diversos autores resefiados en
la seccion 2, la recomposicion de los ingresos agricolas como producto de un
mayor y mejor acceso a alguna infraestructura clave dependera de la estructura de
activos privados como educacion, disponibilidad de tierra agricola, acceso al cré-
dito, entre otros, asi como de la existencia o no de infraestructura publica com-
plementaria (esto es, electricidad, telecomunicaciones, etcétera), que podrian
magnificar o amenguar los impactos esperados. A nivel agregado, cambios en la
oferta y demanda de mano de obra también podrian afectar la estructura de sala-
rios de la zona, especialmente si el camino afecta un mercado laboral que antes de
la rehabilitacion era bastante menos dinamico.

En conclusidn, los efectos de la rehabilitacion de caminos sobre la estruc-
tura de los ingresos no pueden ser conocidos a priori; se trata de un tema esen-
cialmente empirico. En nuestro caso, utilizando la técnica de propensity score
matching, hemos construido el escenario contrafactual detallado en la seccion
anterior, el que permite comparar el ingreso de aquellos que fueron sujetos a
un programa de rehabilitacién con del ingreso que hubiesen tenido si no hu-
biesen sido beneficiados por él. Los resultados que se presentan en el cuadro 3
muestran claramente que, para el caso de caminos carrozables, la rehabilitacion
permitio incrementar en mas de 120 doélares americanos el ingreso per cépita
anual de los beneficiarios, incremento estadisticamente significativo y equiva-
lente a méas de 35% de los ingresos medios de los controles no rehabilitados. En
el caso de los caminos de herradura, el incremento es menor y no es estadistica-
mente significativo. Esta diferencia en el impacto sobre el bienestar entre aque-
llos vinculados a los mercados de bienes y factores a través de caminos carroza-
bles y aquellos vinculados a través de caminos de herradura es consistente con
lo planteado por Jalan y Ravallion (2002). Aunque la comparabilidad entre
hogares ubicados en caminos rehabilitados y no rehabilitados se asegura con la
metodologia empleada, es importante notar que los hogares que acceden a los
mercados a través de caminos carrozables tienen en promedio mayor educa-
cion, mayor cantidad de tierra agricola y mayor acceso a infraestructura publica
complementaria —como teléfono, electricidad, agua potable y alcantarillado—
. Es muy probable que la complementariedad entre estos activos y el camino
rehabilitado explique el mayor incremento en el bienestar observado en el gru-
po de hogares que se articula a caminos carrozables.

Es interesante notar que los resultados de la descomposicion de la diferen-
cia estimada entre caminos carrozables rehabilitados y no rehabilitados apunta
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Cuadro 3
Efecto medio de la rehabilitacion de caminos en el ingreso anual per capita del hogar
(délares US$)

Herradura Carrozable
Variable de impacto

Efecto observado Error estandar  Efecto observado Error estandar

Nivel de ingreso per capita

Efecto total 66,90 73,29 121,77*** 40,81
Por diferencia de retornos 57,3% 88,5%
Por diferencia de no

observables 42, 7% 11,5%

Composicién del ingreso
per capita
Ingreso no salarial

agropecuario 73,332 54,03 24,64 15,13
Ingreso salarial

agropecuario 21,17 21,30 11,86b 6,41
Ingreso no salarial no

agropecuario -97,81*** 58,11 6,31 27,24
Ingreso salarial no

agropecuario 60,75* 40,42 114,78*** 20,86

Nota: Errores estandar simulados sobre la base de 200 réplicas (bootstrap).
*** Significativo al 1%. ** Significativo al 5%. * Significativo al 10%.

a Significativo al 12%.

b Significativo al 15%.

a que el impacto se debe, en su mayor parte, a diferencias en retornos a los
activos que dichos hogares poseen antes que a la diferencia en variables no ob-
servables. El cuadro 3 muestra justamente que 88,5% de la diferencia se puede
atribuir a diferencias en los retornos. Este es un indicador complementario de
la aceptable especificacion del modelo de simulacién empleado para controlar
por posesion de activos entre hogares de caminos carrozables que acceden a
tramos rehabilitados y a tramos no rehabilitados.

