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Impacto de la mineria en la produccién agropecuaria en el Perd, impactos heterogéneos

y determinacion de los canales de transmision

César Del Pozo Loayza
Valerio Paucarmayta Tacuri

Centro de Estudios Regionales Andinos Bartolomé de las Casas

Resumen: Esta investigacion buscd estimar el impacto de la mineria en la produccion
agropecuaria de los hogares rurales en el Peru, asi como determinar impactos heterogéneos y
explorar algunos canales de transmision. Con base en encuestas de hogares rurales entre
2001-2010 y estimadores de Differences in Differences, se encuentra evidencia que la mineria
y la agricultura serian actividades econdmicas excluyentes entre si dentro de un mismo espacio
territorial en el Perd. Se encuentra evidencia que la mineria reduciria la produccion
agropecuaria en ambitos geograficos préximos a las minas, tales impactos negativos serian
mas evidentes en productores agropecuarios de mayor escala. Respecto de los canales de
transmision, la mineria estaria generando cambios de uso de la tierra y modificaria la estructura
de la fuerza laboral rural. Los resultados empiricos sugieren un rango de politicas publicas que
contribuirian al desarrollo rural en temas como: derechos de propiedad de la tierra,

responsabilidad social empresarial y esquemas de compensacion por externalidades negativas.

Palabras clave: Mineria, agricultura, evaluacion de impacto, desarrollo rural.



The impact of mining on agricultural production in Peru, heterogeneous impacts and

transmission channels

César Del Pozo Loayza
Valerio Paucarmayta Tacuri

Centro de Estudios Regionales Andinos Bartolomé de las Casas

Abstract: The aims of this study is to estimate the impact of mining on agricultural production of
rural households in Peru, determining heterogeneous impacts and to explore some transmission
channels of these impacts. Based on surveys from farming households between 2001-2010 and
a Differences in Differences approach. | found empirical evidence that mining and agriculture
would be non-complementary economic activities within the same local territory in Peru. | obtain
some evidence that mining would reduce agricultural production in mining areas. These
negative impacts are more evident on large-scale farming households. Regarding the
transmission channels, mining would generate changes on land use and the structure of the
rural labor force. The empirical results suggest a range of public policies that would contribute to
rural development; particularly on themes such as: land property rights, corporate social

responsibility and compensation schemes for negative externalities.

Keywords: Mining, agriculture, impact assessment, rural development
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1. Introduccion

Durante los ultimos afios en el Peru las actividades mineras han mostrado un gran dinamismao.
A finales de 2013, el sector minero contribuyé con 12% al Producto Bruto Interno (PBI)
nacional’. En similar periodo, la mineria se constituyd como el principal sector exportador,
explicando el 55% de las exportaciones totales?. Sin embargo, el dinamismo del sector minero
ha generado también una aparente contradiccion tanto a nivel macroeconémico como a nivel

microecondmico.

A nivel macroecondémico, principalmente a nivel del gobierno central y empresarial (Ministerio
de Energia y Minas y la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia), se han promovido
activamente las concesiones mineras y la inversidbn en dicho sector. De acuerdo con el
Ministerio de Energia y Minas, a finales de 2013 se han concesionado aproximadamente 27
millones de hectareas en todo el territorio nacional para propdsitos de exploracion y extraccion
minera, lo cual representa el 21% del territorio®. Entre 2005 y 2012, la inversién total acumulada
en el sector minero fue mas de USD 28 mil millones (Ministerio de Energia y Minas, MINEM). A
nivel microecondmico en ambitos rurales, las actividades mineras son consideradas como uno
de los principales elementos generadores de conflictos sociales y ambientales en el pais. En
distritos mineros, los conflictos socio-ambientales se han incrementado en los ultimos afios. De
acuerdo con los Informes Anuales de la Defensoria del Pueblo, los conflictos sociales activos
relacionados con la extraccion de recursos naturales se han incrementado en 117% entre 2009

y 2013 (pasando de 64 conflictos socio-ambientales activos en 2009 hasta 139 en 2013).

El sector agricultura en el Perl a pesar de haber crecido los ultimos afios, no ha mostrado el
mismo dinamismo que el sector minero. A finales de 2013, el sector agricultura contribuyé con
el 5% del Producto Bruto Interno (PBI) nacional, explicando el 10% de las exportaciones
totales. De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), a finales de 2012 la
superficie total de hectareas sembradas fue aproximadamente 2 millones de hectareas,
superficie que representa apenas el 2% del territorio nacional. De acuerdo con MINAGRI, la
superficie total disponible para la agricultura es de 7.6 millones de hectareas; lo cual implicaria

que, la agricultura en el Peru muestra una capacidad de utilizacién de la tierra del 26%.

" Informacion proveniente de estadisticas del Banco Central de Reserva del Per.

2 |dem.

3 Sin embargo, no se conoce cuanta superficie concesionada tiene otros usos como la agricultura. De acuerdo con el Observatorio
de Conflictos Mineros en el Perud, 49% del territorio de comunidades campesinas (legalmente reconocidas) tiene concesiones
mineras, lo que implicaria una superposicion de usos del territorio.



La medicion de la inversién en agricultura no nuestra cifras claras para el caso peruano®. La
inversion privada se concentra en la agricultura de agro-exportaciéon, principalmente, en la
costa peruana. La inversiéon publica rural acumulada entre 2002 y 2012 fue aproximadamente
USD 15 mil millones (Fort, 2014), lo cual incluye inversion publica en otros aspectos no
relacionados necesariamente con las actividades agropecuarias (apoyo social, servicios de
salud y educacion, etc.). Fort (2014) estima que aproximadamente el 68% de la inversiéon
acumulada (USD 10 mil millones) se destiné a inversiones relacionadas especificamente con la
infraestructura productiva y el apoyo directo a productores agropecuarios, monto que incluiria la

inversién publica tanto de gobiernos regionales como de gobiernos locales®.

Lo anterior sugiere que el crecimiento del sector agricultura mostraria un notable rezago
respecto del dinamismo del sector mineria en términos de crecimiento del PBI sectorial,
participacién en el PBI nacional, participacion en las exportaciones, niveles de inversién y uso

de la tierra a nivel nacional.

La poblacién rural cuya principal actividad econdmica es la agricultura y que reside en las
proximidades de las explotaciones mineras esta mayormente expuesta a sus efectos, tanto
positivos como negativos. En particular aquellos hogares dedicados a la agricultura de
subsistencia, en éstos hogares la agricultura no soélo es la principal fuente de alimentos, empleo

e ingresos, sino que soporta sus medios de vida.

Por un lado, la contaminacion ambiental generada por las actividades mineras pueden producir
externalidades negativas sobre la agricultura dentro de un mismo espacio territorial; toda vez
que, ambas actividades (mineria y agricultura) se soportan sobre los mismos recursos (tierra y
agua), generando una competencia potencial por el uso de los recursos naturales. Por otro
lado, las actividades mineras también pueden generar externalidades positivas dinamizando los

mercados locales de bienes, servicios y factores; entre ellos, los mercados laborales locales.

El potencial efecto de las actividades mineras en la agricultura junto con las asimetrias entre

ambos sectores, sugieren las siguientes preguntas: ;Cual es el efecto de las actividades

4 Inclusive en la ultima publicacion disponible sobre el desempefio del sector agricultura elaborada por el MINAGRI
(“Dinamica Agropecuaria 2004-2013), no se ha sistematizado informacién sobre los niveles de inversion publica y
privada en el sector.

5 De acuerdo con el Ministerio de Economia y Finanzas, a finales de 2014, el gasto publico (devengado) en la
funcion agricultura fue de S/. 1785 millones, S/. 1019 millones y S/. 876 millones ejecutado por el Gobierno Nacional
(MINAGRI), Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales, respectivamente.



mineras en la produccién agropecuaria en el Peri?; ;Los efectos potenciales positivos o
negativos de las actividades mineras en la produccién agropecuaria en el Peru se distribuyen
homogéneamente entre hogares mas y menos vulnerables?; ;Las actividades mineras generan
cambios en el uso de la tierra en el Peru? y ¢ Las actividades mineras generan cambios en la

oferta laboral agropecuaria?

Segun el Plan Nacional de Igualdad de Género 2012-2017, la Poblacion Econémicamente
Activa femenina en el Peru es aproximadamente 45% en el ambito rural, la tasa de actividad de
la mujer rural es de 74%. Segun el Censo Nacional Agropecuario de 2012 (CENAGRO), de un
total aproximado de 2.2 millones de unidades agropecuarias censadas a nivel nacional, 70%
(1.5 millones) son lideradas por varones y el 30% (691 mil) restante son lideradas por mujeres.
Lo cual sugiere la inclusion de un anadlisis desagregado en funcién del sexo de los(las)
productores(as) agropecuarios; puesto que, resultaria de interés determinar si el efecto
potencial de la mineria en la produccién agropecuaria afectan de manera asimétrica tanto a
hombres como a mujeres, cuando éstos lideran un hogar rural expuesto a tales actividades
extractivas. En tal sentido, se formula la siguiente pregunta de investigacién adicional: 4 El

efecto de la minera en la agricultura es diferente si el jefe de hogar es una mujer?

El objetivo general del presente estudio implica estimar empiricamente el impacto de la mineria
en la produccién agropecuaria de los hogares rurales en el Peru. Asi mismo, determinar si la
transmision de tales impactos se da a través de cambios en el uso de la tierra y/o cambios en la
oferta laboral agropecuaria. Tal objetivo, implica a su vez algunos objetivos de investigacion
mas especificos, entre ellos: Estimar empiricamente el impacto distributivo de la mineria en los
percentiles de la produccion agropecuaria de los hogares rurales. Estimar empiricamente el
impacto heterogéneo en la produccion agropecuaria por sexo de los(las) jefes(as) de los

hogares rurales.

Para estimar relaciones causales entre mineria y agricultura, se ha formulado una estrategia de
identificacion que busca comparar algunas variables de interés relacionadas con la agricultura
en areas de influencia minera respecto de otras areas comparables en las cuales no se
desarrollan tales actividades extractivas, antes y después del boom minero. Asumiendo que la
localizacion de las minas es explicada por factores exdgenos, principalmente por factores

geoldgicos y que a partir de 2005 se habria generado un boom minero explicado por el



incremento de las cotizaciones internacionales de minerales, que motivaron el crecimiento de la

exploracién y/o explotacién minera en el Peru.

Considerando los objetivos del estudio, resulté de interés emplear la Encuesta Nacional de
Hogares (ENAHO) entre los anos 2001 y 2010, para comparar hogares rurales expuestos a la
mineria respecto de hogares no expuestos, antes y después del boom minero; se asume que
dicho boom se hace evidente a partir de 2005 (Maldonado 2011, Loayza et al., 2013). Con ello,
se buscara obtener resultados causales asumiendo una fuente de variacion exdégena a partir de
2005. Para formular una estrategia de identificacion razonable, resultan necesarias fuentes de
informacion adicionales, entre ellas, informacion del Ministerio de Energia y Minas (MINEM),
donde se establecen las categorias de exposicidn a la mineria a nivel distrital: “distritos
productores” y “distritos en provincias productoras” Censo de Poblaciéon y Vivienda (1993) y
Censo Agropecuario (1994) a nivel distrital, para controlar diferencias iniciales entre distritos

mineros y no mineros.

El denominado boom minero en el Peru ha implicado una notable expansion de las actividades
mineras. Lo cual habria sido explicado por la interaccién entre el incremento de los precios
internacionales de los minerales (que ha motivado el interés de los inversionistas en desarrollar
y/o ampliar las actividades mineras) y la localizacion geografica de las minas (la cual depende
probablemente de condiciones geoldgicas del territorio). Tales condiciones se asumen
exégenas a los hogares rurales como generador de algun efecto causal en las variables
agrarias de interés. La estructura de datos empleada y la estrategia de identificacion propuesta
permite utilizar metodologias de evaluacién cuasi-experimentales, en particular la metodologia

Differences in Differences (Ravallion, 2008).

