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RESUMEN
El programa caminos rurales (PCR), es uno de los programas más importantes en el mantenimiento de caminos vecinales en las zonas rurales en el Perú. Este programa se desarrolla desde 1995, con el fin de brindar conectividad a las poblaciones rurales con las zonas urbanas provinciales y departamentales, como parte de la política de inclusión social. Entre 2004 y 2006, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones solicitó la realización de una encuesta a hogares en pueblos beneficiados con el programa (grupo tratamiento), así como a localidades no beneficiadas (control). Mediante la utilización de la metodología de diferencia en diferencias con heterogeneidades, así como a través de la utilización del método no paramétrico de Kernels y el test de Kolmogorov-Smirnov, se pudo detectar que el impacto del programa se concentra esencialmente en la población masculina y en aquellos que tienen como lengua materna el castellano, existiendo un impacto heterogéneo en función del nivel de educación de los individuos.
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INTRODUCCIÓN
Uno de los temas que frecuentemente incita a debate, es la efectividad de los programas sociales, en especial los focalizados en zonas rurales. Las cifras muestran que las diferencias entre la pobreza rural y pobreza urbana en el Perú siguen aumentando. En el año 2010 la pobreza rural era casi tres veces mayor a la pobreza urbana, cifra superior a la presentada en el 2001, año en el que la pobreza rural era aproximadamente el doble que la urbana[1]. En el 2014 la situación no ha variado con respecto al 2010, la proporción sigue siendo la misma. 
Los estudios empíricos de evaluación de programas, sugieren que no todos los beneficiarios de programas o políticas sociales se benefician por igual[2].La heterogeneidad en el aprovechamiento de los beneficios nos hace preguntarnos si son efectivamente los pobres los que se están beneficiando más de estos programas. Es por ello, que se abordó el tema de “Factores que determinan la Heterogeneidad en el impacto del Programa Caminos Rurales”.
El objetivo principal de esta tesis es determinar qué factores condicionan el impacto del Programa de Caminos Rurales (en adelante PCR) sobre el ingreso de los hogares rurales. Con esto se busca demostrar la existencia de heterogeneidad en el impacto del PCR.
La hipótesis principal de este estudio es que los activos iníciales de las familias fueron los que condicionaron los efectos sobre el ingreso del Programa Caminos Rurales, siendo los activos iníciales más relevantes el nivel educativo y la tierra. Se busca mostrar así, que las dotaciones iníciales en ambos activos son determinantes en el impacto, es decir ante dotaciones distintas en estos activos se debieran esperar impactos heterogéneos.
Si bien se parte de esta hipótesis, el estudio demuestra que son otros factores los que condicionan los efectos del programa sobre el ingreso, destacando entre ellos el factor multicultural del individuo. El quechua o aimara como lengua materna del individuo muestra una relación negativa con el impacto del PCR, resultado de mucha importancia pues se trata de una variable muy relacionada con la educación. 
Esta línea de investigación es de particular relevancia para los países en vías de desarrollo, como es el caso del Perú, en los que se busca reducir la desigualdad en los ingresos entre las zonas rurales y urbanas. Para ello es importante que las políticas de desarrollo económico y programas sociales implementados en las zonas rurales sirvan efectivamente para reducir estas desigualdades. Bajo este contexto, el estudio permitirá a los hacedores de política conocer las posibles causas del impacto heterogéneo del PCR y con ello, corregir las posibles deficiencias en la implementación del programa o en la focalización del mismo.
El presente estudio constituye una propuesta nueva que no ha sido abordada antes para el caso peruano. Los trabajos sobre el Programa Caminos Rurales realizados hasta la fecha, se han enfocado en evaluar el impacto homogéneo sobre el ingreso, concentrándose esencialmente en responder a la pregunta ¿existe o no impactos en la población?, y no ¿Cuáles son los factores que pueden generar impactos heterogéneos en el PCR?
Este estudio, a diferencia de otros, se centra principalmente en evaluar la heterogeneidad del impacto del PCR sobre los ingresos de los hogares rurales. Otro punto que diferencia a este estudio es que para estimar los impactos heterogéneos se utilizó, además de la metodología de doble diferencia, una metodología no paramétrica. Para la estimación no paramétrica se usó el análisis de Kernel y el test de Kolmogorov-Smirnov.
El análisis está basado sobre la base de datos de GRADE (2006) que utiliza un enfoque cuasi-experimental permitiéndonos contar con grupos de control y de tratamiento que además fueron evaluados antes y después del programa. Con esto se obtiene el efecto del programa, que no está influenciada ni por el tiempo ni por otros factores que subvaloran o sobrevaloran su impacto.


I.                 ANTECEDENTES
1.1 Los caminos rurales en el Perú
El programa de Caminos Rurales es uno de los principales programas desarrollados en el Perú cuya función es el mantenimiento de los caminos vecinales y de herradura exclusivamente en las zonas rurales desde 1995.
Este programa gestionado inicialmente por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) y trasferido posteriormente a los gobiernos locales y regionales, busca como parte de la política de inclusión social, aliviar la pobreza rural, así como generar la igualdad de oportunidades de la población mediante el acceso a caminos transitables, a fin de que se desarrollen y fortalezcan las actividades productivas, el acceso a mercados y el incremento de activos productivos de los más pobres[3][4].
El programa desde sus inicios ha tenido 3 etapas[5]. La primera desarrollada entre 1995-2001, se desarrolló en 12 departamentos: Ancash, Apurímac, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Huánuco, Junín, Madre de Dios, Pasco, Puno y San Martín. En esta etapa se desarrollaron alrededor de 11 mil km de caminos vecinales y 3 mil km de caminos de herraduras. En su segunda etapa, llevada a cabo entre 2001 y 2007, se mantuvo esencialmente la zona de intervención adicionando 8 provincias de los departamentos de Lima, Ucayali, Arequipa y Moquegua. En esta fase se desarrolló el mantenimiento de 5 mil km de caminos vecinales y 3700 km de caminos de herradura. La última fase desarrollada desde 2007, cubrió a todo el país con excepción de las provincias de Lima y Callao. Desde 1995 a 2012 se estima que el monto invertido en el programa ascendió a aproximadamente USD 560 millones.
El PCR está organizado de forma descentralizada de tal manera que permite ir transfiriendo progresivamente responsabilidades de gestión a las diversas regiones. Este programa dirigido por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) es operado por la unidad especializada “Proyecto Especial de Rehabilitación del Transporte - Programa de Caminos Rurales (PERT-PCR)”. Esta Unidad Central forma Unidades de Ejecución Descentralizadas (UED) en los departamentos seleccionados en donde se ejecuta el programa. Las UED se encargan de la gestión y administración de los programas de trabajo y son las encargadas de operar, en conjunto con los gobiernos locales, las actividades de mantenimiento y rehabilitación de los caminos rurales, para posteriormente delegarles estas funciones[6].
El programa procede a contratar a empresas privadas locales para ejecutar la rehabilitación y mantenimiento permanente de las vías rurales seleccionadas. El trabajo de las empresas es supervisado periódicamente por oficiales del programa y del gobierno central a fin de poder verificar la calidad delas obras e incentivar el desarrollo de trabajos futuros eficientes.
Con respecto a la focalización de beneficiarios del PCR, cabe precisar que la elección se hace a nivel de comunidades. Primero se elige los departamentos a intervenir siguiendo un mapa de pobreza. Luego se elige las provincias y distritos considerando también criterios de pobreza. Por último, elegido los distritos los representantes de cada comunidad o municipalidad presentan propuestas de caminos a rehabilitar siguiendo una evaluación detallada (Ver Anexo 1).
El Programa Caminos Rurales surge bajo dos contextos. El primero es ante la necesidad de reducir la pobreza y el segundo es ante la urgencia de atender los déficits en infraestructura vial. A continuación se abordaran ambos temas de forma más detallados. 
1.2 La Pobreza en el contexto de PCR
La pobreza en las zonas rurales es mucho más aguda que en las urbanas; si bien las tasas de pobreza entre 1995 y 2014, han pasado de 45.3% a 22.7%[7][8], actualmente, la tasa de pobreza rural alcanza un nivel de 46% en comparación al 15.3% de la zona urbana. Es por la concentración de la pobreza que una parte importante de los programas sociales han concentrado su actuación en las zonas rurales.
Se define pobreza como la condición en la cual un individuo posee un nivel de bienestar inferior al mínimo aceptado, no solo es una condición de carencia de ingresos para satisfacer sus necesidades básicas de alimentación; sino también de carencias en educación, en salud, en acceso a servicios públicos y en otras necesidades[9]
Es común relacionar pobreza con falta de ingreso; sin embargo, la pobreza no necesariamente tiene que estar vinculada a esta variable, existiendo otras maneras de medir la pobreza. La pobreza puede estar relacionada con falta de acceso a servicios, bajo nivel educativo, salud inadecuada y otros. El Banco Mundial (2004a) clasifica a la pobreza en las siguientes cuatro clases: pobreza en capacidad humana, pobreza de activos e infraestructura, pobreza de ingreso y de gastos; y pobreza de inclusión social.
Pobreza en capacidad humana: Esta pobreza se refiere a la ausencia de capacidades humanas mínimas que permitan al individuo vivir en un ambiente productivo y saludable. Se considera “capacidades mínimas” a la capacidad que tiene el individuo de resguardar su integridad, su salud y nivel educativo. 
Pobreza de activos e infraestructura: Esta pobreza se refiere a la ausencia de activos físicos que incluyen a bienes privados y públicos. Dentro de los activos privados tenemos a la vivienda, los muebles, los enseres y vestimentas; y dentro de los activos públicos se encuentran los servicios de infraestructura como agua, electricidad, saneamiento y caminos. Considerar a un individuo pobre en activos dependerá del conjunto de activos básico que un país considere como necesarias para mantener un nivel de vida aceptable.  En algunas sociedades contar con agua y saneamiento son necesidades básicas con las que debe contar un individuo para no ser pobre. 
Pobreza de Ingresos y gastos: Ésta se refiere a la ausencia de un nivel mínimo de ingresos o de gasto que permite adquirir una canasta básica de bienes como alimentos, vestimenta, vivienda, educación, salud y otros servicios. 
Pobreza de Vulnerabilidad: Se refiere al riesgo de caer en la pobreza. 
Pobreza de Inclusión social: Se refiere a la ausencia de participación en la comunidad. La falta de integración  y aparición en público son señal de pobreza de inclusión. 
Al revisar los objetivos del PCR se puede deducir que el programa busca en primera instancia reducir la pobreza de activos e infraestructura, que es una de las principales características entre los pobres. Herrera y Roca (2007) sostienen que aunque los pobres presentan características heterogéneas, su entorno hace que ellos tengan en común cuatro problemas: escasez de activos productivos, acceso restringido a determinados bienes y servicios, relaciones sociales escasas y aislamiento geográfico. Estos problemas se presentan debido a que los pobres habitan en muchos casos, en espacios geográficos de muy difícil acceso.
Las políticas sociales y económicas contra la pobreza rural se ordenan básicamente bajo dos enfoques: el enfoque macroeconómico y el enfoque microeconómico. El enfoque macroeconómico se refiere  a una política indirecta de alivio a la pobreza que utiliza como argumento la siguiente idea: “mayor crecimiento económico beneficia el objetivo de reducción de la pobreza”. El segundo enfoque se refiere, en cambio a una política directa que se caracteriza por su accionar focalizado en los pobres y por involucrarse  de una manera más directa en la comunidad al tratar de solucionar problemas en específico, como de productividad, capacidades y otros[10].
El PCR pertenece a un tipo de política bajo el enfoque microeconómico pues se implementa en un grupo focalizado que fue seleccionados según sus características geográficas y otras características vinculadas a la pobreza. 
Máximo Torero (2010) clasifica las zonas pobres de acuerdo a sus características geográficas, productivas y a sus potencialidades. Dicho autor sostiene que en zonas con escaso potencial e ineficientes factores de producción, por más que se gaste en programas de fomento productivo, no se obtendrán resultados favorables. Esto hace que la única alternativa para reducir la pobreza sean los programas sociales o programas asistenciales a corto plazo.  Torero, también sostiene que para analizar las estrategias de desarrollo que se adoptarán en cada zona se deben incorporar criterios asociados a: i) la eficiencia productiva, ii) los vínculos con los mercados, iii) la generación de ingresos y iv) la interacción con la geografía. Por tanto, el gasto público rural que fomente la agricultura no necesariamente será eficiente en todas las zonas por igual, pues dependerá del nivel competitivo de cada región y de sus características. 
Por lo tanto, considerando la falta de conectividad, como característica en común entre los pobres, es necesaria una integración sistemática del transporte, como primer paso, para aplicar estrategias de reducción de la pobreza más eficaces. Es decir, el desarrollo en infraestructura vial puede ser considerado como una estrategia de reducción de la pobreza pues ayudará a resolver el problema de conectividad; y  además, como se mencionó líneas arriba, ayudará a mejorar la productividad de una serie de actividades económicas. Así dicha estrategia puede ser tomada como una política indirecta pues busca un mayor crecimiento de las regiones para con ello, reducir la pobreza. 
Es en este marco, que el PCR define su accionar como una forma de atender el déficit de acceso a infraestructura vial rural transitable que es una de las características principales de los más pobres.
1.3 Infraestructura vial y de caminos
La red vial tiene como papel fundamental la integración de todo un país. Se busca primero la comunicación entre las ciudades más importantes, dándole mayor importancia a los caminos nacionales y departamentales. Posteriormente, se busca desarrollar los caminos de penetración especialmente al área rural, para evitar la marginación y el abandono de comunidades constituidas por la población más pobre y necesitada de estímulo. Esto último condujo al desarrollo de una importante red de caminos vecinales. 
La literatura económica encuentra una relación positiva entre el stock y la calidad de la infraestructura con el crecimiento y bienestar económico. En particular, Queiroz y Gautman (1992) encontraron una fuerte relación del crecimiento económico con la infraestructura vial.
Gannon y Liu (1997) afirman que el impacto positivo de la infraestructura vial se produce en primer lugar por la reducción de los costos tanto de producción como de transacción, facilitando el comercio, la división de trabajo y la especialización en ciertos productos o actividades y en segundo lugar por el incremento de la productividad sobre los activos públicos y privados. En el Perú, Vásquez y Bendezú (2008) encontraron que la infraestructura vial tiene un efecto importante en la integración de los mercados, existiendo sectores económicos que se benefician significativamente como el comercio, minería y manufactura; mientras que en los mercados agrícolas, los ajustes en los precios se aceleran, mejorando de esta manera su eficiencia y su integración.
En particular respecto a los caminos rurales, Levy (1996) estudió la influencia de la rehabilitación de dichos caminos en tres estados de Marruecos, encontrando 4 efectos. El primero es la reducción directa de los costos de transporte y de transacción, al limitar los efectos causados por las lluvias. El segundo efecto se focaliza en el sector agrícola. De acuerdo a esta investigación, la composición de cartera de los cultivos cambia como consecuencia de la rehabilitación de los caminos. El tercer efecto, está asociado al mejoramiento del acceso a los servicios sociales como las escuelas, hospitales, comisarías y otras infraestructuras sociales. El cuarto, y último efecto, se da sobre el medio ambiente; existiendo un impacto negativo al incrementar la  transitabilidad de los caminos, lo que acrecienta la contaminación y los accidentes vehiculares.
En el Perú, Escobal (2000) en su estudio realizado en algunas ciudades de Huancavelica[11], encontró que la implementación del PCR reduce los costos de transacción, siendo un efecto importante dado que estos costos representaban casi el 50% del valor de venta, por lo que concluyó que dichos caminos son fundamentales para los productos agrícolas.
Posteriormente, Escobal y Ponce (2002) evaluaron el impacto del Programa Caminos Rurales en el Perú, utilizando la técnica de Propensity Score Matching. Este estudio concluyó que el ingreso de los hogares se incrementa a través de dos canales. El primero mediante la reducción de los costos de transporte y transacción, incrementando el incentivo a ofertar sus productos agrícolas en los mercados y el segundo; mediante el incremento de las oportunidades de empleo, permitiendo a los agricultores sustituir sus trabajos actuales o actividades no salariales, por empleos mejor remunerados.
A pesar de la evidencia positiva encontrada respecto a los efectos de los PCR, otros autores han tenido posiciones más conservadoras. Jacoby (2000) utilizando datos de Nepal, postuló que si bien los beneficios de la rehabilitación de caminos rurales son en promedio positivos para los hogares, no son suficientes para cumplir el objetivo de disminuir la pobreza rural. En dicha investigación se encontró que los beneficios de los caminos dependen del tamaño de las tierras de las familias. Asimismo, el estudio de GRADE (2006) no encontró efectos significativos del PCR sobre el ingreso y pobreza de los pobladores. El estudio muestra que, aunque el impacto a nivel agregado es poco significativo, a nivel regional la significancia es diversa. Así, Puno y Ayacucho presentan un impacto positivo y significativo sobre el ingreso, mientras que en Huancavelica, Junín, Ancash, Cajamarca, y Huánuco el impacto es menor, sugiriendo que dicha heterogeneidad se debe a condiciones iníciales diferenciadas entre regiones. 