Por otro lado, los resultados apuntan a que el camino habria permitido
importantes incrementos en los ingresos salariales no agropecuarios. Este ha-
Ilazgo es consistente con la evidencia reportada por Corral y Reardon (2001),
para Nicaragua, y por De Janvry y Sadoulet (2001), para México. En el caso
peruano, las zonas que no tienen un acceso vial en buenas condiciones cuentan
con un mercado laboral muy restringido. En esas condiciones, los ingresos sa-
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lariales representan una porcién muy reducida de los ingresos totales. Partien-
do de una base tan pequefia, la rehabilitacién del camino habria permitido in-
crementos moderados en valor pero sustanciales en proporcién a los ingresos
salariales previos a la rehabilitacion: los ingresos salariales no agropecuarios ha-
brian sido mas del doble del nivel que tenian antes de la intervencion, tanto en
el caso de los caminos carrozables como en el de los caminos de herradura. Los
datos del cuadro 3 también muestran que el incremento en los ingresos salaria-
les no agropecuarios de aquellos hogares articulados a los mercados a través de
caminos de herradura se habria dado a expensas de los ingresos no salariales no
agropecuarios (fundamentalmente asociados a actividades de artesania y de co-
mercio minorista). Sin embargo, en el caso de caminos carrozables, el incre-
mento de ingresos salariales no agropecuarios se logra sin una caida en las de-
més fuentes de ingreso; se habria observado incluso un incremento marginal en
los ingresos salariales agropecuarios. El hecho de que en el caso de los caminos
carrozables no se observe el trade-off entre las fuentes de ingreso que si se
registra en el caso de los caminos de herradura podria atribuirse ya sea a mayo-
res precios o0 a menores costos en las fuentes de ingreso no salarial, o bien, en el
caso de las fuentes de ingreso salarial, a un mayor acceso a oportunidades de
empleo o0 a un mayor salario percibido luego de ocurrida la rehabilitacion.

Esos incrementos en los ingresos, producto de la rehabilitacion, podrian
deberse a un mayor acceso al mercado laboral; es decir, a la aparicion de nuevas
oportunidades de empleo o, alternativamente, a la profundizacion del asalaria-
miento entre aquellos que ya venian realizando actividades en el mercado de
trabajo rural. El cuadro 4 muestra una estimacion del cambio en la probabili-
dad de acceder al mercado laboral como consecuencia de la rehabilitacién. En
la medida en que la unidad de analisis es el hogar, los incrementos estimados
aluden a hogares que antes de la rehabilitacion no accedian a dicho mercado.
Los resultados parecen indicar que la aparicion de nuevas oportunidades de
empleo solo estaria ocurriendo en actividades salariales no agropecuarias en aque-
llas zonas articuladas al mercado via caminos carrozables rehabilitados. La com-
paracion de estos resultados con los incrementos estimados que se presentan en
el cuadro 3 pareceria sugerir que en el caso de caminos de herradura, el mayor
ingreso salarial no agropecuario y el mayor ingreso no salarial no agropecuario
estarian asociados a que los hogares que ya desarrollaban estas actividades in-
crementaron su tiempo de dedicacion a ellas y no a la aparicion de nuevas opor-
tunidades para quienes no estaban vinculados a estos mercados. En el caso del
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incremento registrado en el ingreso salarial no agropecuario de aquellos pro-
ductores articulados a los mercados via caminos carrozables, el hecho de que la
probabilidad de acceso al mercado laboral se haya incrementado de manera
estadisticamente significativa sugiere que este mercado se dinamizaria mucho
como producto de la rehabilitacion. Asi, no sélo se habrian incrementado las
oportunidades de ingresos salariales entre quienes ya estaban articulados al mer-
cado laboral sino que, ademas, la rehabilitacion del camino habria incrementa-
do la probabilidad de que nuevos individuos accedan a dicho mercado laboral.
Es interesante notar, adicionalmente, que habria evidencia complementaria en
la base de datos estudiada de que los salarios agricolas y no agricolas en las
zonas rehabilitadas no son mayores que lo que serian si no hubiese ocurrido la
rehabilitacidn. Este dato es bastante consistente con lo encontrado por Jacoby
(2000), quien identifica una relacion significativa pero muy débil entre el sala-
rio agricola y la distancia al mercado. De ser asi, los beneficios de una mayor
insercion laboral vendrian mas por un cambio en la dedicacion de tiempo entre
actividades salariales y no salariales que por un incremento en los salarios como
producto de la mejora en la infraestructura vial.

Cuadro 4
Efecto en la probabilidad de acceso al mercado laboral

Herradura Carrozables
Variable de impacto Efecto Error Efecto Error
observado estandar observado estandar
No salarial agropecuario -1.8% 5.2% -7.8%2 4.1%
Salarial agropecuario 4.4% 6.9% -0.6% 4.4%
No salarial no agropecuario -9.6% 14.3% -5.8% 6.4%
Salarial no agropecuario 9.1% 9.4% 8.8%* 4.1%

Nota: Errores estandar simulados sobre la base de 200 réplicas (bootstrap).
*** Significativo al 1%. ** Significativo al 5%. * Significativo al 10%.
a Significativo al 11%.