Se espera que los resultados del estudio tengan importantes implicancias para el disefio de
politicas publicas. En particular, se espera que la estimacién del impacto de la mineria en la
agricultura pueda brindar elementos de aproximacién a la compleja relacién entre estos
sectores econdmicos. Se espera también que el estudio permita obtener evidencia soélida para
determinar el grado de complementariedad o no complementariedad entre ambas actividades
econdmicas. Esta evidencia podria ser relevante para la prevencion de conflictos sociales
referente al uso de los recursos naturales; asi como, generar elementos relevantes para el
ordenamiento territorial y la priorizacion de la inversion publica y privada para el desarrollo rural

en el Peru.



De similar modo, se espera que la identificacién de los canales de trasmision de los efectos de
la mineria en la agricultura, permita el disefio de politicas publicas mas especificas. Por el
lado, del uso de la tierra, se espera generar evidencia respecto del grado de competencia por
uso de los recursos naturales en contextos en los cuales las actividades minero extractivas y
agropecuarias coexisten. Tal evidencia, podria motivar de algin modo la implementacién de
programas de compensacion y/o mitigacion de las externalidades que generan las actividades
minero extractivas en el espacio rural. Por el lado del mercado laboral, se espera generar
evidencia respecto del grado de competencia por uso del capital humano entre mineria y
agricultura, tal evidencia podria ser relevante para la prevencion de conflictos sociales referente

a la distribucion de los beneficios que genera la mineria en contextos rurales en materia laboral.

El resto del documento se divide en las siguientes secciones, en la Seccién 2 se desarrolla el
marco conceptual que guia la investigacion. En la Seccién 3, se describe la metodologia de
evaluacién de impacto cuasi-experimental, la metodologia incorpora algunos elementos de
analisis y comparacion espacial. En la Seccién 4, se caracterizan los distritos y hogares rurales
en funcion al grado de exposicion de éstos ante la mineria. En la Seccidn 5, se presentan los
principales resultados empiricos del presente estudio. Finalmente, en la Seccién 6, se esbozan

algunas recomendaciones de politicas publicas.



2. Marco conceptual

En la presente seccidn se revisa brevemente la relacion entre la mineria y la agricultura en el
Peru. En primer término, se analiza la evolucion de la produccion de ambas actividades en
términos del Producto Bruto Interno (PBI) sectorial; asimismo, se analiza la relevancia de tales
actividades en la economia nacional en términos de su contribucion al producto y las
exportaciones totales, el uso de la tierra y el capital humano. En segundo término, se describen
los canales conceptuales a través de los cuales las actividades mineras podrian tener efectos
causales en la produccion agropecuaria. Finalmente, se revisa la literatura relevante para el

caso peruano, respecto de los efectos potenciales de las actividades mineras.

En el Peru, a finales de 2013 el PBI minero (S/. 55 mil millones) fue 2.5 veces mayor en
términos reales que el PBI agropecuario (S/. 24 mil millones). En dicho periodo, el producto
minero lider es el oro y el producto agricola lider es la cafia de azucar. La contribucion de la
mineria al PBI total fue de 12% y la contribucion de la agricultura al producto fue de 5%. El
valor (FOB) de las exportaciones mineras fueron 4.4 veces mas que el valor (FOB) de las

exportaciones agropecuarias, donde la mineria representoé el 50% de las exportaciones totales.

Entre 1995 y 2012, la superficie de tierra concesionada a la mineria se incrementé en mas de
200%, llegando a finales de 2012 a 26 millones de hectareas, superficie que representa el 20%
del territorio nacional. En similar periodo, la tierra cultivada se increment6 en 30%, llegando a
finales de 2012 a 2 millones de hectareas, superficie que representa el 1.5% del territorio. La
superficie concesionada a la mineria es 13 veces mayor que la superficie empleada para el
cultivo de alimentos. La proporcion de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) en ambitos

rurales empleada en la agricultura es 73%, la cual se ha reducido en el tiempo.

A escala regional, una mayor contribucion de la mineria en el PBI regional se asocia con una
menor contribucién de la agricultura. Esto podria evidenciar una relacion de no compatibilidad
entre ambas actividades econdmicas. La expansion de las actividades mineras a nivel local
puede generar cambios en diversas dimensiones economicas, sociales y medioambientales. En
particular, resulta de interés analizar los cambios que podrian generar las actividades mineras
en las actividades agropecuarias a nivel microeconémico y si tales cambios se podrian explicar

por cambios en el uso de la tierra y/o cambios en la oferta laboral agropecuaria.
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La literatura empirica relevante para el caso peruano respecto de la evaluacion de impacto de
las actividades mineras se ha enfocado en estimar los efectos sobre aspectos relacionados con
las condiciones de vida y bienestar (Zegarra et al., 2007; Aragén et al., 2009; Ticci, 2011;
Macroconsult, 2012; Del Pozo et al., 2013; Escobal y Ticci, 2013 y Loayza et al., 2013). El
estudio de los potenciales efectos de la mineria en la agricultura ha sido abordado por Orihuela
et al., (2014) quienes encuentran que la mineria no generaria mejoras en indicadores

agropecuarios.

2.1 Mineria y agricultura en el Peru.

Producto Bruto Interno Minero y Agropecuario.

En el Gréfico 1, en los paneles (a) y (b) se muestran la evolucién real del Producto Bruto
Interno (PBI) sectorial y de la tasa de crecimiento interanual sectorial minero y agropecuario,
respectivamente®. Dicha evolucion se analiza entre 1950 y 2013, con ello se busca evidenciar

la dinamica de tales actividades en el largo plazo’.

Entre 1950 y 1952, tanto el PBI agropecuario como el minero muestran niveles similares en
términos reales. A partir de 1954 la brecha entre ambos PBI se muestra cada vez mayor en el
tiempo. El crecimiento del PBI minero mostré un gran crecimiento a partir de 1976 hasta el afio
1985, luego de dicho afo cayd abruptamente, explicado por la crisis econdmica y la violencia
politica que sufrié el pais en dicho periodo, que redujo la inversion privada en el sector. El
sector agricultura no habria sido afectado en dicho periodo. A partir de 1990, periodo en el cual
se aplicaron diversas reformas estructurales en las politicas macroeconémicas y se redujo
considerablemente la violencia politica, tanto el PBI agropecuario como el minero, muestran un
crecimiento sostenido y menos volatil. Las tasas de crecimiento promedio interanual de largo

plazo (1950-2013) del PBI minero y agropecuario fueron de 5% y 3%, respectivamente®.

A finales de 2013, el PBI Agropecuario fue de S/. 24 mil millones de Nuevos Soles; mientras
que, el PBI Minero fue de S/. 55 mil millones de Nuevos Soles. En dicho afio, las tasas de
crecimiento interanual real del PBI Agropecuario y del PBI Minero fueron 2% y 5%,

respectivamente. En 2013, el PBI Minero fue 2.5 veces mayor que el PBI Agropecuario. En los

6 Variables expresadas a precios constantes de 2007.

7 En el Anexo 1, se presentan en detalle los elementos de evolucion de largo plazo de la produccion minera y
agropecuaria en el Peru.

8 A partir de 1993, ambos PBI muestran tasas de crecimiento positivas de manera consecutiva.
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Recuadros 1y 2, se describen algunas caracteristicas relevantes tanto de la produccién minera

como de la produccion agropecuaria en el Peru en el largo plazo.

Grafico 1: Evolucion de largo del Producto Bruto Interno Agropecuario y Minero
A precios constantes de 2007 (1950 — 2013)

a) PBI Sectorial b) Var. % del PBI sectorial
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Fuente: Estadisticas Anuales, Banco Central de Reserva del Peru
Elaboracion: Propia.

Relevancia de la mineria y la agricultura en la economia nacional.

En el Gréfico 2, en los paneles (a) y (b) se muestra la relevancia de las actividades mineras y
agropecuarias en la economia nacional, en términos de la relevancia de cada PBI sectorial
dentro del PBI total y la relevancia de cada sector en las exportaciones del Perd,

respectivamente, dicha evolucion se analiza entre 1950 y 2013.

En el panel (a), la relevancia de ambos sectores en la economia es marcadamente diferente,
solamente entre 1950 y 1952 ambos sectores representaron el 10% del PBI. A partir de 1953 la
mineria es una actividad claramente mas relevante que la agricultura en el Peru (como
porcentaje del PBI). Entre 1950 y 2013, la mineria ha contribuido con el 13% del PBI en
promedio; mientras que, la agricultura ha contribuido con 7% en promedio. A finales de 2013, la

mineria contribuyo al PBI con 12%; mientras que la agricultura contribuyé con 5% del mismo.

En el Panel (b), se muestra la relevancia de las exportaciones los sectores minero y
agropecuario en las exportaciones totales entre 1970 y 2013. La contribucién a las
exportaciones es diferente en ambos sectores, la produccion minera tiene un marcado énfasis
hacia los mercados internacionales; mientras que, la produccidon agropecuaria se orientaria

mas al mercado interno. Entre 1970 y 2013, la mineria ha contribuido en promedio con el 50%
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del total de exportaciones, la agricultura ha contribuido con 10% de las exportaciones en
promedio. Desde 1987, la produccién agropecuaria, principalmente la produccion agroindustrial
en la costa peruana, contribuye a las exportaciones totales de manera relativamente constante
(alrededor del 10%). La mineria ha incrementado su importancia dentro del total de
exportaciones a partir del afo 2001. A finales de 2013, el valor de las exportaciones de
minerales fue de US$ 3.434 millones (valores FOB), las exportaciones de productos
agropecuarios (que incluye exportaciones no tradicionales) llegaron a US$ 785 millones
(valores FOB); las exportaciones mineras son 4.4 veces mas que las exportaciones

agropecuarias para el caso peruano.

Grafico 2: Relevancia de las actividades agropecuarias y mineras en la economia peruana
a) PBI Agropecuario y PBI Minero como % del b) Exportaciones Agropecuarias y Mineras
PBI Total (1950-2013) como % de las Exportaciones Totales (1970-
2013)
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Uso de Ia tierra

En el Grafico 3, se muestra la evolucion en el uso de la tierra. El uso de tierra se expresa en
términos de la superficie de hectareas concesionadas para la operacion de actividades mineras
y de la superficie utilizada para la siembra de cultivos a nivel nacional. Esta evolucion se
analiza entre en periodo 1995-2012 (dada la disponibilidad de informacion). En primer término,
entre 1995 y 2012 la superficie concesionada para la operacion de actividades mineras se ha
incrementado en mas de 200%. A finales de 2012, las concesiones mineras alcanzaron los 26
millones de hectareas (superficie que representa el 20% del territorio nacional). En segundo
término, entre 1995 y 2012, la superficie empleada para el cultivo de alimentos se incrementé

en 30%. Llegando a finales de 2012 a 1.9 millones de hectareas (representa el 2% del territorio
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nacional). La superficie concesionada para actividades mineras es 13 veces mas que la

superficie de tierra empleada para el cultivo de alimentos.

Grafico 3. Peru: Uso de la tierra en agricultura y mineria (Hectareas)
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explotaciones mineras).

Fuente: Instituto de Estadistica e Informéatica. INGEMMET.

Elaboracion: Propia.

Uso del capital humano: Empleo

En el Grafico 4, se muestra la evolucién de la participacion de la Poblacién Econdmica Activa
(PEA) ocupada por sector econémico en agricultura y mineria para el total nacional (Panel a)
como para el ambito rural (Panel b). En el Panel (a), se observa que la proporcion de la
participacién de la PEA en la agricultura se ha reducido sostenidamente entre 2001 y 2012,
llegando a finales de 2012 a representar el 24%. En contraste, la participacion de la PEA en la
mineria se ha incrementado sosteniblemente, llegado a representar a finales de 2012 el 1,32%.
En 2012, la PEA en mineria llegd a 205 mil personas a nivel nacional, en similar periodo, la
PEA en agricultura fue de 3.756 mil personas. En el Panel (b), se muestra que la participaciéon
de la PEA rural en la agricultura se ha reducido sostenidamente entre 2001 y 2012; dicha
caida, se hace aun mas evidente entre 2006 y 2007, llegando a finales de 2012 a representar el
73%. La participacion de la PEA rural en la mineria se ha incrementado sosteniblemente y de
manera considerable, llegado a representar a finales de 2012 el 1,4%. En 2012, la PEA rural en
mineria llegd a 57 mil personas en el ambito rural; en similar periodo, la PEA rural en

agricultura fue de 2.906 mil personas.
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Grafico 4: Poblacion Econémicamente Activa ocupada por sector econémico, 2001 - 2012
a) PEA ocupada en agricultura y mineria b) PEA rural ocupada en agricultura y mineria

como % de la PEA total.
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Elaboracion: Propia.
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En el Grafico 5, se muestra la relacion entre la contribucion de la agricultura y la mineria en el

PBl Regional, expresado en términos porcentuales (VAB Agropecuario y Minero como

porcentaje del PBI Regional). Se observa que una mayor contribucién de la mineria en el PBI

Regional se asociaria con una menor contribucion de la agricultura al producto, lo cual sugiera

una relacion de no complementariedad entre ambas actividades econémicas a nivel regional.

