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Resumen Ejecutivo

En este estudio examinamos si las diferencias en condiciones climéaticas en el Pera
pueden explicar las diferencias regionales en resultados educativos. Para esto
combinamos datos climéticos (precipitaciones y temperatura) para diferentes regiones
del territorio nacional con informacién de asistencia escolar, presencia docente y

aprendizajes en Matematica y Comunicacion.

Utilizamos diferentes modelos econométricos para analizar la relacion empirica entre
diferencias climaticas y la dispersién en resultados educativos. En la mayoria de los
casos, encontramos que los efectos estimados son estadisticamente no significativos.
Cuando los impactos tienen significancia estadistica, son pequefios en magnitud. En
tales casos encontramos que las condiciones extremas tienden a reducir la asistencia
escolar y la presencia docente (porcentaje de aulas con un docente presente). Por
ejemplo, la asistencia estudiantil cae 2 puntos porcentuales cuando la temperatura
medida a las 7:00 AM del mismo dia es muy baja (menor a 4 grados centigrados), muy
elevada (mayor a 24 grados centigrados) o cuando el nivel de precipitaciones es
superior a 10 milimetros. Tomando en cuenta que las reducciones son pequefas y las
tasas de asistencia estudiantii y presencia docente son bastante elevadas, los
resultados indican que las variables climaticas juegan un rol modesto en explicar dichas

tasas.

Los datos disponibles permiten hacer estas estimaciones para los meses de abril a
noviembre. Basandonos en estas estimaciones y con informacién climatica de marzo y
diciembre estimamos la perdida de asistencia estudiantil para estos meses de inicio y
fin de afio lectivo. Para el afio 2015, los resultados indican que de 30 dias lectivos,
solamente en 4.4 de ellos se perdieron mas de 2 puntos porcentuales de asistencia, en
promedio. Para el 2016, estimamos que estas pérdidas ocurrieron en solo 2.7 de 23
dias lectivos. Esto confirma el bajo impacto que tiene el clima en la asistencia, alin en

los meses de precipitaciones y temperaturas extremas.

Adicionalmente, el rendimiento académico, medido a final del afio en la ECE no parece
responder a cambios en los factores climaticos. Asi, la evidencia sugiere que la relacién

entre el clima y resultados educativos es débil.



Con la finalidad de explorar impactos locales, méas all4 de los nacionales, hicimos una
réplica del analisis en tres regiones del pais: Piura (costa norte), Puno (sierra sur) y San
Martin (selva). Esto permite explorar con mayor detalle el rol del clima en los resultados
escolares. Los resultados confirman, también intra-regionalmente, que la influencia del
clima en resultados educativos es débil y de magnitud pequefa. Los resultados también
revelan que las condiciones climaticas atipicas (y no las recurrentes) son las que pueden

tener mayor impacto en los indicadores educativos discutidos.

Complementamos el andlisis con informacién detallada sobre las festividades locales y
el calendario agricola del pais. Encontramos que la ocurrencia de festividades locales
tiende a reducir la asistencia escolar y presencia docente y el rendimiento en la ECE.
Sin embargo, estos resultados no muestran un patrén estadisticamente claro en las
diferentes especificaciones econométricas. Los periodos de siembra guardan
correlacion con la inasistencia estudiantil (mas no con la docente), especialmente en las
secundarias rurales. Esto se traduce en menores desempefios en matematicas, pero en
magnitudes muy pequefias (la reduccion es aproximadamente un punto porcentual en

la probabilidad de alcanzar el nivel satisfactorio).



1. Introduccién

El Pertu es un pais diverso y heterogéneo en multiples dimensiones y la educacion es
una ellas (Benavides y otros, 2014; Escobal, 2011; Yamada y Castro, 2012). A pesar de
las mejoras sostenidas de los Ultimos afios, aun persisten brechas importantes cuyo
cierre sigue siendo una tarea pendiente. Entre ellas resaltan las de género, lengua
materna, nivel socioecondémico, y regional/geogréfica (Escobal y otros, 2012).

Las brechas regionales en resultados educativos son marcadas en nuestro pais. El
grafico 1 muestra datos de la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) aplicada a
estudiantes de segundo grado de primaria en el 2015. Dos regiones, Tachay Moquegua,
lideran los resultados con un 50% de alumnos con resultados satisfactorios en
Matematicas. En el otro extremo, en Ucayali y Loreto, menos del 10% de alumnos
obtiene resultados satisfactorios. Con informacion de los Gltimos afios de la ECE, se
encuentran resultados similares con los desempefios en comprension lectora, tanto en
primaria como en secundaria. Hay dos o tres regiones con desempefios
consistentemente mas altos y entre dos y cuatro con desempefios consistentemente

mas bajos.

Gréfico 1

Diferencias regionales en Aprendizajes
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Una fuente de tal heterogeneidad en desempefios podria estar relacionada con

diferencias en la geografia y el clima. La idea de que el clima afecta distintos resultados



relacionados al desarrollo se remonta a la década de 1960 (Gallup y otros, 2003). Existe
amplia literatura mostrando estas diferencias entre paises: altas temperaturas estan
vinculadas a menor ingreso per capita (Gallup y otros, 1999; Sachs, 2001; Dell y otros,
2009). Literatura mas reciente utiliza variacién en el clima en regiones dentro de paises
a lo largo del tiempo. En general, los estudios muestran que la temperatura y las
precipitaciones tienen impacto significativo sobre resultados como productividad laboral
(Zivin y Niedell, 2014), salud (Deschenes y Greestone, 2011), estabilidad politica
(Miguel y otros, 2004) y crimen (Jacob y otros, 2007). Sin embargo, cabe anotar que la

literatura no esta exenta de controversias.

Un numero relativamente reducido de estudios analiza especificamente la relacion entre
el clima y resultados educativos. Utilizando datos de Estados Unidos, Zivin y otros
(2015) encuentran que las altas temperaturas tienen un impacto inmediato y negativo
sobre el rendimiento en pruebas de matematica. Segun los autores, esto ocurre porque
las altas temperaturas tienen efectos adversos sobre el funcionamiento del cerebro
humano. De manera similar, Zamand & Hyder (2016) estiman una relacion negativa
entre sequias y habilidades cognitivas en Etiopia, India, Perd y Vietham. Estos autores
argumentan que las sequias causan desnutricion, que a su vez causa una reduccién en

la habilidad cognitiva.

Los efectos del clima sobre la asistencia estudiantil son menos claros. El mismo estudio
referido de Zamand y Hyder (2016) no encuentra una relacion fuerte entre
precipitaciones y asistencia estudiantil entre los paises estudiados: los estimadores
cambian de un pais a otro y no suelen ser estadisticamente significativos. Korkeala
(2012) y Colmer (2013) llegan a la misma conclusion analizando la poblacion de

Indonesia.

Aun asi, las marcadas diferencias geogréaficas y climaticas de nuestro pais, podrian
traducirse en diferentes niveles de asistencia a la escuela por parte de estudiantes y
docentes. Esto ocurriria porque las instituciones educativas siguen un Unico calendario
escolar en todo el pais, sin tomar en cuenta las diferencias climaticas entre regiones.
Por esto, cabe preguntarse ¢no tendria sentido tener calendarios diferenciados segun
region/clima? Esta pregunta cobra mayor relevancia al considerar el cambio climético:
el clima seré cada vez serd més variable y la probabilidad de alcanzar temperaturas y

precipitaciones extremas ir4 en aumento (IPOC, 2007).



La idea de un calendario escolar alternativo que considere factores climaticos no es
nueva en el Perd, sobre todo en el mundo rural andino se ha discutido entre los lideres
regionales durante afios debido a la estrecha dependencia con el calendario agricola.
En afios recientes, la propuesta de un calendario alterno ha ido ganando terreno en
otras zonas del pais. Incluso, a la fecha, existen dos casos de calendarios alternativos.
El primero en la provincia de Maynas (region Loreto) debido a las inundaciones
recurrentes. En este caso, las clases iniciaron en el mes de mayo en lugar de marzo. El
segundo caso es en la provincia de Castilla (region Arequipa), donde las bajas
temperaturas combinadas con la lejania de las escuelas dificultan las labores de
estudiantes y docentes. Para evitar la exposicion al frio, se extendi6 el horario de clases
y se establecié un internado cinco dias a la semana. Luego de los cuales, los estudiantes
iban a sus casas por cinco dias. No obstante, el Per( parece ser uno de los paises con
menor avance en cuanto a flexibilizacion del calendario dentro de la regiéon (Escobal
2017).

Un calendario alternativo basado en factores climaticos suena razonable. Sin embargo,
existe una interrogante que parece no haber sido respondida hasta ahora: ¢ se necesita
un calendario alternativo en Per(? ¢ Existe una relacion entre los factores climaticos y
la asistencia a las escuelas o los resultados académicos? Este estudio busca proveer

evidencia empirica para responder a esta pregunta.

A la diversidad geogréafica y climatica, debemos afadir los diferentes calendarios
agricolas en zonas rurales. Los ciclos de siembra y cosecha de los distintos productos
agricolas se traducen en diferentes calendarios agricolas. Estas diferencias podrian
afectar la asistencia escolar debido a la necesidad de trabajo adicional o las

fluctuaciones en los ingresos derivadas de dichos ciclos.

Desafortunadamente, no se dispone de informacién detallada y sistematizada de los
calendarios agricolas a nivel distrital o provincial. Sin embargo, hemos encontrado
informacién minuciosa y detallada sobre los calendarios de festividades locales y
nacionales. Las festividades locales - celebraciones culturales propias de una region o
distrito - varian en su frecuencia, fechas de ocurrencia y duracién. Estas variaciones
reflejan, en cierta medida, la diversidad cultural del pais. Como veremos mas adelante,
estas celebraciones estan ligadas a fiestas de origen andino, cristiano, y otras
costumbres locales. Esta informacion sobre festividades nos permitira explorar si las
diferencias en aprendizajes pueden ser parcialmente explicadas por los diferentes

calendarios de festividades de cada localidad.



El resto del documento esta organizado de la siguiente manera. En la seccion 2
discutimos las fuentes de datos que combinamos en el marco de este informe. En la
seccion 3 discutimos algunas estadisticas descriptivas de los datos a analizar. En la
seccion 4 presentamos los modelos econométricos a estimar. En la seccién 5
mostramos los resultados acerca de la asociacion estadistica entre las variables de
interés (clima, festividades, calendario agricola y resultados escolares). En la seccion 6
estimamos el efecto del clima sobre la asistencia estudiantil y la presencia docente
durante los meses de marzo y diciembre. Finalmente, la seccidon 7 presenta nuestras

conclusiones.

2. Datos

2.1. Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE)

En primer lugar, utilizamos la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) de los afios 2015
y 2016. Esta informaciéon nos permite identificar los desempefios académicos de los
estudiantes de 2do de primaria y 2do de secundaria en pruebas estandarizadas de
matematica y lectura. Esta evaluacion busca ser una medida de los aprendizajes que
deberian ser desarrollados por todos los estudiantes en el grado evaluado segun el
curriculo. Esta prueba es tomada hacia el final del afio académico, en noviembre,

cubriendo un universo amplio de instituciones educativas del pais.