4.2 Impacto sobre el gasto de consumo y el ahorro

;Qué tanto estos mayores ingresos identificados se traducen en un incremento
del gasto de consumo? Los resultados que se reportan en el cuadro 5 son algo
desconcertantes. Si se compara el gasto per capita anual de aquellos hogares
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Cuadro 5
Efecto medio de la rehabilitacion de caminos en el gasto anual per capita del hogar
(délares US$)

Variable de impacto Herradura Carrozable

Efecto observado Error estandar ~ Efecto observado Error estandar

Nivel de gasto per
capita del hogar 47,62 55,01 12,29 31,74
Efecto total 40% 92%
Por diferencia de retornos
Por diferencia de no
observables 60% 8%

Nota: Errores estandar simulados en base a 200 réplicas (bootstrap)
*** Significativo al 1%. ** Significativo al 5%. * Significativo al 10%.

articulados a los mercados de bienes y factores por caminos que han sido suje-
tos a rehabilitacion con el gasto per capita que hubiesen tenido si no hubiera
ocurrido la rehabilitacidn, se encuentra un incremento medio de 48 ddlares
americanos al afio en el caso de los caminos de herradura y de 12 délares ame-
ricanos al afio en el caso de caminos carrozables; ninguna de estas cifras es
significativa desde el punto de vista estadistico.

¢Por qué el importante incremento de ingresos estimado para el caso de
caminos carrozables no se habria traducido en un incremento de gasto de consu-
mo? El cuadro 6 muestra los cambios estimados como producto de la rehabilita-
cién en la principal forma de ahorro de estas economias, y sugiere una explicacién
para reconciliar estas diferencias. La literatura sobre ahorro ha documentado am-
pliamente que el ganado constituye la principal fuente de ahorro de las econo-
mias rurales de América Latina® . El bajo nivel de desarrollo del mercado de servi-
cios financieros genera que el ganado, junto con el stock de alimentos y —en
menor medida— los bienes durables, se constituya en el principal mecanismo de
ahorro para los hogares rurales en las zonas bajo estudio. La compra, crianza y
venta de ganado constituye el mecanismo a través del cual estos hogares enfren-
tan la inflacion, emergencias familiares o shocks climéaticos desfavorables. Para po-
der analizar cambios en el stock de ganado y controlar por cambios en los precios,

6 Al respecto, véase Townsend (1995) o, més recientemente, Wenner (2001).
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Cuadro 6
Cambios en el stock de ganado de los hogares

Tipo de camino Efecto observado Error estandar
Carrozable 259,42 *** 96,60
Herradura 271,05 224,57

Nota: Errores estandar simulados en base a 200 réplicas (bootstrap)
*** Significativo al 1%.

se construyd un indicador agregado de todos los tipos de animales, valorizando-
los con un mismo conjunto de precios, obtenido de fuentes secundarias’ . Ade-
mas, para asegurar la comparabilidad, se procedié a controlar por la posesion
diferenciada de los demas activos, siguiendo un procedimiento analogo al utiliza-
do con los indicadores de bienestar.

Cuando se compara el stock de ganado de aquellos hogares que se ubican
en caminos rehabilitados con el stock de ganado que hubiesen tenido esos hoga-
res en caso de no haberse producido la rehabilitacién del camino, se observa un
incremento de 259 dolares americanos en el caso de caminos carrozables, cifra
que es estadisticamente significativa. Esta cifra representa 65% de incremento
respecto al stock de ganado que los hogares hubiesen tenido si los caminos a los
gue acceden no hubiesen sido rehabilitados. Este incremento es sustancial. Para
tener una idea del orden de magnitud, equivale a 56% del ingreso anual per
capita que en promedio recibe un hogar tratado. En el caso de los caminos de
herradura, aunque el incremento promedio entre rehabilitados y controles es
mayor (271 ddlares americanos), la variabilidad interna es tal que el resultado
no es estadisticamente distinto de cero.

Es interesante observar que cuando se toman en conjunto los datos de
ingresos, gastos y ahorro, emerge un panorama bastante consistente. En el caso
de los caminos de herradura, los Unicos cambios que podemos identificar de
manera clara en el corto plazo luego de la rehabilitacion son un incremento de
los ingresos salariales no agropecuarios y un incremento marginal de los ingre-
s0s agropecuarios. Estos incrementos ocurren a costa de una reduccién en los

7 Los precios de cada tipo de animal fueron tomados de la Encuesta Nacional de Niveles de
Vida (ENNIV) del afio 2000.
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ingresos asociados a las actividades no salariales no agropecuarias como comer-
cio minorista, artesania y reparacion de maquinaria. Una hipotesis por explorar
es que la apertura de mercados derivada de la rehabilitacion de caminos podria
haber generado una reduccidn del consumo de productos locales, los que se-
rian sustituidos por productos de fuera de la region. Esto desplazaria la produc-
cion de la pequefia industria local y modificaria las estrategias de generacion de
ingresos de los pobladores, orientandolos hacia actividades salariales.