En regiones como Ancash, Madre de Dios, Moquegua y Cusco, una mayor contribucion de la

mineria en el PBI implicaria una menor contribucion de la agricultura®.

Grafico 5. Relacién entre la agricultura y la mineria (como % del PBI Regional)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

Elaboracion: Propia.

9 En Anexo 2, se describe brevemente la relacién entre conflictividad y contribucion de la mineria al PBI regional en
el Peru. Para revisar como mayor profundidad la relacion entre mineria, descentralizacion y conflictividad social se

sugiere revisar Arellano-Yanguas (2011) y Castro (2011).
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2.2 Canales de transmision conceptuales de la mineria a la produccién agropecuaria

En Grafico 3, se evidencié que a partir de 2005 hacia adelante el numero de hectareas
concesionadas para la exploracion y operacién minera se ha incrementado a una tasa de
crecimiento promedio anual de 13%. Este incremento, seria un indicativo que las operaciones
mineras se habrian dinamizado considerablemente los ultimos afios en el Peru. Las
poblaciones proximas a tales actividades (minas) estan altamente expuestas a las
externalidades (positivas y/o negativas) que puedan generar estas actividades (Castro, 2011).
Entre los aspectos positivos de las actividades mineras a nivel local, se considera que tales
actividades extractivas pueden generar mas empleo y contribuir al desarrollo de mas y mejor
infraestructura, principalmente, infraestructura vial. Sin embargo, entre los aspectos negativos
de la mineria, se tiene que ésta puede generar determinadas externalidades negativas,
externalidades como la contaminacion ambiental y la generacion de competencia por el uso de
los recursos naturales (principalmente, agua y suelo) con otros sectores de la economia, sobre

todo, con la agricultura.

De acuerdo con Ticci (2011) y Escobal y Ticci (2013), la expansién de las actividades mineras a
nivel local puede generar cambios en diversas dimensiones econdémicas, sociales y
medioambientales: cambios en la provision de bienes y servicios publicos, acceso a
infraestructura publica, stock de capital humano, flujos migratorios, cambios en la dinamica de
los mercados locales de bienes, servicios y factores, cambios en el empleo y la composicion
del portafolio productivo de las economias locales, condiciones medioambientales y cambios en
las actividades productivas agropecuarias. En la Figura 1, se describen algunos canales
conceptuales a través de los cuales, la mineria podria tener efectos en la produccion

agropecuaria en el Peru.

En primer término, la mayor atribucion negativa de las actividades mineras a escala local es la
generacion de externalidades, tales como la contaminacion y el incremento de la competencia
por el uso de los recursos naturales. Como se evidencié anteriormente, la cantidad de
hectareas de tierra concesionadas para el desarrollo de las actividades mineras se ha
incrementado considerablemente en los Ultimos afos, lo cual podria haber reducido la
disponibilidad de tierra para el desarrollo de las actividades agropecuarias. Menor
disponibilidad de tierra para cultivos agricolas y menor disponibilidad de tierra para el pastoreo,

principalmente de animales mayores.
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En el presente estudio, el énfasis en el analisis del impacto de la mineria en el uso de la tierra
se fundamente en que tal recurso productivo se constituye como el principal capital productivo
que poseen los productores rurales. La tierra sostiene el sistema social y econdmico de la
poblacion rural basado en la agricultura y se constituye como el principal factor productivo para
la produccion y el consumo; asi como, representa un mecanismo de vinculacion social y
cultural de la poblacion rural (Castro, 2011). No obstante, el potencial impacto entre las
actividades mineras y las agropecuarias puede resultar ambiguo (Escobal y Ticci 2013). La
mineria podria generar elementos que podrian incrementar la cantidad de tierra disponible para
fines agropecuarios, a través del desarrollo de proyectos productivos en el marco de la
responsabilidad social empresarial, proyectos relacionados con el incremento de la superficie
agricola bajo riego o con el incremento del cultivo de pastos naturales y mejorados para

mejorar la crianza del ganado.

En segundo término, otro canal conceptual de transmision es la demanda laboral a escala local
de las empresas mineras. De acuerdo con Ticci (2011) y Escobal y Ticci (2013), la expansion
de las actividades mineras tiene el potencial de incrementar la demanda por nuevos
trabajadores tanto cualificados como no-cualificados; asi como, la mayor demanda por otros
bienes y servicios. La mineria podria también incrementar la demanda laboral en otros sectores
conexos a las actividades mineras, tales como, transporte, comercio, servicios. Es de esperar
que la expansion de las actividades mineras pueda generar cambios en la estructura y
composicion laboral a escala local, donde el empleo en las actividades directas y conexas a la
mineria tiene niveles remunerativos mayores que la agricultura. Por ello, es probable que la
oferta laboral rural se reasigne desde las actividades agropecuarias hacia actividades
economicas no relacionadas con la agricultura, lo cual generaria una reducciéon de la oferta
laboral agropecuaria y consecuentemente una reduccion en la produccion agropecuaria a

escala familiar.
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Figura 1: Canales conceptuales de transmision de las actividades mineras a
la produccion agropecuaria
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Fuente: Ticci y Escobal (2013)
Elaboracion: Propia.

2.3 Revision de la literatura para el caso peruano.

La literatura empirica relevante para el caso peruano respecto de la evaluacién de impacto de
las actividades mineras se ha enfocado en estimar los efectos sobre aspectos relacionados,
principalmente, con las condiciones de vida y bienestar. No obstante, mas recientemente
algunos estudios han analizado la relacion entre mineria y agricultura para el caso peruano
(Orihuela et al., 2014). Tales estimaciones se han llevado a cabo tanto a nivel de hogares como
a nivel distrital, con base en informacion proveniente de encuestas de hogares y censos. Las
metodologias empiricas utilizadas han sido basicamente cuasi-experimentales: Propensity
Score Matching, Differences in Differences y Variables Instrumentales (Zegarra et al., 2007;
Aragén et al., 2009; Ticci, 2011; Macroconsult, 2012; Del Pozo et al., 2013; Escobal y Ticci,
2013, Loayza et al., 2013 y Orihuela et al., 2014). Por su parte, en la literatura también se han
estudiado los efectos de la actividades mineras en la conflictividad social a nivel local (Arellano-
Yanguas, 2011; Castro, 2011 y Orihuela et al., 2014) y la corrupcién a nivel municipal
(Maldonado, 2011).

En particular, respecto del estudio de los potenciales efectos de la mineria en la agricultura
para el caso peruano. En primer término, Zegarra et al., (2007), estudian el impacto de la
actividad minera en diversos indicadores de bienestar a nivel de los hogares de la sierra
peruana. Los autores emplean datos de la Encuesta Nacional de Hogares (entre los afios 2003

y 2004) y el estimador de Propensity Score Matching (PSM) para estimar diferencias
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significativas entre hogares en distritos mineros y hogares en distritos no-mineros. Los autores
encuentran que, la mineria incrementaria los ingresos y gastos de familias urbanas, pero no
evidencia un efecto positivo similar en hogares rurales. Los autores, no encuentran evidencia
significativa estadisticamente de un proceso de “desagrarizacién” de los distritos mineros a
nivel nacional. Sin embargo, estimaciones desagregadas por ambito geografico indican que en
la sierra central del Peru, las actividades agropecuarias serian desplazadas por actividades
minero-extractivas. Los autores atribuyen este efecto a la mayor competencia entre la mineria y

la agricultura por el uso de los recursos productivos en dicha zona.

En segundo término, un estudio desarrollado por el Instituto Peruano de Economia (IPE) en
2012, muestra que la mineria tiene diversos impactos directos e indirectos en la economia.
Empleando la Tabla Insumo Producto del INEI para el aiio 2007, los autores establecen un
conjunto de interacciones entre la mineria con los demas sectores de la economia, incluyendo
la agricultura: interacciones en términos de demanda de bienes, servicios y factores por parte
de la mineria y los pagos que se realizan por ellos. Los principales efectos de la mineria se
generan en el empleo tanto directo como indirecto, los autores estiman que por cada US$ 1000
millones de exportaciones generadas por la mineria en el Peru se generarian 78156 puestos de

trabajo, de los cuales el 90% se generarian en otros sectores de la economia.

En tercer término, Loayza et al., (2013) estudian los potenciales efectos de la actividad minera
en variables relacionadas con el bienestar econémico y social a nivel distrital en el Peru. Los
autores emplean informacion censal a nivel distrital entre los afios 1993 y 2007 y un conjunto
de modelos econométricos para capturar relaciones causales (minimos cuadrados ordinarios,
Propensity Score Matching y Variables Instrumentales). Asi mismo, buscan aproximar los
spillover effects de las actividades mineras en el bienestar local, empleando una aproximacion
administrativa entre distritos; asi como, una aproximacion espacial (distritos vecinos
geograficamente). Es estudio brinda evidencia que la mineria habria incrementado los niveles
de vida de la poblacion en distritos donde se realizan las operaciones mineras; en particular, la
mineria habria incrementado el ingreso, el consumo y reducido la incidencia de la pobreza. No
obstante, tales efectos positivos decrecen a medida que un distrito se encuentra mas alejado
de las minas. Esta inequidad de impactos positivos entre distritos relativamente préximos, de
acuerdo con los autores, podria explicar la elevada conflictividad social que sufren los territorios

con explotacion minera en el Peru.
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En cuarto término, Escobal y Ticci (2013) analizan si el incremento de las actividades mineras
entre 1993 y 2007 ha incrementado diversos indicadores de desarrollo a nivel distrital en la
sierra peruana, ambito donde se concentra la mayoria de operaciones mineras. Los autores
emplean informacién censal a nivel distrital entre los afios 1993 y 2007 y una metodologia de
evaluaciéon de impacto que combina el estimador Differences in Differences (DD) con el
estimador de Propensity Score Matching (PSM) para mejorar la comparabilidad a nivel distrital.
Los autores obtienen evidencia que a pesar que las actividades mineras se han incrementado
sostenidamente y se han generado grandes recursos econdmicos Y fiscales a nivel distrital no
se evidencian mejoras significativas en el desarrollo de los distritos mineros. No obstante, los
autores encuentran impactos positivos en la migracion y cambios en el empleo. Los autores no
obtienen evidencia significativa sobre los efectos de las actividades mineras en otras

actividades economicas, como la agricultura.

Finalmente, Orihuela et al., (2014) buscan abordar la pregunta ;Existe una “maldicion de los
recursos” a nivel local? Para ello, los autores emplearon informaciéon agropecuaria a nivel
distrital proveniente del Censo Agropecuario - CENAGRO entre los afios 1994 y 2012; asi
como, diversas definiciones de distritos mineros (distritos actualmente mineros, distritos con
mineria futura, distritos con mineria antigua, entre otras) y una metodologia empirica basada en
el estimador Differences in Differences. Los autores encuentran que la mineria no genera
mejoras en indicadores agropecuarios; sino por el contrario, los autores sugieren que la mineria
impacta en la mayor percepcion de contaminacién y la mayor percepcion de falta de agua para

propésitos productivos.