De acuerdo a los puntajes obtenidos, los desempefos de los estudiantes pueden ser
catalogados segun niveles de logros. Los cortes en los puntajes que determinan cada
nivel varian segun el grado educativo y la materia evaluada. A continuacion, se muestran

los puntos de corte para el 2015 y el 2016:



Tabla 1: Puntajes de corte segun niveles en la Evaluacion Censal de Estudiantes en
2015y 2016

-Segundo de primaria, 2015y 2016

En inicio En progreso Satisfactorio
Lectura Menor a 458 Entre 458 y 583 Mayor a 583
Matematica Menor a 512 Entre 512 y 638 Mayor a 638

-Segundo de primaria, 2015y 2016

Previo al
inicio En inicio En progreso  Satisfactorio
Entre 505 y Entre 581y
Lectura Menor a 505 Mayor a 640
580 640
» Entre 520y Entre 596 y
Matematica Menor a 520 Mayor a 648
595 648

Esta informacién nos permite calcular, para cada estudiante y materia, una medida de

aprendizajes (aprendizajes;) que toma el valor de 1 si el estudiante alcanza un puntaje

para el nivel “Satisfactorio” y 0 en otro caso.

2.2 Semaforo Escuela

La segunda fuente importante de informacién es Semaforo Escuela (SE). Esta es una
herramienta de gestion implementada por el Ministerio de Educacion (Minedu) con el
objetivo de ayudar a las instancias descentralizadas del sector (Unidades de Gestion
Educativa Local -UGEL- y las Direcciones Regionales de Educacion -DRE-) en el
monitoreo de sus avances. Los indicadores, que incluyen asistencia estudiantil y
presencia docente, se recogen con una frecuencia mensual en escuelas muestreadas

aleatoriamente.

Se realiza un muestreo por UGEL incluyendo escuelas publicas y privadas de nivel
primario y secundario. El grafico 2 muestra el nimero de escuelas monitoreadas durante
el 2015 y 2016 segun el mes de la visita. Podemos apreciar que las visitas fueron

realizadas entre abril y noviembre, en ambos afios. Es decir, se excluye el primer y



tltimo mes del calendario escolar. Esta limitacion en los datos supone una limitacion en

el analisis pues no contamos con medidas de asistencia estudiantil o presencia docente

en meses clave para la inasistencia.

Gréfico 2

Escuelas monitoreadas por Semaforo Escuela, 2015-2016
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Fuente: Semaforo Escuela 2015-2016.



Para este informe, los dos indicadores relevantes son la asistencia de estudiantes y la
presencia de docentes. La asistencia de estudiantes se mide a partir del nimero de
niflos presentes el dia de la visita de SE y del numero total de nifios matriculados en
ese periodo en ese nivel (primario o secundario). El nUmero de estudiantes matriculados
se recoge del Sistema de Informacion de Apoyo a la Gestion de la Instituciéon Educativa
(SIAGIE). La variable debe interpretarse la asistencia estudiantil del nivel educativo

(primaria o0 secundaria). No es posible definir medidas de asistencia estudiantil por grado.

En el caso de docentes, la medida recogida por Semaforo Escuela no es exactamente
la de asistencia docente sino mas bien una de presencia docente. La presencia se mide
a partir del nimero de aulas con un docente presente el dia de la visita de SE y del total
de aulas con nifios en la institucion. Es decir, la variable de presencia docente seria
igual a 100% en las escuelas donde cada aula tiene un docente presente. La medida de
presencia docente seria igual a 50% si la mitad de las aulas no cuentan con un docente
en la fecha de la visita. Sin duda, esta medida de presencia docente esta fuertemente
correlacionada con la asistencia docente pero no son exactamente iguales. Mas aun,
esta medida no permite conocer si el docente en el aula es el maestro titular o algin

suplente; o si se trata del profesor de matematicas, comunicacién o alguna otra materia.

Esta informacion nos permite calcular dos variables relevantes para cada escuela: (i)
asistencia de estudiantes y (ii) presencia de docentes. Ademas, contamos con
informacién sobre la ubicacién geografica (el distrito) de la escuela y el dia, mes y afio

de la visita.

2.3 Festividades v feriados

Para identificar los feriados nacionales consultamos el Compendio de Normas Sobre la
Legislacion Laboral del Régimen Privado del Ministerio de Trabajo. Este documento
presenta una lista de los feriados nacionales (dias no laborables) en el territorio nacional.
En las estimaciones usamos esta informacion para controlar por los dias en que deberia

esperarse inasistencia (estudiantil y docente) en la escuela.



En los circulos de decisiones sobre politicas publicas, un argumento comidnmente
utilizado a favor calendarios diferenciados segun region es el calendario agricola. El
argumento aqui es que las faenas de siembra y cosecha, que comiunmente estan
asociadas a festividades (y también asociadas a cambios en el clima), imponen
limitaciones a la asistencia escolar. En ausencia de informacion precisa sobre tal
calendario agricola y sin informacién cercana que pueda sustituirlo, buscamos
informacion sistematica sobre otro tipo de actividades que pueda irrumpir el proceso

normal de clases en la escuela.

Por ello decidimos utilizar informacién sobre festividades distritales, provinciales y
regionales, para el 2015 y 2016, proporcionada por la oficina nacional de turismo
PromPeru. La informacion nos permitio identificar la localidad en la que cada festividad
se desarrolla y las fechas de inicio y fin de cada una de ellas. En total, contamos con
informacion de 246 festividades. Con el fin de ilustrar dichas festividades, el anexo B
recoge una lista de ejemplos. Asi por ejemplo, en Tumbes, tenemos el aniversario de la
Cruz de la conquista, una fiesta de caracter religioso, que se celebra el 18 de agosto en
el distrito de la Cruz. En la region de Madre de Dios, se celebra el aniversario regional
el dia 10 de julio. En Tacna se conmemora el aniversario de la reincorporacion de la
region al Peru el dia 28 de agosto. En la provincia de Mariscal Nieto, en Moquegua, se
celebra lafiesta patronal de Santa Fortunata el 14 de octubre. Estas festividades pueden

ser feriados, pero no necesariamente dias no-laborables.

Asi contamos con informacion precisa y detallada sobre eventos o celebraciones
publicas que, por normativa o tradicion, podrian influir en la asistencia de estudiantes o
docentes a la escuela. Asi podremos identificar periodos en los cuales sera mas
probable observar bajas tasas de asistencia estudiantil o docente, lo que llevaria a

menos tiempo lectivo.

Adicionalmente, de la informacién brindada por PROMPERU podemos postular una
clasificacién de las mismas en tres categorias: religiosas, civicas y otras. El grafico 3
presenta la distribucion de dias festivos en nuestra base de datos segun el tipo de

festividad asociado a cada dia festivo.



Gréfico 3

Distribucién de Dias Festivos
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Fuente: Calendario de festividades 2015-2016 de PromPer(. Elaboracién Propia.

2.4. Clima

Para identificar variables climaticas con una frecuencia diaria, utilizamos los datos
publicados por el Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (SENAHMI).
Encontramos 478 estaciones en funcionamiento, que reportan informacién para la
mayoria de dias durante el periodo 2015-2016. El Grafico 4 presenta la distribucién

espacial de estas estaciones.



Gréfico 4:

Estaciones meteorolégicas en funcionamiento

Fuente: SENAHMI 2017. Elaboracién Propia

Estamos interesados en los efectos de las precipitaciones y la temperatura. Para ello,
es necesario realizar algunas definiciones. En primer lugar, definimos la variable
precipitacioness, como las precipitaciones en la ubicacion de la escuela s durante el
dia t*. En segundo lugar, definimos la variable temperaturas, como la temperatura en

la ubicacion de la escuela s a las 7:00 a.m del dia t.

El nimero de escuelas es sustancialmente mayor que el de las estaciones del SENHAMI.
Por ello, no contamos con mediciones climaticas directas para todas las escuelas del
pais. Los valores de las variables precipitacionesy; y temperaturag, para cada escuela
deben ser estimadas a partir de las mediciones diarias realizadas en las estaciones.

Como consecuencia de esta limitacién de datos, nuestras variables asociadas al clima

1 Mas precisamente, precipitaciones; , es igual a las precipitaciones acumuladas entre las 7:00 p.m.
deldiat —1 ylas 7:00 p.m. del dia t.



sufrirdn de error de medicion. La implicancia de este error de medicién es que los
impactos estimados estaran atenuados: seran magnitudes mas pequefias (en valor
absoluto) de lo que obtendriamos si todos los distritos tuvieran una estacion. En el
Anexo D, comparamos las escuelas con una estacion con aquellas que no tienen
estacion en el distrito. En los graficos se muestra, que en términos de asistencia
estudiantil y presencia docente, ambos grupos de escuelas se ven similares. Asimismo,
en cuanto a aprendizajes en matematica, la evidencia indica que los dos grupos de
escuela son similares y presentan tendencias paralelas. Solo en el area de
comunicacion se observan diferencias significativas entre ambos grupos de escuelas.
Esta diferencia representa una limitacion en nuestro analisis pues implica que los

coeficientes estimados para los aprendizajes de comunicacion tendran un sesgo.

Los resultados principales de este estudio estan basados en el método Nearest
Neighbor. Este método consiste en asignar a cada escuela la medicion de interés
realizada por la estacion del SENHAMI mas cercana. Por su simplicidad, el método
Nearest Neighbor genera predicciones faciles de interpretar (Buytaert et al., 2006).
Ademas, estad exento del problema de over-smoothing? que inducen los métodos
basados en promedios ponderados, tales como el Inverse Distance Weighting y el
Kriging (Shen et al., 2001). Dado que estamos interesados en el impacto de
temperaturas y precipitaciones extremas, esta propiedad del método Nearest Neighbor

es particularmente atractiva.

La variable critica para la precisidén de estas predicciones es la distancia de cada escuela
a la estacibn mas cercana, en adelante distanciag;. Valores altos de distanciag;
implican que la estacidon mas cercana es poco informativa sobre el clima en la escuela
s. Por lo tanto, la prediccién Nearest Neighbor sera imprecisa para estas escuelas. El
Grafico 5 presenta la distribucion de distanciag; para las escuelas que rindieron la ECE
(primaria) en los afos 2015 y 2016°%. Esta distribucién es asimétrica: un grupo
relativamente reducido de escuelas presenta altos valores de distanciag;. Incluir en la
muestra escuelas con altas distancias a la estacion mas cercana es riesgoso. En
adelante, eliminaremos de la muestra al 10% de escuelas con la mayor distancia a la
estacibn mas cercana. En el Grafico 5, estas escuelas son aquellas ubicadas a la

derecha de la linea vertical.

Gréfico 5

2 El over-smoothing se debe al hecho de que el promedio de variables aleatorias suele ser menos
volatil que cada variable aleatoria por separado.