En el caso de los caminos carrozables, donde los hogares cuentan con un
conjunto mayor de activos publicos que podrian complementar los beneficios
del camino rehabilitado, si se percibe un incremento significativo en los ingre-
sos totales, fundamentalmente asociado a un mayor dinamismo en los merca-
dos de trabajo regionales. Sin embargo, los mayores ingresos generados gracias
a la rehabilitacién no se habrian destinado al consumo sino a incrementar los
ahorros de los hogares beneficiados por la rehabilitacion. Esto se podria deber a
que el incremento de ingresos no esta siendo percibido como un cambio en el
ingreso permanente. Aunque el Programa de Rehabilitacion de Caminos Rura-
les que sirve de marco para este analisis tiene prevista una tarea constante de
mantenimiento de los tramos carrozables, los hogares rurales beneficiados po-
drian estar percibiendo estas actividades como temporales; adicionalmente, en
el caso de caminos rehabilitados por instituciones distintas de dicho programa,
podrian no haberse previsto acciones permanentes de mantenimiento o, a pesar
de si haberlas planificado, éstas podrian haber sido ejecutadas de manera defi-
ciente. Desde esta percepcion, tarde o temprano los caminos regresarian a su
estado previo. La capacidad de transitar por la via estaria seriamente afectada
por las avalanchas o deslizamientos de tierras —muy comunes en estas areas—,
lo que incluso podria llevar a que el camino fuera intransitable durante varios
meses al afio. Si el mantenimiento no es percibido como una actividad perma-
nente, la estrategia 6ptima para estos hogares consiste en aprovechar las nuevas
oportunidades de generacién de ingreso para incrementar sus niveles de ahorro
antes que dirigir este incremento hacia un mayor gasto de consumo.






5. CONCLUSIONES

Tipicamente, la mayor parte de los estudios que han analizado los beneficios de
mejores caminos rurales se han concentrado en los impactos referidos a mayor
movilidad y mayor acceso, medidos en términos de la reduccién de costos mone-
tarios y de tiempo que invierten los habitantes rurales para acceder a los mercados
de productos o a servicios sociales basicos como educacion y salud. Este articulo
ha complementado esta vision con una mirada al impacto que la rehabilitacion de
caminos rurales tendria en indicadores de bienestar clave como el ingreso y el
gasto de consumo per capita. Usando la informacién de hogares rurales que resi-
den en varios de los distritos mas pobres del Perd, este estudio ha comparado
hogares articulados a caminos que han sido beneficiados por un programa de
rehabilitacion con hogares que no han sido sujetos a una intervencién similar,
controlando las diferencias en la dotacién de activos de ambos grupos. Para efec-
tuar tales controles y poder estimar el efecto de la rehabilitacién, el documento
sigue la metodologia de propensity score matching, a la que se han introducido
pequefias variantes para hacerla compatible con las particularidades de la base de
datos. Especificamente, el hecho de que la informacion proporcionada por los
hogares no fuese representativa en el nivel de centro poblado obligd a que la
unidad de analisis fuese el hogar, y no el centro poblado. En términos operativos,
este tipo de restriccion —comun en muchas evaluaciones de programas similares
a la que permitio construir esta base de datos— obliga a trabajar en dos etapas,
diferenciando las variables representativas en el nivel de centro poblado —que
permiten construir la regién de soporte comun a los hogares potencialmente
comparables— de las variables en el nivel de los hogares —que son utilizadas,
mediante un ejercicio de simulacién, para controlar por aquellos factores como
educacion, tamafio de la tierra, etcétera, en los que difieren los hogares pertene-
cientes a tramos rehabilitados y no rehabilitados—.

