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Desde que fue creada, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) apoya la realizacion de censos agropecuarios en paises de todo el planeta.
Asi, proporciona un conocimiento técnico especializado, que acompafa los procesos de
recogida de informacion.

En el Pert, desde 1988, la FAO apoy® la preparacion del Il Censo Nacional Agropecuario.
Dicho censo culminé recién en 1994, momento en el cual la FAO volvié a prestar su apoyo
hasta 1996, durante la etapa de analisis de la data recogida.

El presente compendio, IV Censo Nacional Agropecuario 2012: Investigaciones paralatomade
decisiones en politicas publicas, se desarroll6é en el marco del Proyecto de Asistencia Técnica
para la Preparacion y Realizacion del IV Censo Nacional Agropecuario (TCP/PER/3402), y
esta formado por 6 de los 10 estudios seleccionados en el concurso de investigacion Uso del
IV Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO) 2012, convocado en diciembre del 2013 por
el Consorcio de Investigacién Econémica y Social (CIES) en coordinaciéon con la FAO y el
Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI).

El objetivo del concurso fue promover el uso del IV CENAGRO 2012 para analizar los cambios
producidos en el sector desde que concluyd el censo anterior (1994), y asi generar evidencia
util para disefiar politicas agrarias. De esta manera se aporta al desarrollo sostenible y la
inclusion socioeconémica de la poblacion que trabaja en casi 2 millones de unidades
agropecuarias menores de 5 hectareas, ubicadas principalmente en la sierra y selva.

Esta investigacion fue seleccionada por un jurado integrado por representantes del MINAGRI,
laFAQy el CIES, entre 50 propuestas presentadas como Proyectos Medianos por académicos
de las principales instituciones nacionales de ensefanza superior e investigacion. En la
categoria de Proyectos Breves se presentaron 24 proyectos, y se seleccionaron 4.

Una funcién basica de la FAO consiste en contribuir al fortalecimiento de capacidades
para preparar, aplicar, supervisar y evaluar politicas y programas sobre la base de hechos
comprobados. En este marco, cabe destacar esta experiencia, pionera en la region de América
Latina y el Caribe, pues vincula la investigacién independiente del sector académico con la
toma de decisiones para adoptar politicas publicas agropecuarias basadas en evidencias
proporcionadas por el IV CENAGRO.

Este estudio, ejecutado con apoyo del Centro de Investigacion de la Universidad del Pacifico
(CIUP), analiza el impacto de la conectividad vial en el desarrollo y bienestar de los productores
de diversos espacios rurales agricolas. Asimismo, identifica brechas de infraestructura y
proporciona recomendaciones de politica publica sobre paquetes integrales de infraestructura,
dotacién de infraestructura complementaria para suprimir las brechas detectadas y adopcién
de mecanismos de inversion publico-privada.

s

John Preissing
Representante de la FAO en Peru
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A partir del Censo Nacional Agropecuario del 2012 y de data georreferenciada del
sistema vial del Peru, analizamos el impacto de la conectividad vial sobre el acceso
a los mercados, el uso de los factores (insumos) del proceso productivo agricola y
el bienestar de los productores de los diversos espacios rurales agricolas del Peru,
principalmente en la sierra.

Asimismo, identificamos espacios geograficos en los que, para potenciar resultados
agricolas, seria necesario acortar las brechas de infraestructura vial. Luego de
aplicar un modelo de variables instrumentales —en el que utilizamos distancias
euclidianas como estrategia de identificacion—, encontramos que la mayor conexion
vial incrementa las ventas dirigidas al mercado, la diversificacion de la produccién
agricola, el valor bruto de la produccion del agro y el ingreso per capita de los hogares;
asimismo, reduce los tiempos de traslado y aumenta tanto el acceso a créditos como
la movilizacion de mano de obra femenina del campo hacia las capitales de distrito.
Finalmente, hallamos que los distritos mas grandes de la sierra sur son los que mas
incrementan sus ventas si se reduce la brecha de infraestructura vial que enfrentan.



Sin duda, la infraestructura vial es de extrema relevancia en las zonas rurales de
los paises en desarrollo, en las que la principal actividad de sustento econdmico
es la agricultura. Por una parte, esta infraestructura no solo permite, como efecto
inmediato, reducir los tiempos y los costos de transporte de los productos cultivados
desde los campos de produccion hacia los puntos de venta, sino que, cuando es
complementada con otro tipo de infraestructura —como irrigacion y acceso publico
al agua, servicios de almacenamiento, infraestructura de comercializacion y de
procesamiento, servicios publicos, servicios para la conservacion del recurso suelo,
crédito e instituciones financieras, y educacion y servicios de salud (Fosu 1995,
Wharton 1967)—, facilita el desarrollo de la actividad agricola mediante mejoras en
la productividad y la reduccion de costos (Valdivia 2010).

Por el contrario, cuando las zonas rurales carecen de infraestructura vial, se ven
afectados aspectos esenciales para el desarrollo integral de una sociedad: la poblacion
se queda incomunicada, se agrava su situacion en el campo y desciende el nivel de
su calidad de vida. Asi, diversos estudios —Webb 2013, Banco Mundial 2009 y 1994,
Torero y Escobal 2004, Escobal y Ponce 2002, Fan y otros 2000, van De Walle 1996,
Lipton y Ravallion 1995, Jiménez 1995, entre otros— evidencian la existencia de una
relacion positiva entre la presencia de caminos rurales y la reduccion de la pobreza.

Ciertamente, la construccién de infraestructura vial produce también algunos efectos
negativos, puesto que requiere la utilizacion directa de la tierra, lo que posiblemente
afecta practicas ambientales como la agricultura. Asimismo, los rios y arroyos se
desvian durante la construccion de carreteras. En esencia, se producen alteraciones
de la biodiversidad —deforestacion, por ejemplo— vy, a veces, el desplazamiento de
pueblos rurales y la migracién masiva (Fernandez 2009).

En el plano local, hay una gran variedad de trabajos que estudian la relacién entre
infraestructura vial (caminos) y desarrollo rural —Torero y Escobal 2004, Escobal
y Ponce 2002 y 2012, y Webb 2013—. Sin embargo, desde el punto de vista
metodoldgico, estos estudios han sido de naturaleza principalmente correlacional,
esto supone que toman la existencia de infraestructura vial como un determinante
mas, entre otros, de las variables agricolas consideradas, sin atender el problema de
endogeneidad asociado a la dotacion espacial de infraestructura vial.

Como se vera mas adelante, este estudio pretende contribuir al analisis haciendo
frente a esta limitacion. Para ello, en primer lugar, se trabaja con informacion censal,
que permitirda obtener conclusiones validas sobre el total del pais. En segundo
lugar, se utiliza una estrategia econométrica de variables instrumentales basada en
avances recientes de la literatura empirica de evaluacion de impacto de la inversion
en infraestructura vial. Para ello, se emplea informacion georreferenciada a nivel de
distrito, que se combina con las bases del Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO)
2012. Esto permitira, por una parte, abordar con éxito el problema de endogeneidad
de la dotacién de infraestructura vial y obtener, asi, parametros consistentes que



recojan su verdadero impacto en el agro. Por otra parte, en la medida en que la
informacion sobre la infraestructura vial representa un stock acumulado a lo largo
del tiempo, las relaciones que se encuentren podran revelar impactos de largo plazo.

El objetivo general de esta investigacion, por tanto, es hacer un analisis comprehensivo
del impacto de la conectividad vial' en el desarrollo y bienestar de los productores de
los diversos espacios rurales agricolas. Los objetivos especificos derivados son a)
estimar el impacto de la conectividad vial sobre el acceso a los mercados, b) estimar
el impacto de la conectividad vial sobre el uso de los factores (insumos) del proceso
productivo agricola, c) estimar el impacto de la conectividad vial sobre variables que
aproximen resultados productivos y el bienestar de los productores, y d) identificar los
espacios geograficos en los que es necesario acortar las brechas de infraestructura
vial para potenciar resultados agricolas.

Ademas de este acapite introductorio, este informe final se compone de siete
secciones adicionales, tal como lo estipula el acapite 2 del anexo 1 de la Carta de
Acuerdo entre la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) y la Universidad del Pacifico. En la primera seccion, se desarrolla
el marco tedrico al que se circunscribe la investigacion. En la segunda, se ofrecen
detalles de las bases de datos y de las principales variables que se utilizaran. En la
tercera, se explica la estrategia metodologica que se implementara para lograr los
objetivos trazados. En la cuarta, se analizan los resultados del estudio. En la quinta,
se desarrollan las conclusiones. En la sexta, se plantean las recomendaciones
correspondientes. Finalmente, en la séptima, se da cuenta del Plan de Incidencia en
Politicas o Asuntos Publicos.
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En esta seccion se desarrolla el marco tedrico de referencia que guia la presente
investigacion. Se discute la literatura y la evidencia disponible en la materia, tanto en
el ambito internacional como en el local.

Si bien la infraestructura puede ser concebida como un concepto relacionado con
el capital fisico, aun no hay consenso en su definicion. Segun Ahmed y Donovan
(1992), el término infraestructura fue desarrollado en la Segunda Guerra Mundial por
los estrategas militares para indicar elementos logisticos de la guerra. Recién a partir
de la década de 1960 el término se popularizo en la literatura econémica, y surgieron
varias distinciones, desde infraestructura social hasta infraestructura institucional.

Es asi que Prud’homme (2004) reflexiona que «[...] en los ultimos dos siglos, este
concepto estuvo ausente en la caja de herramientas de los economistas». No
obstante, afirma el autor, durante la década de 1990, gran cantidad de literatura
introdujo la infraestructura como un determinante de la funciéon de produccion, con el
propdsito de estimar su contribucién al crecimiento econémico.

El Reporte de desarrollo mundial de 1994 (Banco Mundial 1994) refiere que el término
infraestructura es un «paraguas» para algunas actividades como el capital social
fijo, entendido como la energia, el transporte, las telecomunicaciones, la provisién
de agua y desagle, la eliminacion segura de desechos, todas estas actividades
centrales para las familias y para la produccion del pais. Ahora bien, §de qué manera
la infraestructura contribuye al desarrollo? Segun se puede apreciar en el grafico 1,
lo hace por medio de dos vias: familias y empresas.

Por el lado de las familias, los servicios de infraestructura —carreteras, por ejemplo—
mejoran su bienestar mediante la reduccion de tiempo de transporte, las mayores
posibilidades de eleccion de destinos finales, las oportunidades de migracion,
etcétera. Por el lado de las empresas, la ampliacion de carreteras reduce sus costos,
lo que posibilita su ingreso a nuevos mercados. Este tipo de argumento se basa en la
I6gica de que primero hay que tener acceso a mercados antes de poder beneficiarse
de estos. Como evidencia de ello, en Estados Unidos, el despliegue de infraestructura
de transporte permitio la articulacion de las ciudades, lo que facilité su crecimiento
conjunto (Banerjee y otros 2012).

