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Impacto del fenómeno El Niño en el gasto en
educación y salud de los hogares rurales

Resumen

Se examina el impacto del fenómeno El Niño del 2017 en el gasto per cápita en
educación y salud de los hogares rurales de la región costa norte del Perú. Utilizamos
datos panel a nivel hogar desde el 2015 hasta el 2019, y datos de precipitaciones a
nivel distrital. Se propone un modelo de diferencias en diferencias que compare a
hogares afectados por dicho fenómeno con hogares que no fueron afectados. Se
encontró que el fenómeno El Niño del 2017 ocasionó un impacto negativo en el gasto
per cápita en educación y salud de los hogares rurales afectados, lo cual se explica
por el shock negativo en la renta agrícola. A partir de ello, los resultados sugieren que
los individuos de los hogares afectados tendrán menor exposición a los beneficios de
adquirir un servicio de educación y salud, ya que el menor gasto desembolsado los
limita.

Culminación de la investigación: Diciembre 2023
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1. Introducción

En los últimos años, los fenómenos meteorológicos extremos han mostrado una mayor
frecuencia (Guha-Sapir y cols., 2013), lo cual es motivo de preocupación por las consecuencias
negativas que genera en el desarrollo de una nación (Guha-Sapir y cols., 2013).
Específicamente, en el año 2017, el Perú sufrió los estragos del fenómeno El Niño, en el cual
se registró más de 2 millones de individuos afectados y se estimaron pérdidas que superaron
los 3,100 millones de dólares, lo cual equivale al 1.6 % del Producto Bruto Interno
(Macroconsult, 2017). En vista de su alta frecuencia de ocurrencia, es importante cuantificar su
impacto en el gasto de los hogares.

El fenómeno El Niño es un fenómeno meteorológico extremo que provoca desastres
naturales como inundaciones o huaicos (Smith y Ubilava, 2017), los cuales afectan
principalmente los cultivos de los hogares rurales (Trinh y cols., 2021). Este impacto se
interpreta como un shock en los ingresos de los hogares rurales, específicamente en la renta
agrícola, la cual “representa el valor generado por la actividad de la producción agraria”
(SGAPC, 2022). En este sentido, ello influye en la capacidad de pago, modificando el
comportamiento del gasto de aspectos esenciales como la educación o la salud (Karim, 2018).
En base a ello, la pregunta de investigación es la siguiente: ¿Cuál es el impacto del fenómeno
El Niño en el gasto per cápita en educación y salud de los hogares rurales?

La teoría económica menciona que la vulnerabilidad de los hogares es un factor crucial
para medir la intensidad del impacto (Cutter, 1996), por lo cual, se debe tener en cuenta la
capacidad de respuesta de los hogares, haciendo énfasis en el comportamiento del consumo
(Wisner, 2004). En específico, el gasto de bolsillo es importante para los hogares por su
relación con la trampa de la pobreza y como complemento del gasto público (Guerrero-Ojeda,
2020).

Por otra parte, en base a la literatura empírica, se ha podido observar que el impacto de los
desastres naturales en el gasto per cápita en educación y salud de los hogares rurales no tiene
una clara dirección. Se tiene evidencia de una reducción en el gasto per cápita en educación y
salud (Anttila-Hughes y Hsiang, 2013), siendo las inundaciones y sequías las que han tenido
mayor impacto negativo en los hogares rurales (Arouri y cols., 2015). No obstante, también se
tiene evidencia de un aumento en el gasto per cápita tanto en educación (Garbero y Muttarak,
2013) como en salud (Lohmann y Lechtenfeld, 2015).

Además, determinar el impacto del fenómeno El Niño sobre el gasto per cápita en
educación y salud de los hogares rurales resulta complejo por la existencia de un posible sesgo
de variables omitidas, ya que la ausencia de variables como las características de la vivienda
podrían originar un sesgo considerable. Por tal motivo, el modelo de regresión incorpora un
vector de variables de control que incluye la educación del jefe del hogar, características del
hogar y subsidios. Además, se identificó que la migración es una dificultad metodológica de la
investigación debido a que el cambio de distrito del hogar hace inviable cuantificar
correctamente el impacto del fenómeno El Niño. Por tal motivo, para efectos del análisis solo se
toman en cuenta a los hogares que han permanecido viviendo en el mismo distrito 2 años antes
y 2 años después de la ocurrencia del fenómeno El Niño.