Los resultados obtenidos muestran que el impacto de corto plazo de una
mejora en los caminos rurales puede vincularse a modificaciones en las fuentes
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de generacion de ingresos, en la medida en que dicha mejora incrementa las
oportunidades de empleo fuera de la finca, especialmente en actividades salaria-
les no agricolas. Adicionalmente, el estudio encuentra que el incremento de
ingresos que se genera tras la rehabilitacion de caminos rurales, especialmente
en aquellas zonas articuladas a los mercados de bienes y factores a través de
caminos carrozables, no habria generado incrementos similares en los gastos de
consumo. Esta aparente contradiccion puede ser resuelta al haberse verificado
gue los ingresos adicionales habria sido asignados a incrementar el ahorro, a
través de la acumulacion de ganado. Este comportamiento es consistente con
una racionalidad econdmica en la cual la mejora en la calidad del camino no
seria percibida como permanente, lo que incentivaria a ahorrar las ganancias
transitorias que estaria generando la rehabilitacion de caminos. Esto podria es-
tar sucediendo porque algunos de los caminos rehabilitados no reciben mante-
nimiento o éste es deficiente; o alternativamente, porque, habiéndose plantea-
do como parte de los programas de rehabilitacion acciones permanentes de
mantenimiento, los pobladores beneficiados no perciben estas acciones como
sostenibles en el largo plazo.

Si bien este estudio reconoce que, debido a las limitaciones de la base de
datos disponible, los resultados obtenidos para el grupo que se articula a cami-
nos carrozables son mas robustos que los encontrados para el grupo vinculado
a caminos de herradura, es importante notar la evidencia de que los hogares de
caminos carrozables tienden a beneficiarse de la rehabilitacion més que los ubi-
cados en tramos de herradura. En el caso estudiado, los hogares de caminos
carrozables rehabilitados presentaron, en promedio, mayor educacion, canti-
dad de tierra agricola y acceso a infraestructura publica que los ubicados en
caminos de herradura rehabilitados, por lo que probablemente las mayores ga-
nancias obtenidas de la rehabilitacion se deban a la complementariedad entre
esta mayor dotacion de activos y el camino rehabilitado. Dadas las limitaciones
de la base de datos utilizada para este estudio, no fue posible efectuar un anali-
sis comparativo de los beneficios obtenidos en cada tipo de camino. Sin embar-
go, ésta es una linea de investigacion critica que permitiria avanzar en la com-
prension de aquellas complementariedades entre activos publicos y privados
gue podrian apoyar el disefio de programas publicos en areas rurales.

Este estudio también mostro evidencia del impacto de la rehabilitacion de
caminos sobre el papel de las fuentes salariales en la estrategia de generacion de
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ingresos de los hogares rurales. Se estimo que la fuente salarial no agricola es la
principal fuente de impacto positivo de la rehabilitacion de caminos carrozables
y de herradura en el corto plazo. Sin embargo, la informacién disponible s6lo
permitio evaluar el impacto sobre el acceso a fuentes nuevas de generacion de
ingresos en el nivel del hogar, pero no fue posible analizar con profundidad el
impacto en las oportunidades de empleo y su rentabilidad individual entre los
miembros del hogar. En este sentido, es importante complementar este andlisis
con otro que observe los cambios que este tipo de intervencién publica genera
en las estrategias de distribucion del tiempo en el interior del hogar.

Adicionalmente al estudio del impacto de la rehabilitacion de caminos en
el corto plazo, es necesario relevar la importancia de impactos como los referi-
dos a cambios en la cartera de cultivos, modificaciones tecnoldgicas, tanto en
las actividades agropecuarias como en las no agropecuarias, y modificacion de
patrones de consumo, que tipicamente requieren plazos de observacion mas
largos. Este tipo de analisis constituye una linea de investigacion fundamental
para apoyar la formulacion de politicas publicas orientadas a estrategias sosteni-
bles de superacion de la pobreza en las areas rurales.

Finalmente, cabe enfatizar que si bien este estudio no ha sido disefiado
para establecer recomendaciones de politica, presenta clara evidencia sobre el
fuerte impacto que tiene la mejora de caminos rurales entre la poblacion bene-
ficiada. Asimismo, alerta sobre la necesidad de asegurar que las acciones de
rehabilitacidon no tengan una duracion limitada sino que se garantice su mante-
nimiento, con el fin de permitir a los hogares tomar decisiones de inversién y
consumo que maximicen el impacto positivo de la rehabilitacién del camino.






6. BIBLIOGRAFIA

Ahmed, R. y Donovan, C. (1992). Issues of infrastructural development: a syn-
thesis of the literature. Washington, D. C.: International Food Policy Re-
search Institute.

Ahmed, R. y Hossain, M. (1990). Developmental impact of rural infrastructure
in Bangladesh. Washington, D. C.: International Food Policy Research Ins-
titute.

Bakht, Z. (2000). Poverty Impact of Rural Roads and Markets Improvement &
Maintenance Project of Bangladesh. Documento presentado en el World
Bank South Asia Poverty Monitoring and Evaluation Workshop, 8-10 de
junio del 2000, Nueva Delhi, India Habitat Centre.