Alternativamente, el impacto de la infraestructura puede verse desde dos enfoques:
a nivel macroeconémico y microecondmico. A nivel macroeconémico, existe amplia
literatura que recoge una relacion positiva entre la infraestructura y el crecimiento
econdmico, tal como lo muestran Kessides (1993), el Banco Mundial (1994), Banerjee
y otros (2012), entre otros. A nivel microeconémico, también existe una correlacién
positivaentre infraestructuray bienestarde los hogares. Al respecto, Willoughby (2004),
a propdsito del cumplimiento de los ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio, muestra



que los diversos tipos de infraestructura —transporte, energia, telecomunicaciones,
agua y saneamiento— contribuyeron a reducir la pobreza, disminuir la mortalidad
infantil, mejorar la educaciéon —ensefianza primaria universal—, alcanzar una mayor
equidad de género, y optimizar la salud materna.

A manera de referencia, Fan y otros (1999), para la India, muestran que la
infraestructura rural no solo es un driverimportante del crecimiento de la Productividad
Total de Factores (PTF), sino que, ademas, contribuye directamente a la reduccion
sustancial de la pobreza rural: «si el Gobierno incrementara la inversion vial en Rs100
billones (a precios constantes de 1993), la incidencia en pobreza seria su reduccion
en 0,87% y un incremento de la PTF en 3,03%». Por otro lado, el Banco Mundial
(2009), en un estudio en Bangladesh, comprobd que algunos proyectos de mejora
vial generaron un aumento del 27% en los salarios agricolas y un crecimiento del
11% en el consumo per capita.

Fuente: Prud’homme (2004).

La infraestructura de carreteras puede crear una oportunidad para el crecimiento
econdémico de las regiones y la reduccién de pobreza mediante un amplio espectro
de mecanismos (Khander y otros 2006). En el caso particular del presente estudio,
se entiende que los mecanismos causales o de impacto pueden operar del siguiente
modo (gréfico 2): la dotacion de infraestructura vial contribuye a reducir los tiempos
de desplazamiento y los costos de transporte, lo que se traduce en mayor acceso
a los espacios de demanda de los productos agricolas. En otras palabras, se
acorta la distancia entre los puntos de produccién y los puntos de venta (acceso



a mercados). Esta disminucion de los costos de transaccion incentiva al productor
a ampliar su oferta comercializable, lo que, a su vez, lo induce a recomponer de
manera eficiente el uso de insumos (demanda de insumos) (Binswanger y otros
1993, Bangladesh Institute of Development Studies-BIDS 2004, Levy 1996)2. Esto
ultimo le da posibilidades de incrementar o diversificar sus cultivos (produccién),
aumentar su ingreso y, consecuentemente, reducir la pobreza (Bangladesh Institute
of Development Studies- BIDS 2004, Fan y otros 2000)3. Finalmente, esta secuencia
puede devenir en mayores niveles de bienestar de los productores agricolas.

En la literatura revisada, y en el plano internacional, existen diversos trabajos
que, por un lado, emplean aproximaciones estructurales —modelos de equilibrio
general o modelos econométricos de ecuaciones simultaneas (Fan y Chan-Kang
2004, Chauvin y Porto 2011)—, con la desventaja de que sus supuestos deben ser
plausibles y, probablemente, no sean verificables; y con la ventaja de que es posible
aprender en tanto los supuestos sean validos (Kingombe y di Falco 2012). Y, por
otro lado, estan los estudios que realizan evaluaciones de impacto sobre la base de
modelos econométricos de forma reducida. No obstante, afirma van de Walle (2009),
ambos enfoques son considerados aproximaciones complementarias, ya que hacen
preguntas y responden diferentes interrogantes.

Otro grupo de trabajos evalua los retornos de la inversién en infraestructura en
paises en desarrollo, a nivel agregado. De acuerdo con Qin y Zhang (2012), y
Jacoby (1998), esos trabajos son criticados por no explicar por qué la conexién de
carreteras determina los patrones de produccién y consumo de los hogares. Por otra
parte, los estudios a nivel micro —o del hogar— usualmente descansan en datos
de seccion cruzada debido a las dificultades para obtener datos de series de tiempo
de mas periodos en areas pobres. Estos estudios implementan algunas estrategias
economeétricas para superar la presencia del problema de endogeneidad entre las
variables explicativas —conexion o dotacién de infraestructura vial, por ejemplo—y
la variable dependiente de interés —crecimiento econémico, por ejemplo—.



En efecto, cualquier esfuerzo de evaluacion de impacto debe abordar dicho problema,
que surge de la eleccion selectiva del trazo de las vias: si la asignacion de los caminos
en un espacio geografico fuera aleatoria, comparar las variables de interés de las
unidades agricolas con acceso a caminos con aquellas que carecen de este acceso
seria suficiente para detectar los impactos. Sin embargo, esto no es posible debido a
que eltrazo de las vias obedece a restricciones observables —como las caracteristicas
fisicas de la superficie de las areas que se intenta conectar— y a caracteristicas no
observables —como las decisiones estratégicas que los gobernantes adoptan para,
por ejemplo, vincular espacios cuyo desarrollo esperan impulsar prioritariamente—.
Ambos elementos, en particular el segundo, configuran la naturaleza endégena de
las vias y, para poder conseguir parametros consistentes, exigen adoptar estrategias
econométricas que lidien con este problema.

Algunos trabajos de evaluacion de impacto han lidiado con la endogeneidad utilizando
la aproximacion de diferencias en diferencias combinada con otros métodos, tales
como propensity score matching (PSM). Por ejemplo, Mu y van de Walle (2011), para
Vietnam, identifican efectos heterogéneos entre regiones y grupos socioeconémicos,
y encuentran que el desarrollo de mercados como resultado de la mejora de las
carreteras es mas probable en los lugares donde las comunidades acceden a redes
de infraestructura de transporte extensas. Jalan y Ravallion (2002), y Dercon y otros
(2007), utilizan modelos dinamicos de panel data para evaluar, en Etiopia, el impacto
de la dotacion inicial y las variaciones de la construccion de carreteras en consumo y
pobreza; Deininger y Okidi (2003) hacen lo mismo en Uganda; Khander y otros (2006),
en Blangadesh; y Jacoby (1998), en Nepal. En general, demuestran la importancia
que tiene invertir en carreteras en la educacion, la salud y el crecimiento a nivel de
hogares, pero sefialan que dichos beneficios dependen de su complementariedad
con la inversion en otras infraestructuras —electricidad, por ejemplo—. En particular,
Jacoby (1998) encuentra que el acceso a carreteras mejora la capacidad productiva de
los hogares pobres, pero su estudio ademas concluye que el efecto de las carreteras
en la reduccién de la pobreza fue limitado y no modificé en absoluto la desigualdad.

Otro método utilizado es el de variables instrumentales, que explota como fuentes
de exogeneidad los trazos potenciales entre dos ciudades, diferentes de los trazos
efectivos de las vias. Al respecto, Faber (2013), Banerjee y otros (2012), y Martincus
y otros (2013) proveen un marco referencial interesante que, en general, es el que se
sigue en la presente investigacion.

En primer lugar, Faber (2014) utiliza el Sistema Nacional Vial de Camiones de China
(NHST por sus siglas en inglés) como un experimento natural de larga escala para
evaluar si la reduccion de los costos de comercializacion contribuye a repotenciar
la actividad econdmica de los centros metropolitanos hacia las regiones periféricas
de este pais, o si, mas bien, refuerza la concentraciéon espacial de la produccion
de dichos centros metropolitanos. El supuesto de identificacion utilizado es que la
ubicacioén del distrito a lo largo de la red de menor costo en China afecta los cambios
en los resultados econdmicos a nivel de distrito unicamente mediante las conexiones
de vias de la NHST, controlado por efectos fijos a nivel de provincia, la distancia



a la via (del sistema) mas cercana, y caracteristicas politicas y econémicas. El
principal resultado obtenido es que la reduccion de los costos de comercializacion
conlleva a un proceso de urbanizacion y descentralizacion industrial en contra de las
areas periféricas vecinas, y que esto beneficia la industrializacion de la produccion
manufacturera en las regiones metropolitanas.

En segundo lugar, Martincus y otros (2012) intentan dar respuesta a dos preguntas:
a) ¢cuales son los efectos de la infraestructura de carreteras en las exportaciones
peruanas? y, b) de existir efectos, ;de qué manera las exportaciones adicionales
impactan en la creacion de empleo? Para ello, los autores emplean datos
desagregados del origen de las exportaciones y la ubicacién de las aduanas a través
de las cuales las exportaciones salieron del pais en el 2003 y el 2010, junto con
informacion georreferencial detallada sobre la infraestructura de carreteras reciente
e historica del Peru.

Explican los autores que, entre esos afios, en el Peru se construyeron mas de
5000 kildbmetros de nuevas carreteras, que se distribuyeron asimétricamente entre
las regiones. En consecuencia, dependiendo de las rutas desde las plantas de
produccion hacia los puertos, aeropuertos o fronteras utilizados para salir del pais,
la infraestructura de transporte disponible se incrementd; y la distancia y los costos
de transporte internos en los que incurrié disminuyeron para algunas exportaciones,
mientras que, para otras, permanecieron igual. Entonces, contrastando ambos
grupos de exportaciones, y al mismo tiempo controlando por otros potenciales
factores, estimaron el impacto de estos costos en las exportaciones de las firmas. Los
autores emplearon el sistema de caminos de los incas como una fuente de variacion
exdégena de la infraestructura de transporte —ya que dicho sistema fue construido
por razones completamente desconectadas del actual comercio internacional, por lo
que se constituye en un buen predictor de la actual infraestructura vial—, e incluyeron
un apropiado conjunto de variables de control. Los autores encontraron que la
infraestructura vial doméstica tuvo un fuerte impacto positivo en las exportaciones
de las firmas y que este impacto, actualmente, fue trasladado a la generacion de
empleo.

Finalmente, Banerjee y otros (2012) examinan empiricamente dos preguntas
relacionadas: a) ¢ el acceso a mejor infraestructura enriquece a la region promedio
que es afectada —porque conlleva a o genera mas nuevas actividades econémicas—
o la empobrece —porque se facilita la salida del capital fisico y humano—?; y b)
;las areas que tienen mejor acceso a redes de transporte se benefician mucho mas
y sirven como motores de crecimiento cuando surgen nuevas oportunidades y el
crecimiento se hace posible?

Para responder a las interrogantes, los autores emplearon datos econdmicos
a nivel de distritos de China, y como estrategia de identificacién utilizaron rectas
euclidianas que unen ciudades historicas en el pais y que posiblemente capturan
la infraestructura ferroviaria china construida entre finales de siglo XIX e inicios del
siglo XX. Asi, identificaron como «areas tratadas promedio» a aquellas que estan



cerca de las lineas rectas conectadas al mismo conjunto de ciudades. Entonces, el
analisis compara las areas cercanas a las lineas con las areas alejadas de estas, e
interpreta el resultado de esta comparacion como el efecto total de la infraestructura
de transporte —las vias férreas originales y cualquier otra infraestructura agregada
después— a lo largo de estos corredores histéricos de transporte. Su estrategia,
explican los autores, tiene las siguientes ventajas: a) brinda una fuente exdégena de
variacion en el acceso a redes de transporte; y b) dicha variacion retrocede al menos
50 afios antes del inicio del estudio, tiempo desde el cual los patrones de actividad
economica han tenido grandes posibilidades de reasignarse.