II.            LA HETEROGENEIDAD DE LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR LOS CAMINOS RURALES
Los estudios que han analizado los impactos de los caminos rurales, los han tratado como resultados promedios, asumiendo que el impacto es idéntico en todos los participantes del grupo de tratamiento.
De la revisión bibliográfica realizada, son pocos los estudios que hayan tratado de estimar o testear la hipótesis de heterogeneidad de los impactos delos Programas de Caminos Rurales o infraestructura vial, identificándose en cambio otras pocas investigaciones que han mencionado unas posibles causas de la heterogeneidad pero sin aplicar un análisis econométrico detallado.
Datt y Ravallion (1996) postulan  que las condiciones iníciales de las localidades influyen en los resultados del desarrollo de la infraestructura. Dichos autores, analizando información de la India, encontraron que los estados con una mejor dotación inicial en infraestructura y recursos humanos (medida a través de población alfabetizada, mortalidad infantil y pobreza) obtenían mayores beneficios de las inversiones en infraestructura.
Fuentes (2003), en un estudio realizado en México, identifica que dos de las causas del impacto heterogéneo de la infraestructura se asocian a la composición de la infraestructura pre existente y a las características de las regiones receptoras. Para obtener las causas de los impactos heterogéneos, el autor separó a la población mediante un análisis clúster y discriminantes en dos subgrupos. El primer grupo conformado por las regiones intermedias, las cuales contaban con una mayor cantidad de activos y mejores condiciones de vida y el segundo grupo, constituido por las regiones rezagadas caracterizadas por escasos activos económicos y sociales. Dicho estudio concluye que la inversión en infraestructura, tiene un mayor efecto en los estados intermedios. En síntesis, los estudios han encontrado que generalmente los PCR benefician a las poblaciones menos pobres.
2.1 Variaciones heterogéneas en el ingreso rural: Canales de Transmisión
El Ingreso Rural se define como la suma de los ingresos de las distintas actividades económicas que desempeñan los individuos de las zonas rurales, las cuales pueden incluir actividades en zonas urbanas 
Y= i=1nyi…….(1) 
Dónde:
Y = el ingreso total del hogar rural
yi= el ingreso de la actividad i
n=Número de actividades del hogar rural 
Por definición, el ingreso en una actividad rural se constituye como el producto de la proporción de las horas totales destinadas a la actividad “i” (ρi), la cantidad de horas totales del hogar (L) y los salarios recibidos por la actividad “i” (ωi).De este modo, el ingreso por trabajo de un hogar rural puede ser expresado de la siguiente manera:
 
Y =i=1nρi.  L .ωii=1, …,n ……(2) 
 
La variación en el ingreso (ΔY) por construcción puede descomponerse en tres componentes. El primero denominado “efecto composición” midela variación del ingreso debido a la redistribución del tiempo entre actividades. El segundo indica el impacto en el ingreso por incremento del esfuerzo laboral del hogar y es denominado “efecto empleo”; mientras que el tercero captura el efecto de la interacción de los efectos anteriores[12].
 
ΔY =Lti=1nΔρi. ωi+ΔLi=1nρit.ωi+ΔLi=1nΔρi .ωiEfectocomposiciónEfectoempleoEfectocruzado……(3)
 
Así según la composición de ingresos rurales presentada por Escobal y Torero (2004), los canales por los cuales el Programa Caminos Rurales puede afectarlos ingresos rurales son esencialmente dos: 
Canal 1- Cambios en la distribución del tiempo total trabajado de la familia: El PCR permite un ahorro de tiempo de traslado, esto hace que las personas dispongan de más horas disponibles. Levy (2004) señala que el impacto más directo del PCR está relacionado con la transitabilidad de las vías rurales que es  medida en base al tiempo promedio que dura trasladarse desde un punto hacia otro. De este modo, la implementación del Programa reduce el tiempo promedio que los individuos necesitan para trasladarse de sus comunidades a otros lugares, pudiendo con ello dedicar mayor tiempo a realizar las mismas actividades económicas, sin embargo esto a su vez dependerá de la importancia que tiene los caminos para los individuos y comunidades. 
Canal 2 - Cambios en la distribución de mano de obra entre actividades: El PCR hace atractivas aquellas actividades cuyos beneficios se incrementan ante el mejoramiento del camino. Los beneficios se dan, básicamente, debido a que los costos de transporte y los costos asociados a vínculos con otros mercados, se reducen. Ahmed y Hossain (1990) demostraron que efectivamente el PCR incrementa los ingresos rurales, sin embargo las actividades más beneficiadas con su implementación son las no agropecuarias, pues sostienen que los hogares que no cuentan con tierra agrícolas, tienen incentivos para dedicarse a actividades no agrícolas. Los autores reportan un incremento de 33% en los ingresos totales; de 24%, en los ingresos provenientes de la actividad agrícola; de 78%, en aquellos provenientes de la actividad pecuaria y de pesca; y de 100%, en aquellos provenientes de salario de actividades fuera de la finca. 
Escobal y Ponce (2002) postulan que efectivamente el programa en el Perú generó mayores oportunidades de empleo, especialmente en empleos asalariados no agrícolas para los individuos más educados, pues al reducirse el tiempo de transporte los individuos se ven incentivados a realizar otras actividades distintas a la agricultura y en lugares distintos de sus zonas. GRADE (2006) sostiene que la mayor vinculación del sector rural con los mercados de bienes y servicios, como resultado de la rehabilitación de caminos, hace posible la aparición de nuevas actividades productivas y de oportunidades laborales adicionales, disminuyendo la importancia relativa de la agricultura en la generación de puestos de trabajo. Es decir, tener acceso a nuevos mercados permite a individuo tener alternativas de empleo en sectores no agrícolas.
2.2 Fuentes de la heterogeneidad de los Impactos heterogéneos sobre el Ingreso
Existen Impactos heterogéneos en el ingreso cuando los efectos varían entre grupos, es decir los cambios en los efectos empleo y composición difieren entre la población, ya sea por aspectos propios de las localidades en las que habitan o a características específicas de los individuos.
Ostrom (1996) sostiene que el capital social[13] de los individuos es fundamental para determinar los impactos sociales y económicos de cualquier inversión en infraestructura pública, pues su presencia o ausencia puede reforzar o entorpecer los efectos de estas inversiones causando con ello impactos distintos sobre los individuos, es decir impactos heterogéneos. 
Ahmed y Hossain (1990) encuentran que los incrementos en ingresos agrícolas fueron más significativos entre los hogares menos pobres, pero los ingresos no agrícolas aumentaron más entre los más pobres. Dicho estudio mostró que los impactos son distintos dependiendo de la fuente de ingreso de los individuos y su nivel de pobreza.
Aron (2003) postula que el impacto de cualquier inversión pública en infraestructura  dependerá de las características de los receptores y del tipo de infraestructura que se implemente, encontrando que las inversiones en infraestructura vial tienen un mayor efecto en las regiones intermedias. 
Escobal y Torero (2004) citan a D’Janvry y Sadoulet (1995) quienes sostienen que ante la implementación de una política social, el comportamiento de los hogares rurales depende de los activos que disponen. Asimismo, CEPAL (2007) concluyó que la implementación de la infraestructura en caminos para el caso de Nicaragua trae impactos mayores cuando se complementa con otros activos. Por lo tanto, una posible fuente de heterogeneidad en el impacto en el ingreso rural se origina en los distintos niveles de activos acumulados en los hogares receptores. 
La literatura económica define como activos de un hogar, al conjunto de recursos productivos, sociales y específicos del hogar o del lugar donde habitan, que son utilizados para mejorar el bienestar. Esta definición de activos incluye tanto a los activos naturales, físicos, humanos, sociales, políticos, institucionales y específicos del lugar[14]. Así tenemos que: 
Los activos naturales: son activos propios del lugar como la cantidad y calidad de la tierra, calidad de los recursos forestales, condiciones agroecológicas y las inversiones en conservación del suelo. 
Los activos físicos son activos que se van depreciando con el uso e incluyen bienes duraderos como tierras (parcelas), ganado, maquinaria, vivienda y otras construcciones del hogar o que posee un individuo.
Los activos financieros son activos que permiten financiar una actividad económica u otra actividad, estos activos pueden ser el ahorro, el crédito, las transferencias así como los activos líquidos.
Los activos humanos son los activos propios de cada individuo, estos activos incluyen el tamaño del hogar, los niveles de educación y la asistencia técnica y la capacitación recibida.
Los activos sociales y políticos incluyen la pertenencia a diversos tipos de organizaciones, la participación en elecciones comunitarias, locales y nacionales. 
Los activos específicos del lugar  son los referentes a la ubicación geográfica del lugar, al acceso a los servicios públicos, mercados y carreteras.
 