3 La distribucidn de distanciag, para las escuelas inspeccionadas por Semaforo Escuela es
cualitativamente igual.
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El método que utilizamos para interpolar las variables de clima es solo uno de entre
muchas alternativas posibles. Dell et al. (2014) recomiendan validar los resultados
obtenidos a partir de variables interpoladas utilizando métodos de prediccion
alternativos. Como una prueba de robustez, consideramos métodos de prediccion
alternativos. Estos son el Kriging y el Cokriging. Las predicciones a partir de estos
métodos son promedios ponderados de las mediciones mas cercanas a cada escuela.

Para mas detalles sobre estos dos métodos, ver el Anexo A.

2.5. Calendario agricola

Esta informacion proviene del Sistema Integrado de Informacién Agraria (SIEA) del
Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI)“. La base de datos que construimos a
partir de esta fuente nos permite conocer cdmo se distribuyeron la siembra y cosecha
de los 75 principales cultivos del pais a lo largo de los doce meses del afio durante el
periodo 2009-2015. Contamos con esta informacién de cultivos para cada distrito del
pais. Esto es, para cada distrito, conocemos cual fue la siembra (cosecha) mensual
promedio de cada uno de estos productos, en términos relativos a la siembra

(cosecha) promedio anual del distrito para dicho cultivo.

4 La informacion se encuentra en http://siea.minagri.gob.pe/calendario/.


http://siea.minagri.gob.pe/calendario/

Para facilitar el analisis estadistico de esta informacion de siembras y cosechas,
resumimos la misma en indices, uno para las siembras y otro para las cosechas. Estos
indices, que varian segun el distrito y mes, miden la intensidad promedio de siembras
y cosechas a lo largo del afio. Estos se obtienen calculando promedios ponderados de
la siembra (cosecha) mensual relativa utilizando informacion de todos los cultivos
producidos en cada distrito. El ponderador de cada cultivo en este promedio es el area
cultivada que el distrito asigno a dicho cultivo, en términos relativos al area cultivada

gue el distrito asigno a todos los cultivos que produce.

Concretamente, definimos siembras, 4, como la fraccion de siembras anuales del
cultivo cque el distrito drealizé durante los meses calendario m. Definimos
cosechas. 4 m, de manera analoga®. Asimismo, a4 denota la superficie que el distrito
dedica a la produccion del cultivo cy A, la superficie que el distrito d dedica a todos

sus cultivos, en total. Nuestros indices son definidos como

Isiembras,d,m = ZCWC,d Slembrasc,d,m )

Icosechas,d,m = ZCWC,d COSEChaSc,d,m )

Ac,d
Ag’

donde Ces el conjunto de 75 cultivos sobre los que tenemos informaciony w, 4 =

Asi definidos, los indices estan en el rango [0,1], donde el valor 0 para un indice en un
distrito-mes significa que el distrito no tuvo siembras (cosechas) en el mes en cuestion
y el valor 1 significa que el 100% de las siembras (cosechas) de los 75 productos bajo

analisis sucedieron en el mes en cuestion.

Los gréficos siguientes presentan los promedios mensuales del indice de cosechasy
del de siembras en cada mes calendario. Como puede notarse, a pesar de que cada
distrito presenta valores diferentes para los indices, existe una sincronizacion de los
mismos. Los valores altos del indice de siembras son més frecuentes alrededor de
octubre mientras que los valores altos del indice de cosechas son mas frecuentes

alrededor de junio.

Grafico 6

® Asi, por ejemplo, siembrasgyroz,a,junio = 60% indica que el distrito drealiz6 el 60% de

sus siembras del producto arroz durante los meses de junio durante el periodo 2009-
2015.
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Gréfico 7
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3. Estadisticas descriptivas

En esta seccién describimos algunas estadisticas basicas de las dos variables de
interés de asistencia: estudiantii y docente. Las estadisticas descriptivas de
desempefios en la prueba estandarizada ya fueron presentadas lineas arriba. Como
veremos, tanto la asistencia estudiantil como la presencia docente que se capturan con
Seméaforo Escuela presentan tasas elevadas, tanto en los diferentes ambitos

geograficos (urbano y rural) como también a lo largo del calendario escolar.



Asistencia estudiantil

Utilizando la informacion proveniente del Semé&foro Escuela en 2015 y 2016,
empezamos examinando la asistencia estudiantil. En el siguiente grafico, podemos
observar que la asistencia es bastante elevada. El 25% de las escuelas analizadas tiene
una tasa de asistencia igual a 100%. Es decir, en una de cuatro escuelas tenemos
asistencia completa. Otra buena parte de las escuelas tiene tasas de asistencias entre
80% y 100%.

Gréafico 8

Distribucion de la asistencia estudiantil
Peru 2015-2016
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Fuente: Semaforo Escuela 2015-2016
Elaboracion propia

Desagregando la informacién por area geografica y mes obtenemos diferencias en la
tasa de asistencia, que se presentan en el siguiente grafico. Primero, observamos que
la asistencia no es constante a lo largo del afio, pero las diferencias de un mes a otro
son pequefas. Por ejemplo, se observa que en la segunda mitad del afio la asistencia

es ligeramente mayor que en la primera.

Segundo, este patrdn se repite tanto en el mundo urbano (panel izquierdo) como en el
rural (panel derecho). Este hecho puede resultar sorprendente si tomamos en cuenta
gue el calendario agricola y las fluctuaciones climéticas podrian generar mayor
dispersion en la asistencia escolar de las areas rurales. Como dijimos anteriormente, no

contamos con informacién para el mes de marzo.



Grafico 9

Asistencia estudiantil por mes calendario
Peru 2015-2016
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Presencia docente

Las observaciones de Semaforo Escuela también permiten examinar la presencia
docente. Esta variable indica el porcentaje de aulas con un docente presente. Los datos
del afio 2015, presentados en el siguiente gréafico, nos revelan que casi el 80% de las
escuelas tienen una tasa de presencia docente de 100%. Esto quiere decir que la gran

mayoria de aulas tienen un docente presente.



Gréfico 10

Distribucién de la presencia docente
Peru 2015-2016
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En el siguiente grafico mostramos la presencia docente en cada mes, para los ambitos
urbano y rural. Encontramos que la presencia docente se mantiene relativamente
constante y es cercana a 90%. Es interesante notar que la tasa de presencia mas alta

ocurre en diciembre, Gltimo mes del calendario escolar.

Comparando el ambito urbano con el rural, podemos observar que existen muy pocas
diferencias. En ambos casos, encontramos tasas de presencias constantemente altas.
Estas similitudes, nuevamente, pueden resultar sorprendentes dado que uno podria

esperar ver mayores variaciones en mundo rural.



Gréfico 11

Presencia docente en aula por mes calendario
Peru 2015-2016
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En resumen, podemos decir que tanto la asistencia escolar como la presencia docente
presentan tasas altas. Estas cifras elevadas cambian de mes a mes pero las diferencias
son pequefas. Asimismo, encontramos grandes similitudes entre las escuelas urbanas
y rurales. Dicho esto, es importante reconocer que estos datos podrian sufrir de errores

en la medicién y estos podrian limitar la validez del analisis.

4. Analisis econométrico

Para analizar el impacto del clima y las festividades en asistencia y aprendizajes,
utilizaremos modelos lineales que estimaremos mediante Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO).

Como hemos visto, la unidad de observacién para la asistencia estudiantil y presencia
docente es la escuela. Por ello, en las regresiones correspondientes la unidad de
analisis sera la escuela. Sin embargo, los efectos seran estimados a partir de comparar
escuelas dentro de una misma Direccion Regional de Educacién (DRE) pero expuestas

a diferentes condiciones climaticas.

Las ecuaciones a estimar para las variables climaticas y de festividades son las

siguientes:



YST = ar + ﬁlC'llml + ﬁzcllmz + ﬁ3Cllm3 + ﬁ4Cllm4 + ﬁ5Cllm5 + EST (1)

Ysr = a, + 8, Fest_Entrevista + §,Fest_SemanaPrevia + u,,  (2)

La ecuacion (1) refleja la relaciéon entre asistencia y condiciones climéticas. La variable
dependiente Y, puede ser la asistencia escolar o la presencia docente en la escuela s,
ubicada en la DRE r. El término «, es un efecto fijo que captura caracteristicas
inobservadas pero comunes dentro de cada DRE. La inclusién de estos términos implica
lo enunciado lineas arriba: los efectos seran estimados a partir de comparar escuelas

dentro de una misma DRE, pero expuestas a diferentes condiciones climaticas.

Las variables climaticas son discretas e indican que la temperatura o el nivel de
precipitaciones pertenecen a un determinado rango. La variable Clim; denota
temperaturas menores a 8 grados Celsius, mientras que la variable Clim, denota
temperaturas entre 8 y 12 grados Celsius, Clims indica temperaturas entre 12 y 16
grados Celsius, Clim, estd asociada a temperaturas entre los 20 y 24 grados Celsius vy,
finalmente, Clims , indica temperaturas elevadas (mas de 24 grados Celsius). Esto nos
permite explorar no-linealidades en los impactos del clima. Tal como se vera lineas
abajo, tales no-linealidades son importantes. Esta divisidbn de temperaturas se realiza

de tal manera que en cada rango haya un nimero similar de observaciones.

Hemos omitido el intervalo de temperaturas entre los 16 y 20 grados (dias relativamente
templados) de manera que los coeficientes 8; miden cambios en la asistencia escolar
(o presencia docente) con respecto a dias templados. Esta es la categoria base. Es
decir, B; captura la diferencia en asistencia entre un dia frio (menos de 8 grados) y un
dia templado (17 grados). Analogamente, s mide la diferencia en asistencia entre un
dia caluroso (mas de 24 grados) y un dia templado. Para estimar los efectos de las
precipitaciones, dividimos los niveles de lluvia en 4 intervalos (desde 0 a mas de 10 mm
cubicos) y omitimos la categoria asociada a ausencia de lluvia (precipitacién igual a
cero). En el caso de las precipitaciones, los coeficientes estimados miden diferencias
en asistencia con respecto a un dia sin lluvia. Finalmente, el término de error es
denotado por €, y refleja cualquier otro determinante no observado de la asistencia.

Como ambas variables climéticas se miden a nivel de distrito, permitimos que los errores



estén correlacionados para escuelas dentro de un mismo distrito. Esto implica que

agrupamos los errores estandar a nivel de distrito.

La segunda ecuacién relaciona la asistencia escolar (o presencia docente) con la
ocurrencia de festividades. Podemos notar que en esta regresion también incluimos
efectos fijos de DRE. En la ecuacion, insertamos dos variables relacionadas a la
ocurrencia de festividades. Fest_Entrevista denota que ocurrio una festividad en el dia
de la entrevista (observacion) a la escuela, mientras que Fest_SemanaPrevia indica que
en la semana previa a la entrevista ocurrié alguna festividad (en un dia lectivo). Los
coeficientes §,yd, miden diferencias en asistencia cuando ocurren festividades en el dia
de la observacion o en la semana previa, con respecto a dias sin festividades. El término
de error es u,, y también permitimos que esté correlacionado para escuelas dentro de

un mismo distrito (porque las festividades también estan medidas a ese nivel).