Como resultados, encuentran que estar cerca de la linea tiene un efecto positivo. El
PIB per capita fue superior en aquellos lugares cercanos a la linea. Sin embargo, este
efecto no es extenso. La elasticidad del PIB per capita con respecto a la distancia a
la red histdrica de transporte es aproximadamente -0,07. Para las estimaciones del
efecto de la proximidad en el crecimiento, se encuentra un estimado de efecto cero.
La elasticidad estimada entre la distancia a la linea y el crecimiento del PIB per capita
es -0,002 y estadisticamente insignificante (error estandar de 0,003). Respecto de
este ultimo resultado, los autores explican que es consistente con la vision de que la
infraestructura de transporte en si misma no hace mucho, excepto quiza donde ya
existia una demanda por ella.

En el plano local, hay una gran variedad de trabajos que estudian la relacion entre
infraestructura vial (caminos) y desarrollo rural. Webb (2013) ofrece un resumen
exhaustivo de dichos trabajos y, sobre todo, detalla las diversas variables que
influyen en la capacidad productiva y los niveles de ingreso rurales, tales como la
educacion —que resulta de baja calidad, sobre todo en lugares inaccesibles—, la
tecnologia —cuyo uso agricola es de baja productividad, debido, probablemente, a la
enorme diversidad ecolégica de la selva y la sierra, sumada a las dificiles condiciones
del terreno en comparacion con la geografia homogénea de la costa—, la salud
—cuya cobertura es menor en zonas alejadas de la sierra y la selva, principalmente—,
el capital social —que es limitado, posiblemente debido a la mayor presencia que
adquieren las asociaciones de productores, los municipios u otras formas modernas
de capital social para compensar la insuficiente capacidad de modernizarse por
parte de las comunidades—, el capital productivo privado —como la tenencia de
tierra agricola, animales, equipamiento y bienes productivos para actividades no
agricolas—, y la infraestructura y los servicios publicos —sobre todo los de transporte
y comunicaciones, que ofrecen dinamicas favorables para la inversién—.

En esencia, el autor destaca la correlacion negativa entre productividad y grado
de dispersion de la poblacion, entendida esta ultima como el nivel de alejamiento
o aislamiento de las poblaciones, agravado por la insuficiente infraestructura —de
transporte, comunicaciones, etcétera— en las zonas rurales. La distancia tiene
relacion directa con el costo de realizar transacciones comerciales y de proveer
servicios publicos. Los costos son afectados no solo por los kilémetros y horas que
separan a los productores de sus proveedores y clientes, sino también por la calidad
y seguridad de las vias de transporte, las distancias verticales, la confiabilidad y



regularidad para el uso de la via, asi como la disponibilidad de vehiculos. En otras
palabras, la menor conectividad esta relacionada con el menor desarrollo productivo
de las comunidades mas alejadas. Al respecto, Cotlear (1989)* sugirié que la cercania
a los mercados es un determinante poderoso del grado de integracion al mercado,
del uso de insumos modernos, de la obtencién de mejores precios por los productos
agricolas vy, finalmente, del nivel de ingreso familiar. En afios posteriores, Escobal y
Ponce (2012) ratificaron la conclusion de Cotlear, al cuantificar el papel dinamizador
del acceso a los mercados. Lo hicieron comparando los cambios socioecondémicos
experimentados en una regidn «moderna» —la comunidad de Yanamarca, casi a
una hora de Huancayo— y otra region «tradicional» —la comunidad de Pomacanchi,
mas aislada, al sur del Cusco—. Los autores encontraron que, gracias al acceso
vial disponible, dichos cambios socioeconémicos fueron sustanciales en la regién
moderna, con fuertes incrementos tanto en el acceso a servicios como en el tamafo
de los mercados urbanos cercanos.

Con respecto a la dotacién de vias, Fort y Aragén (2006) encuentran que la
construccion y el mantenimiento de caminos rurales tienen efectos positivos, pero
poco significativos, mientras que Escobal y Ponce (2002) hallan resultados mas
auspiciosos, pues registran una reduccion del 30% en el tiempo de viaje, un aumento
del 132% en el trafico de autos, una reduccion del 77% en el precio de los pasajes
y del 44% en los gastos de mantenimiento de los vehiculos, asi como mejoras
significativas en el acceso a la educacioén y la salud. Sin embargo, no resaltan efectos
significativos sobre la produccién agricola y la pobreza.

Por otro lado, Valdivia (2010) evalué el impacto socioecondmico, institucional y
ambiental de las intervenciones de rehabilitacion y mantenimiento de caminos rurales
por parte de Provias Descentralizado, del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC), durante el periodo 1998-2006, y concluyé que, para que dichas intervenciones
generen cambios en la actividad agropecuaria, el ingreso y la pobreza de los hogares,
es necesario el desarrollo de procesos de cambio mas integrales, que potencien
las posibilidades que tienen los hogares de aprovechar las ventajas de las mejoras
en la conectividad de los centros poblados involucrados. Asimismo, sostiene que
los beneficios potenciales de los caminos se refuerzan en la medida en que estén
condicionados a la presencia complementaria de otras formas de inversion.

En general, la literatura revisada afirma y evidencia, en la mayoria de los casos,
que la dotacion de carreteras —incluso su mantenimiento y/o mejora— puede crear
oportunidades para el crecimiento econdmico y la reduccion de la pobreza mediante
diversos mecanismos: la reduccion de costos del transporte, el mayor acceso a
mercadosy atecnologia, laexpansion de laproduccion agricolayno agricola, y el mayor
acceso a insumos. Asimismo, en el nivel de hogar, el desarrollo de la infraestructura
de vias contribuye a incrementar la productividad, los ingresos, las condiciones de
salud y el acceso a la educacion. Estos mecanismos, que se muestran en los graficos



1y 2, han sido materia de diversas estimaciones econométricas —con estrategias
de identificacion que utilizan métodos de propensity score matching, diferencias en
diferencias y variables instrumentales— y, en general, estas comprenden el uso de
datos de seccion cruzada y de panel, a nivel de regiones geograficas especificas.

Se considera que la investigacién generara una contribucion metodolégica a la
literatura local, en particular debido a la estrategia de identificacion utilizada, que
permitira probar la causalidad de la dotaciéon de infraestructura sobre variables
socioecondmicas importantes, a partir de los avances recientes de Faber (2013),
Banerjee y otros (2012), y Martincus y otros (2013), quienes han utilizado variables
instrumentales.

En efecto, desde el punto de vista metodoldgico, los estudios de Webb (2013), Escobal
y Torero (2002 y 2012), y Torero y Escobal (2004), son de naturaleza principalmente
correlacional; esto es, toman la existencia de infraestructura vial como un determinante
mas, entre otros, de las variables agricolas consideradas, sin atender el problema de
endogeneidad asociado a la dotacién espacial de infraestructura vial. Ciertamente,
esta es una limitacion metodolégica no menor, pues la endogeneidad —derivada
de la asignacion no aleatoria de la dotacién y/o rehabilitacién y/o mantenimiento
de caminos— debe influir (sesgar) en la magnitud y direccién de los parametros
encontrados en dichos estudios.

Por otro lado, Escobal y Ponce (2002), si bien abordan la endogeneidad en un marco
mas causal, solo atienden el problema de seleccion sobre observables mediante
un estimador de matching. Hay que reconocer, no obstante, que la endogeneidad
de la dotacion de infraestructura debe responder, en gran medida, a factores no
observables, tales como las decisiones de los gobiernos en sus diferentes instancias:
central, regional y local. En ese sentido, el estudio de Valdivia (2010) si atiende este
problema, utilizando un estimador de diferencias en diferencias que, de alguna forma,
aborda la endogeneidad. Sin embargo, el periodo de evaluacién es de apenas dos
afos posteriores a la construccion de las vias, lapso que —como reconoce el propio
autor— puede resultar muy breve para detectar impactos. Adicionalmente, estos
estudios utilizan informacién muestral —que ademas es reducida— de los espacios
en los que Provias interviene, que dificilmente pueden ser representativos del resto
del pais. En el caso del presente estudio, se utilizan datos censales.

La ultima ventaja del presente estudio, con respecto a los anteriores, es que utiliza
una definicion de dotacion vial mas extensa y, a nuestro juicio, apropiada para evaluar
integralmente la contribucién de la infraestructura vial sobre la agricultura. Como
se explicara mas adelante, nuestra variable explicativa es la densidad vial de los
distritos, medida como el ratio de la longitud total de caminos dentro del distrito sobre
el area de este. Esta definicion permite un acercamiento al verdadero acervo de vias
vehiculares con el que cuentan los espacios, y posibilita su integracion interdistrital,
interprovincial e interdepartamental.






Las variables trabajadas para el presente informe parcial fueron generadas a partir
de diversas fuentes, pero la principal es la base de datos del IV Censo Nacional
Agropecuario levantado en el 2012 (CENAGRO 2012), con la que se construyeron
indicadores de interés para evaluar el impacto de la conectividad vial en el desarrollo
y bienestar de los productores de los diversos espacios rurales agricolas. A estos
datos se afnadié la informacién de caminos vecinales proporcionada por el MTC, que
cuenta con la red vial del pais georreferenciada.

Por otro lado, también se tomaron datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda
de 1993 y del CENAGRO de 1994 para construir controles que se introdujeron en
las regresiones. A estos se anadieron datos georreferenciados del programa Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) para hacer calculos sobre las caracteristicas
fisicas de los terrenos en los distritos —principalmente altura y pendiente promedio—,
asi como informacion de los distritos con proyectos mineros a partir del Mapa minero
2013, disponible en la pagina web del Ministerio de Energia y Minas (MEM)®. De
forma complementaria, se utilizé el Informe de desarrollo humano distrital 2013 del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) para los datos del
ingreso per capita, el indice de desarrollo humano y la identificacion de las regiones
naturales de pertenencia del pais (costa, sierra y selva).

Debido a que trabajaremos con informacion a nivel de distrito, todas las bases fueron
agrupadas a este nivel.

En cuanto al tratamiento de la informacion vial, para calcular la longitud vial dentro de
cada distrito se sumé la longitud de todas las vias al interior de esta unidad geogréafica,
considerando la orografia de los espacios. Para esto, se utilizd la informacién del
relieve terrestre que se encuentra disponible en la pagina web de la Misién Topografica
Shuttle Radar (SRTM por sus siglas en inglés) de la Administracion Nacional de la
Aeronautica y del Espacio (NASA por sus siglas en inglés)®. Con ambas fuentes,
los calculos se hicieron utilizando el software ArcGis. De este modo también se
construyeron los indicadores de altitud promedio del distrito en metros sobre el nivel
del mar (msnm), la inclinacién promedio de las tierras y el area de cada distrito medida
en metros cuadrados.