Banco Mundial. (1994). World Development Report. Washington, D. C.: Oxford
University Press.

Barrett, C. B., Reardon, T. y Webb, P. (2001). Nonfarm income diversification
and household livelihood strategies in rural Africa: concepts, dynamics,
and policy implications. Food Policy, 26, 315-331.

Binswanger, H. P., Khandker, S. R. y Rosenzweig, M. R. (1993). How infras-
tructure and financial institutions affect agricultural output and investment
in India. Journal of Development Economics, 41, 337-366.

Blocka, S. y Webb, P. (2001). The dynamics of livelihood diversification in
post-famine Ethiopia. Food Policy, 26, 333-350.

Booth, D., Hanmer, L. y Lovell, E. (2000). Poverty and transport: a report
prepared for the World Bank in collaboration with DFID. Londres: Over-
seas Development Institute.

Corral, L. y Reardon, T. (2001). Rural nonfarm incomes in Nicaragua. World
Development, 29(3), 427-442.



50 EL BENEFICIO DE LOS CAMINOS RURALES

Cuanto, 1. (2000). Pert: Informe Final de Evaluacion del Proyecto de Caminos
Rurales. Reporte preparado para la Direccion de Caminos Rurales. Lima:
Ministerio de Transporte, Comunicaciones, Vivienda y Construccion.

De Janvry, A. y Sadoulet, E. (2001). Income strategies among rural house-
holds in Mexico: the role of off-farm activities in poverty reduction. World
Development, 29(3), 1043-1056.

Dehejia, R. y Wahba, S. (1998). Causal Effects in Non-Experimental Studies: Re-
Evaluating the Evaluation of Training Programs. NBER Working Paper 6586.
National Bureau of Economic Research. Cambridge, Massachusetts.

Escobal, J. (2000). Costos de transaccion en la agricultura peruana: una prime-
ra aproximacion a su medicidn e impacto. Documento de trabajo 30. Lima:
GRADE.

Escobal, J. (2001). The determinants of nonfarm income diversification in ru-
ral Peru. World Development, 29(3), 497-508.

Gannon, C. y Liu, Z. (1997). Poverty and transport. Washington, D. C.: The
World Bank. INU/TWU Series Transport Publications. TWU-30.

Guimaraes, A. L.y Uhl, C. (1997). Rural transport in Eastern Amazonia: limi-
tations, options, and opportunities. Journal of Rural Studies, 13(4), 429-
440.

Heckman, J., LaLonde, R. y Smith, J. (1999). The economics and econome-
trics of active labor market programs. En O. Ashenfelter y D. Card (eds.),
Handbook of Labor Economics. Volume 3A, 1865-2097. Amsterdam: North-
Holland.

Heckman, J. J., Ichimura, H. y Todd, P. (1998). Matching as an econometric
evaluation estimator. Review of Economic Studies, 65, 261-294.

Jacoby, H. C. (2000). Access to markets and the benefits of rural roads. Econo-
mic Journal, 110(465), 713-737.

Jalan, J. y Ravallion, M. (2002). Geographic poverty traps? A micro econome-
tric model of consumption growth in rural China. Journal of Applied Eco-
nometrics, 17(4), 329-346.

Lanjouw, P., Quizon, J. y Sparrow, R. (2001). Non-agricultural earnings in
peri-urban areas of Tanzania: evidence from household survey data. Food
Policy, 26, 385-403.



BIBLIOGRAFIA 51

Levy, H. (1996). Morocco-Socioeconomic Influence of Rural Roads: Fourth High-
way Project Impact Evaluation Report. Report 15808. Washington, D. C.:
Banco Mundial, Operations Evaluation Department.

Lipton, M. y Ravallion, M. (1995). Poverty and policy. En J. Behrman y T.-N.
Srinivasan (eds.), Handbook of development economics. Volume 3B. Handbo-
oks in Economics, vol. 9 , 2551-2657. Amsterdam, Nueva York y Oxford:
Elsevier Science.

Liu, Z. (2000). Economic analysis of a rural basic access road project: the case of
Andhra Pradesh, India. Infrastructure Notes: Transport Sector. Transport
RT-5. Banco Mundial.

Lucas, K., Davis, T. y Rikard, K. (1996). Agriculture transport assistance pro-
gram: impact study. Dar es Salaam: Project Number 621-0166. USAID-
Tanzania.

Porter, G. (2002). Living in a walking world: rural mobility and social equity
issues in Sub-Saharan Africa. World Development, 30(2), 285-300.

Rosenbaum, P. y Rubin, D. (1983). The central role of the propensity score in
observational studies for causal effects. Biométrica, 70, 41-55.