El Banco Mundial (2004b) plantea que las desigualdades en la distribución de activos entre los más pobres causa menor beneficio y participación de los mismos en el crecimiento económico, por lo tanto, es importante fortalecer la base de activos de este grupo, requiriéndose inversiones en infraestructura, en educación, en el sistema de crédito y en salud, de tal forma que se transformen en activos complementarios de estos hogares.
Datt y Ravallion (1996) concluyen que las dotaciones iníciales de infraestructura (como el acceso a infraestructura de irrigación) y de recursos humanos (educación y salud) son fundamentales para obtener los efectos esperados del Programa de Caminos Rurales, siendo estas las fuentes de la heterogeneidad.
Fondo  Internacional de Desarrollo Agrícola (2001) sostiene que la agricultura es una de las actividades más importantes en las zonas rurales, especialmente para los pobres, por lo que la tierra es uno de los activos más importantes para la subsistencia de la población rural. El estudio señala que cuando la mayoría de individuos poseen pocas tierras, o incluso no cuentan con ella, la pobreza es mayor, pues no permite a los individuos generar más ingresos. Asimismo, el estudio demuestra que son las comunidades con una mayor igualdad en posesión de tierra las que presentan mayor incremento en sus ingresos y menores índices de pobreza. Esto se debe a que la explotación en tierras pequeñas y uniformes tiende a ser más rentable que la explotación en tierras grandes pues la primera requiere mayor mano de obra por hectárea. Esta mayor demanda de trabajo incrementa los ingresos (salarios) de las personas rurales que no son propietarios de tierra. Asimismo la tierra no solo puede ser usada para la agricultura sino también para formar más activos, al actuar como colateral de créditos, incluso estos activos se pueden vender para realizar otra actividad económica, como crear nuevos negocios. 
Por lo tanto el poseer tierra y que estén bien distribuidas intensifica el uso de productos rurales no agrícolas locales lo que lleva, a su vez, a un mayor empleo en actividades no agrícolas. 
El Banco Mundial (2008) concluye en su estudio, que los agricultores con mayor dotación de tierra son los que tienen una mayor probabilidad de orientarse a mercados, dado que la tierra inicial con la que cuentan, les da la posibilidad de dedicarse al comercio. Por lo tanto la cantidad de tierras de los hogares determinará su comportamiento y estrategias para incrementar sus ingresos. 
Los activos humanos son activos que se encuentran incorporados en las personas, a diferencia de los activos físicos. La educación es uno de los principales activos humanos pues ayuda a los individuos a explotar o utilizar mejor otros activos físicos. Esto les permite  realizar diversas actividades y  aumentar sus opciones de empleo e ingreso. De este modo, la educación potencia sus efectos en los  ingresos de los pobladores rurales en la medida que estos también cuenten con activos físicos.
De acuerdo a Fondo Internacional de Desarrollo Agrícola (2001), en el medio rural la educación es un complemento del cual se pueden obtener resultados positivos si existe una tecnología e infraestructura agrícola bien desarrollada. En dicha investigación, se determinó que mayores años de educación aumenta el uso de fertilizantes químicos, así como de créditos para mejorar su actividad económica. 
La conexión con los mercados también se ve influenciada por la educación, al ser por lo general, los individuos de mayor nivel educativo los que tienden a vender más productos en los mercados y emplearse en actividades más calificadas. 
En un contexto en que se coincide que la inversión en educación es importante para  acumular capital humano, la investigación ahora se centra en analizar  qué variables pueden estar impidiendo alcanzar el nivel educativo deseado. Es por ello que surge el tema sobre la importancia de la lengua materna en el desarrollo educativo y su papel en la deserción educativa. Los estudios que se señalarán a continuación postulan que contar con lengua materna distinta al castellano aumenta la probabilidad de abandonar el estudio primario o secundario.
Alarcón (1995), realizó  un análisis descriptivo de la deserción educativa y concluyó que tener una lengua materna distinta del castellano es un elemento determinante para el abandono de la educación. Cortez (2001) realiza una investigación en la que analiza los  posibles efectos de la lengua materna. El autor  concluye que no aprender castellano en el hogar no constituye per se una desventaja, pues considera a las condiciones de vida y las condiciones económicas del hogar juegan también un rol importante. No obstante, encontró que tener como lengua materna al castellano disminuye los años de atraso escolar.
Finalmente, Rodríguez (2012), concluye en su estudio que  las personas quechua-hablantes tienen48%más de riesgo de abandonar la escuela durante la educación, en comparación con los hablantes de castellano. Esto significa que el tener al quechua como lengua materna acelera la deserción. Con respecto a otras lenguas como el aimara no se obtuvo pruebas significativas. El autor sostiene que el lenguaje no solo es importante como capital humano sino también como medio para relacionarnos con otros agentes. También se puede considerar a la lengua como un medio de intercambio  pues existe una analogía entre lenguaje y el dinero, en el sentido de que ambos pueden facilitar las transacciones.
Por tanto los estudios sobre la lengua materna, nos dice que hablar quechua tiene consecuencias negativas directas sobre la educación y esto a largo plazo condicionarán las oportunidades de desarrollo económico y social de los individuos.
III.        HECHOS ESTILIZADOS
A través de los siguientes cuadros se exponen algunas regularidades empíricas sobre el comportamiento de la variable dependiente ingresos de los hogares rurales en los que se desarrolló el PCR.
El cuadro 1 nos muestra que el incremento del ingreso, luego de la intervención, ha sido mayor para los individuos con un rango de edad entre 18 y 25 años. Estos vieron incrementado sus ingresos en 103%, mientras que los individuos con una edad mayor a 40 años solo vieron incrementado sus ingresos en 28%. Por otro lado, son los hombres los que presentan un mayor crecimiento en sus ingresos con respecto a las mujeres. 
 
Cuadro  1:Ingreso per capita por rango de edad y sexo en soles
	Rango de edad
	2004
	2006
	Variación %

	(.,18]
	126.5
	178.7
	41%

	(18-25]
	198.2
	402.4
	103%

	(25,40]
	313.8
	431.7
	38%

	(40,.]
	312.6
	400.8
	28%

	 
	 
	 
	 

	Sexo
	2004
	2006
	Variación %

	hombre
	318.3
	443.5
	39%

	mujer
	218.7
	292.5
	34%

	 
	 
	 
	 

	Total
	298.6
	413.7
	39%


                                       Fuente: Encuesta Cuanto (2004) y Grade (2006) 
                                       Elaboración: Propia
El cuadro 2  muestra que el crecimiento en el ingreso es mayor para los individuos que poseen tierras con menos de 5000 metros cuadrados. Estos crecen en promedio 42%;  mientras los que poseen tierras con un tamaño de entre 5000-10000 metros cuadrado, en 23%; y los que poseen tierras con más de 10000 metros cuadrados, en 37%. Por otro lado también se observa que son los individuos con educación primaria los que ven incrementado sus ingresos en una mayor tasa, en comparación con los que no fueron a la escuela y los que cuentan con educación superior. 
 
                       Cuadro  2 : Ingreso per cápita por tamaño de tierras y nivel de educación
	Tamaño de tierras (m2)
	2004
	2006
	Variación %

	Sin tierras
	390.0
	556.5
	43%
	
	(0-1000]
	249.6
	340.0
	36%
	
	(1000,5000]
	258.8
	371.0
	43%
	
	(5000,10000]
	322.7
	396.1
	23%
	
	(10000,.]
	449.2
	616.3
	37%
	
	 
	 
	 
	 
	
	Educación
	2004
	2006
	Variación %
	
	Sin educación
	169.1
	215.4
	27%
	
	Primaria
	249.1
	381.9
	53%
	
	Secundaria
	346.5
	445.9
	29%
	
	Superior
	620.6
	780.2
	26%
	
	 
	 
	 
	 
	
	Total
	298.6
	413.7
	39%
	

                          Fuente: Encuesta Cuantos (2004) y Grade (2006) 
                          Elaboración: Propia
 
El Cuadro 3 muestra que los departamentos que obtuvieron un mayor crecimiento en el ingreso, luego de la implementación del programa, fueron San Martin, Ancash, Ayacucho, Cajamarca, Cuzco y Pasco. Mientras que Puno, Madre de Dios y Arequipa fueron los departamentos con el más bajo crecimiento en el ingreso. 
                                         Cuadro  3: Ingresos per capita por departamento
	Departamento
	2004
	2006
	Variación %

	Ancash
	248.4
	452.4
	82%

	Apurímac
	237.0
	275.8
	16%

	Arequipa
	405.9
	431.9
	6%

	Ayacucho
	259.2
	421.5
	63%

	Cajamarca
	202.7
	328.2
	62%

	Cuzco
	250.1
	393.7
	57%

	Huancavelica
	295.0
	372.2
	26%

	Huánuco
	270.3
	307.0
	14%

	Junín
	339.3
	445.4
	31%

	Madre de Dios
	811.2
	848.7
	5%

	Pasco
	283.0
	401.9
	42%

	Puno
	399.5
	409.9
	3%

	San Martín
	366.1
	866.9
	137%

	Total
	298.6
	413.7
	39%


                              Fuente: Encuesta  Cuanto (2004) y Grade (2006)
                              Elaboración: Propia


IV.       BASE DE DATOS Y METODOLOGÍA APLICADA
4.1 La base de datos
La información utilizada en este estudio proviene de dos encuestas de hogares y centros poblados que se realizaron para la evaluación de impacto del PCR en el 2006. La primera encuesta es la línea base realizada en el 2004 por el Instituto Cuánto y la segunda encuesta es la de seguimiento realizada en el 2006 por el Grupo de Análisis para el Desarrollo (Grade);ambas encuestas forman un panel de dos periodos. La muestra de panel analizada entre 2004 y 2006 consistió de 64 caminos carrozables y 26 de herradura  provenientes de un universo de 211caminos carrozables y 352 de herradura.
En la primera encuesta de línea base se entrevistó a 6,392 hogares y en la segunda encuesta de seguimiento se entrevistó a 5,587 hogares. En ambas encuestas se entrevistó a dos grupos con similares características y que solo se diferenciaban en que uno había sido beneficiado (grupo tratado) por la rehabilitación de caminos y el otro no (grupo control o testigo).
La selección del grupo  se hizo de tal forma que tuviera las mismas características al grupo tratado; en términos de distancia al pueblo más cercano, porcentaje de pueblo que se interconectaba, así como superficie, región, departamento,  provincia y distrito, entre otros. 
Si bien, la unidad muestral es el hogar, se recolectó información de cada miembro del hogar y no solo a la cabeza de familia, complementándose con información de las características físicas de la vivienda y de la comunidad. Cabe precisar que se estudió solo a los individuos mayores a 16 años presentes tanto en la línea base como en la de seguimiento a fin de contar con un panel completo. 
4.2 Descripción de las variables
A continuación se presenta las principales variables que el estudio analizará para abordar  el tema de heterogeneidad en el impacto del PCR sobre los ingresos. Estas variables fueron seleccionadas con la finalidad de lograr los objetivos de la tesis: Demostrar que el nivel educativo y la posesión de tierra determinan los impactos heterogéneos. No obstante, se introdujeron otras variables, como lengua materna, participación en programas sociales, sexo, acceso a agua, acceso a centro de salud y acceso al crédito, que podían explicar la heterogeneidad a la luz de la revisión bibliográfica y que se discuten en la sección de resultados.
 