La metodología propuesta es un modelo de diferencias en diferencias. La intervención es el
fenómeno El Niño del 2017, el grupo de control son los hogares rurales que no fueron
afectados por el fenómeno El Niño y el grupo de tratamiento son los hogares rurales que sí
fueron afectados por el fenómeno El Niño. Adicionalmente, la inclusión del vector de variables
de control es importante para tener en cuenta la vulnerabilidad del hogar (Cutter y cols., 2003).
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Con respecto a los datos, se utiliza la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) panel del
período 2015-2019 para identificar el gasto per cápita en educación y salud del individuo,
siendo consolidado a nivel hogar y seleccionado únicamente a los hogares rurales. Por otro
lado, se construye una base de datos del nivel de precipitación por distrito a partir de la
información meteorológica presentada por el portal The Power Proyect Nasa.

La hipótesis de la investigación es que el impacto del fenómeno El Niño posee una relación
negativa con el gasto per cápita de los hogares rurales del Perú, debido a que ya se cuenta con
evidencia de una reducción en el consumo (gasto) de los hogares de Perú ante un desastre
natural (Zegarra y Alarcón, 2014). En concreto, se espera que los hogares reduzcan su gasto
en educación y salud puesto que la variación porcentual del período 2016-2017 del gasto real1
promedio per cápita mensual del Perú fue de -3.4 % y -1 % para educación y salud,
respectivamente (INEI, 2018).

Se espera que la investigación contribuya en la literatura relacionando el impacto del
fenómeno El Niño con el gasto per cápita en educación y salud de los hogares. Es decir, se
enfoca en las consecuencias a corto plazo de los desastres naturales, lo cual no ha sido
evaluado para el Perú. Igualmente, la investigación es valiosa porque se enfoca en los hogares
rurales, los cuales tienen características diferentes a los hogares urbanos. Si bien, existe
amplia literatura sobre el impacto de desastres naturales en hogares rurales, en el Perú todavía
no se ha tratado ello. Más aún, el estudio se centra en los hogares de la región costa-norte del
Perú, lo cual no se ha delimitado en otros estudios.
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2. Marco teórico

La relación entre los desastres naturales con las características económicas de los hogares
se explica mediante el Hazards of place model of vulnerability desarrollado por Cutter (1996), el
cual relaciona el contexto geográfico y la capacidad de respuesta de la comunidad ante un
desastre natural. En síntesis, el modelo concluye que la vulnerabilidad biofísica y social son las
que determinan la vulnerabilidad del lugar, lo cual parte de condiciones como la pobreza del
hogar (Cutter y cols., 2003).

En esta línea, la intensidad del impacto de los desastres naturales en la sociedad depende
de una serie de factores. Como muestra la Figura 4, las características demográficas y eco-
nómicas son relevantes para determinar el riesgo del desastre. En concreto, según Wisner
(2004), el riesgo de un desastre natural se determina mediante la siguiente ecuación:

Donde R hace referencia al riesgo de desastre natural, el cual se determina por las
características geofísicas y climáticas predeterminadas (D), la exposición del hogar/individuo al
desastre natural (E) y la vulnerabilidad (V), el cual alude a las capacidades de la población
expuesta para resistir los impactos socioeconómicos. En definitiva, hogares en situación de
pobreza o ubicados en lugares inseguros poseen un mayor riesgo de percibir el impacto del
desastre natural, afectando con mayor intensidad sus indicadores socioeconómicos y
modificando su comportamiento de consumo (Karim, 2018).

En cuanto a la decisión de consumo (gasto) de los hogares, de manera teórica, la
ocurrencia de un desastre natural es un potencial shock negativo en los ingresos y activos de
los hogares (Strömberg, 2007). En tal sentido, el impacto negativo en los ingresos ocasiona
una reducción en los recursos disponibles del hogar, lo cual se ve plasmado en una caída de la
restricción presupuestaria,3 la cual hace alusión al conjunto de bienes que pueden ser
adquiridos por el hogar (Jappelli y Pistaferri, 2010).