Luego de analizar la relacion empirica entre asistencia, clima y festividades, pasamos a
examinar los posibles impactos en aprendizajes. Para los aprendizajes, utilizamos dos
especificaciones. En primer lugar, analizamos el efecto de la variable de interés
(temperatura, lluvia o festividad) sobre el aprendizaje a nivel de estudiante. La regresion

correspondiente se define a continuacion:

Satisisy = 9 + X + €150 (3)

donde Satis;,, indica que el estudiante i, de la escuela s en la DRE r, obtuvo el nivel
satisfactorio en la evaluacion. No utilizamos el puntaje (variable continua) porque esta
variable tiene una escala que es menos comparable entre diferentes estudios. El término
9, es un efecto fijo de DRE, y la variable de interés es X, (temperatura, precipitaciones
o festividades). El parAmetro = mide el cambio en la probabilidad de obtener el nivel
satisfactorio ante cambios en la variable de interés X, (cambios de temperatura, del

nivel de lluvias o en la ocurrencia de alguna festividad).

Una limitacién de la ecuacion (3) es que no toma en cuenta la habilidad o eficiencia de
cada escuela para generar aprendizajes. Para superar esta limitacion, se estimara la

siguiente ecuacion a nivel de cada escuela (ya no a nivel de estudiante):



Frac_Satisgyy = Uy + pFrac_Satisgi_q + X + €0 (4)

donde Frac_Satiss,; €s la fraccion de estudiantes de la escuela que alcanzan el nivel
satisfactorio en la evaluacion de los afios 2015-2016 (esta variable si es continua).
Como variable explicativa adicional, incluimos a Frac_Satisg:_, , la fraccion de
estudiantes con nivel satisfactorio del afio 2014. Al hacer esto, intentamos aproximar la
habilidad de cada escuela para generar aprendizajes satisfactorios. El parametro p mide
la persistencia en los desempefios escolares. Valores altos de este coeficiente indican
alta persistencia en aprendizajes. Asi, podemos estimar el impacto del clima y las

festividades, tomando en cuenta el desempefio pasado de la escuela.

Antes de presentar los resultados de estas estimaciones, queremos mencionar que nos
concentraremos en el impacto de corto plazo del clima y la ocurrencia de festividades.
Por ejemplo, en el caso de asistencia estudiantil, prestaremos atencion a como
responde esta variable ante los factores climéaticos en el dia de la observacién de
Semaforo Escuela. Aungue podria ser interesante saber si el clima durante el mes previo
0 el semestre previo influyen en la asistencia, esta pregunta requeriria modelos de
estimacion distintos y, sobre todo, no nos ayudaria a identificar las respuestas

inmediatas en la asistencia ante diferentes condiciones climaticas.

En el caso de aprendizajes, examinaremos si el clima o las ocurrencias de festividades
en la semana previa al examen pueden tener impactos en el desempefio de la prueba.
Los motivos de tal enfoque responden, por un lado, a utilizar modelos econométricos
sencillos y de facil interpretacién y, por el otro, a medir los efectos en el corto plazo de
las interrupciones escolares ocasionadas por factores climaticos o culturales. Es
evidente de que el desempefio en una prueba no solo depende de lo que ocurre en la
semana anterior al examen, pero también consideramos que las interrupciones mas
cercanas a la prueba (mas recientes) son las que mayor influencia deberian tener en el
desempefio de la misma, en comparacion a interrupciones que ocurrieron varios meses

atras.



5. Resultados

En esta seccion presentamos y discutimos los resultados de las relaciones empiricas
de nuestras variables de interés. Como hemos enunciado previamente, convertimos las
variables climéticas (que son continuas, como la temperatura) en una serie de variables
dicotomicas y estimamos por Minimos Cuadrados Ordinarios el coeficiente asociado a
cada una de estas variables dicotomicas. El objetivo de trabajar con variables discretas
(en lugar de continuas) es capturar la posible heterogeneidad (no-linealidades) en los
impactos que puedan tener diferentes grados de clima. En el caso de las festividades,
examinamos el impacto de la ocurrencia de éstas en la semana previa a la visita de

Semaéaforo Escuela y en el mismo dia de la visita.

5.1 Asistencia estudiantil y clima

A continuacion, presentamos nuestras estimaciones sobre los efectos de las
precipitaciones y de la temperatura en la tasa de asistencia de cada escuela. Nuestras
variables climaticas son las precipitaciones y la temperatura en el distrito de cada
escuela durante el dia en el que cada escuela es visitada por Semaforo Escuela. Las
precipitaciones se miden en milimetros diarios y la temperatura es aquella registrada a

las 7 de la mafiana, medida en grados centigrados.

El siguiente grafico presenta las estimaciones correspondientes a la ecuacién (1).
Mostramos graficamente solo los coeficientes asociados a las variables de interés. En
el gréfico de la izquierda mostramos la relacién entre asistencia escolar y precipitaciones.
Se observa que la asistencia estd negativamente relacionada con el nivel de
precipitaciones. Los resultados revelan que mayores niveles de lluvias estan asociados
a reducciones en la tasa de asistencia. Mas aln, las caidas en asistencia son mayores
a medida que aumentan las precipitaciones. En zonas donde hay una temporada
marcada de lluvias podemos esperar que existan tasas menores de asistencia. Por
ejemplo, en regiones como la selva peruana, podemos esperar que la asistencia sera
menor en dias con lluvias. La magnitud de estos efectos, sin embargo, es pequefia, en
relacion a la tasa de asistencia promedio, que es cercana al 80% y la reduccion mas
grande es 2%. Esto significa que la diferencia entre un dia sin lluvia y otro con lluvia

intensa es equivalente a pasar de una tasa de asistencia de 80% a una tasa de 78%.



En el lado derecho del gréafico, mostramos la relacion entre asistencia y temperatura. La
evidencia indica que temperaturas extremas (dias de frio intenso o calor intenso)
conllevan a caidas en la asistencia escolar. Los resultados nos dicen que en dias con
bajas temperaturas la asistencia cae en 2 puntos porcentuales en relacién a dias con
temperaturas promedio. Por otro lado, dias con calor extremo tiene un efecto negativo

mas grande en la asistencia: la caida puede ser de hasta 4 puntos porcentuales.

Gréfico 12
Asistencia de Estudiantes y Clima del Dia
Predicciones de clima a partir del método Nearest Neighbor
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Los impactos de las precipitaciones y temperatura en la presencia docente se muestran en el
siguiente grafico. Por un lado, observamos que para cualquier nivel de lluvia, la presencia es
menor cuando llueve que en dias sin lluvia. Las reducciones en la presencia docente son mas
grandes para lluvias mas intensas, pero no logran ser mayores a 1 punto porcentual. Esto quiere
decir que el efecto negativo de las lluvias es pequefio.

Por otro lado, los coeficientes estimados correspondientes a diferentes niveles de temperatura
no son estadisticamente significativos. Estos resultados indican que los impactos de la
temperatura en la presencia docente son nulos. De esta manera, no encontramos evidencia que
respalde la idea de que la presencia docente se ve influenciada por cambios en la temperatura.

Gréfico 13
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5.2 Aprendizajes y Clima

A través la reduccion en asistencia, u otros canales, el clima puede tener un efecto sobre
los aprendizajes de los alumnos. El analisis procedera de forma similar al realizado para
la asistencia. Sin embargo, ahora también exploramos la posibilidad de que el clima de
la semana previa a la prueba ECE tenga efectos. Si el mecanismo mediante el cual el
clima tiene efectos en aprendizajes es la reduccién en asistencia, esperariamos que el

clima de la semana previa tenga efectos significativos sobre los puntajes de esta prueba.

A continuacién, presentamos los resultados de la ecuacion (4). En esta especificacion,
trabajamos con datos a nivel de escuela y la variable dependiente es el porcentaje de
estudiantes en el nivel satisfactorio. De este modo, podemos controlar por el desempefio
en la prueba del afio anterior.

Comenzamos por mostrar los efectos del clima en los desempefios en Comunicacion.

En el panel izquierdo del grafico siguiente, encontramos que niveles bajos de

precipitacion estan asociados con pequefias mejoras en el desempefio de la escuela.

Gréfico 14



Aprendizajes en Comunicacién y Clima de la Semana Anterior
Predicciones de clima a partir del método Nearest Neighbor
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En el panel derecho, mostramos los efectos de la temperatura en el porcentaje de
estudiantes que alcanzan el nivel satisfactorio. La evidencia muestra que temperaturas
menores a 4 grados estan asociadas con porcentajes menores de estudiantes que
logran aprendizajes satisfactorios. Los coeficientes asociados a otros niveles de
temperatura no son estadisticamente diferentes de cero, lo que sugiere que solamente
temperaturas extremadamente bajas tienen consecuencias negativas en el rendimiento

de los estudiantes en la prueba de Comunicacion.

Los resultados para la prueba de Matematica se muestran en el grafico siguiente. En el
panel izquierdo, encontramos que los niveles de precipitacion tienen un impacto
negativo en el desempefio. Estas caidas son de magnitudes considerables pues oscilan
entre los 4 y 8 puntos porcentuales. La evidencia grafica muestra que escuelas
afectadas por lluvias tienen menor porcentaje de estudiantes en el nivel satisfactorio que
escuelas no expuestas a lluvias.

Gréfico 15



Aprendizajes en Matematica y Clima de la Semana Anterior
Predicciones de clima a partir del método Nearest Neighbor
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En el panel derecho, se muestran los coeficientes asociados a diferentes niveles de
temperaturas. La mayoria son cercanos a cero y no significativos, sugiriendo que la
temperatura durante la semana previa no influye en el desempefio de la prueba de
Matematica.

A continuacién, presentamos los resultados del efecto del clima en el dia de la prueba
sobre el rendimiento en Comunicacién. En el panel izquierdo del grafico siguiente,
encontramos los efectos estimados de las precipitaciones sobre el porcentaje de
estudiantes que logran el nivel satisfactorio. Los resultados indican que las
precipitaciones en el dia de la evaluacion no tienen influencia en el desempefio de la
prueba de Comunicacion.

En el panel derecho, mostramos los impactos de la temperatura del dia de la prueba en
el rendimiento. Las estimaciones indican que temperaturas bajas (entre 4 y 12 grados)
se asocian con desempefios menores en la evaluacibn de Comunicacién. Las

temperaturas altas no tienen consecuencias en el rendimiento de los estudiantes.



Gréfico 16

Aprendizajes en Comunicacion y Clima del Dia
Predicciones de clima a partir del método Nearest Neighbor
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En el grafico que se presenta a continuacion, mostramos las estimaciones de los
impactos del clima en el dia de la prueba sobre el desempefio en Mateméatica. En el lado
izquierdo, encontramos los coeficientes asociados a diferentes niveles de
precipitaciones. Nuevamente, los estimadores son estadisticamente no significativos,
sugiriendo que los niveles de lluvia en el dia de la prueba no afectan el desempefio de
los estudiantes.