En la literatura empirica para el caso peruano existirian algunas brechas en el conocimiento,
puesto que no se ha abordado de manera directa la relacion entre actividades mineras vy
actividades agropecuarias, esta relacion ha sido abordada de manera marginal, o al menos
complementaria a excepcion del estudio de Orihuela et al., (2014). Los resultados empiricos
en la literatura son ambiguos y no significativos estadisticamente. En la mayoria de estudios
revisados no se han explorado, de manera empirica, potenciales canales de transmision de los
efectos de la mineria. Por lo cual, esta investigacion buscara incrementar la evidencia empirica

en tal direccion.

20



3. Metodologia

En la presente seccion metodoldgica se describe la estrategia de evaluacién de impacto quasi-
experimental que busca capturar relaciones causales entre la mineria y la agricultura. En primer
término, se describe la estrategia de identificacién que permita identificar una fuente de
variacién exégena para establecer relaciones causales incorporando un analisis espacial. En
segundo término, se describen las principales fuentes de datos empleadas para concretar
empiricamente la estrategia de identificacion planteada. Finalmente, se describen los

estimadores economeétricos empleados en la estrategia empirica.

La estrategia de identificaciéon compara variables agropecuarias en areas de influencia minera
respecto de otras areas comparables en las cuales no se desarrollan tales actividades
extractivas, antes y después del boom minero. Considerando informacion sobre la localizacion
espacial de distritos mineros fue posible identificar areas territoriales contiguas a los distritos
mineros, donde las actividades mineras podrian tener efectos indirectos (spillover effects). Para
identificar distritos donde se realizan operaciones mineras (“distritos productores”), se ha
empleado informacion disponible sobre la produccion de minerales del Ministerio de Energia y
Minas (MINEM). La localizacion espacial se basa en datos espaciales a nivel distrital, provincial

y departamental del Instituto de Estadistica e Informatica.

La estrategia empirica se basa en la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) entre los afios
2001 y 2010, datos compilados en una estructura de datos tipo ‘pooled cross-sectional”
(Khandker et al., 2010). Asimismo, abarca un conjunto de estimadores econométricos con base
en el estimador de Differences in Differences (DD). El estimador base, permite comparar
unicamente hogares rurales en distritos productores y hogares rurales en otros distritos. El
segundo estimador incorpora variables binarias para capturar la proximidad entre distritos. El
tercer estimador, busca estimar si la mineria ha tenido efectos similares a lo largo de la
distribucion de la produccién agropecuaria de los hogares rurales empleando el estimador
Quantile Treatment Effects (QTE). El cuarto estimador modifica el DD base, para incorporar el
analisis del impacto de la mineria por sexo de los(las) jefes(as) de hogar rural. Finalmente, se
ha reformulado el estimador DD, para identificar algunos canales de transmision de los efectos
de la mineria en la agricultura para el caso peruano a través del uso de tierra y la oferta laboral

agropecuaria.
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3.1 Estrategia de identificacion

Fuente de exogeneidad

Se buscé identificar una fuente de exogeneidad valida en las condiciones econdmicas de las
areas de influencia de las actividades mineras a nivel distrital, que permitié establecer una
relacion causal entre la mineria y la produccién agropecuaria de los hogares rurales en el Peru.
El denominado boom minero en el Peru ha implicado una notable expansion de las actividades
mineras, se asume que dicho boom habria sido mas evidente a partir de 2005 (Escobal y Ticci,
2013; Loayza et al., 2013 y Maldonado, 2011). Dicho boom habria sido generado por la
interaccion entre el incremento de los precios internacionales de los minerales y la promocion
de las inversiones mineras a nivel territorial, esta interaccion habria motivado el incremento de
las concesiones para la exploracion y operacion de actividades extractivas. Tales elementos
motivaron el interés de los inversionistas nacionales e internacionales en desarrollar y/o ampliar

las actividades mineras en el Peru.

En el Grafico 6, se observa que a partir de 2005 existe una relacion directa entre la superficie
territorial concesionada para la operacion de actividades minero-extractivas y la evolucion de
las cotizaciones internacionales de minerales. En dicho grafico, se evidencian dos periodos
claramente marcados de evolucion de ambas variables. Por un lado, un primer periodo entre
2001 y 2004, donde tanto las cotizaciones internacionales de los principales metales que
produce el Peru (cobre, oro y zinc) y la superficie concesionada para actividades mineras (en
millones de hectareas), se mantuvieron relativamente estables, en dicho periodo (pre-boom) la
superficie concesionada se redujo en promedio en 5.3%. Por otro lado, un segundo periodo
denominado boom minero, a partir de 2005 muestra que las cotizaciones internacionales se
incrementaron considerablemente, en dicho periodo la superficie territorial concesionada a la

mineria se incrementd en promedio en 13%.
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Grafico 6: Relacidn entre el niumero de superficie territorial concesionada a
la mineria y la evolucion de las cotizaciones internacionales de minerales.
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Elaboracion: Propia.

La dispersién espacial de las operaciones mineras a lo largo del territorio peruano podria ser
una fuente de variabilidad exégena para los fines del presente estudio. Se asume que la
ubicacién geografica de las operaciones mineras es generada por factores geolégicos, los
cuales se asumen exogenos a las actividades humanas que se desarrollan en tales territorios
(Loayza et al., 2013). La ubicacion de distritos mineros se muestra en el Anexo 3, la mayoria de
distritos con explotacion minera (denominados como distritos productores), se localizan en la
sierra peruana; no obstante, existen distritos productores en la selva peruana, principalmente,
en Madre de Dios™. A finales de 2012, se identificaron 113 distritos productores, los cuales se
distribuyen en 16 regiones a nivel nacional: Ancash (16 distritos), Arequipa (15 distritos),
Ayacucho (5 distritos), Cajamarca (7 distritos), Cusco (2 distritos), Huancavelica (7 distritos),
Huanuco (2 distritos), Ica (5 distritos), Junin (6 distritos), La Libertad (12 distritos), Madre de
Dios (6 distritos), Moquegua (4 distritos), Pasco (7 distritos), Puno (7 distritos) y Tacna (1

distrito)"".

Considerando que la informacién sobre la localizacion espacial de distritos mineros es precisa.
Es posible identificar otras areas territoriales contiguas a los distritos mineros, donde las
actividades mineras podrian tener efectos causales de interés. Al incorporar al analisis aquellas

areas proximas a los distritos productores, se podra recuperar un efecto mas general de la

10 Relacionados, mayormente, con la mineria informal e ilegal de oro.
" El listado no incluye a la Regién Lima, la cual cuenta con 11 distritos productores.
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mineria en las actividades agropecuarias; asimismo, se podra estimar empiricamente la
magnitud de los spillover effects (Angelucci and Di Maro, 2010). En términos empiricos, la
comparacion entre areas mineras, areas contiguas a la explotacién minera y otros distritos
similares donde no se realizan actividades mineras, puede reducir el sesgo generado por
variables omitidas relacionadas con la posible endogeneidad de la localizacion espacial de las
operaciones mineras. De acuerdo con Loayza et al., (2013), es posible determinar dos
aproximaciones espaciales de las areas mineras y de las areas contiguas a ellas, una

administrativa y otra geogréfica.

Anadlisis espacial: aproximacion administrativa

La aproximacion administrativa, implica la identificacion de distritos contiguos a los distritos
productores, a través de aspectos politico-administrativos. La division politico-administrativa en
el Peru, implica tres niveles administrativos: regiones o departamentos, provincias y distritos.
Existen distritos ubicados en provincias donde existen operaciones minero extractivas, los
cuales son denominados como “distritos en provincias productoras’. Tales distritos estarian
siendo afectados por las actividades mineras, principalmente, a través de dos vias: (i) La
proximidad geografica con los distritos productores; (ii) Los ingresos fiscales generados por las
actividades extractivas, en particular por el canon minero, el cual es transferido
mayoritariamente entre los distritos productores y los distritos localizados dentro de la provincia

donde se localicen administrativamente los distritos productores’?.

En el Grafico A4.1 del Anexo 4, se muestra en el Panel (a) la distribucion espacial de los
“distritos productores”, “distritos en provincias productoras” y otros distritos de control, para
mejorar la comparabilidad entre los tres tipos de distritos de comparacién, se ha optado por
considerar Unicamente distritos en regiones donde se realicen actividades mineras'®. En tales
regiones se han identificado 92 distritos productores, 468 distritos en provincias productoras y

un total de 698 distritos donde no se realizan actividades mineras, pero que se ubican en otras

2 Los recursos de Canon Minero son redistribuidos entre los gobiernos regionales y locales de acuerdo a indices
fijados por el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) con base a criterios poblacionales (poblaciéon por ambito
territorial) y Necesidades Basicas Insatisfechas; en general, los criterios de re-distribucién establecen el siguiente
esquema: 10% del total del Canon Minero para los gobiernos locales de la municipalidad o municipalidades
distritales donde se explota el recurso minero (“distrito productor”). 25% del total del Canon Minero para los
gobiernos locales de las municipalidades distritales de la provincia donde se explota el recurso minero (“provincia
productora”). 40% del total del Canon Minero para los gobiernos locales del departamento o departamentos de las
regiones donde se explota el recurso minero (incluyendo el “distrito productor”). 25% del total del Canon Minero para
los gobiernos regionales donde se explota el recurso minero. De este Ultimo porcentaje, los Gobierno Regionales
transfieren el 20% a las Universidades Nacionales dentro de su jurisdiccion.

3 Las regiones consideradas como tales son: Ancash, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huancavelica,
Huanuco, Ica, Junin, La Libertad, Moquegua, Pasco, Puno y Tacna.
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provincias de las regiones consideradas'®. En el Panel (b), se muestra la localizacion espacial
de tipos de los tipos de distritos descritos anteriormente, con el objetivo de analizar su

proximidad geografica con base en los centroides geograficos de cada distrito.

Analisis espacial: aproximacion geografica

La aproximacion geografica implica un afinamiento del analisis espacial (Loayza et al., 2013),
bajo esta aproximacion, se han identificado aquellos distritos contiguos directamente a los
distritos productores (distritos vecinos geograficamente). Para identificar la proximidad
geografica se han estimado los centroides geograficos y se ha calculado la distancia entre los
centroides de los distritos (Fenty, 2004). El nivel proximidad ha sido calculado como la distancia
entre los centroides de los distritos productores y los centroides de los demas distritos,

empleando la siguiente ecuacion:

T s
dij) = \/ZZ=1|xz.k — X (1)

La expresiéon anterior se denomina en la literatura “Distancia de Minkowski” (Coxom, 1982).
Donde dl.(? es la distancia entre dos puntos en el plano. En particular, se ha considerado: r = 2,

la cual estima la distancia euclidiana entre dos puntos (i,j). Con base en lo anterior, se
estimaron hasta tres niveles de proximidad geografica: primer nivel de proximidad (vecinos
directos, distritos que comparten limites), segundo nivel (vecinos indirectos, distritos que no
comparten limites pero son proximos) y tercer nivel (no vecinos, distritos no préximos
espacialmente). Bajo esta identificacion espacial, los distritos de comparacion o distritos de

control, son todos aquellos distritos del tercer nivel de proximidad.

En el Grafico A4.2 del Anexo 4, se muestra en el Panel (a) la distribucion espacial de los
“distritos productores” y “distritos vecinos” en funcién a su distancia de Minkowski (Coxom,
1982). De similar modo, para mejorar la comparabilidad entre los distritos de comparacion, se
ha optado por considerar unicamente distritos en regiones donde se realicen actividades
mineras. Se han identificado 92 distritos productores; 176 distritos vecinos directos (proximidad
de primer nivel distritos que comparten limites con los distritos productores); 351 distritos
vecinos indirectos (proximidad de segundo nivel, distritos que no comparten limites) y 422

distritos no vecinos (tercer nivel de proximidad, distritos no proximos).