Sianesi, B. (2001). An evaluation of the Swedish system of active labour market
programmes in the 1990s. The Institute for Fiscal Studies, Working Paper
WP02/01.

Smith, D., Gordon, A., Meadows, K.y Zwick, K. (2001). Livelihood diversifi-
cation in Uganda: patterns and determinants of change across two rural
districts. Food Policy, 26, 421-435.

Smith, J. y Todd, P. (2000). Does matching overcome LalLonde’s critique of non-
experimental estimators? Ms. Disponible en http://www.bsos.umd.edu/

econ/jsmith/nsw112200.pdf.

Van Buuren, S. y Oudshoorn, C. G. M. (2000). Multivariate Imputation by
Chained Equations: MICE V1.0 User’s manual. The Netherlands: TNO
Report PG/VGZ/00.038. Netherlands Organization for Applied Scientific
Research.

Townsend, R. M. (1995). Consumption insurance: an evaluation of risk-bea-
ring systems in low-income economies. The Journal of Economic Perspecti-
ves, 9(3), 83-102.



52 EL BENEFICIO DE LOS CAMINOS RURALES

Wenner, M. (2001). Rural finance strategy. Sustainable Development Depart-
ment Sector Strategy Papers Series, RUR-104. Washington, D. C.: Banco
Interamericano de Desarrollo, Unidad de Desarrollo Rural.

Windle, J. y Cramb, R. A. (1996). Roads, remoteness and rural development:
social impacts of rural roads in upland areas of Sarawak, Malaysia. Agricul-
tural Economics Discussion Paper 3/96. Brisbane, Australia: Department
of Agriculture. University of Queensland.



OTRAS PUBLICACIONES DE GRADE

Libros
REFORMAS ESTRUCTURALES Y BIENESTAR
Una mirada al Pera de los noventa

Alberto Pascé-Font, Jaime Saavedra (2001)

ESTRATEGIAS Y RACIONALIDAD DE LA PEQUENA EMPRESA
Miguel Robles, Jaime Saavedra, Maximo Torero, Néstor Valdivia y
Juan Chacaltana (2001)

EXCLUSION Y OPORTUNIDAD
Jovenes urbanos y su insercion en el mercado de trabajo y en el mercado
de capacitacion

Jaime Saavedra y Juan Chacaltana (2001)

LA DEMANDA RESIDENCIAL DE TELEFONIA BASICA EN EL PERU
Alberto Pasc6-Font, José Gallardo y Valerie Fry (1999)

EDUCACION CIUDADANA, DEMOCRACIA Y PARTICIPACION
Patricia Arregui y Santiago Cueto (1998)

Documentos de trabajo

N°39 UN SISTEMA DE INDICADORES LIDERES DEL NIVEL DE
ACTIVIDAD PARA LA ECONOMIA PERUANA
Javier Escobal y Javier Torres

N°38 ELFINANCIAMIENTO DE LAEDUCACION PUBLICAEN EL
PERU: el rol de las familias
Jaime Saavedra y Pablo Suarez (2002)



54

PUBLICACIONES DE GRADE

Ne 37

N©° 36

N©° 35

N©° 34:

N©° 33:

Ne 32:

Ne 31:

N©° 30:

N©° 29:

N©° 28:

Ne 27:

ACERCA DE LA MAGNITUD DE LA INEQUIDAD EN SALUD
EN EL PERU

Martin Valdivia (2002)

UNA MEDICION DEL IMPACTO DEL PROGRAMA DE CA-
PACITACION LABORAL JUVENIL PROJOVEN

Hugo Nopo, Miguel Robles y Jaime Saavedra (2002)

EL IMPACTO SOCIAL DE LA PRIVATIZACION Y DE LA RE-
GULACION DE LOS SERVICIOS PUBLICOS EN EL PERU
Maximo Torero y Alberto Pascé-Font (2001)

IMPACTO EDUCATIVO DE UN PROGRAMA DE DESAYUNOS
ESCOLARES EN ESCUELAS RURALES DEL PERU

Santiago Cueto y Marjorie Chinen (2001)

LOGROSY RETOSEN EL SECTOR TELECOMUNICACIONES:
un balance a seis afios de la privatizacion en el bienestar de los consu-
midores urbanos de telefonia fija

Méximo Torero (2001)

LA CARRERA DEL MAESTRO EN EL PERU. FACTORES INS-
TITUCIONALES, INCENTIVOS ECONOMICOS Y DESEM-
PENO

Hugo Diaz y Jaime Saavedra (2001)