En el lado derecho del grafico, presentamos los efectos estimados de la temperatura en
el dia de la prueba sobre el desempefio. En linea con los resultados de precipitaciones,
los coeficientes son no significativos y reflejan que la temperatura en el dia de la
evaluacion no tiene influencia sobre el rendimiento de los estudiantes en la prueba de
Matematica.
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Para resumir, hemos encontrado evidencia que indica que el clima durante la semana
previa a la evaluacién tiene efectos sobre el rendimiento. Lluvias intensas y
temperaturas muy bajas estdn asociadas con menor rendimiento estudiantil. Esta
reduccion es estadisticamente significativa, incluso cuando el modelo controla por el
desempefio de la escuela en el afio anterior. En contraste, las condiciones climaticas en

el mismo dia de la prueba parecen no tener efectos sobre el desempefio escolar.

5.3 Clima y Resultados Educativos: Analisis regional

En esta sub-seccidn, presentamos resultados especificos a tres regiones del pais: Piura,
Puno y San Martin. Cada una corresponde a una region natural del territorio y, por tanto,
poseen caracteristicas climaticas diferentes. Piura, por ejemplo, esta caracterizada por
altas temperaturas. En contraste, Puno es uno de los lugares con temperaturas mas

bajas en el pais. Finalmente, tenemos a San Martin, con lluvias propias de la selva.

Los resultados corresponden a las mismas estimaciones de la seccion anterior (mismos
modelos econométricos), pero utilizando datos especificos a cada region. El proposito
de este andlisis es explorar la relacion entre clima y resultados educativos en regiones
especificas.
5.3.1 Piura



Empezamos analizando el rol del clima en la regién Piura, en la costa norte del pais. En
el siguiente grafico, mostramos los impactos de diferentes niveles de precipitaciones y
temperatura en la asistencia estudiantil. En el lado izquierdo, podemos ver que niveles
altos de precipitaciones (10mm o mas) estan asociados con reducciones de 4 puntos
porcentuales en la asistencia. En el lado derecho, notamos que los diferentes niveles
de temperatura no afectan la asistencia escolar. Esto quiere decir que la asistencia
estudiantil no reacciona a cambios en temperatura en Piura.
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A continuacién, examinamos el impacto del clima en la presencia docente. Por un lado
(panel izquierdo), encontramos que altos niveles de lluvias estan asociados con una
reduccion de 2 puntos porcentuales en la presencia docente. Esta caida es
estadisticamente significativa pero su magnitud es pequefia, en comparacion a la tasa
promedio de presencia docente. Por otro lado (panel derecho), observamos que la

presencia docente no varia segun los diferentes niveles de temperatura.
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En el grafico siguiente, presentamos la relacion entre el desempefo en la prueba de
Matemética y el clima en la semana previa a la evaluacion. La mayoria de los
coeficientes son estadisticamente iguales a cero, lo que revela gque no existe relacion

entre el clima en la semana previa a la prueba y el desempefio en la misma.

Grafico 20
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El Unico coeficiente que resulta significativo es el correspondiente a temperaturas frias,
entre los 8 y 12 grados. Este coeficiente es negativo y representa una caida de 10
puntos porcentuales en la probabilidad de lograr el nivel satisfactorio en la prueba de
Matemética. De esta manera, estudiantes que enfrentaron temperaturas mas frias en
la semana previa a la prueba tienen peor rendimiento que sus similares con
temperaturas mas célidas.

En el siguiente grafico, examinamos la relacion entre el clima del dia de la prueba y el
rendimiento en la misma. En el panel de la izquierda, notamos que lluvias ligeras (0-
5mm) estadn asociadas con peores desempefos. La reduccién en la probabilidad de
obtener el nivel satisfactorio es 10 puntos porcentuales, en comparacién a escuelas que
no fueron afectadas por la lluvia. Con respecto a la temperatura, nuevamente
observamos que el rendimiento es menor en dias frios (entre 8-12) que en dias mas
calidos.

Gréfico 21
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En resumen, la asistencia escolar y presencia docente no responden a cambios en la
temperatura, pero si se ven reducidos cuando ocurren altos niveles lluvia. El desempefio
en la prueba ECE, en cambio, parece ser mas influido por la temperatura que por las
lluvias. En particular, la evidencia sugiere que el rendimiento es menor en dias frios que
en dias calidos.

5.3.2 Puno

Ahora, vamos a examinar la relacion entre el clima y resultados educativos en la region
Puno. Empezamos a analizar la relacion entre clima y asistencia escolar en el siguiente
grafico.

En el lado izquierdo, notamos que los coeficientes asociados a diferentes niveles de
precipitaciones son cercanos a cero y estadisticamente no significativos. Esto quiere
decir que la asistencia estudiantil no guarda relacion con los niveles de lluvia en Puno.
En el lado derecho, presentamos los coeficientes asociados a los niveles de temperatura.
En este caso, resulta que las temperaturas frias -mayormente usuales en esta region-
no generan cambios en la asistencia. En cambio, dias con altas temperaturas (24 grados

0 mas) se traducen en menor asistencia escolar.
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Las estimaciones relacionadas a la presencia docente, se presentan en el grafico
siguiente. En él, podemos encontrar que la mayoria de coeficientes son no significativos.
El anico coeficiente que es estadisticamente diferente de cero es el correspondiente a
niveles de lluvias entre 0 y 5 mm (panel izquierdo). El coeficiente es negativo e indica
gue la presencia docente con ese nivel de lluvia es 2 puntos porcentuales menores a
dias cuando no hay lluvia. Asimismo, el panel derecho nos revela que la presencia

docente en Puno no tiene relacién con los niveles de temperatura.

Grafico 23



Presencia de Docentes y Clima del Dia
Predicciones de clima a partir del método Nearest Neighbor

Precipitaciones Temperatura
s d
2 2 '
o @™ ‘ | ‘
E L =]
5 S I
' HANIREN
& 59 -
Doy o 4
8 8
2 o
O o
Eq E
LEI) -

0-5mm 5-10mm 10mm+ ' ' ‘ . e

-1 VI menos de 4°C  4-8°C 8-12°C  12-16°C  20-24°C
Precipitaciones Temperatura (7:00 a.m.)
Categoria base: Omm Categoria base: 16-20°C

Ahora, pasamos a estudiar la relacién entre el rendimiento en la prueba ECE y el clima
durante la semana previa al examen. En el siguiente gréafico, observamos que no existe

una relacion clara entre las precipitaciones o la temperatura y el desempefio debido a
gue los coeficientes son no significativos.
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En el grafico siguiente, presentamos la relacion entre el desempefio en la prueba y el
clima en el dia de la evaluacion. De manera similar al grafico anterior, encontramos que
los coeficientes estimados no son estadisticamente significativos. Esto indica que el
rendimiento estudiantil no se ve influenciado por las condiciones climaticas del dia de la
prueba.
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Los resultados obtenidos para la regién Puno sugieren que tanto la temperatura como
las lluvias no influyen en la asistencia escolar, la presencia docente ni los desempefios
en la prueba ECE.

5.3.3 San Martin

Iniciamos el andlisis de la regién San Martin examinando la relacién entre la asistencia
estudiantil y el clima. En el grafico que se muestra a continuacién, encontramos los
coeficientes estimados para el efecto del clima en la asistencia escolar. En el panel
izquierdo, encontramos que altos niveles de lluvia (mas de 10mm) estan asociados con
una reduccién de 2 puntos porcentuales en la tasa de asistencia escolar. En el panel
derecho, observamos que la asistencia no responde a diferentes niveles de temperatura
en la mayoria de los casos.
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A continuacién, exploramos el rol de clima en la presencia docente en San Martin. En
este caso, tanto los coeficientes de las precipitaciones como de la temperatura son no
significativos. Estos resultados indican que la presencia docente en las escuelas de esta
region no se ve afectada por diferentes niveles de lluvia o de temperatura.
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Luego de mostrar la relacion entre clima y asistencia escolar y presencia docente,
pasamos a examinar si el desempefio en la ECE se ve influenciado por el clima en la
semana previa a la prueba. Los resultados del panel izquierdo muestran que las
precipitaciones altas (por encima de 5mm) tienen un efecto negativo en el rendimiento
de la prueba. Lluvias fuertes estan asociadas con caidas de 20 puntos porcentuales en
la probabilidad de alcanzar el nivel satisfactorio. Asimismo, en el panel derecho,
encontramos los impactos negativos de altas temperaturas en el desempefio. La
magnitud, sin embargo, es menor: las caidas en la probabilidad de obtener el nivel

satisfactorio son cercanas a 10 puntos porcentuales.
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Asi, la evidencia sefiala que el clima durante la semana previa a la prueba si influye en
el rendimiento escolar en San Martin. En el siguiente gréafico, presentamos el efecto del
clima en el dia de la prueba sobre el rendimiento de la misma. En el lado izquierdo,
encontramos que los niveles mas altos de lluvia (mayores a 10mm) en el dia de la
prueba estan asociados con un mejor rendimiento. En contraste, el panel derecho

sugiere que diferentes niveles de temperatura no influyen en el desempefio de la prueba.
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En resumen, el andlisis regional revela el rol del clima en es limitado y pequefio en
explicar la asistencia escolar, la presencia docente y el desempefio en la prueba ECE.
La diversidad regional también sugiere que las temperaturas frias hacen mas dafio en
Piura que en Puno. Este resultado podria significar que en Puno, donde las
temperaturas son frias usualmente, el impacto marginal de mayor frio es pequefio, en
comparacion con el impacto que puede tener en Piura, donde usualmente las
temperaturas son mas altas. Por tanto, lo que parece relevante no es tanto el nivel de
la temperatura (baja o alta) sino qué tan inusual es el nivel en cada regién (tipico o
atipico). Aun asi, los impactos de las lluvias y temperaturas son, mayormente,
estadisticamente no significativos (estadisticamente iguales a cero), o de pequefia

magnitud y heterogéneos segun la region.

5. 4 Asistencia y Festividades

Iniciamos esta seccion reportando los impactos de las festividades en la asistencia
estudiantil. En el siguiente gréfico, podemos encontrar los cambios en la tasa de
asistencia (medidos en puntos porcentuales) segun la ocurrencia de festividades en la
semana previa a la observacion (lado izquierdo) o en el mismo dia de la observacion

(lado derecho). Cada coeficiente corresponde a una muestra diferente. Los coeficientes



en azul corresponden a la muestra completa (incluyendo todas las escuelas de
Seméforo Escuela). En este caso, notamos que si ocurrieron festividades en la semana
previa a la observacion, no hay cambios en la asistencia estudiantil. Sin embargo,
encontramos que si ocurre una festividad en el dia de la observacion la asistencia cae

en dos puntos porcentuales.
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En color rojo, se reportan los impactos para las escuelas rurales. Los estimadores
revelan que el impacto es nulo en areas rurales. En contraste, podemos ver que existen
reducciones en la asistencia en escuelas urbanas (color verde). Cuando la observacion
de Semaforo Escuela coincide con una festividad, la asistencia escolar en zonas

urbanas cae en 3 puntos porcentuales.