Como se indico antes, la hipotesis por contrastar es que la mejora en la conexion rural
en tiempos recientes, a partir de la inversion en infraestructura vial, ha posibilitado el
desarrollo de la agricultura y el bienestar de los espacios que se han beneficiado con



dicha inversion. Para esto, siguiendo el modelo conceptual descrito en el grafico 2, se
ha considerado clasificar las variables sobre las cuales evaluar el impacto del modo
que a continuacién se describe;

Efectos inmediatos. Son los relacionados con el resultado directo de la
habilitaciéon del camino, y sobre la base del censo se entendera como el tiempo
de traslado a la capital distrital. El supuesto es que el acceso a la capital refleja el
grado de conexion a un mercado que, en ausencia de la via, seria mas restringido.

Demanda de insumos. Si se observa el proceso productivo agricola a partir
de una funcién de produccion, entonces es posible esperar que, ante el mayor
acceso a mercados que resulta de la habilitacion de caminos, los hogares
respondan estratégicamente modificando su demanda 6ptima de insumos para
alcanzar mayores niveles de eficiencia técnica y productividad. Estas variables
seran aproximadas a partir de los siguientes indicadores:

Factor tierra: Superficie cultivada, proporcién de tierras alquiladas.

Factor capital: Activos agropecuarios, tecnologia de riego, uso de pesticidas.
Factor capital financiero: Acceso al crédito.

Factor trabajo: Demanda de trabajadores remunerados y familiares, y trabajo
femenino.

Asociatividad: Pertenencia a cooperativas, comités, asociaciones agricolas,
etcétera.

O O O O

o

Variables de produccioén: La mejora en los procesos productivos que se deriva
de la demanda de insumos debe modificar los resultados de la produccion.
Desafortunadamente, el CENAGRO 2012 no recoge los volumenes producidos
ni los valores de la produccién, por lo cual se ha optado por aproximar estas
variables a partir de los siguientes indicadores:

o Proporcion de la produccién vendida.
o Produccién de cultivos de mayor demanda contemporanea (por ejemplo,
hortalizas).

Bienestar: En ultima instancia, los cambios en los resultados productivos, si son
favorables, deberian impactar sobre los niveles de bienestar que la poblacion
experimenta. Por ello, estas variables seran aproximadas a partir de los siguientes
indicadores:

o Pobreza subjetiva
o !ngreso per capita
o Indice de desarrollo humano (IDH)

La fuente de datos de las variables de efectos inmediatos demanda de insumos,
variables de produccion y pobreza subjetiva es el CENAGRO 2012. Estas variables
son agregadas a nivel de distrito y también a nivel de los sectores de empadronamiento



agropecuario (SEA). La informacién acerca del ingreso per capita y el IDH, en cambio,
solo esta definida a nivel de distrito, pues proviene del Informe de desarrollo humano
2012 que el PNUD ha elaborado.

Las anteriores son las variables mas importantes de la evaluacion porque seran las
variables de resultados (V) en las especificaciones econométricas que se mostraran
en la siguiente seccién. Sin embargo, también se emplean otras variables, que seran
utilizadas como regresores. Asi, la primera sera la densidad vial, medida como la
longitud de las vias al interior de cada distrito dividida entre la superficie de este.

Adicionalmente, como ya fue mencionado, se utilizan regresores que aislan la
influencia de factores diferentes de las redes viales: los proyectos mineros existentes
en el distrito, los datos de la altitud promedio de las zonas y la inclinacion de las
tierras, entre otros.

2.3. Estadistica descriptiva

En el cuadro 1 se muestran los resultados de las variables provenientes de la
base construida a partir de todas las fuentes consultadas, que seran utilizadas
para la estimacion del efecto de la dotacion de infraestructura vial en el desarrollo
agrario. Cabe mencionar que se anexa al presente informe un CD que contiene la
programacion y las bases de datos utilizadas en el software STATA 12 y ArcGis con
estos resultados’.

Cuadro 1
Resumen de la estadistica descriptiva de las variables que
se utilizaran

Costa Sierra Selva
Obs.

Descripcion Media Desv. est. Media Desv. est. 1 Media Desv. est.

Promedio de hectareas que conduce

un productor en el distrito 1784 194 56,0 323 795 331 90,3
Proporcion (prop_).) qe habitantes 1783 07 0.1 0.7 0.1 0.8 0.1
del distrito
Edad promedio del productor 1783 55,3 3,8 52,3 4,3 455 41
lenen ningtn nivel de educacen | 1783 | 01 01 o1 o1 | o1 o
Prop. con inicial 1783 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Prop. con primaria incompleta 1783 0,2 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1
Prop. con primaria completa 1783 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1
Prop. con secundaria incompleta 1783 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1
Prop. con secundaria completa 1783 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
Prop. con superior no 1783 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

universitaria incompleta

7 Se remite dicha informacion en un CD debido al elevado peso de las bases de datos trabajadas.
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Conectividad para el desarrollo agricola:

una mirada de largo plazo

Descripcion

Obs.

I Costa
Media

Desv. est

Sierra

Media

Desv. est

Selva

Media Desv. est

Prop. con superior no 1783 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
universitaria completa
Prop. con §uperior universitaria 1783 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
incompleta
Prop. con superior universitaria 1783 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
completa
Prop. con lengua materna 1783 0.1 0.1 0.4 0.4 0.1 0.3
quechua
Prop. con lengua materna aimara 1783 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0
Prop. con Iengua materna 1783 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
ashaninka
Prop. con otra lengua materna [ 1783 | 00 0,0 [ 00 0,0 [ o1 0,2
Prop. con lengua materna 1783 0.9 0.1 05 0.4 0.8 0.3
castellano
Prop. con Iengua materna 1783 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
extranjera
Prom. de cul'tivos de cada gnigad 1784 33 23 44 1.8 32 0.7
agropecuaria (UA) en el distrito
Prom. de parcelfas Qe cada UAen 1784 23 1.9 37 24 1.8 07
el distrito
Hectéreas cultivadas | 1784 | 3160 4506 | 1279 2418 | 5148 6993
Venta: total de cultivos del distrito | 1784 | 1295 1618 | 647 1091 | 2326 2884
Autoconsumo: total de cultivos 1784 | 140 252 1583 2795 | 1068 1363
del distrito
Autoinsumo: tgtal' de cultivos del 1784 25 79 35 208 39 78
distrito
Alimento para sus anlmal_es: total 1784 106 262 409 043 305 410
de cultivos del distrito
En el dlstrlto_ se fjesarrolla la 1784 0.1 0.3 0.1 0.3 0 0.2
mineria
Poblacién estimada enel 2012 | 1779 [45009 94954 | 7355 17191 | 14225 20457
IDH 2012 [ 1779 | 05 0,1 [ 03 01 | 03 0,1
Esperanza de vidaalnacer | 1779 | 76,8 3,3 [ 714 55 | 73 3,9
Poblacion cpn educacion I 1779 I 64 15 I 45 29 | 31 16
secundaria completa
Afos de educacion (poblacién a I I I |
partir de los 25 afios de edad) 1779 ° 2 6 2 6 !
Ingreso familiar per cépita [ 1779 | 644 228 | 313 202 | 380 209




IV Censo Nacional Agropecuario 2012:
Investigaciones para la toma de decisiones en politicas publicas

Descripcion

I o I Costa Sierra Selva
= Media Desv. est Media Desv. est Media Desv. est

Vias asfaltadas en kildmetros | 1768 17632 21202 | 3615 10357 | 3725 10706

Vias sin afirmar en kilémetros | 1768 | 4758 11573 | 7290 14113 | 6737 14942

Trochas carrozables en kilémetros | 1768 121903 29199 | 15945 20392 | 13659 24003

Vias en construccion enkilémetros | 1768 | 0 0 | 371 6551 | 0 0
Area promedio del distrito en 1768 | 461 677 289 343 2245 4526
kildmetros cuadrados
Altura promedio del distrito en 1766 541 538 3560 673 1388 094
metros
Pendiente promedio del distrito 1766 37 3 78 35 6.1 44
en grados

Fuentes: Cenagro 2012, MTC y NASA.
Elaboracion propia.






En este estudio, proponemos adoptar una estrategia empirica inspirada en lo
realizado, basicamente, por Faber (2013), Banerjee y otros (2012), y Martincus y
otros (2012), quienes utilizan un estimador de variables instrumentales (V1) y explotan
como fuente de exogeneidad rectas euclidianas que conectarian los espacios si el
relieve terrestre fuera completamente plano. En particular, la estrategia de estos
autores pasa por observar si el objetivo de la dotacion de infraestructura vial conecta
ciudades principales; esto es, nodos con alta concentracién poblacional o alguna otra
caracteristica que les confiera importancia particular. Luego, si la topografia fuera
plana y no hubiera restricciones a ningun trazo deseable de las vias, entonces el
recorrido mas corto de una carretera —o de cualquier otra via— deberia seguir una
recta euclidiana entre cada par de puntos, de modo que el recorrido para conectar cada
ciudad sea minimo, pero a la vez eficiente, en el sentido de que implique construir un
numero limitado de vias. Sin embargo, ello no es posible debido a que el trazo efectivo
esta condicionado por las caracteristicas del relieve, las condiciones de los suelos
y otros factores que influyen en la viabilidad de la construccién de la infraestructura.
Empero, en definitiva, una recta euclidiana debe ser un trazo referencial en torno al
cual tiene que realizarse el trazo efectivo. En consecuencia, este trazo referencial
puede ser utilizado como instrumento para modelar el trazo efectivo.

A partir de este punto, utilizando software ArcGis se estimo la distancia minima entre
los centroides de las unidades geograficas de analisis —los distritos— y el punto mas
cercano al trazo.

El mapa 1 permite observar el arbol de rectas directrices que unen capitales
departamentales construidas en todo el espacio del Peru (las rectas negras). Ademas,
se grafican las vias nacionales (en azul), departamentales (en rojo) y locales (en
verde). Claramente, el grafico muestra que la mayor concentracion de vias ocurre en
torno a las rectas directrices. Esto sera testeado en forma empirica posteriormente.



) Mapa 1
Arbol de distancias minimas entre departamentos y red vial

| Limite departamental

® (apital departamental

—— Red vial nacional

— Red via departamental

—— Red vial vecinal
— Arbol de Kruskal

Fuente: elaboracion propia

20



Luego, en las estimaciones, este instrumento fue utilizado para calcular la siguiente
primera etapa del estimador de VI.

Donde ¥, mide la densidad vial en la unidad geografica de analisis i del departamento
d, InR,, es el logaritmo de la distancia entre el centroide del distrito i y el punto mas
cercano del arbol, X, es el conjunto de controles que varian a nivel de unidad
geografica i o departamento, @, son efectos fijos a nivel de region natural —las ocho
regiones propuestas por Javier Pulgar Vidal en 1938—, ¢, es el término de error, y
a,0,5 Y @ son parametros por estimar. Posteriormente, a partir de la ecuacion anterior,
ajustaremos los valores de V,, para introducirlos en la segunda etapa del estimador,
dada por la siguiente regresion:

Donde 4, es la variable de resultado agricola de interés, y §,7 y ¢ son parametros por
estimar. De todos estos, g es el mas importante, porque recoge el efecto causal de la
conectividad vial sobre la variable de interés.