MORBILIDAD AUTORREPORTADA Y LOS RETORNOS A LA
SALUD PARA LOS VARONES URBANOS EN EL PERU: EN-
FERMEDAD VS. INCAPACIDAD

Edmundo Murrugarra y Martin Valdivia (2000)

COSTOS DE TRANSACCION EN LA AGRICULTURA PERUA-
NA: una primera aproximacion a su medicidn e impacto

Javier Escobal (2000)

(COMO ENFRENTAR UNA GEOGRAFIA ADVERSA?: el rol de
los activos publicos y privados

Javier Escobal y Méaximo Torero (2000)

ESTABILIDAD LABORAL E INDEMNIZACION: EFECTOS DE
LOS COSTOS DE DESPIDO SOBRE EL FUNCIONAMIENTO
DEL MERCADO LABORAL PERUANO

Jaime Saavedra y Eduardo Maruyama (2000)

LAS AGLOMERACIONES PRODUCTIVAS ALREDEDOR DE
LA MINERIA: EL CASO DE LA MINERA YANACOCHASS. A.
Juana R. Kuramoto (1999)



PUBLICACIONES DE GRADE 55

N©° 26:

N©e 25:

Otros

LOS ACTIVOS DE LOS POBRES EN EL PERU

Javier Escobal, Jaime Saavedra y Maximo Torero (1998)

¢CRISIS REAL O CRISIS DE EXPECTATIVAS? EL EMPLEO EN
EL PERU ANTES Y DESPUES DE LAS REFORMAS ESTRUC-
TURALES

Jaime Saavedra (1998)

BOLETINES CRECER(*). MINISTERIO DE EDUCACION - GRADE

Ne 20

N° 19

Ne 18

Ne 17

Ne 16

Ne 15

Ne 14

N° 13

Ne 12

Ne 11

Anadlisis de itemes de las pruebas CRECER 1998

Produccion de textos en quinto grado de secundaria (2002)
Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998

Resultados de comunicacion en quinto grado de secundaria (2002)
Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998

Resultados de matematica en quinto grado de secundaria (2002)
Anadlisis de itemes de las pruebas CRECER 1998

Resultados de comunicacién en cuarto grado de secundaria (2002)
Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998

Resultados de matematica en cuarto grado de secundaria (2002)
Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998

Produccion de textos en sexto grado de primaria (2001)

Anadlisis de itemes de las pruebas CRECER 1998

Resultados de comunicacion integral en sexto grado de primaria
(2001)

Anadlisis de itemes de las pruebas CRECER 1998

Resultados de I6gico-matematica en sexto grado de primaria (2001)
Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998

Produccidn de textos en cuarto grado de primaria (2001)

Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998

Resultados de comunicacion integral en cuarto grado de primaria
(2001)

* Los boletines UMC son elaborados conjuntamente por la Unidad de Medicion de la Calidad
de la Educacién (UMC) del Ministerio de Educacién y GRADE.



56 PUBLICACIONES DE GRADE

N© 10 Analisis de itemes de las pruebas CRECER 1998
Resultados de I6gico-matematica en cuarto grado de primaria (2001)

N° 9 El Pert en el primer estudio internacional comparativo de la Unesco
sobre lenguaje, matematica y factores asociados en tercer y cuarto
grado (2001)

N° 8 Efecto de la escuela en el rendimiento en l6gico-matematica en cuar-
to grado de primaria (2001)

Ne 7 Resultados de las pruebas de ciencias sociales y ciencias naturales.
Evaluacién nacional de 1998 (2001)

N°5/6 Resultados de las pruebas de matematica y lenguaje. ;Qué aprendi-
mos a partir de la evaluacion CRECER 1998? (2000)

N©° 4 La escuela y las expectativas de las madres y los padres (2000)

Ne 3 Las tareas escolares (2000)

N° 2 ¢ Te gustan las clases de matematica? ;y las clases de lenguaje? (2000)

N° 1 Algunos aspectos de la formacién docente en el Perti (1999)

BOLETINES ANALISIS & PROPUESTAS

N©° 6

Ne 5
Ne 4

Ne 3

Ne 2

Ne 1

Dos vetas por explorar para la mineria peruana

Mineria y desarrollo social: una amalgama posible (2002)
Alternativas para la pequefia agricultura en el Pert (2002)
Las familias y el financiamiento de la educacion publica en el Pert
(2001)

Los programas de desayunos escolares

El “benchmark’ o analisis comparativo internacional (2001)
Logros y retos en el sector telecomunicaciones

Los enigmas de la politica minera (2000)

El agro peruano en un nuevo partidor

Angustias laborales en el Pert de hoy (2000)

Otras publicaciones y articulos

Otras publicaciones y articulos

Véase http://www.grade.org.pe