En las dltimas dos muestras exploramos el impacto de las festividades para la asistencia
en escuelas de nivel primaria y secundaria. Se puede observar que la asistencia en
primaria (en amarillo) no responde a la ocurrencia de festividades, pero si encontramos

reducciones en asistencia en secundaria (en gris). En particular, encontramos que si la



observacion toma lugar mientras ocurre una festividad la asistencia cae en 3.6 puntos
porcentuales. Este coeficiente es el de mayor magnitud en el grafico e indica que la
asistencia de los estudiantes de nivel secundaria responde mas fuertemente a la

ocurrencia de festividades.

A continuacion, examinaremos la relacion entre presencia docente y la ocurrencia de
festividades alrededor de la observacion de Semaforo Escuela. En el gréfico siguiente,
mostramos los coeficientes estimados segun la ocurrencia de festividades en relaciéon

al dia de la observacion.

Empezamos analizando cémo la ocurrencia de festividades en la semana previa a la
observacion influye la presencia docente (lado izquierdo). Usando la muestra de todas
las escuelas (en azul), la evidencia grafica indica que, si ocurrieron festividades en la
semana previa a la observacion, existe mayor presencia docente en la fecha de
observacién. Este aumento es menor a un punto porcentual, lo cual revela que es un
efecto bastante pequefio. Este ligero aumento en la presencia docente puede darse
porque en los dias posteriores a las festividades los docentes deben acudir a las

escuelas a "ponerse al dia".

Los impactos para diferentes sub-grupos de escuelas también los encontramos en el
mismo gréfico. Los coeficientes estimados son positivos, pero bastante pequefios. Por
un lado, en las escuelas rurales (en rojo) y escuelas de nivel primaria (en amarillo), los
coeficientes son menores a un punto porcentual, sugiriendo que la presencia docente
es ligeramente mayor en los dias posteriores a la ocurrencia de festividades. Por otro
lado, en las escuelas urbanas (en verde) y de nivel secundario (en gris) los coeficientes
no son estadisticamente diferentes de cero, lo que sugiere que no presencia docente

no varia en los dias posteriores a la ocurrencia de festividades.
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En el lado izquierdo del grafico, mostramos el cambio en la presencia docente cuando
la observacion coincide con la celebracion de una festividad. En todos los casos, vemos
gue los coeficientes son negativos, lo que sefiala que la presencia docente se reduce
en dias de festividades. No obstante, los coeficientes no son estadisticamente diferentes

de cero.

En resumen, podemos decir que la relacién entre presencia docente y festividades es
débil y, en los casos donde los impactos son estadisticamente significativos, las

magnitudes de tales efectos son bien pequefas.

5.5 Aprendizajes v Festividades

En esta sub-seccion, analizamos la relacion entre aprendizajes y ocurrencia de
festividades. Primero veremos los resultados de la ECE de nivel primaria y después los
de secundaria. Utilizando el calendario de festividades locales, hemos creado una

variable que indica si en la semana previa al examen hubo alguna festividad. Las



variables dependientes son iguales a 1 si el estudiante logra el nivel satisfactorio (en

Matematica o Comunicacion) y 0, en caso contrario.

En el gréfico siguiente, mostramos los impactos de la ocurrencia de una festividad en el
distrito durante la semana previa al examen. Estos resultados corresponden a la

ecuacion 3 (donde la unidad de analisis es el estudiante).

En el panel izquierdo, presentamos los resultados para la evaluacion de matematica. El
impacto de la ocurrencia de festividades en la probabilidad de alcanzar el nivel
satisfactorio en matematica para la muestra completa de estudiantes esta representado
de color azul. El coeficiente estimado es positivo, pero estadisticamente no significativo

lo que sugiere que la relacion entre aprendizajes y festividades es débil.

Al partir la muestra por area geografica, encontramos impactos heterogéneos. En
escuelas de zonas rurales (en rojo), el coeficiente es negativo y significativo, indicando
gue los estudiantes de estas escuelas tienen menor probabilidad de alcanzar el nivel
satisfactorio en matematica cuando ocurren festividades en la semana previa a la
prueba. En zonas urbanas, el coeficiente (en verde) tiene el signo contrario, indicando
gue los estudiantes tienen una mayor probabilidad de obtener puntajes mas altos
cuando ocurren festividades en los dias previos al examen. Es dificil entender por qué
las respuestas son opuestas, pero puede tratarse de diferentes mecanismos
explicativos. En el mundo rural las festividades pueden estar asociadas con menor

tiempo de estudio mientras que lo contrario podria suceder en zonas urbanas.

Finalmente, se muestra el coeficiente para escuelas de gestién privada y publica,
respectivamente. Para el caso de las escuelas de gestion privada (amarillo), los
resultados sefalan que la ocurrencia de festividades en la semana previa a la prueba
reduce en 13 puntos porcentuales la probabilidad de alcanzar el nivel satisfactorio en
matematica. Este es el impacto de mayor magnitud y refleja una fuerte relacion negativa
entre festividades y aprendizajes en escuelas privadas. En cuanto a las escuelas de
gestion publica, el coeficiente (en gris) no es estadisticamente diferente de cero, lo que
sugiere que no hay relacién entre la celebracién de festividades locales y el desempefio

estudiantil en estas escuelas.
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En el panel derecho, reportamos los coeficientes asociados a la evaluacion de
comunicacion. En este caso, la mayoria de coeficientes son estadisticamente no
significativos, sugiriendo que el impacto de las festividades en aprendizajes es nulo. La
Unica excepcidn es el coeficiente asociado a la muestra de estudiantes de escuelas de
gestion privada (en amarillo). En este Unico caso, se encuentra un impacto negativo y
de gran magnitud. El coeficiente estimado indica que la probabilidad de obtener el nivel
satisfactorio en la prueba de comunicacion cae en 14 puntos porcentuales cuando
ocurren festividades en la semana previa a la evaluacion. Esta gran disminucién en el
rendimiento puede a estar asociada a horarios mas interrumpidos de las escuelas de

gestion privada.

Ahora pasamos a examinar la relacion entre festividades y aprendizajes en el nivel
secundario. En ambos paneles (tanto matematica como comunicacion), el coeficiente
asociado a la ocurrencia de festividades es significativo y positivo. Este resultado
indicaria que la probabilidad de obtener mejor rendimiento aumenta cuando ocurren
festividades en la semana previa a la prueba. En escuelas rurales, la relacion entre

festividades y aprendizajes es negativa (en rojo). Las estimaciones reflejan que la



probabilidad de obtener el nivel satisfactorio se reduce cuando ocurren festividades,

tanto en matematica como comunicacion.
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Encontramos que el coeficiente asociado a las escuelas urbanas (en verde) tiene signo
positivo en ambas pruebas. La ocurrencia de festividades en la semana previa a la
evaluacion esta asociada con un incremento de 6-8 puntos porcentuales en la
probabilidad de alcanzar el nivel satisfactorio en las escuelas urbanas. Las estimaciones
de las ultimas dos sub-muestras (escuelas de gestidn privada y publica) indican que el
rendimiento en las pruebas es mejor cuando ocurren festividades en la semana previa
al examen. En estos dos casos, sin embargo, los coeficientes (en amarillo y gris) apenas

resultan ser estadisticamente significativos (al 95%).

A continuacion, presentamos los resultados de la ecuacion 4, correspondientes al
impacto de las festividades en aprendizajes del nivel primaria, cuando incluimos como
variable explicativa el desempefio de la escuela en el afio anterior. En esta regresion, la

unidad de andlisis es la escuela y la variable dependiente es el porcentaje de



estudiantes que alcanzaron el nivel satisfactorio en cada escuela. Recordemos que esta
estimacion es preferible a la anterior porque nos permite aislar el efecto de la ocurrencia

de festividades, luego de controlar por el desempefio pasado de la escuela.

En el siguiente grafico, reportamos el coeficiente asociado a la ocurrencia de
festividades en la semana previa al examen para la muestra completa de escuelas y

diferentes sub-muestras.
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Con referencia a la prueba de Matematica (panel izquierdo), el primer coeficiente es
negativo y significativo al 10%. Esto quiere decir que la fraccion de estudiantes en el
nivel satisfactorio cae 3 puntos porcentuales cuando ocurre una festividad en la semana
previa al examen. Como la fraccién promedio es 22%, esta reduccién supone una caida
del 10% para la escuela promedio. Examinando los siguientes coeficientes,
encontramos que la ocurrencia de festividades tiene impactos negativos y significativos

en las escuelas rurales (en rojo) y aquellas de gestién privada (en amarillo). Es



importante notar que la caida en desempefio es cercana a 20 puntos porcentuales en
escuelas privadas.

En el panel izquierdo, mostramos los impactos sobre los aprendizajes en Comunicacion.
En este caso, en la mayoria de columnas los coeficientes son estadisticamente no
significativos. Solo en el caso de las escuelas de gestion privada encontramos que la
ocurrencia de festividades estd asociada con fuertes caidas en el desempefio de la

escuela.

Con este conjunto de resultados, podemos ver que la ocurrencia de festividades esta
asociada con menores aprendizajes en Matemética, pero no en Comunicacién en la
prueba de primaria. Los resultados presentados indican que, incluso controlando por el
desempefio anterior, el impacto negativo de las festividades en los aprendizajes se

mantiene.

5.6 Asistencia y Calendario Agricola

En esta sub-seccion, indagamos por la correlacion entre el calendario agricola y los
dos resultados de participacion escolar que venimos analizando: asistencia estudiantil
y presencia docente. Los dos graficos siguientes muestran los resultados, para
estudiantes y docentes, respectivamente. En cada uno de ellos se distingue segun

area geografica y nivel educativo.

Una regularidad interesante, y probablemente inesperada, es que la asistencia (de
ambos, estudiantes y profesores) aumenta en los meses de siembras. Durante los
periodos intensos en cosechas, en contraste, la asistencia cae pero en magnitudes

gue no siempre son estadisticamente significativas.

Para los estudiantes, las correlaciones son estadisticamente significativas en
secundaria y en escuelas rurales. Este resultado esta en cierta medida en linea con lo
reportado por Escobal (2017). Sin embargo, vale anotar que los efectos son de
pequefia magnitud. Un aumento unitario en el indice de cosechas (siembras) esta
asociado con una caida (subida) en la asistencia de dos puntos porcentuales (esto es,

un estudiante de cada cincuenta).



Para los profesores, no hay una relacion clara entre la actividad agricola y la presencia
docente. En periodos de cosecha, la alta oferta laboral del sector agricola parece ser
atendida por los estudiantes mas que por los maestros.
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5.7 Aprendizajes y Calendario Agricola

Para las correlaciones entre la actividad agricola y los desempefios educativos
utilizamos informacién de los meses previos a la evaluacién censal: octubre y
noviembre. En la regresion especificada anteriormente, donde tenemos el desempefio
en matematicas en el lado izquierdo de la ecuacion, insertamos ahora la intensidad de

siembra y cosecha para cada distrito en estos dos meses.