Principales variables del estudio:
Ingresos del individuo: mide el ingreso monetario mensual de la actividad principal y secundaria del individuo mayor a 16 años. Además incluye los ingresos no monetarios, es decir, los ingresos en especies.
Nivel educativo: mide el nivel educativo alcanzado por el individuo. Esta variable puede tomar las siguientes categorías: sin educación, contar solo con primaria, contar con secundaria o estudios superiores. 
Tierra: es la cantidad de tierra per cápita medida en metros cuadrados de los individuos 
 
Variable dependiente: Ingreso del individuo (ingtotal) 
Por su naturaleza, el ingreso lo clasificamos en monetario y no monetario. Los ingresos monetarios son los ingresos en dinero que reciben los individuos por su trabajo provenientes de distintas  actividades. Ingresos no monetarios son los ingresos en especie (alimentos productos, transporte, vivienda, vestido, etc.) que reciben los individuos por su trabajo. En este trabajo se utiliza la variable ingreso que es la suma de ingreso monetario y no monetario del individuo proveniente de su actividad principal y secundaria. 
Un primer paso en la depuración de los datos de la variable de interés fue la exclusión de observaciones para las cuales no se registran datos de ingreso y con errores de tipeo[15]. Finalmente, se asumió que los agentes que no registraron ingresos no monetarios (información faltante o incompleta) tuvieron ingresos no monetarios de cero. Del cuadro 4 se aprecia que el ingreso no monetario promedio  representa solo el  10% del ingreso total. Finalmente,  el gráfico 1 nos muestra que la distribución de ingresos es sesgada hacia la derecha:
                                             Cuadro  4: Tipos de Ingresos (en soles corrientes)
	Variable
	Obs.
	Media
	Desv. Est.
	Coe. Var.

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	Ingreso monetario
	3924
	325
	460
	0.52

	Ingreso no monetario
	3924
	31
	152
	0.74

	Ingreso total
	3924
	356
	473
	1.41

	 
	 
	 
	 
	 

	Fuente: Encuesta  Cuanto (2004) y Grade  (20069
Elaboración: Propia
 
	 
	 


 
 
[image: ]   
[image: ]
 
 
 
 
 
                                         Fuente: Encuesta  Cuanto (2004) y Grade (2006)
                                         Elaboración: Propia
 
Es interesante notar que el logaritmo natural del ingreso (lingreso), se asemeja más a la densidad de una variable aleatoria normal, reduciendo su varianza y aumentando su simetría. En adelante se utilizará esta transformación para las estimaciones econométricas y no paramétricas. Esta transformación tiene la ventaja adicional de que permite interpretar el cambio en el logaritmo del ingreso como una variación porcentual, lo cual será útil en la especificación del modelo. Sin embargo, cuando el ingreso es cero y se convierte en logaritmo, la estimación elimina estas observaciones reduciendo así el  tamaño de la muestra.  Luego de toda esta depuración de datos nos quedamos con una muestra final de 3,924 observaciones. 
 
 
 
 
 
                                                  Gráfico  2: Distribución del Log (ingreso)
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                                         Fuente: Encuesta  Cuanto (2004) y Grade (2006)
                                         Elaboración: Propia
 
Variable independiente: Educación
Esta variable mide el nivel educativo alcanzado por el individuo. Cuando decimos que el individuo no cuenta con educación nos referimos a aquellos que no alcanzaron como mínimo el nivel educación primaria. Se dice que alcanzaron primaria si culminaron por completo la primaria. Se dice que tienen educación secundaria al grupo con secundaria o secundaria técnica completa. Y por último se dice que tienen educación superior si tiene estudios universitarios o no universitarios. La variable educación se representó a través de 3 indicadores:
El primero a través de tres variables dicotómicas (dummys): dpri mide si el individuo alcanzó la primaria; dsec, si alcanzó la secundaria; y dsup, si alcanzó la educación superior. La ausencia de educación que incluye a individuos con sólo educación inicial o de transición se midió utilizando las tres variables anteriores asumiendo 0 para cada una de ellas. 
dpri= 1    elultimonivelalcanzadofuelaprimaria0    casocontrario
dsec=1     elultimonivelalcanzadofuelasecundaria0      casocontrario
dsup=   1   elultimonivelalcanzadofuelaeducacionsuperior 0   casocontrario
 
La segunda a través del indicador educ, que representa el nivel educativo alcanzado por el individuo. Esta variable esta ordenada desde el nivel más bajo (sin educación) hasta el nivel más alto (educación superior) 
edu=niveleducativoalcanzadoporelindividuo    0   sineducacion1      primaria   2    secundaria3    superior
 
Y por último con una variable dicotómica (dummy) Deduc_basica que indica si el individuo alcanzó la educación básica. 
 
Deduc_basica= 1   si solo alcanzo educacion primaria o menos 0   si alcanzo nivel mayor a de secundaria         
 
El cuadro 5 nos muestra que la mitad de los entrevistados, al inicio del proyecto, contaban solo con educación primaria; el 33%, con educación secundaria y solo el 7%, con educación superior. Esto significa que el 60% de los entrevistados no alcanzaron la secundaria.
 
 
 
Cuadro  5: Ultimo nivel de estudio
	Nivel
	% 

	Sin educación
	10

	Educación primaria
	50

	Educación secundaria
	33

	Educación superior
	7


                                                           Fuente: Encuesta  Cuanto (2004) y Grade (2006)
                                                           Elaboración: Propia
 
Variable independiente: tierra
Debido a que la base de datos solo nos proporciona el tamaño de tierras, en metros cuadrados por familia y no por individuo, resulta necesario dividir el total de tierra del hogar entre el número de integrantes de la familia. Esta variable, representada por tierra, muestra el tamaño per cápita de tierra que poseía el individuo antes de empezar el proyecto[16].
El cuadro 6 y 7muestran las principales características de la variable tierra. Se puede observar que existe una gran diferencia entre el valor máximo y el valor mínimo de esta variable; el tamaño promedio de tierra es de 6,248 metros cuadrados, valor mucho mayor a la mediana, lo que nos da cierta información de una asimetría en la distribución del área. Los percentiles indican que la variable área esta sesgada hacia la derecha. El 95% de la muestra cuenta con áreas familiares menores a 90,000 metros cuadrados.
Por consiguiente los datos nos da indicio de que la variable área, al inicio del proyecto, estaba mal distribuida entre las familias y según el cuadro 7, no más del 10% de los individuos no contaban con tierras familiares y propias en el 2004. 
Cuadro  6: Descripción estadística de la tierra
	 
	 
	 
	 

	Variable
	Obs.
	Promedio
	Desv. Est.

	 
	 
	 
	 

	Área
	3924
	6248
	16,880

	 
	 
	 
	 


                                              Fuente: Encuesta  Cuanto (2004) y Grade (2006)
                                             Elaboración: Propia
 
Cuadro  7: Percentil de la tierra
	Percentil
	Tierra (m2 )

	1%
	0

	5%
	0

	10%
	0

	20%
	600

	25%
	886

	50%
	2,500

	75%
	5,000

	90%
	11,110

	95%
	20,000

	99%
	90,000

	100%
	325,000


                                                                    Fuente: Encuesta  Cuanto (2004) y Grade (2006)
                                                                    Elaboración: Propia
 
Del total de tierras que poseían los individuos, antes del proyecto,  un poco más de la mitad se usaban para el cultivo de campaña (agricultura por estación), el 20% se usaba para el cultivo permanente (agricultura de riego), el 11% para el pastoreo y el resto para otras actividades. Como se observa en el gráfico 3, casi las tres cuartas partes del total de tierras de los hogares se usaban para la agricultura y más del 50% de esta se usaba para la agricultura estacionaria, la que se cosecha por temporadas de acuerdo a los factores climáticos y no necesita un sistema de riego.
Gráfico  3: Distribución porcentual según el uso de la tierra

                 Fuente: Encuesta  Cuanto (2004) y Grade (2006
                 Elaboración: Propia
 
En el gráfico 4, se observa que las tres cuartas partes de las tierras son de calidad “Secano”, es decir que no utilizan un sistema de riego para su explotación y solo recibe riego de las lluvias temporales
Gráfico  4: Distribución porcentual según la calidad de la tierra

              Fuente: Encuesta  Cuanto (2004) y Grade (2006)
                   Elaboración: Propia
 
La importancia de la tierra parece ser significativa en el sector rural, dado que aproximadamente el 77% de los individuos de la muestra se dedicaba a la agricultura, mientras que el 12% a la ganadería. 
4.3 Metodología
El estudio emplea la metodología de doble diferencia (DD) con control de variables para determinar los impactos heterogéneos del PCR sobre los ingresos. Esta es una de las metodologías más usadas  en las evaluaciones de impacto cuando se cuenta con un panel y grupo testigo, pero generalmente no se incluyen variables de controles para explicar las heterogeneidades. Es por ello, que la presente investigación utiliza el estimador de doble diferencia para el análisis de los impactos heterogéneos.
Uno de los supuestos básicos de esta metodología es que el grupo testigo y de tratamiento deben ser lo más parecido posible en el periodo previo al programa; y así cualquier cambio en el periodo posterior podría imputarse a este. 
Es importante que antes de conceptualizar dicha metodología se analice primero si ambos grupos (testigo y tratamiento) son iguales o muy parecidos antes de la ocurrencia del programa (periodo pre-programa). Para ello se compara ambos grupos bajo la metodología no paramétrica de Kernel y el test de igualdad de Kolmorov-Smirnov. 
Análisis de Kernel: 
Una alternativa a los modelos clásicos es la teoría de los métodos no paramétricos. Esta teoría consiste en estimar la función de densidad no siguiendo un modelo determinado. La estimación de la función de densidad vía Kernel busca construir una función de densidad girando en torno a los valores muéstrales. También, puede ser interpretado como una suma de abultamientos situados en las observaciones[17]. Se define mediante la siguiente expresión:
 
fnt=1n1hKX-Xih……..(4)
Donde
X      = Punto en el que se trata de estimar la densidad 
XI    = Valor de la variable en el caso i=1,2,3,…,n
K     = Función de Kernel
h      = Anchura de la ventana o parámetro de suavizado 
La estimación vía Kernel posee un cierto número de propiedades interesantes:
a) Son funciones cuya integral es la unidad.
b) Puesto que el Kernel es una función de densidad, el estimador f también lo es.
e) En la mayoría de los casos (dependiendo del Kernel) se trata también de funciones continuas y diferenciables.
d) Los Kernels (K)  en la definición que aquí usaremos, son positivos. 
Dos elementos quedan sujetos a la discrecionalidad del estudio a la hora de aplicar esta metodología; por un lado, la función Kernel (K); y por otro, la anchura de ventana (h). La función Kernel determina la forma de la «elevación» y el tamaño de la ventana, su anchura. La anchura de ventana (h)  determina la cantidad de picos en la distribución. Si h es muy pequeño, el estimador de densidad por Kernel genera gran número de picos localizado en cada punto muestral. Si h es demasiado grande, el estimador se sobre suaviza y origina una distribución casi uniforme.[18]
Silverman (1986) y Hardle (1991) afirman que la elección de la función Kernel (K) es casi irrelevante de cara a la bondad de la estimación. En el presente estudio utiliza la función Kernel(K) de Epanechnikov y la anchura de ventana (h) basado en el criterio óptimo de Silverman[19].
Dado la importancia de un análisis contrafactual, la estimación de Kernel servirá para comparar los grupos control y tratamiento. La presencia de ambos grupos en una evaluación de impacto permite analizar los cambios de la variable de interés debido únicamente al suceso de un evento. Es por ello,  la importancia de asegurar que ambos grupos tengan las mismas características con la única excepción que un grupo no se vea afectado por un evento y el otrosí. Lo óptimo en cualquier evaluación es acercarse, lo más posible, a un experimento natural; eso significa que tanto el grupo testigo como de tratamiento deben ser lo más parecidos posibles. 
Comparación de grupos: Análisis de Kernel y Test de Kolmorov–Smirnov
El gráfico Kernel nos muestra que las función de densidad del grupo testigo y tratamiento son casi iguales antes de la implementación del programa. Esto nos da indicio que ambos grupos tienen la misma distribución de ingresos; y por lo tanto se estaría cumpliendo el supuesto de que el grupo control y tratamiento son casi iguales antes de empezar el programa.
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                   Fuente: Encuesta  Cuanto  (2004) y Grade (2006)
                         Elaboración: Propia
 
Para verificar  lo expuesto anteriormente, se aplicó al test Kolmogorov–Smirnov[20]. Esta prueba se utiliza para contrastar la hipótesis nula de que dos muestras independientes, de tamaños n1 y n2,  proceden de la misma población. Si la diferencia en el test de Kolmogorov-Smirnov es no significativa, no se podrá rechazar la hipótesis de igualdad de distribuciones. Es decir, las dos muestras (testigo /tratamiento) son iguales en el periodo pre-programa.
Cuadro  8: Kolmogorov-Smirnov test / periodo pre-programa
	 