La unidad de observaciéon con la cual se realicen las estimaciones sera el distrito.
Como se vera en breve, esto permitira complementar la informacion del CENAGRO
2012 con la de otras fuentes —como la informacion del PNUD—, para ampliar la
dimension de analisis del estudio.

Dada la metodologia, para que en la ecuacion 2 el parametro f sea consistente, es
necesario que se sostengan dos supuestos (Wooldridge 2010, cap. 5). El primero
es el supuesto de relevancia, que exige que /nR,, esté correlacionado fuertemente
con V,. Es decir, en el caso actual, que la cercania de un distrito a las rectas del
arbol euclidiano permita predecir la densidad vial existente. Este supuesto puede
ser testeado empiricamente mediante la ecuacion 1 anterior. El segundo supuesto,
llamado de exclusién, exige que las rectas del arbol euclidiano no estén correlacionadas
directamente con el residuo de la ecuacion 2. Es decir, el Unico canal por el cual
este instrumento deberia afectar a las variables de resultado agricola es mediante la
dotacion de infraestructura vial.

Este segundo supuesto es de identificacién, por lo cual no puede ser testeado
directamente. Sin embargo, podria ser violado si los distritos ubicados a lo largo
de las rectas del arbol euclidiano presentaran sistematicamente caracteristicas mas
favorables para el desarrollo agricola y/o econémico. Por ello, para controlar por esta
posibilidad, en el set de regresores X, se introduciran caracteristicas de las unidades
geograficas que las hacen mas amigables para la agricultura —como la inclinacion
y la altura promedio de las tierras—, asi como caracteristicas que midan la dotacion
de capital humano de la poblacién, como el nimero de personas que han alcanzado
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diferentes niveles educativos. Adicionalmente, dado que los distritos que estén mas
proximos a las ciudades nodos se consideraran mecanicamente mas conectados, y
a su vez mas présperos, se excluira del analisis a aquellos que caigan dentro de un
radio de 50 kildmetros de estos puntos®.

8 Faber (2013) adopta esta misma estrategia.
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4.1. Delimitacion de la muestra

Como se indico, durante las estimaciones se dejaron de lado aquellos distritos que
se encontraran a 50 kildmetros o menos de las capitales de los departamentos, pues
en estos espacios monétonamente la densidad vial es mayor que en el resto de los
distritos, debido a que son las grandes ciudades urbanas de los departamentos. En
el mapa 2, se han pintado de naranja los distritos que fueron dejados de lado de la
muestra estimable por esta razén. En conjunto, suman 640 distritos, por lo cual la
muestra maxima utilizable es de 1194 distritos.

Mapa 2
Muestra de distritos estimable

Q! 5
:"”

¥

e

ero de distritos)
>80 km (1194}

[ <= 50km (840)

Fuente: elaboracion propia



Inicialmente, analizamos las caracteristicas del instrumento y su correlacién con
diversos factores que podrian explicar los resultados agricolas de los distritos. Como
se indico lineas antes, un supuesto de variables instrumentales es que el instrumento
debe afectar las variables de resultado agricola solo mediante la medida de densidad
vial, y no de modo directo o por medio de otras variables. Sin embargo, en el contexto
actual de evaluacién este es un supuesto que podria violarse. Por cierto, la poblacion
no esta aleatoriamente asentada en el espacio, sino mas bien estratégicamente
distribuida en funcion de expectativas y posibilidades de aprovechar las oportunidades
que este ofrezca (van de Walle 2009). Para observar esto, en el cuadro 2 se presentan
sendas regresiones que evaluan la correlacién del instrumento con un conjunto de
regresores de 1993 y/o variables invariantes en el tiempo. Como se aprecia, los
hogares mas alejados de las lineas del arbol de Kruskal tienen claramente mayor
presencia de mineria, menor proporcion de poblacién con educacion secundaria o
superior, mayor proporcion de poblacion que laboraba en el sector agricola, menores
tamafos poblaciones vy tierras con menor pendiente. Esto ocurre tanto cuando se
evalua todo el Peru como cuando se evalua solo la sierra.

Una variable particularmente relevante es aquella que revela la antigliiedad del distrito.
Esta variable es significativa en la regresion y esta negativamente correlacionada con
el instrumento. Esto significa que las ciudades mas proximas a las rectas euclidianas
de conexion, entre las capitales departamentales, son también las mas antiguas, lo
cual revela un patron de asentamiento de las ciudades mas antiguas en torno a las
vias de conexion interdepartamental. Luego, dado que estas ciudades deben ser
también las mas desarrolladas —o con mejores resultados agricolas—, entonces el
instrumento podria estar correlacionado directamente con los resultados agricolas.
Para controlar por esta amenaza potencial, en todas las regresiones se controlara
por la antigliedad de los distritos.

Adicionalmente, es razonable esperar que los resultados varien en funcién de la
region natural de la cual formen parte los distritos. Por ello, en todas las regresiones
se incluiran efectos fijos a nivel de las ocho regiones naturales identificadas por Javier
Pulgar Vidal (1938).
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Cuadro 2
Correlacion del instrumento con diversos regresores
Variables de control | (?) | .(2)
Nacional Sierra
Porcentaje de la poblacion rural en 1993 (-(()) ?10 f% ((2)21950776)
Porcentaje de la poblacién con lengua materna nativa en 1993 (-888103) (8’3322)
Porcentaje de la poblacion con educacion secundaria o mas en -0,0000 -0,0002
1993 (0,0002) (0,0001)
Porcentaje de la poblacidon que pertenecia al sector agricola en 0,0048 0,0039
1993 (0,0047) (0,0057)
i -0,1645*** -0,2629***
Ln [poblacién en 1993] (0,0335) (0,0493)
. . -0,0289*** -0,0380***
Gradiente de la tierra (0,0103) (0,0133)
. 0,0000 -0,0000
Altura (metros de altitud) (0.0001) (0,0001)
1 = distrito con mineria 0,2160™ 0,2010°
(0,0835) (0,0927)
- . -0,0258 -0,0468
Ln [superficie cultivada en 1993] (0,0285) (0,0417)
~ L _ 0,0015*** 0,0028***
Ario de fundacién del distrito (0,0006) (0,0007)
Constante 12,2708*** 13,2069***
(0,3624) (0,5514)
Obs. 1,102 760
R? 0,117 0,079

Errores estandar robustos entre paréntesis. ***p < 0,01, **p < 0,05, *p < 0,1.
Nota: Todas las regresiones controlan por efectos fijos a nivel de regién natural.

4.3. Primera etapa

El supuesto de relevancia del estimador de variables instrumentales exige que el
instrumento esté correlacionado con el regresor enddgeno. En este caso particular,
ello significa que la distancia entre el distrito y la recta mas préxima del arbol de
Kruskal deberia ser un buen predictor de la densidad vial a nivel de distrito. El grafico
3 parece confirmar esta propiedad. Claramente, en el grafico se aprecia que los
distritos mas distantes de las rectas de proyeccion de Kruskal registran una menor
densidad vial, mientras que los mas cercanos tienen mas kildmetros de vias por
kilbmetro cuadrado de superficie del distrito.



Esto mismo se confirma, luego de estimar la ecuacion (1), en los resultados del cuadro
3. En este cuadro, se aprecia con claridad que el coeficiente estimado de la regresion
1 es estadisticamente significativo al 1% y tiene una magnitud de alrededor de -0,05
para el total nacional y de -0,06 para la sierra, ambos robustos a la inclusion de
controles geograficos (columna 2), de poblacién (columna 3) y de mineria (columna
4). Mas aun, en ambas regresiones se aprecia que el F estadistico es superior de 10,
lo que indica que el modelo no adolecera de un problema de instrumento débil.

0,4 0,6 038

Densidad vial (km/km?)

0,2

T T T T T
0 20 40 60 80 100
Deciles del Ln [distancia Kruskal]
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Cuadro 3
Resultados de las estimaciones de la primera etapa (minimos
cuadrados ordinarios)

Variables de control (1)

a) Total nacional

Ln [Kruskal] -0,0592*** -0,0578*** -0,0538*** -0,0529***
(0,0073) (0,0074) (0,0076) (0,0076)
Observaciones 1,175 1,153 1,102 1,102
R? 0,117 0,132 0,158 0,160
F-stat 20,48 16,34 15,67 15,43
b) Sierra del Peru
Ln [Kruskal] -0,0676*** -0,0644*** -0,0605*** -0,0595***
(0,0088) (0,0088) (0,0093) (0,0093)
Observaciones 806 798 760 760
R? 0,109 0,124 0,152 0,155
F-stat 19,58 14,55 11,82 11,94
Variables geograficas No Si Si Si
Variables de poblacion No No Si Si
Mineria No No No Si

Errores estandar robustos entre paréntesis. ***p < 0,01, **p < 0,05, *p < 0,1.

Nota: Todas las regresiones incluyen como regresores la antigiedad en afos del distrito —desde su afio de
fundacion— y efectos fijos para las regiones naturales de Pulgar Vidal.

Las variables geograficas se refieren al gradiente promedio de los suelos de los distritos y la altitud promedio.
Ademas, se ha afiadido el logaritmo de la superficie agricola en 1994.

Las variables de poblacion incluyen el porcentaje de poblacion rural en 1993; el porcentaje de poblacién con lengua
materna quechua, aimara o alguna lengua indigena amazonica en 1993; el porcentaje de poblacion con educacion
secundaria o superior en 1993; el porcentaje de poblaciéon ocupada en el agro en 1993; y el logaritmo de la poblacion
en 1993. Mineria es una dummy que indica si el distrito tiene actividad minera.

4.4. Segunda etapa

En este acapite, se presentan los resultados de las estimaciones de la ecuacion
(2) —utilizando como instrumento los resultados del acapite anterior— para, en
primer lugar, medir los impactos finales —en variables de produccién y bienestar— y
verificar su robustez —realizando pruebas de falsificacion—; y, en segundo lugar,
analizar qué mecanismos intermedios podrian explicarlos.

A. IMPACTOS FINALES
a) Variables de produccién
Destino de la produccioén

Los resultados de las estimaciones para la variable dependiente destino de la
producciéon se muestran en el cuadro 4. Para esto, la variable esta medida como
la proporcién de las hectareas cultivadas cuyo destino es mayormente la venta,
el autoconsumo, el autoinsumo o el alimento para animales. De este modo,



los coeficientes estimados miden la proporcidn en que la superficie producida
cambiaria por un incremento marginal en la densidad vial (mas adelante se hace
una interpretacién de esto).

En el cuadro 4, la primera y sexta columnas muestran los resultados estimados
por minimos cuadrados ordinarios (MCO) para el total del pais y solo para la
sierra, respectivamente, mientras que las columnas restantes muestran las
regresiones estimadas por variables instrumentales. En principio, la observacion
que vale la pena realizar es que MCO subestima el impacto de la conexién vial
sobre las ventas agricolas, pero sobrestima el impacto sobre las demas variables.
Tedricamente, el sesgo negativo de MCO podria explicarse porque las variables
no observables estuvieran correlacionadas negativamente con la dotacion de
caminos, y positivamente con las ventas al mercado; o viceversa: si las variables
no observables estuvieran correlacionadas positivamente con la dotacién de
caminos, pero negativamente con el acceso al mercado.