Tanto en primaria como en secundaria es posible observar que los estimadores de la
correlacion de las cosechas con desempefios son estadisticamente indistinguibles de
cero. Para la correlacion entre siembra y desempefios escolares si es posible afirmar
la existencia de una correlacion estadisticamente significativa y negativa, aunque solo
para secundaria y no en primaria. La intensidad de siembra en los meses de octubre y
noviembre puede estar asociada a un menor desempefio en matematicas en
secundaria. Pero nuevamente, este potencial impacto es pequefio. A saber, un cambio
unitario en el indice estaria asociado con una caida de 10% en la probabilidad de
alcanzar el nivel satisfactorio para los estudiantes de un distrito. Sin embargo, como
pudo apreciarse en las estadisticas descriptivas del indice, la variabilidad del indice
nunca llega a ser unitaria. Una variabilidad tipica es 0.1, con lo cual el impacto en

desemperiios es de aproximadamente un punto porcentual.
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6. Estimaciones imputadas de pérdidas de clases en marzo y diciembre

La informacion de asistencia escolar y presencia docente de Semaforo Escuela no esta
disponible para marzo y diciembre. Por ello, las estimaciones de la seccidén anterior han
sido hechas solo para los meses comprendidos entre abril y noviembre. En esta seccion,
presentamos los resultados de un ejercicio de prediccion utilizando los efectos
estimados del clima para la asistencia estudiantil y presencia docente en los meses de

marzo y diciembre, primer y Gltimo mes del calendario escolar, respectivamente.

La prediccion se ha realizado de la siguiente manera. En primer lugar, hemos utilizado
la informacién climatica correspondiente a los meses de marzo y diciembre y
contabilizado los dias lectivos con condiciones climaticas que, seguin nuestras
estimaciones, tienen impactos negativos en la asistencia estudiantil y presencia docente.
En segundo lugar, utilizando los coeficientes estimados, hemos estimado para cada dia
la reduccién correspondiente en asistencia estudiantil y presencia docente. En tercer
lugar, hemos agregado dichas reducciones para obtener una medida de reduccién
acumulada para cada mes (Marzo y Diciembre). Con estas predicciones, podemos
examinar la influencia del clima en la asistencia estudiantil y presencia docente, tanto al

inicio como al final del afio escolar.



Empezamos con los resultados correspondientes a la asistencia estudiantil. En el
siguiente gréfico mostramos las reducciones acumuladas en marzo y diciembre, para
los aflos 2015 y 2016. Las reducciones se miden como porcentaje de dias lectivos.
Primero, observamos que las disminuciones en el mes de marzo son de mayor magnitud
gue las de diciembre. Segundo, encontramos que las reducciones mas grandes
ocurrieron en 2015 y fueron méas pequefias en 2016. En 2015, el efecto acumulado del
clima sobre la asistencia estudiantil en marzo es equivalente a una caida de 12% en la
asistencia de un solo dia. En diciembre, el efecto es equivalente a una caida de 7%. Es
dificil saber cual reduccién es mas grave para el aprendizaje de los estudiantes sin
conocer en qué mes se cubren contenidos mas importantes o complejos. Lo que si
podemos concluir es que el primer mes del calendario escolar es especialmente

sensible a las condiciones climaticas.
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Las estadisticas presentadas en el Gréfico 33 representan promedios a nivel nacional.
Estos promedios ocultan una gran heterogeneidad entre regiones. Para la region de San
Martin, estimamos que los efectos acumulados del clima de marzo y diciembre del 2015
son equivalentes a una reduccion de 45% en la asistencia de un solo dia. Estos efectos

son similares en Piura, donde equivalen a una reduccion de 41% en la asistencia de un



dia. Sin embargo, en Puno son mucho menores: la reduccién alcanza solo 5%. Los
efectos acumulados del clima durante marzo y diciembre del 2016 presentan un patron
similar. Para San Martin, Piura y Puno la pérdida en asistencia equivale al 28%, 24% y
3% de la asistencia de un dia, respectivamente.

A continuacién, examinamos las reducciones acumuladas en presencia docente tanto
al inicio como al cierre del afio escolar. En semejanza con la asistencia estudiantil, las
reducciones de presencia docente fueron mas fuertes en 2015 que en 2016, y el mes
de marzo acumula mayores reducciones que el mes de diciembre. No obstante, en todos
los casos, estamos ante reducciones de menor magnitud que en la asistencia estudiantil.
La caida méas grande es de 5% de dias lectivos, que ocurrié en marzo de 2015. La menor

caida ocurrié en diciembre de 2016 y fue cercana a 3%.

Gréfico 40

Reduccion acumulada de la presencia docente
Perd 2015-16

o
—

f
o

f

2015 2016 2015 2016

Marzo Diciembre
Fuente: Semaforo Escuela 2015-16
Elaboracion propia

% de dias lectivos

De estas predicciones, podemos extraer las siguientes conclusiones. El mes de marzo,
al inicio del calendario escolar, se ve influenciado por factores climaticos que se
traducen en reducciones en los dias lectivos. Eso no sucede en diciembre. Los efectos
del clima parecen volverse mas pequefios de un afio al otro, aunque los datos no nos
permiten determinar si esta tendencia se extenderd a otros afios. La asistencia

estudiantil responde mas fuertemente al clima que la presencia docente.



La tabla siguiente permite reforzar la idea que las pérdidas en asistencia estudiantil son
pequefias. En tal tabla mostramos los resultados que se obtienen de las mismas
regresiones previas pero, en este caso, reportando mas alla de los promedios. Lo que
se muestra es la distribucion de frecuencias de los porcentajes de inasistencia

estudiantil (como porcentaje de dias lectivos).

Como puede notarse, las pérdidas de asistencia muy marcadas (digamos, por encima
del 30% de dias lectivos) estan concentradas en la selva, tanto en marzo como
diciembre. Estas se dan también, aunque en menor medida en la costa durante marzo.
En la sierra, en contraste, en ninguno de esos dos meses se experimentaron

inasistencias muy marcadas.

Tabla 2: Pérdida de asistencia estudiantil por regiones naturales

Panel A: Marzo

Costa Sierra Selva

Reduccion como % de dias lectivos Frecuencias relativas
0 521 1941 3.50
0-15 53.34 76.02 21.32
16-30 3240 4.42 42.20
Mas de 30 9.06 0.16 3298

Panel B: Diciembre

Costa Sierra Selva

Reduccion como % de dias lectivos Frecuencias relativas
0 59.42 2991 8.12
0-15 31.66 61.85 28.71
16-30 8.21 8.24 41.32
Mas de 30 0.70 0.00 21.85

Sin embargo, vale la pena subrayar que estas estimaciones son extrapolaciones
(estimaciones fuera del soporte). Hemos utilizado informacién estadistica de la
correlacion entre clima y asistencia de los meses abril-noviembre para hacer

estimaciones en los meses de marzo y diciembre. Si bien el estimador puede tener



algunas limitaciones, es indicativo de la pequefia magnitud de las inasistencias

generadas por el clima.

7. Conclusiones

¢ Regiones diferentes, con caracteristicas climaticas y culturales especificas, podrian
estar mejor si tuvieran calendarios escolares especificos? Esta pregunta, en el marco
de la actual descentralizacion de la gestibn educativa, cobra relevancia. Algunos
gestores educativos sostienen que en un pais tan diverso como el Perd no es
conveniente mantener un calendario comun para todas las regiones. Otras voces, sin
embargo, alertan sobre las complejidades administrativas y logisticas que pudieran

estar detras de una decision de este tipo.

En este informe, damos un primer paso para proveer evidencia empirica sobre la
manera en que diferencias en factores climaticos y socio-culturales pueden afectar la
asistencia a la escuela (de estudiantes y maestros) y los aprendizajes. Para tal fin,
hemos combinado diversas fuentes de informacién sobre condiciones climaticas y
calendarios de eventos socio-culturales con datos del MINEDU (Seméaforo Escuela y

Evaluacién Censal).

Nuestros hallazgos con respecto a la relacién entre el clima y el mundo escolar se
resumen de la siguiente manera. Primero, encontramos que la asistencia escolar es
menor cuando se enfrentan temperaturas extremas (dias muy frios 0 muy calurosos).
Segundo, la asistencia estudiantil también cae cuando ocurren lluvias intensas. Tercero,
la temporada de siembra tiene correlacion con caidas leves en asistencia estudiantil en
secundaria. Cuarto, la relacién entre temperaturas y lluvias con aprendizajes (medidos
como desempefio en la ECE) es mucho mas débil y menos consistente. Es decir, la
evidencia no muestra una relacién clara entre las condiciones climaticas y el rendimiento
escolar. En resumidas cuentas, la relacion es pequefia en magnitud y no siempre

estadisticamente significativa (es decir, no en todos los modelos estimados).

Por otro lado, la relacién entre ocurrencia de festividades y asistencia escolar es
compleja. En general, la asistencia escolar cae en los dias que se celebran festividades
locales, siendo los estudiantes de zonas urbanas y de nivel secundaria los que
responden mas (caidas mayores en asistencia). Con respecto a la presencia docente

en aula, esta cae en el dia que se celebra alguna festividad, pero sube en la semana



posterior. El patrén temporal sugiere que ambos efectos (caida y subida) podrian

compensarse.

La informacion del Semaforo Escuela en los afios 2015 y 2016 presenta algunas
limitaciones en su medicion de asistencia estudiantil y presencia docente. Una limitacion
importante es que no miden estas variables en Marzo y Diciembre, el primer y Gltimo
mes del afio escolar. Para superar esta limitacion llevamos adelante un ejercicio de
imputacion. Las predicciones realizadas con los coeficientes estimados y la informacion
climéatica de marzo y diciembre indican que el clima ocasiona reducciones pequefias en
la asistencia estudiantil durante el primer y altimo mes del calendario escolar. Las de

marzo ligeramente mayores, pero las de diciembre menores.

En cuanto a aprendizajes en 2do de primaria, la ocurrencia de festividades en la semana
previa a la prueba ECE tiene impactos heterogéneos dependiendo del area geogréfica
y tipo de gestion de la escuela. El rendimiento en la prueba cae en zonas rurales, pero
no en escuelas urbanas. Asimismo, cuando ocurren festividades en los dias previos al
examen, el desempefio cae en escuelas de gestion privada pero no en las pablicas. En
la prueba de secundaria, los resultados sugieren que la ocurrencia de festividades en la
semana previa al examen esta asociada con mejores desempefios. Es posible que tal
mejora pueda ocurrir si los estudiantes aprovechan el tiempo fuera de la escuela para

prepararse para la prueba.