	Smallergroup
	D
	P-value
	Corrected

	Control:           
	0.0312
	0.385
	 

	Tratamiento:     
	-0.0325
	0.354
	 

	Combined K-S:      
	0.0325
	0.677
	0.656

	Fuente: Encuesta  Cuanto (2004) y Grade (2006)
Elaboración: Propia, con el programa Stata11
 


Los resultados del test Kolmogorov-Smirnov, mostrados en el cuadro anterior,  indican que, antes del programa, el grupo testigo y tratamiento tenían casi la misma distribución de ingreso. Por lo tanto, cualquier cambio en el periodo posterior podría deberse exclusivamente a la implementación del programa. Cabe resaltar que si el programa tiene impacto sobre los ingresos, es de esperar que en el periodo post-programa los ingresos de los grupos testigo y tratamiento sean distintos. (Ver detalle de análisis de Kernel y test K-S para el periodo post-programa en Anexo III).
Metodología de Doble Diferencias (DD)
La metodología de doble diferencia es considerada la más adecuada para una evaluación de impacto pues controla todas las características que no cambian en el tiempo; y todos los cambios en el tiempo que afectan al grupo tratado y no tratado de igual manera. Es decir, elimina la heterogeneidad no observable entre agentes, lo que permite comparar cómo hubiera cambiado el ingreso en el caso que la misma persona no hubiera recibido el programa. Esta metodología consiste en calcular la diferencia en los promedios entre el grupo testigo y de tratamiento para cada periodo, y luego obtener la diferencia de los resultados respecto al tiempo.
En el presente estudio, a diferencia de otros estudios realizados con respecto a los caminos rurales, se introduce variables de heterogeneidad al modelo general de doble diferencia. El modelo a usar es el siguiente:
 
Yist=γs+Xiβ+λt+Xiψdsdt+ϵist …….(5)
 
Xi=[1 Educ_basicai,,tierraihombreilenguai , aguai, csaludi ,  icredi,, prog_saludi,prog_edui, prog_alimei]
 
Donde:
 
Yist=Ingreso mensual del individuo  i  que pertenece al grupo s en el periodo t
Educ_basicai=nivel educativo alcanzado  (0 alcanzo educ.secundaria o mas , 1 solo alcanzo educacion basica  
tierrai=cantidad per capita de metros cuadrado que posee el individuo  
hombrei=sexo del individuo (0 mujer 1 hombre )
lenguai=lengua materna del individuo (1 castellano 2 quechua o aymara)   
aguai=cuenta el individo con servicio de agua
csaludi ,  =presencia de centro de salud en su comunidad
icredi,=presencia de alguna institucion de creditos 
prog_saludi=participo de algun programa de salud 
prog_edui=participa en algun programa de educacion 
prog_alii=participa en algun programa de 
ds=           s= 1  si   el individuo pertenece al grupo tratamientos=0  si   el individuo pertenece al grupo control
dt= 1 en  t         0 en  t-1
 
Yist    representa el ingreso para el individuo i, que pertenece al grupo s al momento t. dsuna variable categórica que toma el valor 1 si el individuo pertenece al grupo de tratamiento y cero si pertenece al grupo testigo. dt es una variable categórica que toma el valor uno si la observación corresponde a las encuestas de seguimiento y 0 si es de la línea de base.
 
Por tanto el efecto de doble diferencia es:
DD=E(ΔYi1-ΔYi0)=Xiψ…….(6)
Donde
ψ=[ψ0,ψ1,ψ2,ψ2,ψ3,ψ4,ψ5,ψ6,ψ7,ψ8,ψ9,ψ10]'
 
ψ1=coeficiente de doble diferencia asociado al nivel educativo
ψ2=coeficiente de doble diferencia asociado a variable tierra
ψ3=coeficiente de doble diferencia asociado al sexo del individuo
ψ4=coeficiente de doble diferencia asociado a la lengua materna del individuo
ψ5=coeficiente de doble diferencia asociado al acceso a servicio de agua
ψ6=coeficiente de doble diferencia asociado a existencia de un centro de salud en la comunidad
ψ7=coeficiente de doble diferencia asociado a la presencia de instituciones de crédito en la   comunidad
ψ8=coeficiente de doble diferencia asociado a la participación en un programa de salud
ψ9=coeficiente de doble diferencia asociado a la participación en un programa de educación
ψ10=coeficiente de doble diferencia asociado a la participación en un programa de alimentos
 
En este contexto, Xiψ  es el indicador doble diferencia (DD) del impacto del programa sobre la variable Y. Por tanto,  su estimador mide los impactos heterogéneos en función de las características iníciales de los individuos controladas a través de las variables contenidas en X 
Por medio de esta metodología se busca responder explícitamente las hipótesis planteadas en el estudio. Además se podrán analizar que otros factores determinan la heterogeneidad en el impacto sobre los ingresos del PCR. A continuación se describen, a detalle, las hipótesis a contrastar:
 
Primera Hipótesis: Existe impacto homogéneo del PCR sobre los ingresos. 
Se debe demostrar sin controlar ninguna variable que existe un impacto sobre los ingresos a nivel agregado. Si se tienen un estadísticos p-value < 0.05, se rechaza la hipótesis nula que el estimador impacto ( ψ ) sea igual a cero, lo que indica que si hay impacto. 
 
H0:ψ0=0 y ψi=0 ∀i>0 
H1 : ψ0≠0y ψi=0 ∀i>0
 
Segunda Hipótesis: El impacto sobre el ingreso es mayor a medida que aumenta el nivel educativo. 
Se debe demostrar, controlando la variable X, que existe impacto sobre los ingresos cuando se cuenta con educación.  Si se tiene un estadístico p-value<0.05 se rechaza la hipótesis nula que el estimador impacto  (ψ1)sea igual a cero. Un valor distinto a cero nos dice que efectivamente  existe  impacto sobre el ingreso. Sin embargo, para concluir si el impacto aumenta, a medida que se incrementa el nivel educativo, se debe ver el signo de la estimación. 
H0:  ψ1=0
H1:  ψ1≠  0
 
Tercera Hipótesis: El impacto sobre el ingreso es mayor a medida que aumenta el tamaño de tierra.
Se debe demostrar, controlando la variable X, que existe impacto sobre los ingresos cuando se tiene mayor tamaño de tierra. Si se tiene un estadístico p-value <0.05 se rechaza la hipótesis nula que el estimador impacto  (ψ2)  sea igual a cero. Un valor distinto a cero nos dice que si hay impacto sobre el ingreso; sin embargo,  para ver si el impacto aumenta a medida que aumenta el tamaño de tierra, se debe ver el signo de la estimación. Si es positiva se acepta la tercera hipótesis. 
 
H0: ψ2=0
H1: ψ2 ≠0
Metodología Alterna para el análisis de Heterogeneidad – (No Paramétricos)
Complementariamente se analiza la heterogeneidad en el impacto usando los métodos  no paramétricos de estimación de Kernel y test de Kolmogorov-Smirnov. Por medio de estos métodos se compara el comportamiento de la variable ingreso del grupo control con el comportamiento de la variable ingreso del grupo tratado en el periodo t y t-1. 
Si en el periodo post-programa la función de densidad de los ingresos del grupo tratado sigue siendo igual a la función de densidad del grupo  control, se dirá que no hay impacto sobre el ingreso. Por lo contrario, si se observa diferencias entre estas, se dirá que si hubo un impacto, debido a que cuando se analizó en t=0, los grupos poseían igual función de densidad. 
Por otro lado, para poder detectar la heterogeneidad se realiza esta comparación a nivel de subconjuntos. Esto nos permite analizar en qué subconjuntos se observa mayor impacto luego de la implementación del programa. 


V.           RESULTADOS
En esta parte se aborda los principales resultados encontrados sobre el tema de heterogeneidad en el impacto del PCR sobre los ingresos.  Para obtener dichos resultados se utilizó la metodología de doble diferencia y el análisis de Kernel con el test de Kolmogorov-Smirnov (K-S). Se agregó este segundo método, principalmente, para compararlo con  los resultados de la metodología de doble diferencia.
5.1 Impactos sobre los ingresos
Cuando se estima el impacto por doble diferencia, sin considerar ninguna variable de control, se obtiene un impacto no significativo del PCR sobre los ingresos. Esto significa que la simple presencia del programa no genera impacto alguno sobre el ingreso de los tratados. 
Por otro lado, el análisis no paramétrico nos dice que aun cuando en el periodo post-programa existe diferencias entre el grupo testigo y tratamiento, este no es lo suficiente significativo para afirmar que hay impactos sobre el ingreso. Es decir, ambos métodos de estimación coinciden en sus resultados.
El cuadro siguiente resume los resultados estadísticos obtenidos de ambas metodologías. Los datos muestran que el  estimador  de doble diferencia es 6.23% sin embargo es no significativo. El  test Kolmogorov-Smirnov  muestra, para el periodo post-programa, que tampoco existe diferencia entre las distribuciones de ingresos del grupo testigo y tratamiento. Sus funciones de densidad se comportan de forma similar pero son menos parecidas que en el periodo base (antes de la implementación del programa). Esto nos da indicios que no existe impacto del PCR sobre los ingresos, pues no se ven diferencias entre los que recibieron y no recibieron el programa.
 
 
Cuadro  9: Tipos de Metodología para medir el impacto del PCR sobre los ingresos
	Metodología
	Coeficiente 1/             Diferencia K-S  2/
	P-value
	Resultado del test
	Presencia de impacto

	Doble diferencia  1/
	0.0623
	0.37
	No se puede rechazar que el  estimador de doble diferencia (ψ) sea cero
	NO

	 Test Smirov 2/
	0.0534
	0.67
	No se puede rechazar que el ingreso del grupo testigo y grupo tratamiento sean iguales
	NO


Elaboración: Propia
1/ Coeficiente de la variable que mide el impacto (estimador de doble diferencia sin utilizar variables de control)
 
5.2 Impactos Heterogéneos
La segunda y tercera hipótesis plantean que la heterogeneidad se presenta debido a desigualdades en los activos iníciales: educación y tierra. En este estudio se postula específicamente  que son los individuos con menor nivel educativo y menor cantidad de tierra los que obtienen impactos bajos y es la disparidad en estos activos lo que lleva a impactos heterogéneos. Sin embargo, las estimaciones bajo el método de doble diferencia nos muestran que dichas hipótesis se rechazan, pues el estimador de impacto cuando se cuenta con mayor tierra y mayor nivel educativo resulta ser no significativo. Bajo el método no paramétrico se obtienen los mismos resultados pues el análisis de kernel indica que el comportamiento de los ingresos del grupo testigo y del grupo tratado, después del programa, sigue siendo el mismo. 
Tomando como base el modelo general[21]de la ecuación 5, se estimó otros tres modelos con variables de control, que básicamente se diferencian por como miden la variable “ nivel educativo”. En el primer modelo, el nivel educativo queda representado por tres variables dummys: dprim (primaria), dsec (secundaria) y dsup (educación superior). En el segundo modelo,  se utiliza la variable ordenada (educ) para medir el nivel educativo. El tercer modelo, que es igual al modelo general, se utiliza una variable dammy  (Educ_basic) para medir si el  individuo cuenta  solo con educación básica[22] o  con un nivel mayor a este. 
Para el análisis de la heterogeneidad el Cuadro 10 resume las estimaciones realizadas de los tres modelos bajo la metodología de doble diferencia. La estimación del primer modelo (m1s) del cuadro nos dice que el impacto del PCR sobre los ingresos es mayor cuando se es hombre; y cuando se tiene acceso a centros de salud y agua. El impacto sobre los ingresos aumenta en 19% cuando se es hombre, 15% cuando se tiene acceso al servicio de agua y 16% cuando se tienen acceso en la comunidad a un centro de salud. Por el contrario, nos dice también que el impacto se reduce en 10% cuando los individuos tienen como lengua materna el quechua.
La estimación del segundo modelo (m2s)  nos da similares resultados al anterior, con la diferencia, de que la presencia de instituciones financiera y centro de salud  es poco significativa, por lo tanto no tiene impacto sobre los ingresos. 
Por su parte, la estimación del tercer modelo (m3s) nos muestra casi los mismos resultados que el primer modelo, con la salvedad que sus estimadores son más bajos. De este tercer modelo se rescata un resultado importante, pues cuando se mide educación con la variable Educ_basica si hay un impacto con respecto a la variable educación. Se observa que  cuando solo se cuenta con educación básica (primaria) el impacto del PCR sobre el ingreso es negativo. Sin embargo este resultado se obtiene solo cuando se controla la estimación de doble diferencia con la variable hombre y Educ_basica. En el Cuadro 10 se puede observar los resultados bajo el modelo 4, pues se diferencia del tercer modelo por tener menos variables de control. Del cuadro se observa que cuando se es hombre y se tiene solo primaria el ingreso disminuye en 15%.  
A pesar que el nivel educativo no ha resultado significativo en ninguno de los tres modelos anteriores, este último modelo nos da un indicio que la variable educación no debe ser del todo excluida de nuestro análisis. 
 