14 Adicionalmente, se ha optado por excluir a los distritos de la Provincia de La Convencion en la Region Cusco.
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3.2 Datos y variables

Fuentes de datos

Se han identificado los distritos donde se realizaron operaciones mineras entre 2001 y 2012
(“distritos productores”), empleado para ello informacién disponible sobre la produccion de
minerales a nivel distrital del Ministerio de Energia y Minas (MINEM). La localizacion espacial
de los distritos se basa en datos espaciales a nivel distrital, provincial y departamental del
Instituto de Estadistica e Informatica (INEI). Para mejorar la comparabilidad entre distritos
productores y distritos no mineros se emplearon caracteristicas observables de tales distritos,
se compararon solamente aquellos distritos con caracteristicas similares previas al boom
minero. Para dicho emparejamiento, se emplearon datos provenientes del Censo de Poblacion
y Vivienda 1993 (INEI) y del Censo Nacional Agropecuario 1994 (INEI).

Los datos agropecuarios, uso de la tierra y de oferta laboral a nivel de hogar provienen de la
Encuesta nacional de hogares (ENAHO) entre 2001 y 2010, los datos fueron compilados en
una estructura de datos tipo “pooled cross-sectional” (Khandker et al., 2010). Tal estructura de
datos permiti6 comparar hogares rurales localizados en distritos expuestos a la mineria
(hogares en “distritos productores”) respecto de hogares rurales menos expuestos o no
expuestos (hogares en “distritos en provincias productoras”, “distritos vecinos directos”,

“distritos vecinos indirectos” y “distritos no mineros”), antes y después del boom minero.

En particular, se plantea utilizar los datos de ENAHO metodologia anterior y factores de
expansion poblacional correspondientes al Censo 2007 del INEl. Para mejorar la
comparabilidad intertemporal de las variables nominales, éstas seran expresadas en términos
reales empleando para ello los deflactores espaciales establecidos por el INEI para la encuesta
ENAHO (afio base 2001); de similar modo, para mejorar la comparabilidad espacial se

utilizaron también deflactores espaciales establecidos por el INEI para la encuesta ENAHO.

Variables de interés
Las variables dependientes de interés para la evaluacién de impacto, se han subdivido en los
siguientes grupos:

Impacto de la mineria en la produccién agropecuaria:

o Produccion total agricola per capita (kilogramos per capita).
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o Valor de la produccién agricola per capita (a precios constantes de 2001,
deflactados espacialmente).
o Acumulacién de animales per capita (numero de animales per capita).
Impacto distributivo de la mineria en la produccién agropecuaria:
o Percentiles de la produccion total agricola per capita (kilogramos per capita).
o Percentiles de la acumulacion de animales per capita.
Impacto heterogéneo de la mineria en la produccién agropecuaria por gsexo:
o Producciéon total agricola per capita (kilogramos per capita) por sexo
(varén/muijer) del jefe de hogar.
o Valor de la produccion agricola per capita (a precios constantes de 2001,
deflactados espacialmente) por sexo (varon/mujer) del jefe de hogar.
o Acumulacion de animales per capita (nUmero de animales per capita) por sexo
(varon/muijer) del jefe de hogar.
Canal de transmision I: Impacto de la mineria en el uso de la tierra para fines
agropecuarios’:
o Hectareas de tierra usada con fines agropecuarios per capita.
Canal de transmision Il: Impacto de la mineria en la oferta laboral agropecuaria:
o Total de horas trabajadas por semana en actividades agricolas por el jefe de

hogar.

3.3 Estrategia empirica

La estrategia empirica abarca un conjunto de estimadores econométricos con base en el
estimador de Differences in Differences (DD). El supuesto clave del estimador DD implica que,
los factores inobservables que determinan la exposicién al tratamiento son constantes o
invariantes en el tiempo, lo cual podria eliminar cualquier componente sistematico y comun
entre los grupos de comparacion; y de similar modo eliminar cualquier componente no

observable de cada grupo.

Un problema potencial proviene de la estructura de los datos correspondiente a ENAHO entre
2001-2010, la cual no tiene una estructura de tipo panel. No obstante, de acuerdo con Ravallion

(2008), para la estimacion del impacto por Differences in Differences no es necesaria una

15 Desafortunadamente en ENAHO no estan disponibles variables que permitan estimar la productividad rural.

27



estructura tipo panel, siempre que las caracteristicas estructurales no afectadas por el
tratamiento de los sujetos de estudio sean similares en los periodos de estudio. Ante ello, se
utilizé una estructura de tipo repeated cross-sectional a nivel de hogares y tipo panel a nivel
distrital, siendo necesario validar que la composicion de los grupos de tratamiento y de control
sean estables en el tiempo, en términos de sus caracteristicas estructurales (Khandker et al.,
2010).

Es posible que existan diferencias entre los distritos expuestos a la mineria y los no expuestos
a ella. Para dar cuenta de tales diferencias y reducir el posible sesgo de seleccion a nivel
distrital, se buscara emparejar las diferencias previas al boom minero a nivel distrital. El
emparejamiento a nivel distrital sera llevado acabo empleado caracteristicas previas al boom
minero; luego del mismo, en la muestra de distritos emparejados se procedera a aplicar el
estimador DD. El emparejamiento sera llevado a cabo a través de la metodologia Propensity
Score Matching (Rosenbaum y Rubin,1983) con base en informacion del Censo Nacional
Agropecuario (CENAGRO 1994) y del Censo de Poblacion y Vivienda (CPV 1993). En
particular, se emplearan las siguientes variables para identificar distritos emparejados

estadisticamente (Escobal y Ticci, 2013; Loayza et al., 2013)¢:

e Localizacion del distrito en las grandes cuencas hidrograficas del Perd: Amazonas,
Pacifico y Titicaca.

o Altitud promedio de la capital distrital (metros sobre el nivel del mar).

e Superficie agropecuaria total en 1994 (kildmetros cuadrados).

e Proporcion (%) de la superficie agropecuaria bajo riego respecto de la superficie
agropecuaria total.

e Proporcion (%) de la poblacion rural respecto de la poblacion total en 1993.

o Densidad poblacional en 1993 (numero de habitantes por kildmetro cuadrado).

e Proporcion (%) de la poblacion sin energia eléctrica en 1993.

e Proporcion (%) de la poblacion sin servicios higiénicos en 1993.

e Proporcion (%) de la poblacion analfabeta respecto de la poblacion total en 1993.

o Dummy que equivale a 1 si el distrito es capital provincial; 0 de otro modo.

o Dummies regionales.

'6 La variable dependiente es una dummy, que equivale a 1 si el distrito minero (distrito productor), 0 de otro modo.
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Estimador base

Para la implementacion del estimador DD base, la estrategia de identificacién implicéd definir
dos tipos de hogares rurales en funcion a los distritos donde éstos residen, definidos en funcion
a su grado de exposicion a las actividades mineras: (i) Hogares rurales en distritos mineros o
“distritos productores” y (ii) Hogares rurales en distritos no mineros (distritos de control).
Asumiendo una especificacion lineal de probabilidad, la regresion para estimar el impacto de la

mineria en las variables de interés puede ser planteada como:
Yijie = 1j +6pp(Dij *Te) + viDyj + voTe + X[ ;0 + Timelp + & j, (2)

Donde y; ;. es el vector de variables de interés. u;, son efectos fijos a nivel distrital, los cuales

dan cuenta de caracteristicas que se asumen invariantes en el tiempo. D; ;, es una variable

g
dummy que toma el valor de 1 si el hogar pertenece a un distrito productor de minerales
(metalicos) de acuerdo a lo establecido por el MINEM. T; es una variable dummy que toma el
valor de 1 para los afios 2005-2010 (“después del boom minero”) y 0 para los afios 2001-2004

(“antes del boom minero®). El vector X; ;. incorpora diversas variables socioeconomicas de

control’’. Time, es un vector de dummies que busca capturar la temporalidad de la base de
datos entre 2001 y 2010. Finalmente, ¢; ;, es el término de error. En la ecuacion anterior, el

parametro 8, recupera los efectos causales de la mineria en las variables de interés para
hogares localizados en “distritos productores”. Dicho parametro (6pp) no solo captura la
diferencia promedio entre hogares mas expuestos a la minera y hogares menos expuestos;

sino también, captura la diferencia de tales variables antes y después del boom minero.

El desarrollo de la actividad minera en un contexto territorial especifico, puede afectar
directamente a la poblacién que reside en dicho territorio (“distrito productor”), sobre esta
poblacion se pueden estimar los efectos directos de la mineria en el tiempo. Considerando la
relevancia econdémica, social y ambiental de la mineria es posible que sus efectos puedan

afectar indirectamente a otra poblacién en cuyo territorio no se realizan actividades mineras

7 Se han considerado las siguientes caracteristicas: edad en afios del jefe de hogar; sexo del jefe de hogar (dummy
igual 1 si es varon); estado civil del jefe de hogar (dummy igual a 1 si es casado); dummies por cada nivel educativo
(primaria incompleta, primaria completa, secundaria incompleta, secundaria completa, superior universitaria
incompleta y superior universitaria completa); migracion (dummy igual a 1 si el jefe de hogar nacién en otro distrito);
dummies sobre posesidn de activos por parte del hogar; tamafio de la tierra; nimero de miembros del hogar; nimero
de perceptores de ingresos en el hogar; remesas y transferencias (dummy igual a 1 si el hogar recibe remesas y/o
transferencias publicas o privadas, incluyendo al Programa Juntos).
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directamente, pero que si se encuentran expuestas a tales actividades, tales como distritos

contiguos.

La mineria podria tener tanto efectos directos como efectos indirectos. En particular, los efectos
indirectos son usualmente denominados en la literatura de evaluacion de impacto como los
“spillover effects” (Angelucci y Di Maro, 2010). Para el presente estudio, estimar los spillover
effects resulta relevante puesto que el impacto total de la mineria en la agricultura seria la
suma de los efectos directos mas los efectos indirectos (Angelucci y Di Maro, 2010). Como se
describié en la estrategia de identificacion se emplearon dos aproximaciones espaciales
alternativas para estimar de mejor manera los efectos indirectos de la mineria, una

aproximacion administrativa y otra geografica.
Estimador espacial con aproximacion administrativa

Para la implementacion del estimador DD considerando una aproximacion espacial
administrativa, la estrategia de identificacion implicd definir tres tipos diferentes de hogares
rurales en funcién a los distritos donde éstos residen, definidos en funciéon a su grado de
exposicion a las actividades mineras (Maldonado, 2011; Loayza et al., 2013): (i) Hogares
rurales en “distritos productores”; (i) Hogares en “distritos en provincias productoras” y (iii)
Hogares rurales en distritos de control. Lo cual implica diferentes niveles de exposicion a la

mineria.

Se ha buscado explorar efectos directos de la mineria en “distritos productores” y efectos
indirectos en “distritos ubicados en provincias productoras”, el impacto estimado sobre éstos
ultimos podria ser considerado como los spillover effects. Asumiendo una especificacion lineal
de probabilidad, la regresion para estimar el impacto de la mineria en las variables de interés

puede ser planteada como:

Yijt = Hj + 61pp (Di,j * Tt) + 82,0 (D_provi,j *T;) + 83pp (Di,j * D_PTOUi,j) + 1D+
Y2D_prov; j + y3pT, + XL-’J-,tG‘ + Time[p + €; (3)

Donde y; ;. es el vector de variables de interés. u; son efectos fijos a nivel distrital, los cuales
dan cuenta de caracteristicas que se asumen invariantes en el tiempo. D;; es una variable

dummy que toma el valor de 1 si el hogar pertenece a un distrito productor de minerales de
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acuerdo a lo establecido por el MINEM, O de otro modo. La variable D_prov; ; es un variable
dummy que toma el valor de 1 si el hogar pertenece a una provincia con distrito productor, 0 de
otro modo. T; es una variable dummy que toma el valor de 1 para los afios 2005-2010
(“después”) y 0 para los afios 2001-2004 (“antes”). X; ;. es un vector de caracteristicas
socioecondmicas de los hogares; adicionalmente. Timeip es un vector de dummies
temporales. Finalmente, ¢; ;, es el término de error. Como se mencioné anteriormente, para
reducir el posible sesgo de seleccidén se buscara emparejar las diferencias a nivel distrital a
través de la estimacién de los Propensity Scores Matching y luego aplicar el estimador DD

planteado en (3).