Para cerrar, vale la pena insertar unas palabras de precaucion al lector respecto a la
interpretacion de los estadisticos reportados. Estos miden correlaciones entre el clima
y los resultados escolares. En ausencia de fuentes da variacion exdégena de las variables
bajo andlisis, los resultados dificilmente podrian interpretarse como relaciones causales
entre unas y otras. Adicionalmente, lo que econométricamente hemos podido capturar
es el efecto de variaciones extremas y atipicas del clima. No hemos explorado aqui los
efectos de las condiciones habituales del clima en los resultados escolares. Esto Gltimo,
con la data disponible, estaria plagado de muchos problemas de endogeneidad

(causalidad inversa).
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Anexo A : Métodos Geo-estadisticos

En primer lugar, el pais es representado como una matriz de cuadrados o raster. Aqui
surge una primera decision: mientras mas pequefios sean estos cuadrados mas precisa
serd la prediccién, pero también serd mas exigente computacionalmente. Para este
estudio, siguiendo a CEPAL (2014) utilizamos cuadrados con dimensiones de 1km.

Luego, utilizando la informacion de cada estacién del SENHAMI se busca predecir o
interpolar la temperatura y las precipitaciones en cada cuadrado del mapa. El resultado
de este ejercicio es una superficie suave que nos proporciona una prediccion de la
distribucion espacial del clima. Creamos una de estas superficies con cada método para
cada dia de los afios 2015 y 2016. Finalmente, a cada colegio se le asigna una
prediccion de precipitacioness; y temperaturag; segun el valor predicho para el
cuadrado en el que se ubica, durante para el dia t.

Kriging

El método Kriging consiste en interpolar una variable a partir de estimadores de la auto-
correlacion espacial de la misma variable. Para cada cuadrado del mapa, el Kriging
genera predicciones calculando promedios ponderados de las mediciones en torno al
cuadrado. Los ponderadores son mayores para las mediciones realizadas mas cerca al
cuadrado y menores para las realizadas lejos. La forma funcional exacta de los
ponderadores dependera de la auto-correlacion estimada para la variable que se quiere
interpolar (Holdaway, 1992).

Cokriging

Este método es una generalizacion del método Kriging. Busca mejorar las predicciones
utilizando informacion de alguna variable explicativa, distinta a la que se quiere
interpolar. En nuestro caso, elegimos como variable explicativa a la altitud de cada
cuadrado del mapa. La informacién de altitud proviene de la Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM). Esta variable esta altamente correlacionada con el clima,
especialmente en regiones montafiosas como el Perl (Buytaert et al. 2006). Otros
autores que han utilizado la altura como variable explicativa para interpolar variables de
clima en el Peru son, por ejemplo, CEPAL (2014) y Escobal et al. (2015).



Anexo B: Lista con ejemplos de festividades

Nombre Regidn Fechas Tipo |Extension
Aniversario de Amazonas Amazonas |21 de Nov Civica |Regional
Festividad Patronal Virgen del Rosario Religio
Mama Huarina Ancash 7 de Oct sa Provincial (Huari)
Aniversario de Apurimac Apurimac |28 de Abr Civica |Regional
Aniversario de Arequipa Arequipa |15 de Agos Civica |Regional
Aniversario de Ayacucho Ayacucho |25 de Abr Civica |Regional
Carnaval Cajamarquino Cajamarca |Variable Otros |Distrital (Cajamarca)
Aniversario del Distrito de Echarati Cusco 14 de Jul Civica |Distrital (Echarati)
Huancaveli |1 de Agos - 4 de
Aniversario de Huancavelica ca Agos Civica |Regional
Aniversario de la Provincia de Ambo Huanuco |17 de Nov Civica |Provincial (Ambo)
Religio
Fiesta Patronal del Sefior de Luren Ica 17 de Oct sa Provincial (Ica)
Religio
Fiesta Patronal Sefior de Muruhuay Junin 3 de Mayo sa Distrial (Acobamba)
Religio |Distrital
Fiesta Patronal Virgen de Alta Gracia La Libertad |15 de Agos sa (Huamachucho)
Fiesta Patronal Sant. Cruz del Chalpén de |Lambayeq |1 de Agos - 14 de |Religio
Motupe ue Agos sa Distrital (Motupe)
Religio |Distrital (Cercado de
Fiesta Patronal Sefior de los Milagros Lima 28 de Oct sa Lima)
Fiesta Patronal de San Juan Bautista en Religio
Loreto Loreto 24 de Jun sa Regional
Madre de
Aniversario de Madre de Dios Dios 10 de Jul Civica |Regional
Religio [Provincial (Mariscal
Fiesta Patronal Santa Fortunata Moguegua |14 de Oct sa Nieto)
Religio |Distrital
Fiesta Patronal del Sefior de Ancara Pasco 28 de Mayo sa (Paucartambo)
13 de Oct - 14 de |Religio
Fiesta Patronal Sefior Cautivo de Ayabaca |Piura Oct. sa Provincial (Ayabaca)
Aniversario de Puno Puno 4 de Nov Civica |Regional
Fiesta Patronal de la Virgen de la Natividad Religio
en Lamas San Martin |8 de Set sa Provincial (Lamas)
Aniversario de la Reincorporacion de
Tacna a la Patria Tacha 28 de Agos Civica |Regional
Religio
Aniversario de la Cruz de la Conquista Tumbes 18 de Agos sa Distrital (La Cruz)
Aniversario de Ucayali Ucayali 13 de Oct Civica |Regional




Anexo C: Resultados adicionales del impacto de festividades

Tabla C1: Impactos de festividades en Asistencia Estudiantil

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Variables Todos Rural Urbano Primaria  Secundaria
hubo festividad en la semana previa -0.198 0.184 -0.602* -0.358 0.092
(0.283) (0.438) (0.351) (0.326) (0.440)
hubo festividad el dia de la observacién -1.719%** -0.289 -2.912** -0.142 -3.673%**
(0.828) (1.137) (1.161) (0.947) (1.324)
Escuelas 40,122 19,192 20,930 26,145 13,977
R-cuadrado 0.053 0.067 0.045 0.056 0.064
Media de la variable dependiente 86.74 86.37 87.08 88.33 83.77

Nota: Errores estandares (agrupados a nivel de distrito) entre paréntesis. El modelo se estima

por MCO, incluyendo efectos fijos de mes y DRE.

Tabla C2: Impactos de festividades en presencia docente

(1) (2) (3) (4) (5)

Variables Todos Rural Urbano Primaria  Secundaria
hubo festividad en la semana previa 0.541%* 0.833** 0.266 0.597%** 0.398

(0.216) (0.336) (0.281) (0.224) (0.419)
hubo festividad el dia de |a observacién -1.387%* -0.844 -1.871%* -1.268 -0.913

(0.826) (1.168) (1.074) (0.889) (1.431)
Escuelas 41,270 19,651 21,619 26,805 14,465
R-cuadrado 0.016 0.017 0.021 0.020 0.020
Media de la variable dependiente 93.63 94.11 93.20 95.91 89.41

Nota: Errores estandares (agrupados a nivel de distrito) entre paréntesis. El modelo se estima

por MCO, incluyendo efectos fijos de mes y DRE.



Tabla C3: Impactos de Festividades en Aprendizajes en nivel primaria

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Variables Todos Rural Urbano Privado Publico
Panel A: Matemadtica

hubo festividad en la semana previa 0.050 -0.070*** 0.081** -0.133*** 0.069
a la evaluacion (0.043) (0.017) (0.033) (0.020) (0.052)
Estudiantes 507,702 73,370 434,332 143,879 363,823
R-cuadrado 0.029 0.040 0.027 0.010 0.045
Media de la variable dependiente 0.295 0.177 0.315 0.258 0.310
Panel B: Comunicacion

hubo festividad en la semana previa 0.069 -0.025 0.078 -0.147*** 0.076
a la evaluacién (0.088) (0.028) (0.075) (0.028) (0.091)
Estudiantes 507,702 73,370 434,332 143,879 363,823
R-cuadrado 0.055 0.048 0.038 0.008 0.065
Media de la variable dependiente 0.510 0.234 0.557 0.604 0.473

Nota: Errores estandares (agrupados a nivel de distrito) entre paréntesis. El modelo se estima por MCO,

incluyendo efectos fijos de DRE.



Tabla C4: Impactos de Festividades en Aprendizajes en nivel secundaria

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Variables Todos Rural Urbano Privado Publico
Panel A: Matemadtica

hubo festividad en la semana previa 0.068*** -0.021** 0.059%*** 0.032 0.044**
a la evaluacion (0.024) (0.009) (0.022) (0.033) (0.021)
Estudiantes 488,821 54,415 434,406 122,050 366,771
R-cuadrado 0.026 0.014 0.022 0.011 0.018
Media de la variable dependiente 0.0968 0.0200 0.106 0.198 0.0631
Panel B: Comunicacion

hubo festividad en la semana previa 0.088%*** -0.018* 0.078%** 0.071* 0.054**
a la evaluacién (0.029) (0.011) (0.027) (0.042) (0.024)
Estudiantes 488,821 54,415 434,406 122,050 366,771
R-cuadrado 0.043 0.029 0.033 0.011 0.028
Media de la variable dep. 0.151 0.0202 0.167 0.304 0.0996

Nota: Errores estandares (agrupados a nivel de distrito) entre paréntesis. El modelo se estima por MCO,
incluyendo efectos fijos de DRE.



Tabla C5: Impactos de festividades en Aprendizajes en nivel Primaria. Controlando por el

desemperfio del afio anterior.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Variables Todos Rural Urbano Privado Publico
Panel A: Matemadtica

hubo festividad en la semana previa -0.029* -0.072*** 0.004 -0.206*** -0.011
a la evaluacién (0.016) (0.019) (0.029) (0.054) (0.020)
Porcentaje de estudiantes con nivel 0.410*** 0.279***  0.483***  (.529***  (.351***
satisfactorio en 2014 (0.013) (0.018) (0.014) (0.017) (0.012)
Escuelas 18,835 6,575 12,260 5,907 12,928
R-cuadrado 0.222 0.151 0.276 0.312 0.215
Media de la variable dep. 0.227 0.176 0.255 0.200 0.240
Panel B: Comunicacion

hubo festividad en la semana previa -0.008 -0.027 0.000 -0.198*** -0.002
a la evaluacion (0.036) (0.030) (0.038) (0.065) (0.038)
Porcentaje de estudiantes con nivel 0.478%** 0.299%** 0.490%** 0.494%*** 0.434%**
satisfactorio en 2014 (0.012) (0.016) (0.011) (0.016) (0.013)
Escuelas 18,835 6,575 12,260 5,907 12,928
R-cuadrado 0.352 0.161 0.317 0.274 0.313
Media de la variable dep. 0.403 0.224 0.499 0.534 0.344

Nota: Errores estandares (agrupados a nivel de distrito) entre paréntesis. El modelo se estima por MCO,
incluyendo efectos fijos de DRE.



Anexo D: Distritos con y sin estaciones meteorolédgicas

Graéfico D1:

Asistencia y disponibilidad de datos sobre clima
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Gréfico D2:
Aprendizajes y disponibilidad de datos sobre clima
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