Las columnas (2) y (7) muestran los resultados base para las estimaciones por
variables instrumentales para el total nacional y la sierra, respectivamente. Estas
regresiones solo controlan por la antigiiedad de la ciudad y los efectos fijos de
las regiones naturales de Javier Pulgar Vidal. Los coeficientes indican que la
dotacién de carreteras permite a los distritos incrementar la proporcién de ventas
y reducir la superficie cuya produccion se destina a usos alternativos. Es decir,
al parecer la dotacion de vias ha logrado articular adecuadamente la produccion
agricola con los mercados, en particular en la sierra del pais, que es donde los
parametros estimados presentan una magnitud levemente mayor. Esto guarda
correspondencia con las afirmaciones de Webb (2013).

Los resultados de las columnas (2) y (7) son sugerentes y parecen ir en linea
con lo afirmado por Webb (2013). Sin embargo, podrian estar afectados por la
existencia de variables iniciales que influyan en los resultados. Para controlar por
esta posibilidad, afadimos a las regresiones algunas caracteristicas fisicas de
los terrenos, como la pendiente de los suelos y la altitud promedio, para capturar
vocaciones productivas de la tierra. Los resultados, que se muestran en las
columnas (3) y (8), respectivamente, permanecen con escasa variacion.

Los resultados también podrian explicarse por diferencias iniciales en las
caracteristicas de la poblacién que den cuenta de la vocacién agricola y/o la mayor
disposicién a acceder al mercado. Para controlar por esta posibilidad, afiadimos
regresores que capturaron el porcentaje, para el afio 1993, de poblacion rural; de
poblacion rural con lengua materna quechua, aimara o alguna lengua indigena
amazonica; el porcentaje de poblacion con educacién secundaria o superior; el
porcentaje de poblacién ocupada en el agro y el logaritmo de la poblacion, esta
ultima para controlar por la dotacién inicial de la fuerza laboral. Los resultados
se muestran en las columnas (4) y (9). Como se aprecia, los parametros sufren
pequefas variaciones, pero se mantienen en magnitud y direccién similar.



Finalmente, en tiempos recientes la mineria se ha tornado en una actividad
sumamente influyente sobre la actividad agricola (Zegarra y otros 2007). Por ello,
para tomar en cuenta su influencia, afiadimos como control una variable dummy
que toma el valor de 1 para aquellos distritos que tenian actividad minera vigente
en el 2014. Los resultados se muestran en las columnas (5) y (10), y evidencian
que la inclusion de esta variable no los cambia mayormente.

Por otro lado, el cuadro 4 también muestra los resultados en otras variables de
destino de la produccion. Claramente, el incremento de la proporcién de tierras
cuya produccion se destina a las ventas se produce a costa de una reduccion
sobre todo del autoconsumo. Adicionalmente, sin embargo, también se observa
una reduccion del autoinsumo. No se aprecian impactos en el nivel de alimento
para animales.

Produccion (valor bruto de la produccién y diversificacion agricola)

La proporcién de ventas es una variable intermedia en el modelo causal propuesto
en la seccioén 2. Existen, sin embargo, variables finales que vale la pena explorar.
Para esto, el cuadro 5 muestra los resultados de las estimaciones para el logaritmo
del valor bruto de la produccién agricola del 2009. Este indicador fue construido
sobre la base de informacion proveniente del Ministerio de Agricultura y Riego
(MINAGRI) y corresponde al estimado preliminar que esta institucién realiza para
todos los distritos del pais, antes de su agregacion a nivel regional y nacional.

Los resultados muestran que el impacto de la infraestructura vial sobre el valor
bruto de la produccién (VBP) agricola es positivo, tanto evaluado a partir de la
estimacion por MCO como por la estimacion de variables instrumentales base
(columnas 1, 2, 6 y 7). Sin embargo, el parametro no resulta robusto a la inclusion
de las variables de control consideradas. De este modo, la evidencia no es
concluyente con respecto al efecto de la dotaciéon de caminos sobre la produccién
agricola.

Por otro lado, hemos considerado como variable adicional un indicador de la
diversificacion de la produccién, medido como el indice entropia E='Z”,~=, w*ln(w),
donde W, es la participacion del producto j en la superficie total cultivada (ver Foster
y Jara 2005). Los impactos sobre esta variable son mas auspiciosos que respecto
a la anterior, pues si bien los parametros registran alta variabilidad a la inclusion
de variables, resultan significativos para todas las especificaciones, en particular
en la muestra de la sierra.

Bienestar

En el cuadro 6, se presentan los resultados de las estimaciones para el periodo
sobre variables de bienestar. Se han considerado cuatro variables que intentan



aproximar esta dimension; las dos primeras han sido extraidas del Reporte de
desarrollo humano del PNUD: a) el IDH del 2013, b) el logaritmo del ingreso
per capita 2013, c) la proporcién de hogares cuyos miembros consideran que la
actividad agricola les proporciona suficientes ingresos para cubrir sus gastos y
d) la proporcién de hogares cuyos miembros dejan de trabajar en su UA para
conseguir ingresos en otras ocupaciones.

Sobre estas variables, los parametros parecen sefalar que los impactos son
reducidos y, cuando ocurren, se concentran principalmente en la sierra. Cuando las
estimaciones se hacen a nivel de todo el pais, los resultados son estadisticamente
nulos. En la sierra, en cambio, los impactos se producen a nivel del IDH y
el logaritmo del ingreso per capita, pero los resultados no son completamente
robustos a la inclusién de todos los regresores considerados. De este modo, los
parametros parecen evidenciar sintomas que van en linea con los hallazgos en
materia de ventas.
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b) Pruebas de robustez

Dado el disefio de variables instrumentales, si el instrumento fuera valido, entonces
deberia estar vinculado a las variables dependientes solo a través de la densidad
vial y no de modo directo, y la relacién deberia ser fuerte y manifestarse incluso
en las formas reducidas; es decir, en las regresiones que vinculen directamente las
variables de resultado con la variable instrumental. Para verificar esto, en el cuadro 7
se han estimado las formas reducidas de algunas variables analizadas.

Para interpretar los parametros, y verificar que respaldan las estimaciones realizadas
en las tablas precedentes, resulta necesario recordar que el instrumento esta vinculado
negativamente con la densidad vial: a mayor lejania de los distritos con respecto
a las rectas del arbol de Kruskal, menor densidad vial. Esto ha sido constatado
empiricamente en el cuadro 3. A partir de esto, si la forma estructural muestra una
relacion positiva entre la densidad vial y la variable dependiente, entonces la relacion
entre el instrumento y la variable dependiente deberia ser negativa. De acuerdo
con el cuadro 7, este argumento se valida largamente en el caso de variables
para las cuales se estimaron impactos significativos. Asi, la proporcion de ventas
esta negativamente correlacionada con el instrumento, pero positivamente con el
autoconsumo y el autoinsumo. Esto ocurre tanto en las estimaciones con la muestra
nacional como en aquellas con la muestra de sierra.

Adicionalmente, en la muestra de sierra se observa que el instrumento esta
negativamente correlacionado con el indice de diversificacién y con el ingreso per
capita. Estos resultados validan las estimaciones de los cuadros 3 al 6 y otorgan
mayores elementos de juicio para atribuir causalidad a las relaciones encontradas.

c) Efectos heterogéneos

Los resultados anteriores (cuadros 3 al 6) muestran impactos promedio en el nivel del
pais o la sierra. Sin embargo, es razonable esperar que los impactos hayan operado
también heterogéneamente a partir de dimensiones que reflejen la capacidad de los
agricultores de aprovechar las oportunidades que trae consigo la dotacion de vias.
Por ello, hicimos esfuerzos por detectar impactos heterogéneos en funcion de la
escala de operaciones de las unidades agricolas, medida a partir del tamafo de
las tierras explotadas. De este modo, clasificamos a la poblacién en tres grupos:
pequefos agricultores, constituido por todos los que tienen menos de 5 hectareas de
explotacion; medianos agricultores, aquellos cuyo terreno de explotacion es de 5 a
20 hectareas; y grandes agricultores, los que cuentan con un terreno de explotacion
que supera las 20 hectareas. Luego, calculamos la distribucion del terreno cultivado
segun el destino de la produccion —ventas, autoinsumo, autoconsumo o alimento
para animales— para cada distrito, dentro de las tres categorias de productores
mencionadas. Los resultados se muestran en el cuadro 8. Como se aprecia, parece
que hubo impactos en los tres grupos de productores, pero los de mayor magnitud al
parecer se concentraron entre las unidades agricolas de mayor escala.



B. IMPACTOS INMEDIATOS
a) Tiempo de traslado

La reduccion del tiempo de traslado entre un punto de origen y otro de destino es el
principal efecto inmediato que genera el acceso a carreteras o vias. En el cuadro 9,
se muestran los resultados del efecto del incremento de la densidad vial en el distrito
en dos variables dependientes relacionadas con el tiempo de traslado: a) el tiempo
de traslado del productor agrario del distrito desde su hogar hasta la capital del
distrito; y b) la proporciéon de hogares cuyos miembros demoran menos de 24 horas
en trasladarse desde su vivienda hasta la capital del distrito. Se puede apreciar que
tanto en las estimaciones realizadas con el modelo de MCO como con el de variables
instrumentales (VI), los coeficientes tienen el signo esperado y son significativos
estadisticamente. Es decir, dichos coeficientes indican que la dotacion de carreteras
conlleva a una reduccién en el tiempo de traslado del productor agrario desde su
hogar hasta la capital del distrito, y también reduce el porcentaje de hogares del
distrito cuyos miembros tardan mas de 24 horas en movilizarse entre los mismos
puntos.
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Siguiendo los mecanismos causales (grafico 2), explicados en la seccion de marco
tedrico, una vez verificados los impactos finales e inmediatos de la dotacion de
caminos —o conectividad vial—, estos ultimos no serian creibles si no se observaran
impactos en variables intermedias, tales como el tiempo de traslado, el uso de
insumos y la tecnologia.

C. IMPACTOS INTERMEDIOS
a) Demanda de insumos

Si el proceso productivo agricola es visualizado a partir de una funcién de produccion,
es posible esperar que ante el mayor acceso a mercados resultante de la habilitacion
de caminos —tal como sera explicado mas adelante—, las unidades productivas
respondan estratégicamente modificando su demanda 6ptima de insumos, lo que les
permitira lograr mayores niveles de eficiencia y productividad.

Factor tierra

En el cuadro 10 se presentan los resultados del efecto de contar con mayor dotacion
de vias en uso del factor tierra, mediante las siguientes variables: a) superficie
cultivada, b) proporcion de superficie cultivada bajo régimen de propietario, c)
proporcion de superficie cultivada bajo régimen de comunero, d) proporcion de
superficie cultivada bajo régimen de arrendatario y €) proporcién de superficie
cultivada bajo régimen de posesionario. En las columnas (1) y (6) se muestran los
resultados estimados segun MCO; y en las demas columnas, segun VI.