En la ecuacion anterior, el parametro d; p, recupera los efectos causales directos de la mineria
en las variables de interés para hogares localizados en “distritos productores”. Por su parte, el
parametro §,pp recuperaria los efectos causales indirectos de la mineria para hogares
localizados en distritos donde las actividades mineras no se realizan directamente, pero que
pertenecen a la misma provincia (“spillover effects”). Se asume que los hogares en “distritos en
provincias productoras” interactian permanentemente con hogares localizados en “distritos
productores”, a través de las dinamicas de mercado locales e inclusive dinamicas sociales y
culturales. En este estudio se ha planteado la hipétesis que la mineria podria generar cambios
en el uso de la tierra y la oferta laboral agropecuaria, lo cual podria afectar las decisiones de
produccion agropecuaria no soélo en la poblacion del distrito productor, sino también de la

poblacién de toda la provincia (efecto externalidad).

Estimador espacial con aproximacién geogréfica.

La segunda aproximacion espacial implica una aproximacién geografica, de acuerdo con lo
desarrollado por Loayza et al., (2013). Para la implementacion del estimador DD considerando
una aproximacion espacial geografica, la estrategia de identificacion implica definir tres tipos
diferentes de hogares rurales en funcion a los distritos donde éstos residen, definidos en
funcion a su grado de exposicion a las actividades mineras: (i) Hogares rurales en “distritos
productores” (ii) Hogares rurales en “distritos vecinos o contiguos geograficamente a los

distritos productores”y (iii) Hogares rurales en distritos de control.

Para ello, se ha buscado explorar efectos directos de la mineria en “distritos productores” y

efectos indirectos o spillover effects en distritos vecinos, considerando diferentes niveles de
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proximidad geografica (ver Grafico A4.2 del Anexo 4). Asumiendo una especificacion lineal de
probabilidad, la regresiéon para estimar el impacto de la mineria en las variables de interés

puede ser planteada como:

Yije =M+ 81pp(Dyj * Te) + 82 pp(D 155 % Te) + 83 pp(D_24j % Te) + S4pp(Dyj * D_1;5) +
65,DD (Di,j * D_Zi‘j) + 66,DD(D—1L',]' * D—Zi,j) + lei,j + yZD—li,j + +72D_2i,j + ]/3th + Xi,,j,te +

Time[p + & (4)

Donde y; ;. es el vector de variables de interés. u; son efectos fijos a nivel distrital. D; ; es una
variable dummy que toma el valor de 1 si el hogar pertenece a un distrito productor de
minerales de acuerdo a lo establecido por el MINEM, O de otro modo. D_1;; es un variable
dummy que toma el valor de 1 si el hogar pertenece a un distrito vecino directo (proximidad de
primer nivel distritos que comparten limites con los distritos productores), 0 de otro modo. D_2;
es un variable dummy que toma el valor de 1 si el hogar pertenece a un distrito vecino indirecto
(proximidad de segundo nivel, distritos que no comparten limites), 0 de otro modo. T; es una
variable dummy que toma el valor de 1 para los afios 2005-2010 (“después”) y 0 para los afios
2001-2004 (“antes”). El vector X; ;. incorpora diversas variables socioecondmicas. Time;p es

un vector de dummies temporales. Finalmente, ¢; ;. es el término de error.

En la ecuacion (4), el parametro &; pp recupera los efectos causales directos de la mineria.
Mientras que los parametros &,pp Y 83pp, recuperarian los efectos causales indirectos
(“spillover effects”), en funcién al grado de proximidad geografica de un distrito de la muestras
respecto de un distrito productor; es decir el efecto de la mineria en hogares rurales en distritos

vecino con limites compartidos y en distritos vecinos que no comparte limites, respectivamente.
Estimador de efectos distributivos.

Generalmente, en la literatura sobre evaluacion de impacto, el analisis econométrico se ha
enfocado en estimar el impacto promedio del tratamiento sobre las variables de interés; es
decir, se estima el impacto del tratamiento sobre la media de la distribucién de una variable de
interés. Sin embargo, el impacto de un tratamiento puede ser diferente a lo largo de la
distribucion de una variable (Koenker and Hallock, 2001); por lo cual, resulta de interés estimar

si la exposicion a la mineria ha tenido efectos similares a lo largo de la distribuciéon de la
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produccion agropecuaria de los hogares rurales. En otros términos, analizar empiricamente si
la magnitud del impacto de la mineria (positivo o negativo) ha sido mayor o menor en pequefios

productores o de menor escala, respecto de productores mas grandes o de mayor escala.

Para tal propdsito, una herramienta econométrica disponible en la literatura empirica de la
evaluacion de impacto, la constituye la estimacion de los percentiles o Quantile Treatment
Effects (QTE). Esta metodologia fue planteada en la literatura por Koenker and Bassett (1978),
Koenker and Hallock (2001) y Froélich y Mely (2010). Para la estimacion de los QTE se utiliza un
modelo estandar de regresion lineal en el marco del estimador de Differences in Differences,

para ello la ecuacion (2) es reformulada en los siguientes términos:
Yiie =M+ (Dij*Te)85p +viDyj +v3Te + X[ ;07 + T{@" + & j; (9)

En la ecuacion anterior y; ;. es la produccion agropecuaria per capita del T — ésimo percentil.

Las definiciones de las demas variables son similares a las descritas en las ecuaciones
anteriores para cada uno de los t percentiles. En la ecuacion (5), el vector de parametros 65},
capturaria el efecto directo de la mineria en cada uno de los percentiles de la distribucion de la

produccion agropecuaria para hogares rurales localizados en “distritos productores”.
Estimador de efectos heterogéneos por sexo de los(as) jefes(as) de hogar

Para ello, se analizaron los efectos heterogéneos de la mineria por sexo de los jefes(as) de los

hogares rurales en el Peru, donde la ecuacion (2) fue reformulada en los siguientes términos:

Yijit = Hj + Opp género(Dyj * T x gender; ;) + 6:(Dy j * Ty) + 62(Dy ; * gender; ;) +

O3 (Tt * genderi,j_t) +v1D;j + v, T + v, gender;;, + X{,j,te + Timeip + € (6)

En la ecuacion anterior, la variable gender; j; es una variable dicotomica que es igual a 1 si la
jefa de hogar es mujer y 0 de otro modo. Las definiciones de las demas variables son similares
a las descritas en las ecuaciones anteriores. El parametro &pp genero, recupera los efectos
causales de la mineria en las variables de interés para hogares localizados en distritos “distritos
productores” por sexo de los(las) jefes(as) de los hogares rurales antes y después del boom

minero.
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Estimador de identificacion de canales de transmision.

Para la identificacion de los canales de transmisién de los potenciales efectos de la mineria en
la agricultura para el caso peruano, se considera de interés emplear el estimador DD
considerando una aproximacién espacial geografica (Loayza et al., 2013). Asumiendo una
especificacion lineal de probabilidad, la regresion para estimar el impacto de la mineria en las

variables de transmision puede ser planteada como:

Wi,j,t = .Lll + S{YDD(DL',]' * Tt) + 6;‘,/DD(D—1L',]' * Tt) + SéAfDD(D—Zi,j * Tt) + 64,DD(Di,j * D_li,j) +
65,DD (Di,j * D_Zi‘j) + 66,DD(D—1L',]' * D—Zi,j) + lei,j + yZD—li,j + +72D_2i,j + ]/3th + Xi,,j,tg +

Time(p + &, (7)

Donde w; ;. es el vector de variables de transmision (uso de la tierra y oferta laboral
agropecuaria). D; ; es una variable dummy que toma el valor de 1 si el hogar pertenece a un
distrito productor de minerales de acuerdo a lo establecido por el MINEM. D_1; ; es una variable
dummy que toma el valor de 1 si el hogar pertenece a un distrito vecino directo (proximidad de
primer nivel distritos que comparten limites con los distritos productores). D_2; ; es una variable
dummy que toma el valor de 1 si el hogar pertenece a un distrito vecino indirecto (proximidad

de segundo nivel, distritos que no comparten limites). Las definiciones de las demas variables

son similares a las descritas en las ecuaciones anteriores.

En la ecuacion (7), el parametro 61, recupera los efectos causales de la mineria en las
variables de transmision para hogares localizados en “distritos productores”. Mientras que, los
parametros 6;'pp Y 83pp, recuperan los “spillover effects” en funcion al grado de proximidad

geografica respecto de un distrito minero.

En el Cuadro 1, se resumen los modelos econométricos empleados en el presente estudio. El
primer estimador, permite comparar los resultados potenciales de las variables de interés entre
hogares rurales en distritos productores y hogares rurales en distritos de control. El segundo
estimador compara resultados potenciales entre hogares rurales en “distritos productores”;
hogares en “distritos en provincias productoras” y hogares rurales en distritos de control. El
tercer estimador compara hogares rurales en “distritos productores” hogares rurales en

“distritos vecinos o contiguos geograficamente a los distritos productores”y hogares rurales en
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distritos de control. El cuarto y quinto estimador compara hogares rurales en distritos “distritos
productores” y hogares rurales en distritos no mineros (distritos de control) por percentiles y
sexo de los jefes de hogar, respectivamente. El sexto estimador permite identificar algunos

canales de transmisién de los efectos de la mineria en la agricultura para el caso peruano.

Cuadro 1. Resumen de modelos econométricos

Impacto Modelo empirico Grupos de comparacion Parametros
sobre: de interés
Indicadores Differences in Hogares rurales en distritos “distritos Spp
agropecuarios | Differences (DD) productores”; hogares rurales en distritos
base: ecuacién (2) no mineros (distritos de control).
Indicadores Differences in Hogares rurales en “distritos productores”; 810
agropecuarios | Differences (DD) Hogares en “distritos en provincias 8200
mas aproximacion productoras”y Hogares rurales en distritos
espacial de control.
administrativa;
ecuacion (3)
Indicadores Differences in Hogares rurales en “distritos productores”, 01pp
agropecuarios | Differences (DD) Hogares rurales en “distritos vecinos o 8200
mas aproximacion contiguos geograficamente a los distritos 83 o
espacial geografica; | productores”y Hogares rurales en distritos '
ecuacion (4) de control.
Percentiles de | QTE: ecuacion (5) Hogares rurales en distritos “distritos 6o
la produccion productores”; Hogares rurales en distritos
agropecuaria no mineros (distritos de control).
Indicadores Differences in Hogares rurales en distritos “distritos Opp,género
agropecuarios | Differences (DD) productores” por sexo de los jefes de
por sexo base: ecuacion (6) hogar; hogares rurales en distritos no
mineros (distritos de control) por sexo de
los jefes de hogar.
Variables de Differences in Hogares rurales en “distritos productores”, 01pp
transmision: Differences (DD) hogares rurales en “distritos vecinos 8%pp
uso de la tierra | mas aproximacion geograficamente”y Hogares rurales en Y0
y oferta laboral | espacial geogréafica; distritos de control. '
agropecuaria ecuacion (7)

Elaboracion: Propia.
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4. Caracterizacion de los hogares rurales por tipo de exposicioén a la

mineria

En la presente seccidn se abordan los siguientes aspectos: En primer término, dada la
estrategia de identificacion y la metodologia econométrica planteada, se considera pertinente
validar los argumentos que subyacen la estrategia de identificacién. En segundo término, se
considera de interés analizar las principales caracteristicas socioeconémicas de los grupos de
comparacion incluidos en el presente estudio, hogares rurales en funcién a su grado de
exposicion a las actividades mineras en el Perl. Finalmente, se realiza un analisis de
heterogéneo por sexo con el objetivo principal de evidenciar el conjunto de caracteristicas
socioecondmicas que se asignan de manera diferencia a los hogares rurales en funcion del

sexo de sus jefes (as) de hogar.

En general, se verifica que la estrategia de identificacion empleada en el presente estudio es
razonable, empleando técnicas de emparejamiento a nivel distrital (Propensity Scores) se
consideran distritos productores y no productores con similares caracteristicas observables
previas al boom minero. Sobre esta muestra reducida de distritos observacionalmente
similares, se verifica que los hogares rurales tienen caracteristicas socioeconémicas
estructurales similares en el tiempo; asimismo, se verifica que entre los hogares rurales
localizados en distritos productores y no productores no existen diferencias estadisticamente
significativas en variables relacionadas con la producciéon agropecuaria en el periodo inicial o
previa al boom minero (2001-2004). La verificacion de los argumentos subyacentes en la
estrategia de identificacion, generan razonabilidad para la aplicacion del método de evaluacion

de impacto Differences in Differences con datos tipo repetead cross-sectional.