Por otro lado, es importante resaltar que los hogares rurales cuentan con características
diferentes a los hogares urbanos. Según Gardner (2005), la agricultura es el principal motor del
desarrollo económico de los hogares rurales, ya que la inversión en cultivos implica un retorno
positivo en los ingresos. En definitiva, el 81.7 % de los individuos que viven en un área rural
dependen de la renta agrícola para sobrevivir (Urrutia y Trivelli, 2019). Desde esta perspectiva,
los desastres naturales son un grave problema para los hogares rurales al usualmente destruir
cultivos y afectar la ganadería (Trinh y cols., 2021).

Además, el gasto de bolsillo es un factor importante para los hogares rurales en su objetivo
de evitar caer en la trampa de la pobreza. De acuerdo con Guerrero-Ojeda (2020), el gasto de
bolsillo en salud de los hogares suele ser alto, lo cual aumenta la probabilidad de
empobrecimiento. Sin embargo, se resalta que el gasto de bolsillo en salud y en otros sectores
como educación es relevante para cubrir las limitaciones de los seguros y transferencias
monetarias del sector público (Guerrero-Ojeda, 2020).

Con respecto a la revisión de literatura en Latinoamérica, Skoufias y cols. (2011) estudia el
impacto de los shocks climáticos en el gasto de los hogares rurales mexicanos,
específicamente, en el gasto en artículos no sanitarios y en alimentos. En base a los
resultados, se evidenció que, ante un shock positivo del nivel de precipitación anual, el gasto en
alimentos aumenta, mientras que, en artículos no sanitarios, como educación, el gasto se
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reduce. Por otra parte, en el Perú, la literatura sobre desastres naturales y su relación con el
gasto de los hogares es limitada. Pese a ello, se cuenta con el documento de investigación de
Zegarra y Alarcón (2014), el cual se enfoca en medir el costo económico de los hogares
peruanos que surge de la pérdida de activos o ingresos por el desastre natural. La estimación
arrojó que los hogares afectados pierden el 4.9 % de su gasto en consumo en promedio a
comparación de los hogares que no fueron afectados.

Con relación al fenómeno El Niño en particular, Corcuera García (2017) y Rosales-Rueda
(2018) exploran los impactos del fenómeno natural extremo en la educación y salud, no
obstante, se plasma desde una perspectiva de capital humano. Ello, debido a que se centran
en el impacto cuando el individuo se encuentra en el útero, es decir, evalúan el impacto a largo
plazo. Ante ello, esta investigación busca contribuir con la literatura aportando evidencia
empírica sobre el impacto del fenómeno El Niño a corto plazo en el gasto per cápita en
educación y salud de los hogares rurales del Perú, para así cubrir la brecha existente en la
literatura.

En síntesis, el impacto del fenómeno El Niño se interpreta como un shock hacía la renta
agrícola, lo cual tiene un impacto en el comportamiento del gasto de los hogares. A partir de
ello, la hipótesis de la investigación es que el impacto del fenómeno El Niño debería reducir los
gastos per cápita en salud y educación de los hogares rurales. Nos enfocamos en estos dos
factores debido a su relevancia para promover un desarrollo integral, prevenir enfermedades y
contribuir al crecimiento económico.
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3. Metodología

En vista de que el objetivo de la investigación es cuantificar el impacto del fenómeno El
Niño en el gasto per cápita en educación y salud de los hogares rurales, el modelo de
diferencias en diferencias es el más apropiado, ya que consiste en medir el efecto que tiene
una intervención sobre un grupo de tratamiento respecto a un grupo de comparación que no
tiene la intervención a través del tiempo (Bertrand y cols., 2004). En concreto, este modelo es
el más adecuado para evaluar el impacto de un desastre natural, puesto que la ocurrencia de
un desastre genera 2 períodos (pre-desastre y post-desastre), lo cual expone la posibilidad de
cambios a lo largo del tiempo (Roth y cols., 2023).