Cuadro  10: Comparativo de Modelos de estimación
	 
	Modelos 
	 

	 
	Modelo 1             /1
	Modelo 2           /1
	Modelo 3          /1
	Modelo 4

	Variable
	m1
	m1s    /2
	m2
	m2s 
	m3
	m3s
	m4

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ds
	-0.019414
	 
	-0.025121
	 
	-0.014757
	 
	 

	 
	0.677628
	 
	0.587985
	 
	0.75348
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dt
	0.216771
	0.22293
	0.216602
	0.227605
	0.223627
	0.227935
	0.230773

	 
	9.80E-06
	1.80E-07
	9.60E-06
	1.10E-07
	5.60E-06
	1.30E-07
	1.90E-08

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dpri
	0.203257
	0.212329
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	0.002193
	0.000241
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsec
	0.394613
	0.407124
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	4.20E-08
	5.70E-11
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsup
	1.04067
	1.04829
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	3.30E-25
	3.00E-35
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	tierra
	5.00E-06
	6.00E-06
	5.30E-06
	5.90E-06
	5.30E-06
	6.20E-06
	5.80E-06

	 
	0.000035
	2.40E-08
	0.000018
	1.50E-08
	0.000011
	4.70E-09
	3.20E-08

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	hombre
	0.513224
	0.516524
	0.502523
	0.505762
	0.535569
	0.545983
	4.70E-01

	 
	2.50E-20
	1.10E-21
	6.40E-20
	5.10E-21
	9.00E-23
	4.00E-24
	2.9E-21

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	lengua
	0.020035
	 
	0.027523
	 
	0.000951
	 
	 

	 
	0.626464
	 
	0.500115
	 
	0.981734
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	agua
	-0.038186
	 
	-0.035996
	 
	-0.030138
	 
	 

	 
	0.360038
	 
	0.387691
	 
	0.475704
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	alumbrado
	0.233774
	0.200138
	0.241202
	0.212655
	0.266303
	0.235268
	 

	 
	3.50E-08
	6.70E-08
	1.30E-08
	9.70E-09
	2.80E-10
	2.40E-10
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	csalud
	0.143135
	0.149469
	0.147018
	0.178863
	0.162402
	0.176337
	 

	 
	0.000508
	0.000231
	0.000341
	9.30E-07
	0.000087
	0.000016
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	icredito
	0.090791
	0.088647
	 
	 
	0.079794
	 
	 

	 
	0.078142
	0.0813
	 
	 
	0.121351
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	prog_salud
	-0.224803
	-0.229988
	-0.242253
	-0.240596
	-0.253792
	-0.259533
	 

	 
	4.50E-06
	4.40E-08
	7.80E-07
	9.50E-09
	3.40E-07
	1.10E-09
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	prog_edu
	0.112017
	0.095436
	0.109604
	0.090029
	0.10874
	0.098978
	 

	 
	0.012357
	0.013551
	0.014536
	0.020343
	0.016163
	0.011455
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	prog_alim
	0.10021
	0.081382
	0.09499
	0.077416
	0.111642
	0.091246
	 

	 
	0.025353
	0.038004
	0.035225
	0.049148
	0.014153
	0.021892
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsdt* dprim
	0.061666
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	0.60391
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsdt* dsec
	0.073586
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	0.560506
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsdt* dsup
	0.069922
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	0.677779
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsdt* tierra
	3.20E-06
	 
	2.20E-06
	 
	3.00E-06
	 
	 

	 
	0.125059
	 
	0.284965
	 
	0.171053
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsdt* hombre
	0.201179
	0.189378
	0.209071
	0.196583
	0.228846
	0.198193
	0.190051

	 
	0.059197
	0.03567
	0.044202
	0.028944
	0.022942
	0.029013
	0.00226

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsdt* lengua
	-0.075641
	-0.098908
	-0.095807
	-0.094672
	-0.065122
	-0.109447
	 

	 
	0.278991
	0.056556
	0.156827
	0.058368
	0.361643
	0.036416
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsdt* agua
	0.221566
	0.145248
	0.230099
	0.185106
	0.210158
	0.141934
	 

	 
	0.009455
	0.043153
	0.007607
	0.007362
	0.01519
	0.051065
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsdt* alumbrado
	-0.119554
	 
	-0.107969
	 
	-0.116642
	 
	 

	 
	0.188796
	 
	0.230205
	 
	0.196061
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsdt* csalud
	0.19941
	0.156353
	0.145817
	 
	0.198065
	0.144054
	 

	 
	0.032383
	0.071366
	0.100842
	 
	0.035126
	0.099969
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsdt* icredito
	-0.427035
	-0.399177
	 
	 
	-0.430719
	-0.329121
	 

	 
	0.004429
	0.006499
	 
	 
	0.00427
	0.017993
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsdt* prog_alim
	-0.027046
	 
	0.000621
	 
	-0.009162
	 
	 

	 
	0.783708
	 
	0.99495
	 
	0.927124
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsdt* prog_edu
	-0.072229
	 
	-0.075135
	 
	-0.045165
	 
	 

	 
	0.400171
	 
	0.383823
	 
	0.603216
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsdt* prog_salud
	-0.072436
	 
	-0.072005
	 
	-0.078442
	 
	 

	 
	0.433988
	 
	0.437385
	 
	0.403914
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	educ
	 
	 
	0.281749
	0.287481
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	5.30E-24
	1.90E-33
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsdt* educ
	 
	 
	0.032829
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	0.508579
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Deduc_basica
	 
	 
	 
	 
	-0.320109
	-0.323238
	-0.394175

	 
	 
	 
	 
	 
	8.40E-14
	3.40E-18
	6.50E-24

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	dsdt*Deduc_basica
	 
	 
	 
	 
	-0.023546
	 
	-0.14491

	 
	 
	 
	 
	 
	0.772918
	 
	0.044186

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	_cons
	4.29213
	4.32076
	4.23205
	4.2543
	4.78819
	4.79889
	5.03471

	 
	7.00E-298
	0
	1.e-320
	0
	0
	0
	0

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	r2
	0.17018
	0.168381
	0.160859
	0.158897
	0.148791
	0.146933
	0.101366

	r2_a
	0.163528
	0.164346
	0.155583
	0.156021
	0.142949
	0.143528
	0.099989

	F
	27.4152
	42.9436
	31.474
	55.5823
	24.8202
	41.6317
	71.6342


1/ En los modelos 1,2 y 3 se realizan dos estimaciones: una con todas las variables y otra con solo variables significativas.
2/  La letra “s” especifica el modelo con solo variables significativas.
 
 
 
 
A continuación se evaluará la heterogeneidad del impacto del PCR sobre el ingreso bajo un análisis  no paramétrico.
El Cuadro 11resume los cuatro resultados del test  Kolmogorov-Smirnov sobre los ingresos cuando se controlan por los niveles educativos. Los test se harán sobre el periodo post-programa pues lo que se pretende analizar son los resultados tras la implementación del programa. Se observa que ningún nivel educativo presenta una diferencia significativa. Esto  indica que las distribuciones del ingreso para el grupo testigo y para el grupo tratado son los mismos. Sin embargo, los resultados varían cuando se divide la muestra entre los que tienen educación básica (hasta primaria) y los que no (hasta secundaria o más). 
Cuadro  11: Comparación de funciones de densidad de los grupos (tratados y testigos) según nivel educativo
	Test Kolmogorov-Smirnov para cada subconjunto 

	Nivel educativo 
	2006
	Presencia de impacto 

	Diferencia ( (Entre grupo testigos y grupo tratado )
	p-values


	 
	 
	 
	 

	Sin educación 
	0.0931
	0.808
	No

	Con Primaria
	0.0341
	0.937
	No

	Con Secundaria
	0.0854
	0.183
	No

	Con Educ. Superior
	0.1864
	0.209
	No


                               Elaboración: Propia
 
Como se observa en el Cuadro 12, se encuentra cierto indicio de un efecto positivo del programa en las personas que tienen educación mayor al nivel básico (primaria). Por tanto, se puede concluir bajo el método no paramétrico que la educación no es un factor determinante de la heterogeneidad en el impacto del PCR sobre los ingresos, tal y como lo indica también el método de doble diferencia. 
 
Cuadro  12: Comparación de funciones de densidad de los grupos (tratados y testigos) según alcance de su nivel educativo
	Test Kolmogorov-Smirnov para cada subconjunto

	 
	2006
	Presencia de Impacto

	D
	p-value

	 
	 
	 
	 

	Alcanzóun nivel mayor a educación básica ( secundaria o más) 
	0.0912
	0.076
	Si

	Alcanzóeducación básica (primaria)
	0.0391
	0.762
	No


                             Elaboración: Propia
 
El Cuadro 13 resume los resultados de los dos test Kolmogorov-Smirnov que se realizaron por subconjuntos. El primer test fue para los que no poseen tierra y el segundo para los que sí. A igual que en caso el anterior, el análisis por subconjunto busca determinar cuál de ellos presenta un mayor impacto sobre los ingresos. Se observa que en ambos test la distribución del ingreso del grupo control y del grupo tratado es igual, Por lo tanto, se puede decir que no hay impacto alguno en ningún subconjunto.
Entonces, se puede concluir que bajo el método no paramétrico,  la heterogeneidad no se da debido a la cantidad de tierra que se posea tal como lo indica la metodología de doble diferencia. 
 
Cuadro  13: Comparación de funciones de densidad de los grupos (tratados y control) según posesión de tierra
	Test Kolmogorov-Smirnov para cada subconjunto

	Posesión de tierra
	2006
	Presencia de Impacto

	D
	p-value

	No posee tierras
	0.1377
	0.301
	No

	Posee tierras
	0.0438
	0.368
	No

	 
	 
	 
	 


                             Elaboración: Propia
 
Mediante el método de  Kernel y el test de Kolmogorov-Smirnov se analizó el efecto de las otras variables analizadas distintas a la posesión de tierra y educación. Los modelos nos dicen que el impacto sobre el ingreso depende de la lengua materna del individuo, del acceso a centro de salud y del acceso a servicio agua. 
El Gráfico 6muestra la distribución de ingreso del grupo control  y del grupo tratamiento para las mujeres y el Gráfico 7 para los hombres. El test de Kolmogorov-Smirnov, del Cuadro 14, indica que para el subconjunto de mujeres no hay diferencia significativa entre la distribución del grupo control y grupo tratado. Esto indica que no hay impacto cuando se es mujer. El ingreso de los hombres, sin embargo, si presentan una diferencia significativa en las funciones de densidad del grupo control y grupo tratado (Gráfico 7). Esto significa que si hay impactos positivos cuando se es hombre.  El Cuadro 14 resume  los test de Kolmogorov - Smirnov que sirven para acompañar el análisis de Kernel.  
 