Con respecto a la superficie cultivada, solo en el caso de la sierra, si bien se
registra un reducido incremento de la superficie cultivada debido a la dotacién de
carreteras, este se mantiene estadisticamente significativo aun cuando se controla
por variables geograficas, de poblacion y que consideren la presencia de actividad
minera. Sin embargo, a nivel nacional, en general se visualiza la no significancia
estadistica de los coeficientes, lo que podria explicarse por el hecho de que la
frontera agricola no se haya alterado.

En cuanto al porcentaje de superficie cultivada bajo régimen de propiedad, los
resultados muestran que este se ha reducido —tanto a nivel nacional como
en la sierra—, pero se incrementa el porcentaje de superficie cultivada bajo
régimen comunal. Especificamente, se observa que los efectos son mayores en
la sierra. La mayor dotacion de carreteras —y mayor conectividad— motivaria a
que las familias que habitan y controlan determinados territorios, y estan ligadas
por vinculos ancestrales, sociales, econdémicos y culturales expresados en la
propiedad comunal de la tierra —el trabajo comunal, la ayuda mutua y el desarrollo
de actividades—, puedan contar con mayor superficie cultivada para su propio
desarrollo. Asimismo, a pesar de que es factible que en una comunidad con pocas
carreteras —o desconectada— los propietarios consideren mas rentable alquilar las
tierras para desarrollar actividades en las capitales de distrito, si bien los resultados



de los coeficientes de las correspondientes variables presentan el signo esperado
(positivo), estos no son significativos en términos estadisticos. Probablemente, sea
necesario profundizar este analisis segmentando las observaciones por tamafio
de unidades agricolas (pequefias, medianas y grandes).

Factor capital (tecnologia y practicas productivas)

En el cuadro 11, se presentan los resultados del efecto de contar con mayor
dotacion de vias en uso del factor capital, mediante variables que, de alguna
manera, aproximan el grado de tecnologia en el proceso productivo, tales como
uso de a) arado de hierro de tracciéon animal, b) arado de palo de traccién animal,
c) cosechadora, d) chaqui taclla, e) fumigadora a motor, g) fumigadora manual
(mochila), h) molino para grano, i) picadora de pasto, j) trilladora, k) bomba para
pozo, |) motor para bombeo, m) generador eléctrico, n) tractor de rueda y A)
camidén/camioneta.

A nivel nacional, ninguna variable es significativa estadisticamente para todas las
especificaciones consideradas. Por su parte, en la sierra, de todas las variables,
el uso de fumigadora manual (mochila), molino para grano y generador eléctrico
resultan significativas estadisticamente entodas las especificaciones consideradas.
Ante una mayor dotacion de vias en el distrito, se incrementa el uso de fumigadora
manual —probablemente, debido al incremento de la superficie sembrada y la
preocupacion por plagas en cultivos— y se reduce el uso de molino para grano
—tal vez porque la conectividad les permite tercerizar el servicio— y del generador
eléctrico —no se requeriria energia para fines de almacenamiento—. Ciertamente,
para precisar mejor los efectos de las variables consideradas en la estimacion,
seria necesario profundizar este analisis segmentando las observaciones por
tamafno de unidades agricolas —pequefas, medianas y grandes—, a fin de
identificar efectos heterogéneos.

En el cuadro 12 se presentan los resultados del efecto de contar con mayor
dotaciéon de vias en la realizacion de practicas productivas, mediante el uso de
a) semillas y/o plantones certificados; b) guano, estiércol u otro abono organico;
c) fertilizantes quimicos; d) insecticidas quimicos; e) insecticidas no quimicos o
biolégicos; f) herbicidas; g) fungicidas, asi como i) el empleo de energia eléctrica
y mecanica.

Asi, se tiene que, a nivel nacional, los coeficientes estimados de las variables uso
de guano (estiércol u abono organico), fertilizantes quimicos, insecticidas quimicos,
insecticidas no quimicos o biolégicos, fungicidas, energia eléctrica procedente
de red publica y de tractores son estadisticamente significativas en todas las
especificaciones, lo que refleja su mayor demanda debido a la mayor densidad vial
—o0 mayor conectividad vial—. Por su parte, en el nivel de la sierra, los coeficientes
estimados de las variables guano, fertilizantes quimicos, insecticidas quimicos,
insecticidas no quimicos o bioldégicos, herbicidas, fungicidas y uso de tractores



también son estadisticamente significativas en todas las especificaciones, lo que
refleja su mayor demanda debido a la mayor densidad vial (o mayor conectividad
vial).

Factor capital financiero

Como se explico previamente, a mayor conexion vial de las unidades agropecuarias,
mayores ventas, y este efecto también conlleva al incremento de la solicitud y uso
del crédito (cuadro 13), donde la magnitud de los que recibieron el crédito fue
considerablemente mas grande: si bien la mayor conectividad contribuyé al mayor
interés por gestionar algun crédito, el efecto de la mayor conectividad es hasta
casi cuatro veces mayor para los que recibieron el crédito.

Estos resultados se recogieron mediante las variables proporcion de unidades
agropecuarias en los distritos que realicen gestiones para obtener algun crédito
(solicitud) y proporcion de las unidades agropecuarias en los distritos que recibieron
el crédito (en aquellos casos donde estos fueron gestionados).

Factor trabajo

En este caso, se construyeron, como variables de interés, el promedio de mano
de obra contratada por las UA en el distrito en forma permanente y temporal. Si
bien no se encuentran efectos de la conectividad vial sobre el empleo de mano de
obra remunerada en forma permanente, tanto por la demanda de hombres como
de mujeres, si se muestran efectos sobre la demanda de mano de obra contratada
de manera temporal, pero solo en el empleo de la mano de obra femenina:
probablemente, la cercania a las capitales de distrito —aproximada por la mayor
densidad vial, que les permite trasladarse a un menor costo— conlleva a que las
mujeres encuentren mejores posibilidades de desarrollo en dicha capital, sobre todo
en actividades de comercio. Estos efectos se muestran tanto en el ambito nacional
como en la sierra del pais, aunque con mayor magnitud en el primer caso, donde un
kilbmetro adicional de carretera por kildbmetro cuadrado de superficie del distrito —
que equivale a triplicar la densidad vial— reduciria hasta en 8 puntos porcentuales
la proporcion de la contratacion de mano de obra femenina (cuadro 14).

Asociatividad

La asociatividad fue recogida mediante la construccion de la variable proporcion
de productores agropecuarios en el distrito que pertenecen a alguna asociacion o
cooperativa de productores. Los resultados encontrados aqui, en cualquiera de las
especificaciones, son no significativos (cuadro 15).
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Los impactos descritos logran una aproximacién a los impactos de la infraestructura
vial en el promedio de distritos analizados. Resulta conveniente, entonces, hacer
un ejercicio de politica que permita observar de qué manera la dotacién de caminos
sobre espacios en particular afectaria los resultados agricolas, como el acceso a los
mercados. Sin embargo, es necesario establecer una medida de dotacion que sea
susceptible de implementarse.

Por ello, en este estudio evaluamos una politica que busque reducir la brecha de
infraestructura dotando de mas caminos a aquellos distritos que registren la menor
densidad vial®. La medida de brecha se ha calculado como la diferencia entre la
densidad promedio de los distritos de la sierra y la densidad observada en cada
distrito de la muestra estimable. En aquellos casos donde la densidad vial de un
distrito es mayor que el promedio, entonces la brecha atribuida es nula. El grafico
4 muestra la distribucién estimada de la densidad vial de los distritos de la sierra
que conforman la muestra estimable. Ademas, en él se ha graficado como una linea
vertical entrecortada la densidad promedio: 0,36 km de vias por cada km? de area.
Claramente, el grueso de los distritos registra brechas cuantitativas importantes.

Densidad

0 0,5 1 15 2
Densidad vial (km/km?)
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Para el ejercicio, nos concentramos unicamente en los distritos de la sierra porque
son mas homogéneos en términos de poblacién y areas, de modo que la estimacién
de brechas es mas precisa. No hemos afnadido los distritos de la costa ni de la
selva porque estos son mas heterogéneos. Ademas, la variable de impacto que
consideramos es unicamente la proporcion de produccion dirigida al mercado, en
vista de que es la variable con los resultados de impacto mas robustos.

Los resultados se muestran en el cuadro 16. Como se observa, los distritos mas
pequefios (los del primer quintil) son los que registran la menor proporcién de brechas
viales, mientras que los mas grandes son los que presentan los mayores déficits. En
promedio, entre los distritos del primer quintil de tamario, la brecha promedio es de
solo 0,062 km de vias por km?, mientras que entre los distritos mas grandes esta es
de 0,215 km de vias por km2. En la columna F de la tabla se muestran los resultados
si consideraramos cerrar estas brechas, de modo que los distritos analizados al
menos tuvieran una densidad similar al promedio de 0,36 km/km?. Como se aprecia,
los mayores impactos se observarian entre los distritos mas grandes, que son los que
tienen las mayores brechas, en promedios que llegarian hasta 8,6%°.

Cuadro 16
Impacto de la reduccién de las brechas de infraestructura en
el acceso a mercados (destino de la produccién dirigida a las
ventas)

Area Densidad Porcentaje de Impacto

Q] Brecha promedio

area

promedio promedio distritos con :
(km?) (km/km?) brecha promedio en ventas

[A] B e [D] | [E] | IF]

1 61,4 0,483 38,9% 0,062 2,5%
2 132,8 0,371 56,8% 0,087 3,5%
3 230,9 0,273 69,8% 0,125 5,0%
4 415,4 0,215 85,8% 0,160 6,4%
5 1062,9 0,146 96,9% 0,215 8,6%

°El impacto se ha estimado como el producto del parametro estimado para ventas y la brecha estimada para cada
distrito. Luego, estos impactos individuales se han promediado entre cada quintil. El impacto para distritos sin
brechas de infraestructura es nulo.




Mapa 3
Impactos de la reduccién de la brecha vial en la produccion
destinada a la venta de los distritos

Impactos
(namero de distritos)
No muestra (572)
Sin brecha (246)
I impacto <4% (120)
B >=4% & <8% (178)
Bl >=8% & <12% (214)
B >=12% & <16% (52)
Il No estimacidn (452)

Fuente: elaboracion propia
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Conclusiones

En este documento se ha evaluado el impacto de la dotacién de caminos en la
agricultura del pais. Como resefia Webb (2013), durante los ultimos afos se ha
producido en el Perl una explosion de caminos que ha tendido a conectar los
espacios mas aislados con los mercados de las grandes ciudades. Esta conexion ha
generado, en palabras del autor, una transformacion del area rural del pais.