En este sentido, el fenómeno El Niño es la intervención, la cual se produce en el año 2017.
En cuanto al grupo de tratamiento y de control, estos son los hogares rurales afectados y no
afectados por el fenómeno El Niño, respectivamente. Para evaluar el impacto en los hogares,
se consideró el nivel de precipitación en el distrito al que pertenecen. Específicamente, un
hogar se considera afectado si el promedio de la precipitación durante los meses de enero a
mayo de 2017 supera en una desviación estándar a la precipitación registrada durante los años
2012-2016 en el mismo período de meses. Este criterio es respaldado por Randell y Gray
(2016), los cuales también utilizan la desviación estándar como punto de corte. Los distritos
tratados y de control se observan en la Figura 1.

Figura 1: Distritos tratados y de control en la región costa norte del Perú

Fuente: The Power Proyect Nasa - Elaboración propia
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Uno de los mayores desafíos de la investigación es seleccionar un grupo de control
adecuado, para así garantizar la robustez en los resultados obtenidos. Para afrontar ello, se ha
procedido a limitar la zona geográfica a evaluar, puesto que los desastres naturales tienen una
mayor intensidad en regiones especificas (Botzen y cols., 2019). En decir, el fenómeno El Niño
no provoca la misma intensidad de afectación en todos los departamentos del Perú. Ante ello,
se recopila información de los hogares rurales que únicamente se encuentran en la región
costa norte, es decir, de 5 departamentos: Tumbes, Piura, La Libertad, Lambayeque y Ancash.
Adicionalmente, se añade a la muestra los hogares rurales de Lima Provincias, el cual tiene
características similares a los departamentos mencionados previamente.

Por lo tanto, se emplea un modelo de diferencias en diferencias, el cual se basa en la
especificación de Cavallo y Noy (2009):

Donde y es nuestra variable de interés, la cual representa el gasto per cápita en educación
o salud del hogar h del distrito d en el año t. Además, Trat es una dicotómica que toma el valor
de 1 si el hogar ha sido afectado por el fenómeno El Niño y Post es una dicotómica que toma el
valor de 1 si el año es posterior o igual al fenómeno El Niño. Adicionalmente, z es un vector de
variables de control, se agregan efectos fijos a nivel distrito (λ) y año (µ); y ϵ es el término de
error.

En cuanto al vector de variables de control, se incluyen variables relevantes que pue- den
afectar la estimación. En primer lugar, se incluye el grado de educación del jefe del hogar,
debido a que una mayor educación conlleva a una toma de decisiones más prudentes con
respecto al gasto desembolsado (Garbero y Muttarak, 2013). Por otro lado, las características
de la vivienda, en alusión al material de construcción, es relevante porque un hogar que ha sido
construido con mejores materiales tiene menos exposición y es menor vulnerable a un desastre
natural (Karim, 2018). A partir de ello, se incluye el material de construcción del piso, paredes y
techo del hogar. Adicionalmente, se añade la variable subsidios, la cual hace referencia a si el
hogar ha participado en un programa de asistencia social (Skoufias y cols., 2011). De este
modo, se resuelve el sesgo por posibles variables omitidas.

Además del sesgo por posibles variables omitidas, una limitación de la investigación es la
migración, lo cual hace referencia al desplazamiento de las familias hacía un nuevo destino de
residencia (Skoufias y cols., 2011). Ello se considera una dificultad para la investigación porque
no se podría identificar correctamente el impacto hacía los hogares afectados. Ante ello, se
procedió a retirar de la muestra a los hogares que cuentan con al menos un cambio de ubigeo
entre el 2015 y el 2019. De esta manera, se resuelve el problema de la migración.

Adicionalmente, un obstáculo identificado son los hogares que no poseen información en
alguna pregunta de la encuesta que es relevante para la investigación. Ejemplificando, se
encontró que, para ciertos hogares, no se tenía información sobre características de la
vivienda, lo cual es relevante para el vector de variables de control. En vista de que este
obstáculo sesgaría la estimación, se recurrió a retirar de la muestra a estos hogares.
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4. Fuentes de información

En esta investigación, se utilizan los datos de la Encuesta Nacional de Hogares del
Perú (ENAHO) proporcionada por el Instituto Nacional de Estadística e Informática
(INEI). Específicamente, se emplea la ENAHO panel 2015-2019, que cuenta con datos
de los mismos hogares para los años mencionados anteriormente. El propósito de la
ENAHO es proporcionar información para el monitoreo de indicadores sobre las
condiciones de vida. En este sentido, su objetivo principal es generar indicadores que
permitan comprender la evolución de la pobreza y las condiciones de vida de los
hogares (INEI, 2020).