Gráfico  6: Función de densidad del ingreso de las mujeres en el periodo pos-programa
[image: ]
                    Elaboración: Propia
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico  7: Función de densidad del ingreso de las hombres en el periodo post-programa
[image: ]
                   Elaboración: Propia
 
Cuadro  14: Comparación de funciones de densidad de los grupos (tratados y control) según sexo
	Test Kolmogorov-Smirnov para cada subconjunto

	Sexo
	2006
	Presencia de Impacto

	D
	p-value

	Mujer
	0.1244
	0.1
	 No 

	Hombre 
	0.076
	0.021
	 Si 


                             Elaboración: Propia
Otro resultado importante, señalado en los modelos de doble diferencia, fue que el impacto sobre el ingreso es menor cuando el individuo tiene el quechua o aimara como lengua materna. El Gráfico 8  se muestra la distribución de ingreso del grupo control y del grupo tratamiento para los individuos que tienen el castellano como lengua materna; y en el Gráfico 9 para los individuos que tienen como lengua materna el quechua o aimara. Se observa que en el Gráfico 8 la distribución del ingreso del grupo control y grupo tratamiento son iguales. Esto da indicios de que cuando se habla castellano no se presentan impactos significativos sobre los ingresos. Por el contrario, el  Gráfico 9 muestra que si hay diferencia en las distribuciones del ingreso del grupo tratado y grupo control, por lo tanto es posible que el tener el quechua o aimara como lengua materna traiga impactos sobre los ingresos.
Los test de Kolmogorov - Smirnov, del Cuadro 15, muestra que la distribución del ingreso del grupo control y grupo tratado son distintas cuando el individuo  tiene como lengua materna el quechua o aimara. Caso distinto, es para los individuos que tienen el castellano como lengua materna. Entonces se puede concluir, bajo el método no paramétrico, que la lengua materna si determina los  impactos heterogéneos del PCR sobre los ingresos, tal y como lo señala la metodología de doble diferencia, sin embargo en sentido inverso, por lo que requiere hacerse estudios adicionales para explicar este efecto. 
Gráfico  8: : Función de densidad del ingreso para los hablan castellano/ periodo post-programa
[image: ]
                           Elaboración: Propia
 
Gráfico  9: Función de densidad del ingreso para los quechua-hablantes / periodo post-programa
[image: ]
                         Elaboración: Propia
 
Cuadro  15: Comparación de funciones de densidad de los grupos (tratados y control) según lengua materna del individuo / periodo pos-programa
	Test KolmogorovSmirov para cada subconjunto

	Lengua materna 
	2006
	Presencia de Impacto

	D
	p-value

	Castellano
	0.0373
	0.960
	No

	Quechua / Aymara
	0.0888
	0.016
	Si 


                                Elaboración: Propia
 
El Gráfico10 y Gráfico11 ayudan a analizar si es que el tener acceso al servicio de agua  trae mayor impacto sobre los ingresos, tal y como lo muestra el método de doble diferencia.  Podemos ver del Gráfico 10, que cuando se tiene acceso al agua las funciones de densidad de ingreso, tanto para el grupo control como para el grupo tratamiento, son distintas. Por lo tanto, en este caso si se observa un impacto.  Por el contrario, para el grupo que no cuenta con acceso al agua no se encontraron efectos.
El test de Kolmogorov - Smirnov, del Cuadro 16, muestra que cuando se tienen acceso a agua potable la diferencia entre las distribuciones de ingreso del grupo control y grupo tratado son significativos. Sin embargo cuando no se cuenta con este servicio, la diferencia es no significativa. Esto significa que hay evidencia positiva de impacto, en los hogares que presentan acceso al servicio de agua.
Entonces, se puede concluir, bajo el método no paramétrico, que el acceso al agua es una variable que determina la heterogeneidad del impacto ingreso, tal y como lo indica la metodología de doble diferencia. 
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                                  Elaboración: Propia
Gráfico  11: Función de densidad del ingreso de personas sin acceso al agua  en el periodo pos-programa
[image: ]
                  Elaboración: Propia
 
Cuadro  16: Comparación de funciones de densidad de los grupos (tratados y control) según se acceso al servicio de agua
	Test Kplmorov-Smirov para cada subconjunto

	Tiene acceso a servicio de agua
	2006
	Presencia de Impacto

	D
	p-value

	Si
	0.1059
	0.032
	Si 

	No
	0.0404
	0.701
	No


                              Elaboración: Propia
 
Cuando se realiza el análisis de Kernel para determinar si la presencia de un centro de salud en la comunidad determina el impacto del PCR sobre los ingresos, se observa, en los Gráfico 12 y Gráfico 13, que tener acceso a este servicio, o no tenerlo, no hace que las funciones de distribuciones entre tratados y control se diferencien. Esto significa que probablemente no se esté presentando impactos en ambos subconjuntos.
El test de Kolmogorov-Smirnov, del Cuadro 17, nos muestra, sin embargo, que los individuos con acceso a centro de salud si presentan impactos sobre sus ingresos. La diferencia en la distribución de ingresos entre grupo control y tratamiento para estos individuos es significativo. Caso contrario,  sucede para el subconjunto de individuos que no cuenta con centros de salud. 
Entonces se puede concluir, bajo el método no paramétrico, que el acceso a un centro de salud dentro de la comunidad es determinante para la presencia de impacto en el ingreso, tal y como lo señala la metodología de doble diferencia.
Gráfico  12: Función de densidad del ingreso de personas con acceso a centros de salud  en el periodo pos-programa
[image: ]
                         Elaboración: Propia
 
Gráfico  13: Función de densidad del ingreso de personas sin centro de salud  en el periodo post-programa
[image: ]
                             Elaboración: Propia
 
Cuadro  17: Comparación de funciones de densidad de los grupos (tratados y control) según su acceso a un centro de salud
	Test Kolmogorov-Smirnov para cada subconjunto

	Tiene acceso a un centro de salud en su comunidad
	2006
	Presencia de Impacto

	D
	p-value

	Si
	0.083
	0.085
	Si

	No
	0.0719
	0.229
	No


                             Elaboración: Propia
Un último resultado importante, bajo el método no paramétrico,  es que el impacto de programa es positivo cuando el grupo beneficiado es hombre y estos  cuentan con un nivel mayor a la educación básica. Esto se puede observar en el Gráfico 14 y Gráfico 15, así como en los resultados del test de Kolmogorov-Smirnov (véase Cuadro 18). 
Gráfico  14: Función de densidad del ingreso de hombres que alcanzaron nivel primaria como máximo en el periodo pos-programa
[image: ]
                                   Elaboración: Propia
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                                          Elaboración: Propia
Cuadro  18: Resumen de subconjuntos de hombres según educación básica
	Test Kolmogorov -Smirnovpara cada subconjunto

	Concepto
	2004
	2006
	Presencia de Impacto

	D 
	p-value
	D
	p-value

	Hombre y con un nivel de educación mayor a la educación básica. (secundaria o más) 
	0.0485
	0.834
	0.1242
	0.013
	Si

	Hombre y con educación básica (primaria) 
	0.0684
	0.234
	0.0551
	0.489
	No


    Elaboración: Propia
 
 


5.3 Simulaciones
En esta parte se realizan simulaciones que permite calcular el ingreso contrafactual del individuo que es  el ingreso que hubiera recibido si no habría sido participe del programa. Esta simulación es importante pues permite obtener los impactos en términos monetarios y con ello realizar un mejor análisis. 
El ingreso contrafactual del individuo se obtiene restando los cuatro impactos estimados en la metodología de doble diferencia. Los modelos señalan principalmente que los ingresos aumentan cuando se es hombre, cuando se tiene acceso a servicios de agua y cuando se tiene en la comunidad centros de salud; y disminuyen cuando el individuo tiene como lengua materna el quechua o aimara. 
Para la simulación se tomara el modelo 3 (m3s). Por consiguiente,  se tomara los estimadores hallados en el Cuadro 10 y se obtienen que: hombre 
 
ψ3=  0.20……estimador  asociado a  la variable  hombre
ψ4=-0.11….estimador  asociado a la lengua mterna
ψ5=  0.14…….estimador  asociado al acceso de servicio de agua
ψ5=  0.14………estimador asociado a la presencia centro de salud en la comunidad
 
Con esto se puede estimar los cuatro impactos asociados: 
A ser hombre y recibir el programa=   ψ3*hombre*dsdt
Al quechua o aimara como lengua materna y recibir el programa=ψ4*leng*dsdt
A tener acceso a servicio de aguay recibir el programa     =   ψ5*servicio_agua*dsdt
A tener acceso a centro de la salud y recibir el programa=     ψ5*centro_de_salud*dsdt
 
Así, el ingreso contrafactual simulado es: 
Ysim=Y –ψ3*sexo -ψ4*lengua-ψ5*agua-ψ6*centrodesalud
 
Ysim   representa el ingreso que habría tenido el individuo tratado si es que no hubiera recibido el programa. Mientras que Y representa el ingreso observado que recibe el individuo tratado cuando es hombre,  cuando tiene como lengua materna el quechua o aimara, y  cuando tiene acceso a servicio de agua y centro de salud.
El Cuadro 19 muestra que si los individuos no  hubieran recibido el programa sus ingresos serian en promedio S/ 414, monto mucho menor que el ingreso promedio recibido S/ 492. Es decir el impacto sobre los ingresos en promedio es  de S/78.  
 
Cuadro  19:Comparativo de ingresos promedios en el grupo tratado y el ingreso contrafactual (en soles)
	Promedio de ingresos
Contrafactuales
	Promedio de 
ingresos reales

	 
	 

	414.1674
	491.9071


                                                              Elaboración: Propia
 


 
Estos S/ 78 son el impacto total en promedio cuando los individuos presentan estas 4 características.  Por lo tanto, sobre el subconjunto de individuos que tuvo el impacto será posible determinar cuánto cambia el ingreso como consecuencia de cada característica y de haber recibido el programa, en simultáneo. A continuación se detalla la descomposición del impacto: 
Cuadro  20: Descomposicion del impacto promedio del PCR sobre los ingresos
	Impacto por ser hombre
	Impacto por  hablar quechua o aimara como lengua materna
	Impacto por tener acceso a agua
	Impacto por tener acceso a centro de salud 
	Impacto total 

	88
	-76
	28
	38
	78


            Elaboración: Propia
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONCLUSIONES
 
Los estudios han señalado que el impacto del PCR sobre el ingreso es bajo; sin embargo, dichos estudios no analizan a qué se debe estos resultados. Esta tesis es un complemento pues partiendo de la idea que no se dan impactos significativos, buscó responder la interrogante: ¿qué factores determina los impactos?
El análisis teórico y empírico  de este estudio demostró que efectivamente el  PCR no impacta a los ingresos si se analiza al grupo objetivo como un colectivo homogéneo; sin embargo, se encuentra que hay impacto en subconjuntos de la población, principalmente en el grupo de hombres.
La hipótesis inicial de esta investigación postulaba que las  características en  educación y en  la posesión de tierras causan impactos heterogéneos sobre los ingresos. Los resultados muestran que el tamaño de la tierra no parece generar efectos en el impacto, mientras que los resultados asociados al nivel de educación no han sido concluyentes, encontrándose en algunas especificaciones econométricas efectos positivos. 
Un factor que puede estar limitando el efecto de las tierras en el impacto del PCR, es la poca tecnificación con las que se las trabaja (las tierras no cuentan por ejemplo con riego tecnificado, dependiendo casi exclusivamente de la temporalidad de las lluvias) y la pequeña escala de las mismas que limita el volumen de producción que pueda ser comerciada en los mercados accesibles por el programa.
Con respecto al papel del nivel educativo en los impactos, los resultados no están tan claros pues cuando se estima un modelo en que solo se controla el sexo y nivel educativo del individuo, se obtienen impactos estadísticamente significativos. Se observa en esta estimación que cuando el individuo es hombre y cuenta con nivel educativo mayor al básico, los impactos son significativos, sin embargo, cuando se agrega otras variables de control  que también resultan significativas la variable educación pierde significancia. 
El estudio demostró que son otros factores lo que condicionaron el impacto del PCR sobre el ingreso. Bajo la metodología de doble diferencia cuando se contrala el impacto por sexo, por lengua materna, por acceso a servicios de agua y acceso a centro de salud se obtienen impactos significativos. Los resultados indican que ser hombre, tener acceso a servicio de agua y contar con centro de salud en la comunidad aumenta el impacto del PCR sobre los ingresos. Los mismos resultados se obtienen bajo la metodología no paramétrica. 
Los impactos encontrados muestran que, cuando se es hombre y se participa del programa los ingresos aumentan en 19%, cuando se tienen acceso a servicio de agua  se participa en el programa los ingreso aumentan en 15% y cuando se cuenta con centro de la salud en la comunidad y se participa del programa los ingresos aumentan en 16%. Los resultados anteriores muestran que el  nivel de impacto se ven influenciados complementariamente por  el activo físico preexistentes en la comunidad.
Otro resultado importante obtenido es que tener como lengua materna el quechua o aimara y participar del programa disminuye los ingresos en 11%. Este resultado es enriquecedor pues no se había postulado la lengua materna como una condicionante del impacto heterogéneo del PCR sobre los ingresos. La lengua materna condiciona al impacto sobre los ingresos básicamente porque condiciona la educación e integración del individuo. El tener como lengua materna el quechua o aimara aumenta la probabilidad de dejar la escuela y de participar menos en actividades que permitan interactuar con otras personas. Esta relación entre lengua materna y educación reafirma que no se debe descartar al nivel educativo como un factor importante en los impactos del PCR sobre los ingresos, pues la educación da a los individuos las herramientas necesarias para basar su comportamiento en estrategias óptimas  ante la presencia del PCR. En relevante destacar que ningún estudio previo se ha planteado que exista una relación entre los impactos del PCR y la lengua materna.
Finalmente, cabe enfatizar que si bien este estudio no ha sido diseñado para establecer recomendaciones de política, presenta clara evidencia que la sola presencia del programa Caminos Rurales no basta para obtener impactos positivos y homogéneos sobre los ingresos, necesitándose complementar inversiones en infraestructuras básicas a nivel de comunidad e individuo, además, se necesita integrar a los individuos con lenguas maternas distinta al castellano e igual las oportunidades de género.
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ANEXO I: FOCALIZACIÓN DEL PROGRAMA CAMINOS RURALES
Estrategias de Selección
Es importante abordar las estrategias de selección pues nos permite descartar que los bajos impactos en algunos grupos se presente como consecuencia de una mala focalización de beneficiarios. Lo que se busca con esta investigación es demostrar que la heterogeneidad en el impacto se debe a las condiciones iníciales de los individuos y no a una mala estrategia en seleccionar a los beneficiarios del programa. Se aborda el tema siguiendo los criterios de elegibilidad presentados en el Anexo IV del Manual de Operaciones del programa Caminos Rurales.
Principios Básicos 
El programa selecciona los tramos a intervenir partiendo de cuatro principios básicos: 
Los recursos financieros con los que se dispone el programa son escasos y provienen de préstamos al estado con el fin de utilizarlo solo para disminuir la pobreza. Por lo tanto al ser este recurso escaso debe ser distribuido adecuadamente entre los departamentos elegidos. 
La unidad geográfica para la priorización del PCR es la provincia por lo tanto se debe gestionar todo lo relacionado al programa a nivel de esta unidad. 
La elegibilidad de los caminos a rehabilitar es participativa. Este proyecto busca la participación directa de los gobiernos locales o representantes en la decisión de qué caminos se deben priorizar en la inversión a nivel de cada provincia. A su vez procura la participación de los pobladores que van como representantes de las comunidades ya que son los beneficiarios del proyecto.
La participación de los gobiernos locales a nivel provincial es voluntario y la priorización delos caminos rurales a analizarse en los talleres de priorización, tiene que haber seguido el procedimiento correcto de selección con información confiable.
 