De acuerdo con las estimaciones realizadas y siguiendo el modelo causal considerado
(grafico 2), los resultados cuantitativos muestran lo siguiente:

En primer lugar, la distancia entre el distrito y la recta mas proxima del arbol de Kruskal
se constituye en un buen predictor de la densidad vial a nivel de distrito: en los distritos
mas distantes de las rectas euclidianas de conexion de capitales departamentales se
registra una menor densidad vial, mientras que, en los mas cercanos, se cuentan
mas kildmetros de vias por kilbmetro cuadrado. En consecuencia, el instrumento
considerado permite, econométricamente, interpretar los resultados desde una
perspectiva de la causalidad (impacto) de contar con una mayor provisién de
carreteras (mayor densidad vial) en las variables de resultado analizadas.

En segundo lugar, los resultados del estudio muestran que la mayor conexion vial ha
incrementado las ventas y reducido el autoconsumo. De acuerdo con los parametros
estimados, por cada kildbmetro de vias construidas por kildmetro cuadrado, la
produccién dirigida al mercado puede incrementarse en hasta 36 puntos porcentuales
en el pais y en hasta 40 puntos porcentuales en la sierra. Mas aun, las mayores
ventas involucran directamente la reducciéon del autoconsumo. En esencia, estos
hallazgos sugieren, por un lado, que la distancia entre los puntos de produccion y los
puntos de venta se acorta; y, por otro, que el primer eslabon (grafico 2) del vinculo
entre infraestructura vial y acceso a mercados es fuerte. En particular, los resultados
muestran que, en la sierra del pais, la dotacion de caminos posiblemente ha permitido
la diversificacion de la produccién agricola y el incremento del VBP del agro, aunque
estos resultados no son totalmente robustos a la inclusidn de factores potencialmente
explicativos diferentes de los caminos.

En tercer lugar, en materia de bienestar, los parametros sugieren impactos reducidos
y, cuando estos ocurren, al parecer se concentran principalmente en la sierra. Cuando
las estimaciones se hacen a nivel de todo el pais, los resultados son estadisticamente
nulos.

En cuarto lugar, se debe mencionar que la relacién entre infraestructura vial y
variables de bienestar se muestra menos fuerte en los siguientes eslabones (grafico
2). Asi, los resultados indican evidencia débil de que mayor densidad vial deviene
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en mayores ingresos per capita de los hogares. Estos resultados son similares que
los mostrados por Faber (2013), quien argumenta que ello podria ser evidencia
de la reasignacion de recursos que surge por causa de la vialidad, al permitirse el
flujo de los factores hacia los lugares donde estos tienen un mayor retorno, lo que
ubicaria a la actividad agricola como una fuente complementaria de ingresos. Se
pueden mencionar conjeturas adicionales, como el hecho de que, gracias a la mayor
dotacién vial, el bienestar haya tenido un mayor impacto solo en algunas unidades
productivas, pero en agregado, a nivel de distrito, este no haya sido significativo.
Ciertamente, nuestras estimaciones capturan efectos heterogéneos de la dotacion
vial: los mayores impactos se han concentrado entre las unidades agricolas mas
grandes; entre las pequenas, si bien los impactos fueron positivos, su magnitud fue
menor que para los anteriores.

En quinto lugar, el tiempo de traslado del productor agrario desde su hogar hasta
la capital del distrito se reduce en hasta 3,1 horas, y 2,5 horas si se triplica la
densidad vial promedio del distrito a nivel nacional y en la sierra, respectivamente.
Por otra parte, la proporciéon de personas que demoran menos de 24 horas en
trasladarse desde su vivienda hasta la capital del distrito se reduce en hasta 10 y
5 puntos porcentuales a nivel nacional y en la sierra, respectivamente. Si bien este
resultado recae dentro de lo esperado respecto a la mayor dotacion vial para los
hogares agricolas, desafortunadamente no es posible inferir, en forma directa, que la
infraestructura vial ha reducido el tiempo de movilizacién de los productos agricolas a
los mercados de venta, debido a que no es una pregunta considerada en la encuesta.
Sin perijuicio de ello, el resultado sugiere, indirectamente, mejoras en el bienestar de
los productores cuyos hogares estan en la misma unidad agricola.

En sexto lugar, si bien es cierto que los resultados evidencian que la mayor dotacién
de vias produce un impacto en las variables de produccion y bienestar, y que, por
lo tanto, serian de esperar impactos intermedios en las variables de insumos (o de
indole tecnoldgica) asociadas al proceso productivo, los resultados obtenidos para
los correspondientes parametros no son necesariamente del todo concluyentes en
ninguna direccion (positiva o negativa). Consideramos que seria necesario incorporar
al analisis la estimacion de funciones de produccion para, a partir de ello, extraer
conjeturas razonables en cuanto al uso de insumos y tecnologias. Sin perjuicio de
ello, las ecuaciones (1) y (2) del modelo revelan los siguientes resultados:

a. Por cada kilbmetro de vias construidas por kildmetro cuadrado de area, el
porcentaje de superficie cultivada bajo régimen de propiedad se reduce en la
sierra en hasta 31 puntos porcentuales. La mayor dotacion de carreteras motivaria
a que la propiedad comunal se incrementara (en hasta 29 puntos porcentuales);

b. Enlasierra, por cada kilbmetro de vias construidas por kildmetro cuadrado de area
el uso de fumigadora manual (mochila) se incrementa en 23 puntos porcentuales,
pero el uso de molino para grano y de generador eléctrico se reduce en hasta 6
puntos porcentuales y cerca de medio punto porcentual, respectivamente.
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c. Tanto a nivel nacional como en la sierra, por cada kildmetro de vias construidas
por kildbmetro cuadrado de area se incrementa el uso de guano (estiércol u abono
organico), fertilizantes quimicos, insecticidas quimicos, insecticidas no quimicos
o0 bioldgicos, fungicidas, energia eléctrica procedente de red publica y tractores.

d. La mayor conectividad contribuyé al surgimiento de un mayor interés por
gestionar algun crédito, lo que se tradujo en un mayor efecto —hasta casi cuatro
veces— para los productores que recibieron el crédito por cada kildmetro de vias
construidas por kildmetro cuadrado de area.

e. Un kilémetro adicional de carretera por kildmetro cuadrado de superficie del
distrito, que equivale a triplicar la densidad vial, reduciria hasta en 8 puntos
porcentuales la proporcion de la contratacion de mano de obra femenina.

En ultima instancia, se intentd observar cuanto se incrementarian las ventas si se
acortaran las brechas de infraestructura vial que enfrentan los distritos del pais. De
acuerdo con los resultados, las ventas se incrementarian en hasta 8%, en particular
en los distritos mas grandes. Los distritos mas beneficiados por esta medida serian
los ubicados en la zona sur de la sierra. Al respecto, sin duda, las caracteristicas
geograficas de la sierra se constituyen en un grave problema de costos de transporte.
Iguiniz (1998) explica que las actividades serranas serian competitivas si estuvieran
mas cerca de los mercados finales, lo que hace que su campo de accion se reduzca
a mercados locales. En ese sentido, la mayor dotacion de vias se constituye en
una opcion para esta region. Para ello, el disefio y la ejecucién de proyectos de
infraestructura vial financiados con mecanismos como las asociaciones publico-
privadas u obras por impuestos constituye una alternativa.

Recomendaciones de politica

Los resultados del estudio son sumamente elocuentes. Por un lado, se aprecian
impactos claros en el destino de la produccion hacia las ventas, pero esto no
necesariamente tiene un correlato con el crecimiento de la produccién del sector.
Esto podria explicarse por el hecho de que el desarrollo agricola no solo requiere
la habilitacion de carreteras, sino también un paquete de infraestructura que
proporcione las condiciones necesarias para que los productores puedan ofrecer
productos de calidad, tales como la mayor dotacién y el mantenimiento oportuno de
infraestructura de riego, el incremento de microrreservorios en zonas altoandinas,
el manejo transparente por parte de las juntas de regantes y comisiones de juntas
de riego, una mayor informacién hacia el productor por parte del MINAGRI en lo
referente al uso de semillas mejoradas y fertilizantes, la busqueda de mercados para
productos regionales, entre otras.

Ello va en linea con Valdivia (2010), quien explica que los caminos son un factor
clave, pero insuficiente, para conducir al desarrollo de los espacios. Para potenciar
los efectos sobre el bienestar de la poblacién, mas alla de permitirle incrementar su
acceso a los mercados, se requiere el uso de bienes publicos complementarios.
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En ese sentido, una recomendacion puntual es ampliar la dotacién de infraestructura
complementaria en los departamentos donde las brechas son mayores. Como ha
sido mencionado, el mapa propuesto es coincidente de algun modo con la estrategia
de focalizacion de la politica social del Estado peruano, cuya poblacion objetivo
prioritaria —llamada poblacion en proceso de inclusiéon (PEPI), de acuerdo con la
Estrategia Nacional de Desarrollo e Inclusién Social Incluir para Crecer— se concentra
precisamente en las localidades rurales de la zona sur del Peru. De este modo, la
focalizacion de los esfuerzos de atencion mediante programas de infraestructura
social —como el Fondo para la Inclusién Econémica en Zonas Rurales (FONIE),
por ejemplo— tiene pleno sentido, pues esta dirigida a la poblacién que presenta las
mayores limitaciones de acceso a estos activos en el pais.

Por otro lado, utilizando la interpretacion de Faber (2013), los resultados también
parecen mostrar que, a pesar de la dotacion de vias, el impacto sobre la inversion
en activos de capital o tecnologia productiva es sumamente limitado, lo cual podria
deberse a que, con la presencia de mayores caminos y mejor conectividad, los
factores tienden a migrar en parte hacia las grandes ciudades, donde su rendimiento
es mayor. En ese sentido, existe espacio para el desarrollo de medidas que incentiven
el uso de estos factores para potenciar los impactos de las vias en la produccion.

Adicionalmente, se recomienda no dejar de optar por mecanismos que permitan la
movilizacion de recursos financieros mediante asociaciones publico-privadas y obras
por impuestos. Involucrar al sector privado en la asignacion y gestion de recursos
en infraestructura vial de alta rentabilidad social —como son las carreteras de
penetracidon— dinamizara el ambito geografico en beneficio de los productores rurales,
y contribuira a la reduccién de la actual brecha de infraestructura en carreteras —que
alcanza, aproximadamente, US$ 13 000 millones— (Asociacién para el Fomento de
la Infraestructura Nacional 2012).

Finalmente, la mayor dotacion de carreteras —y la mejora de estas— no es lo Unico
que se puede hacer, ni siquiera lo principal a largo plazo, tal como afirma Iguifiz
(1998). Se sugiere la implementacion de iniciativas que incrementen la movilizacion
de productos de alto valor por unidad de peso, sea seleccionando aquellos que por
sus caracteristicas ya lo tienen o bien transformandolos para elevar su valor. El autor
concluye sefialando que cuanto menor sea el costo de transporte, menor tendra que
ser la ventaja competitiva respecto de productores cercanos al mercado final para
poder llegar a este en condiciones similares. Ciertamente, dichas iniciativas podrian
ser promovidas por el MINAGRI o por el Ministerio de la Produccién (PRODUCE).

"Toda vez que, cuando la via es construida —y asfaltada—, se logra un gran ahorro de tiempo y de costos de
transporte; sin embargo, después de ello, mayores avances en la reduccion de costos de transporte son lentos y
marginales.
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