Los datos incluyen información relacionada con salud, educación, ingresos y gastos
tanto a nivel de hogar como a nivel individual. Para esta investigación, la unidad de
análisis son los hogares rurales. A partir de esta encuesta, se puede calcular el gasto
per cápita en educación y salud de cada hogar evaluado. La construcción de esta
variable se lleva a cabo dividiendo el gasto en educación/salud del hogar con el N° de
miembros del hogar en cuestión. En específico, el gasto en educación engloba el gasto
en matrícula, uniforme escolar, pensión, útiles escolares, entre otros. Por otro lado, el
gasto en salud engloba el autoconsumo, donación pública, donación privada, entre
otros.

Además, la encuesta nos permite obtener variables de control, como, por ejemplo,
la educación del jefe de hogar o características propias de la vivienda. Igualmente, una
ventaja de esta encuesta es que proporciona el ubigeo del hogar por cada año, lo cual
es relevante para conocer si el hogar se ha trasladado a otro distrito. En la Tabla 1 se
presenta las características de los hogares en el año 2016

Tabla 1: Estadística descriptiva - Características de los hogares (2016)

Por otro lado, se usa datos meteorológicos obtenidos del portal The Power Proyect
Nasa. Este portal ofrece conjuntos de datos satelitales a nivel mundial sobre el clima,
con el propósito de respaldar la energía renovable y las necesidades agrícolas. Estos
datos son respaldados por NASA’s Earth Science Division Applied Sciences Program y
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abarcan diversas variables, como radiación solar, niveles de precipitación, velocidad
del viento, temperatura, humedad, entre otros.

Cabe resaltar que los valores promedio diarios de la base de datos meteorológicos
y solares se presentan en formato de serie temporal. Se ha demostrado que estos
productos satelitales y basados en modelos son lo suficientemente precisos como para
proporcionar datos confiables sobre recursos solares y meteorológicos en regiones
donde las mediciones en superficie son limitadas o inexistentes (Okamoto y cols.,
2008). Estos productos ofrecen dos características únicas: los datos son globales y
generalmente se mantienen de manera continua a lo largo del tiempo (Okamoto y cols.,
2008).

En particular, en el modelo se utilizan datos de la precipitación promedio mensuales
medidos en cuadrantes de 50km por 50km. Para obtener la precipitación a nivel
distrital, se empleó un modelo de geolocalización que relaciona las coordenadas
geográficas de cada distrito. Esto permite asignar de manera precisa los datos de
precipitación a cada ubicación geográfica correspondiente, brindando una información
más detallada y precisa para el análisis. La Tabla 2 presenta la evolución de la
precipitación de los distritos evaluados.

Tabla 2: Estadística descriptiva - Precipitación distrital
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5. Principales resultados

Con respecto a la potencial relación causal, en la Tabla 3, cada columna muestra el
coeficiente de la regresión del efecto del fenómeno El Niño sobre el gasto per cápita en
salud y educación. En concreto, la primera columna hace referencia al efecto en salud
sin variables de control, mientras que, la segunda columna alude al efecto en salud con
variables de control. De la misma forma, la tercera columna hace referencia al efecto
en educación sin variables de control y la cuarta columna alude al efecto en educación
con variables de control.

Por ejemplo, interpretando el coeficiente de la segunda columna, ante la ocurrencia
del fenómeno El Niño, los hogares afectados experimentaron una reducción de 14.7
puntos porcentuales en el gasto per cápita en salud en comparación a los hogares no
afectados. El efecto fue el mismo cuando no se incluyó variables de control para salud.
Por otra parte, cuando no se incluye variables de control para educación, se observa
una reducción 13.9 puntos porcentuales, mientras que, cuando se incluye variables de
control para educación, se percibe una reducción de 14.8 puntos porcentuales.