Selección 
La focalización busca que las acciones del Programa de Caminos Rurales (PCR) efectivamente lleguen a los más pobres y que sean estos los que mayormente se beneficien. El PCR es un proyecto que está dirigido a las comunidades y no a las familias, es por ello que se utiliza un instrumento de focalización a nivel de áreas geográficas dando prioridad a las zonas más pobres. Así, la focalización del programa se basa en dos pasos. El primer paso trata en ubicar los lugares más necesitados de acuerdo a los mapas de pobreza. El segundo paso consiste en la construcción de indicadores para establecer coeficientes que asignen los gastos en tres niveles:
A nivel departamental:
El Gobierno central, a través del  PERT-PCR, selecciona los departamentos más pobres siguiendo el indicador de pobreza.[23]Luego la distribución de recursos, que se destina a estos departamentos para la implementación del proyecto, se realiza siguiendo cuatro criterios. A cada criterio se le asigna una ponderación. 
	Criterios
	Ponderación

	1. Grado de no cobertura
	33%

	2. Volumen de Población Rural 
	33%

	3. Pobreza Extrema 
	22%

	4. Pobreza no Extrema 
	12%

	Elaboración:  Propia
	
	Fuente: Manual Operativo del PCR
	

 
Por lo tanto el presupuesto que se le asigne a cada departamento para la ejecución del proyecto PCR depende de estos criterios y sus ponderaciones.
 
A nivel de provincias al interior de los departamentos
Establecida la asignación de recursos por departamento, la Unidad de Ejecución Descentralizada  (UED) en cada departamento asigna recursos para las provincias siguiendo siete criterios de selección.
 
	Criterios
	Ponderación

	1. Grado de no cobertura por PCR
	26.67%

	2. Volumen de Población Rural 
	26.67%

	3. Pobreza Extrema 
	26.67%

	4. Capacidad Financiera 
	6.67%

	5. Relación con PCR
	6.67%

	6. Capacidad de Gestión 
	6.67%

	Elaboración:  Propia
	 

	Fuente: Manual Operativo del PCR
	 


 
A nivel de distritos al interior de las provincias
Establecida la asignación de recursos por provincia, las Unidad de Ejecución Descentralizada (UED) convocan la participación de las autoridades municipales para el proceso de selección de tramos a nivel distrital. En esta etapa son las autoridades de las comunidades y las comunidades mismas las que deciden las obras a realizarse en sus comunidades. Este proceso se presenta las siguientes fases.
En la primera fase los alcaldes deben asistir a un taller de priorización en la que se les enseñara métodos para priorizar tramos según criterios y con ello las autoridades municipales, provincial y distritales, en forma conjunta, participen en la decisión de escoger y priorizar los caminos que consideren de mayor viabilidad. 
En la segunda fase, se capacita a las autoridades locales basándose en la concientización de la necesidad de priorización, la participación de las municipalidades, la metodología y los criterios de selección de proyectos. Se les presenta a los representantes locales los criterios a utilizar para la selección.
 
Los criterios considerados para la selección son:
Criterio institucional: Al seleccionar las obras a intervenir se firma necesariamente un convenio de cofinanciamiento para el mantenimiento posterior y continuo de los caminos intervenidos. El programa analiza solo los tramos intervenidos de las provincias  que hayan firmado el acuerdo. Una vez elegible la provincia la elección de los distritos a intervenir están directamente vinculado con el interés de sus autoridades en el mantenimiento de los caminos y de su compromiso en el financiamiento.
Criterio social: Considerando que el PCR tiene como objetivo disminuir la pobreza, uno de los criterios fundamentales para determinar en qué tramo se debe intervenir es el nivel de pobreza en las comunidades cerca a la intervención. El PCR prioriza los caminos que están conectados con las poblaciones más pobres.
Su indicador es: 
 
Inversion por habitante pobre=% pobres extremos por distritoLongitud del tramo
Criterio de demanda de uso de las vías: Este criterio intenta principalmente dar prioridad a los caminos que presentan mayor transitabilidad antes de la implementación del programa, esto ayuda a determinar qué camino es el que presenta mayor demanda del uso de las vías. Se prioriza los tramos que tengan mayor frecuencia de vehículos antes de la rehabilitación.
 
Demanda de uso de las vias=N° de vehiculos por semana en el tramo a tratarLongitud del tramo
 
Criterios de accesibilidad: Este criterio intenta dar prioridad a los tramos que permiten tener acceso a mayores servicios públicos, centros poblados, zonas turísticas y ferias. 
 
Acceso a i =N° de  iLongitud del tramo
i=  servicios públicos, centros poblados, zonas turísticas y ferias
 
Acceso a servicios públicos: Con este criterio se busca elegir los tramos que permitan tener a las comunidades un mayor acceso a servicios públicos básicos como centros de salud, escuelas y hospitales. Las comunidades cuyas accesibilidad a estos servicios sea directa gracias a la intervención serán las que se priorizan. 
Acceso a centros poblados: Se prioriza el tramo considerando el número de centros poblados a que beneficia. Se elige o gana el tramo que con poca inversión en la rehabilitación de caminos rurales sirva a un mayor número de comunidades.
Acceso a Zonas turísticas: Prioriza el tramo considerando el efecto positivo sobre el turismo, se elige el tramo que con poca inversión en la rehabilitación del camino permita acceder al mayor número de zonas turísticas.
Acceso a mercados: Se prioriza el tramo considerando a que tan conectado estén a los mercados. , se elige el tramo que con poca inversión en la rehabilitación del camino permita acceder a un mayor número de mercados y ferias.
Criterio de consolidación e integración de la red vial: Antes del análisis del tramo de intervención las autoridades aseguran que efectivamente dicho tramo a intervenir forme parte de una red vial para que así esta consolide la red vial provincial. 
 
	Criterios
	Ponderación

	1. Institucional  ( CONDICIONAL) 
	-

	2. Social
	65%

	3. Demanda de uso de las vías
	10%

	4. Criterios de accesibilidad
	25%

	      - Servicios Públicos
	5%

	      - Centros Poblados
	10%

	      - Zonas Turísticas 
	5%

	      - Ferias 
	5%

	Elaboración:  Propia
	 

	Fuente: Manual Operativo del PCR
	 


 
Adicionalmente existe el criterio de consolidación vial que corrige la sumatoria de estos tres criterios de la siguiente manera: 70% si el tramo tiene conexión a la red vial nación a lo departamental y 30% si el tramo solo tiene conexión a la red vecinal.
En la tercera fase, concluida la capacitación, se analiza en su totalidad los tramos presentados por las autoridades locales y se procede a seleccionar y ordenar los proyectos. Luego estos proyectos son verificados por la UED y se les asignará los recursos financieros. La ejecución final de las obras queda siempre sujeta a los estudios técnicos correspondientes. Ese proceso se convierte finalmente en el Programa de Inversiones del PCR en la provincia.
En la cuarta fase se ingresa los datos ponderados de cada tramo propuesto a un sistema que los ordena por  prioridad. Cada kilómetro de tramo a ejecutarse equivale a  USD15,000 por lo tanto dependiendo cuanto se asignó a cada provincia y al orden de prioridad se ejecutan los proyectos. Vale indicar que no todos los tramos priorizados por provincia serán ejecutados pues dependerá del presupuesto de cada una.               
 


ANEXO II: TEST DE KOLMOGOROV-SMIRNOV
Este test es una prueba no paramétrica que se usa para probar la hipótesis nula de que las distribuciones continuas de las que han sido extraídas dos muestras aleatorias simples de tamaños n1 y n2, son iguales. Así, el estadístico de contraste de Kolmogorov-Smirnov para dos muestras es: 
Dn1,n2=max⁡|Fn1x-Fn2x|
 
Donde Fn1x  y   Fn2xson  las funciones de distribución empíricas de ambas muestras. [24]
El contraste se basa en las diferencias entre las frecuencias relativas acumuladas hasta los mismos puntos de corte correspondientes a las dos muestras. Si la hipótesis nula es cierta es de esperar que dichas diferencias sean pequeñas. Cuando la hipótesis alternativa no es direccional el contraste es sensible a cualquier diferencia existente entre las dos poblaciones, no sólo en cuanto a tendencia central, sino también en cuanto a forma, asimetría, etc.
 
El estadístico de prueba es:
H0: Dos muestras independientes de tamaño n1 y n2  proceden de la misma población
H1: Dos muestras independientes de tamaño n1 y n2  proceden de la misma población
 
Cuando la diferencia entre  las frecuencias relativas acumuladas  (Dn1,n2) es significativamente grande se rechaza la hipótesis de que las muestras proceden de la misma población y la decisión se basa en el valor tipificado del estadístico de prueba, Z, que tiene distribución normal tipificada. 
ANEXO III: ANÁLISIS DE KERNEL PARA EL PERIODO POST-PROGRAMA
Comparación de grupos: Análisis de Kernel y Test de Kolmogorov–Smirnov para el periodo post-programa
El gráfico Kernel nos muestra que las función de densidad del grupo testigo y tratamiento son un poco distintas después de la implementación del programa. Esto nos da indicio que ambos grupos no tienen la misma distribución de ingresos. Por lo tanto se estaría presentando un impacto para el grupo tratado como consecuencia de la implementación del programa.
 
Gráfico  16: Estimación de densidad de Kernel en el periodo pre-programa
[image: ]
 
 
Para verificar lo expuesto anteriormente, se aplica el test Kolmogorov–Smirnov. Esta prueba se utiliza para contrastar la hipótesis nula de que dos muestras independientes, de tamaños n1 y n2,  proceden de la misma población. Si el estimador utilizado en el test de Kolmogorov-Smirnov presenta un valor de p-value menor a 0.05, no se podrá rechazar la hipótesis de igualdad de distribuciones. Es decir que las dos muestras (control  /tratamiento) sean iguales en el periodo pre-programa.
Cuadro  21: Kolmogorov-Smirnov test / periodo pre-programa
	 

	Smallergroup
	D
	P-value
	Corrected

	Control:           
	0.0534
	0.061
	 

	Tratamiento:     
	-0.024
	0.569
	 

	Combined K-S:      
	0.0534
	0.122
	0.111


 
 
Los resultados del test Kolmogorov-Smirnov, mostrados en el cuadro anterior,  indican que tras la implementación del programa las diferencias entre las distribuciones del  grupo testigo y grupo  tratamiento no son significativos. Por lo tanto, no existe evidencia que  el PCR impacto a los ingresos, pues al igual que en el periodo pre-programa las distribuciones, en el periodo post-programa, son aparentemente iguales. 
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