La muestra final, incluye un total de 18041 hogares rurales, de los cuales 1755 (10%) residen
en distritos productores y 16286 (90%) residen en distritos no productores en el periodo 2001 -
2010. Las principales caracteristicas productivas de los hogares rurales implican que la
cantidad y valor de la produccion agricola es de 345 kilos y S/. 540, respectivamente (promedio
anual, per capita). En promedio la acumulacion de animales mayores, menores y aves de corral
es en promedio 5, 3 y 2, respectivamente (promedio anual, per capita). En promedio, los
hogares rurales usan una hectarea de tierra para fines productivos (promedio anual, per capita)

y donde el jefe(a) de hogar trabaja en promedio 35 horas a la semana en actividades
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agropecuarias. Las principales caracteristicas de los hogares rurales implican que el logro
educativo de los jefes(as) de los hogares rurales se concentra en educacién primaria (60%); no
obstante, el 17% no cuentan con ningun nivel educativo. La edad promedio de los(las) jefes(as)
de hogar es de 50 anos; el tamafio familiar es en promedio de 5 miembros y el 85% de los

hogares rurales son liderados por varones.

En los datos empleados entre 2001 y 2010 se evidencian algunas tendencias relevantes. En
primer término, el crecimiento de la produccion agricola en el periodo de estudio; sin embargo,
este crecimiento es menor en hogares mas expuestos a la mineria. En segundo término, la
reduccion sostenida en la acumulacion de animales mayores, donde dicha caida es mayor en
hogares rurales mas expuestos a la mineria'. En tercer término, entre 2001 y 2010, las horas
trabajadas en actividades agropecuarias se han reducido de 40 a 32 horas promedio por
semana, donde también la reduccion de la oferta laboral agropecuaria es mayor en hogares
rurales mas expuestos a la mineria. Finalmente, el uso de la tierra para actividades

agropecuarias se menor en hogares mas expuestos a la mineria'®.

El andlisis de diferencies por sexo de los jefes de hogar, implica que en la muestra el 15% de
hogares rurales son liderados por mujeres y 75% por varones. En general, los resultados
agropecuarios son diferentes entre hogares rurales liderados por mujeres respecto de los
liderados por varones. Los primeros evidencian menor produccion agricola; sin embargo,
muestran una mayor propension a la acumulacion de animales, en estos hogares la actividad
pecuaria seria mas relevante. Los hogares rurales liderados por mujeres usan menos tierra
para propdsitos productivos, de similar modo, las mujeres trabajan menos horas por semana en
actividades agricolas, reasignado probablemente su tiempo a actividades relacionadas con el
comercio u otras actividades econdmicas. Las mujeres rurales, evidencian menor logro
educativo, mas edad promedio y menor tamafo familiar. Finalmente, los hogares liderados por
mujeres muestran una probabilidad de pobreza menor respecto de los liderados varones, lo
cual podria ser explicado porque en los primeros las transferencias (publicas y privadas) son

mas recurrentes.

8 La reduccion en la acumulacién de animales mayores es relativamente congruente con los resultados del
CENAGRO 2012 respecto del efectuado en 1994, donde en particular, la cantidad de ganado ovino se ha reducido
entre 2012 y 1994 en 21%; asi mismo, el casi nulo incremento en la cantidad de ganado porcino en 18 afios (1.7%
entre 2012y 1994).

19 Lo cual contrasta con informacion del CENAGRO 2012, donde la superficie agropecuaria se habria incrementado
apenas 9.5% en el lapso de 18 afios; es decir respecto del CENAGRO 1994.
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4.1 Validacion de la estrategia de identificacion.

En esta subseccion validd la estrategia de identificacion, con el objetivo de asegurar dos
aspectos fundamentales para el analisis econométrico: Primero, que las razones por las cuales,
en determinados distritos donde no se llevan a cabo actividades mineras, no afectaran la
comparabilidad con distritos donde si se llevan a cabo tales actividades. Segundo,
considerando que la muestra de hogares que sera empleada para la estimacion del impacto de
la mineria en la agricultura no es un panel data puro, se considera necesario asegurar que los
hogares rurales comparados en las etapas previa y posterior al boom minero sean similares

observacionalmente.

Para asegurar la comparabilidad entre distritos se estimé la probabilidad que un distrito sea
distrito productor (Propensity Scores-PS). De acuerdo con Rosenbaum et al. (1983), para la
estimacion de los PS, se asume que las variables de interés son independientes de la
condicion de exposicion a la mineria, condicionado a un vector de -caracteristicas
socioecondmicas previas ((Y;(1),Y;(0) L Tj)|X;). Para el caso del impacto de la mineria sobre
variables relacionadas con la agricultura, el supuesto de independencia condicional a nivel
distrital implica que las variables de resultado agricolas no dependerian de las razones
subyacentes, no observables, por las cuales existen reservas mineras en un determinado
distrito. Bajo este supuesto, la reduccién del sesgo de seleccién es posible siempre y cuando
las covarianzas de dichas caracteristicas observables estén adecuadamente balanceadas entre

los grupos de comparacion: distritos mineros y distritos no mineros (Escobal y Ticci, 2013).

La estimacion de los PS, implica primeramente la identificacion del common support (o rango
comun), que es la interseccion entre la distribucion de la probabilidad de tratamiento del grupo
de distritos expuestos a la mineria y el grupo de distritos no expuestos (donde el
emparejamiento se realiza sélo entre distritos que tengan una probabilidad comparable dentro
de un rango comun). A través del common support, se plantea la construccion de un grupo de
control que refleje lo mas posible las caracteristicas observables del grupo de distritos
productores de minerales, maximizando la probabilidad de que los distritos del grupo de control

tengan similares caracteristicas.

Sea D; el indicador de exposicion a la mineria, donde D; = 1 implica que el distrito es productor

de minerales, de acuerdo a lo establecido por el MINEM en 2010, (D; = 0, implica que es un
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distrito no productor)?®. El grupo de distritos de control puede ser construido a través de los
denominados Propensity Scores (Rosenbaum et al. 1983), que estiman la probabilidad que un
distrito sea productor de minerales, en funcién de un vector de caracteristicas observables (X;):
P(D;) = P(D;|X;)?t. A través de la estimacion de la ecuacion anterior, es posible estimar la
probabilidad de tratamiento, con ello determinar las observaciones mas comparables entre si y
finalmente definir el grupo de control con caracteristicas similares al grupo de tratamiento
excepto el hecho que no son distritos productores. En general, los resultados sugieren que las
variables consideradas como predictores de la probabilidad de tratamiento explican mas del
28% de la probabilidad de tratamiento (ver Cuadro A5.1 Anexo 5).

Los resultados de las pruebas de diferencias en medias entre distritos productores y no
productores se reportan en el Cuadro A5.2 del Anexo 5. Los cuales sugieren que luego de
realizar el emparejamiento entre distritos, los distritos productores (D=1) podrian ser
considerados observacionalmente similares con los distritos no productores (D=0). En
particular, se encuentra que 45% de los distritos productores se ubican la Cuenca Hidrografica
del Pacifico (ladera occidental de la cordillera de los andes); mientras que el 40% de los
distritos de control se ubican en dicha cuenca hidrografica (la diferencia en medias no resulté
significativa luego del emparejamiento). La diferencia en la altitud entre ambos grupos de
distritos no resulté significativa estadisticamente, siendo de 2959 y 2762 metros sobre el nivel

del mar, tanto para distritos productores como para distritos no productores, respectivamente.

De similar modo, la diferencia en la magnitud de la superficie agropecuaria entre ambos grupos
de distritos no resultd significativa estadisticamente, siendo de 2959 y 2762 kilébmetros
cuadrados en promedio, para distritos productores como distritos no productores,
respectivamente. La diferencia en la densidad poblacional entre ambos grupos de distritos no

resulté significativa estadisticamente, siendo de 23 y 77 habitantes por kildmetro cuadrado en

20 Para mejorar la comparabilidad entre distritos se han excluido los distritos de la Regién Lima; asi como, los
distritos de la Provincia de La Convencion (Regidén Cusco). De manera especifica, sélo se han incluido distritos en
regiones donde se realicen actividades minero-extractivas, con el objetivo de dar cuenta de caracteristicas
institucionales comunes entre distritos (tales como la calidad del gasto publico del gobierno regional, entre otras).
Por ello, en la estimacion de los PS a nivel distrital se han considerado Unicamente distritos localizados en la
regiones de Ancash, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Huanuco, Ica, Junin, La Libertad,
Moquegua, Pasco, Puno y Tacna. Considerado lo anterior, los distritos considerados fueron 1036, de los cuales 87
son distritos productores.

21 En el vector X;, se han considerado un conjunto de caracteristicas previas al boom minero a nivel distrital que
podrian determinar el grado de exposicidon a la mineria a nivel distrital, entre ellas: ubicaciéon del distrito respecto de
las grandes cuencas hidrograficas del Perd (Amazonas y Pacifico); altitud de la capital distrital; superficie
agropecuaria (en 1993); proporciéon de la superficie agropecuaria bajo riego (en 1993); proporcidon de la poblacion
rural respecto de la poblacién total (en 1993); densidad poblacional; proporcién de viviendas sin servicios basicos
(electricidad y servicios higiénicos); proporcion de la poblacion analfabeta y variables geograficas.
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promedio, para distritos productores como distritos no productores, respectivamente. La
diferencia en la proporcidon de viviendas con acceso a electricidad entre ambos grupos de
distritos resulté significativa estadisticamente (al 10%) a pesar del emparejamiento, siendo de
70% y 77%, para distritos productores como distritos no productores, respectivamente. Lo cual
sugiere que para controlar diferencias existentes entre grupos de exposicion a la mineria, se

deben incorporar diversas variables de control.

Empleando la muestra de distritos emparejados, se procedié a ubicar en ENAHO 2001-2010,
todos aquellos hogares rurales localizados en dichos distritos en dos periodos de tiempo. El
primer periodo, denominado “pre-boom” entre 2001 - 2004 y el segundo periodo, denominado
“post-boom” entre 2005 - 2010. La muestra final, incluye un total de 18.041 hogares rurales, de
los cuales 1.755 (10%) residen en distritos productores y 16.286 (90%) residen en distritos no
productores. Del total de hogares rurales en la muestra, 11.354 (63%), pertenecen al periodo

post-boom y 6.687 (37%) al periodo pre-boom.

La segunda parte de la validacién de la estrategia de identificacion también buscé asegurar que
las caracteristicas estructurales de los hogares son relativamente similares en el tiempo
(Khandker, et al., 2010). Con base en pruebas de diferencias en medias, se realizaron las

siguientes comparaciones:

(i) Se compararon hogares rurales en el periodo pre-boom (2001-2004) para verificar
que en el periodo inicial no existan diferencias significativas en las variables
dependientes de interés. Con base en pruebas de diferencias en medias (ver
Cuadro A6.1 del Anexo 6), se evidencia que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de variables de interés entre hogares rurales en
distritos productores y hogares rurales en distritos no productores (ver Graficos A6.1
y A6.2).

(i) Luego se compararon algunas caracteristicas socioeconomicas estructurales entre
hogares de un mismo grupo de comparacion en el periodo pre-boom respecto del
periodo post-boom para verificar que no existieran diferencias estadisticamente
significativas en variables que probablemente no podrian ser afectadas por la
exposicion a la minera en el mediano plazo. Se consideraron las siguientes

caracteristicas estructurales: nivel educativo del jefe(a) de hogar; edad del jefe(a) de
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hogar; tamano familiar y sexo del jefe(a) de hogar. Con base en pruebas de
diferencias en medias (ver Cuadro A6.2 del Anexo 6), se verifica que en la mayoria
de caracteristicas socioecondmicas mas estructurales no existen diferencias antes y
después del boom minero, por grupo de hogar de comparacion. En general los
resultados evidenciados previamente, sugieren que no existen diferencias
significativas sistematicas en las caracteristicas estructurales consideradas, lo cual
implica que los grupos propuestos serian comparables entre si y de manera

temporal (ver Grafico A6.3).