Además, cabe añadir que se tuvo 13,336 observaciones cuando no se incluyó las
variables de control y 13,306 cuando sí fueron incluidas. Adicionalmente, el coeficiente
de determinación se ubicó entre 0.3 y 0.4 en las regresiones realizadas, lo cual sugiere
una baja capacidad de explicación del modelo. Sin embargo, la totalidad de los
coeficientes resultaron significativos.

Tabla 3: Efecto del fenómeno El Niño en el gasto per cápita en salud y educación.

Además, en la Tabla 4, cada columna muestra el coeficiente de la regresión del efecto
del fenómeno El Niño sobre el gasto per cápita en salud y educación, aunque en esta
ocasión se hace énfasis en las subcategorías de salud y educación. En concreto, para
educación se evalúan dos efectos: el gasto en útiles escolares y el gasto en la pensión.
Por otro lado, para salud también se evalúan dos efectos: el gasto en el autoconsumo y el
gasto en la donación pública y privada. Se halló que el efecto en estos casos también es
negativo y significativo, rondando entre 1 a 5 puntos porcentuales.

Tabla 4: Efecto del fenómeno El Niño en subcategorías del gasto per cápita en salud y
educación.
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En contraste con la literatura revisada, Arouri y cols. (2015) encontró una disminución
del gasto per cápita en hogares rurales entre 2 a 5 puntos porcentuales, por lo que, los
resultados de la Tabla 3 estarían sobre estimados. Sin embargo, el efecto del fenómeno El
Niño en las subcategorías del gasto per cápita en salud y educación (Tabla 4) sí poseen
semejanza con la fuente mencionada.

Adicionalmente, se ejecutó nuevamente las regresiones, aunque, en esta ocasión solo
se tomó en cuenta un año previo y un año posterior al año de la intervención, es decir, se
incluyó los años 2016, 2017 y 2018. Los nuevos resultados se muestran en la Tabla 5,
donde se observa que se mantiene el efecto negativo del fenómeno El Niño en el gasto
per cápita en salud y educación, no obstante, los coeficientes para el gasto per cápita en
salud no son significativos. Además, cabe resaltar que el coeficiente de determinación se
ubica en un nivel similar a lo mostrado en la Tabla 3.

Tabla 5: Efecto del fenómeno El Niño en el gasto per cápita en salud y educación
(2016 - 2018).

6. Principales conclusiones

Esta investigación examina el impacto del fenómeno El Niño del 2017 en el gasto per
cápita en educación y salud de los hogares rurales de la región costa norte del Perú. Se
encontró un impacto negativo robusto del fenómeno El Niño en el gasto per cápita en
educación y salud de los hogares rurales afectados. En concreto, el impacto negativo
osciló entre 13 y 15 puntos porcentuales, disminuyendo este impacto entre 1 a 5 puntos
porcentuales cuando se analizó las subcategorías de educación y salud. El impacto
negativo se debe al shock negativo en la renta agrícola, al ser los hogares rurales los que
más dependencia poseen a este ingreso.

En base a ello, los resultados sugieren que los individuos de los hogares afectados
tendrán menor exposición a los beneficios de adquirir un servicio de educación y salud. En
definitiva, un menor gasto desembolsado conlleva a que los individuos tendrán menos
citas médicas en el caso de salud y menos acceso a sesiones de enseñanza en el caso
de educación. De este modo, los individuos son más vulnerables ante el riesgo de
enfermedades y la oportunidad de conseguir un buen trabajo en el futuro.

En vista de que esta investigación se enfoca en el gasto de bolsillo de los hogares
rurales, se propone para futuras líneas de investigación incluir el gasto en salud y
educación por parte del estado para contar con conclusiones desde una perspectiva
gubernamental. A partir de ello, se podría ampliar el análisis a la inversión en
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infraestructura por parte del estado en dichos distritos, incluyendo así la construcción de
mejores hospitales y colegios, lo cual repercute en el bienestar de los hogares.

Por lo tanto, se concluye que en la región costa norte del Perú, el fenómeno El Niño
del 2017 tuvo una relación negativa con el gasto per cápita en educación y salud de los
hogares rurales. Ante ello, se recomienda a los tomadores de decisión en políticas
públicas aplicar medidas para contrarrestar el impacto negativo, pudiendo así aumentar el
gasto de bolsillo que los hogares rurales han reducido.
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