4.2 Caracteristicas de los hogares por grupos de comparacion

Caracteristicas de los hogares por grupos de comparacion: aproximacion administrativa
En el Cuadro 2, se muestran las medias de las variables dependientes de interés con base en
la aproximacion administrativa entre el periodo 2001 y 2010. Los hogares rurales en distritos
productores, tuvieron una produccién promedio de 249 kilogramos per capita en el periodo de
estudio. El valor promedio de la produccién agricola fue de S/. 333 (expresado en Nuevos
Soles, deflactados temporal y espacialmente). La cantidad de animales acumulados fue de 6, 3
y 2 para animales mayores, menores y aves de corral, respectivamente (per capita, durante los
ultimos 12 meses). El uso de la tierra fue de 0.81 hectareas per capita y la oferta laboral

agropecuaria fue de 35 horas de trabajo en promedio por semana.

Los hogares rurales en provincias productoras, tuvieron una produccion promedio de 457
kilogramos per capita en el periodo de estudio. El valor promedio de la produccién agricola fue
de S/. 651 (expresado en Nuevos Soles, deflactados temporal y espacialmente). La cantidad de
animales acumulados fue de 5, 4 y 2 para animales mayores, menores y aves de corral,
respectivamente (per capita, durante los ultimos 12 meses). El uso de la tierra fue de 1

hectarea y la oferta laboral agropecuaria fue de 37 horas de trabajo por semana.

Por su parte, los hogares rurales de control, tuvieron una produccion promedio de 320
kilogramos per capita en el periodo de estudio. El valor promedio de la produccion agricola fue
de S/. 586 (expresado en Nuevos Soles, deflactados temporal y espacialmente). La cantidad de
animales acumulados fue de 4, 3 y 2 para animales mayores, menores y aves de corral,
respectivamente (per capita, durante los ultimos 12 meses). El uso de la tierra fue de 1.1

hectareas y la oferta laboral agropecuaria fue de 34 horas de trabajo por semana.
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Cuadro 2: Estadisticas descriptivas por grupos de comparacion (2001 - 2010)

Hogares en Hogares en Hogares en
Distritos Provincias Distritos de
productores Productoras control
Pr.oducmon total a’gr'lcola per capita 249 457 320
(kilogramos per capita)
Valor de la produccpn ’fotal agricola per capita 333 651 586
(Nuevos soles, en términos reales)
Cantidad de animales mayores per capita 6 5 5
Cantidad de animales menores per capita 3 4 3
Cantidad de aves de corral 2 2 2
Canales de transmision
Hectareas de tierras usadas para propdsitos
! 0.8 1.1 1
productivos
Total de horas trabajadas en actividades 35 37 34

agropecuarias (Numero de horas por semana)

(1) Animales mayores: vacuno, ovino, porcino, caprino, auquénido, equino.
(2) Animales menores: cuyes, conejos

(3) Aves de corral: pollos, gallinas, gallos, pavos, patos.

Fuente: ENAHO 2001-2010

Elaboracion: Propia.

En el Grafico 7, se muestran las tendencias de las variables agropecuarias de interés entre los
afnos 2001 y 2010. En el panel (a), la tendencia de la produccién agricola per capita, sugiere
dos patrones relevantes en la evolucion de dicha variable entre 2001 y 2010. Por un lado, un
crecimiento relevante a partir de 2006, el cual ha sido evidente para los tres tipos de hogares
rurales comparables. Por otro lado, se observa que si bien se ha evidenciado un crecimiento en
la produccidén agricola, este no ha sido homogéneo entre los tres grupos de hogares
considerados, a partir de 2005 (etapa del boom minero) la produccién agricola promedio de
hogares en distritos mineros se reduce respecto del resto de hogares rurales, manteniendo una

tendencia de crecimiento positiva pero en menor escala que en otros ambitos.

En el panel (b), se presenta la evolucion de la acumulacién de animales mayores (los cuales
incluyen ganado vacuno, ovino, porcino, caprino, auquénido y equino); la tendencia de esta
variable muestra dos patrones en el periodo de analisis. Por un lado, un alto nivel de
acumulacion de animales entre 2001 y 2003, el cual se ha reducido progresivamente a partir de
2004, este patrén es comun para todos los hogares rurales en la muestra sin considerar su
exposicion a la mineria. Otro patron relevante identificado es la dramatica reduccion en la

acumulacion de animales mayores por parte de hogares mas expuestos a la mineria
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En el panel (c) y (d), se exploran las posibles causas que explicaria la menor dinamica de la
produccion agropecuaria en distritos productores de minerales. En el panel (c), se presenta la
evoluciéon de la oferta laboral agropecuaria, aproximada a través del numero de horas
trabajadas en actividades agropecuarias por semana. Se observa por un lado, la reduccion
sostenida de la oferta laboral agropecuaria en todos los ambitos rurales estudiados. Las horas
trabajadas en el sector agropecuario se reducen de 40 horas por semana en 2001 hasta 32
horas. Por otro lado, se observa que la reduccién en la oferta laboral agropecuaria es mayor en
distritos productores de minerales, donde en 2010 el total de horas trabajas en actividades
agropecuarias son menores a 30 horas por semana. Esta reduccion en la oferta laboral
agropecuaria se correlaciona con la reduccién en la produccién agricola y la reduccion en
acumulacién de animales mayores, principalmente, en hogares rurales mayormente expuestos

a la mineria.

En el panel (d), que en todos los ambitos rurales estudiados el uso de la tierra se incrementa en
el tiempo, lo cual explicaria el incremento de la produccion agricola en general. Sin embargo,
también que, a partir de 2005 el uso de la tierra para actividades agropecuarias se reduce para

hogares localizados en distritos productores.
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En el Cuadro 3, se muestran las medias de diversas variables socioecondémicas con base en la
aproximacién administrativa entre el periodo 2001 y 2010. La mayor proporcién de jefes(as) de
hogares rurales en distritos productores tienen como maximo logro educativo la primaria
incompleta (40%), seguido de primaria completa (21%). 87% de jefes de hogar rural son
varones, cuya edad promedio es 50 afos. El tamafio familiar promedio es de 4.5 miembros el
30% es conviviente y el 45% es casado, 76% de los hogares rurales estan en condicion de
pobreza y 50% en condicion de pobreza extrema. Respecto de condiciones de vida
multidimensionales, 41% de hogares rurales cuenta con electricidad, 16% cuenta con celular,
40% cuenta con acceso al agua a través de redes publica, 28% de hogares cuentan con pozos
sépticos, 19% con pozos ciegos/letrinas. Las transferencias monetarias (publicas y privadas)
per capita anuales son S/. 160 en promedio. El gasto anual per capita en insumos

agropecuarios es en promedio S/. 167.

En hogares rurales en provincias productoras, la mayor proporcion de jefes(as) de hogares
rurales tienen como maximo logro educativo la primaria incompleta (37%), seguido de primaria
completa (23%). En promedio, 84% de jefes de hogar rural son varones, con una edad
promedio de 51 afios. El tamafio familiar promedio es de 4.4 miembros, el 22% es conviviente y
el 51% es casado, 70% de los hogares rurales estdn en condicién de pobreza y 48% en
condicion de pobreza extrema. En promedio, 47% de hogares rurales cuenta con electricidad,
13% cuenta con celular, 42% cuenta con acceso al agua a través de redes publica, 20% de
hogares cuentan con pozos sépticos, y similar proporcidon con pozos ciegos/letrinas. Las
transferencias monetarias (publicas y privadas) per capita anuales son S/. 182 en promedio. El

gasto anual per capita en insumos agropecuarios es en promedio S/. 299.

Por su parte, en los hogares rurales de control (distritos no mineros) la mayor proporcion de
jefes(as) de hogares tiene como maximo logro educativo la primaria incompleta (38%), seguido
de primaria completa (22%). En promedio, 83% de jefes de hogar rural son varones, con una
edad promedio de 50 afos. El tamafo familiar promedio es de 4.4 miembros, el 23% es
conviviente y el 53% es casado. En promedio, 77% de los hogares rurales estan en condicion
de pobreza y 53% en condicién de pobreza extrema. 44% de hogares rurales cuenta con
electricidad, 11% cuenta con celular, 34% cuenta con acceso al agua a través de redes publica,
26% de hogares cuentan con pozos sépticos, y 21% con pozos ciegos/letrinas. Las
transferencias monetarias (publicas y privadas) per capita anuales son S/. 165 en promedio. El

gasto anual per capita en insumos agropecuarios es en promedio S/. 221.



Cuadro 3: Estadisticas descriptivas variables independientes por grupos de comparacion (2001 - 2010)

Hogares en Hogares en H Distrit
. . . Distritos Provincias ogares en Listritos no
Variables independientes productores
productores Productoras Mean
Mean Mean

vael educativo del jefe(a) de hogar: primaria 40% 37% 38%
incompleta
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: primaria 21% 239 209,
completa
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: secundaria o o o
incompleta 9% 1% 1%
vael educativo del jefe(a) de hogar: secundaria 8% 10% 9%
incompleta
N,|vell ed.ucatlvo del jefe(a) de hogar: superior 1% 1% 1%
técnica incompleta
Sexo del jefe(a) de hogar: varén 87% 84% 83%
Edad del jefe(a) de hogar en afios 49.94 51.42 50.42
Numero de miembros del hogar 4.51 4.36 443
Estado conyugal del jefe(a) de hogar: conviviente 30% 22% 23%
Estado conyugal del jefe(a) de hogar: casado 45% 51% 53%
Pobreza total: si el hogar se encuentra por o o o
debajo de la linea de pobreza total 76% 70% 7%
Pobrgza extre,ma: si el hogar se encuentra por 50% 48% 53%
debajo de la linea de pobreza extrema
El hogar cuenta con servicio de electricidad 41% 47% 44%
El jefe(a) de hogar cuenta con teléfono celular 16% 13% 11%
Maﬁenal Ipredpmlnante de las paredes de la 20, 7% 4%
vivienda: ladrillo o bloque de cemento
Material predominante de los pisos de la o o o
vivienda: cemento 8% 14% 8%
I\/_Ia_terlal .predomlnante de los techos de la 1% 4% 20,
vivienda: concreto armado
Abastecimiento de agua: red publica dentro de la o o o
vivienda 40% 42% 34%
Abastecimiento de agua: red publica fuera de la o o o
vivienda 2% 1% 2%
Abastecimiento de agua: pilén de uso publico 5% 3% 3%
Servicios higiénicos de la vivienda: pozo séptico 28% 20% 26%
S.erV|C|os.h|g|en|cos de la vivienda: pozo 19% 20% 21%
ciego/letrina
Ingresos anuI’es. per capita por transferencias 160 182 165
(privadas y publicas)
Gasto anual per capita en insumos 167 299 291

agropecuarios

Fuente: ENAHO 2001-2010
Elaboracion: Propia.
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En el Grafico 8, se muestran las tendencias de algunas variables socioeconémicas entre los
anos 2001 y 2010. En el panel (a), se observa la evolucion del sexo de los jefes de hogar
rurales dedicados a actividades agropecuarias, la proporcion de jefes de hogar varones se ha
reducido en el tiempo, esto es evidente para los tres tipos distritos analizados. A finales de

2010, aproximadamente 82% de hogares rurales son liderados por varones.

En el panel (b), se presenta la evolucion de la edad promedio de los jefes(as) de hogar rural.
Se evidencia un notable incremento en la edad promedio de la poblacién rural, esto es evidente
para los tres tipos de distritos analizados, entre 2001 y 2010 la edad promedio se ha
incrementado de 48 afos hasta 53 afos. Esta tendencia podria sugerir un relativo

envejecimiento de la poblacién rural en el Peru.

En el panel (c), se presenta la evolucion del tamafo familiar de los hogares rurales en los tres
tipos de distritos analizados. Se observa que en general el tamafio familiar de los hogares se
ha reducido relativamente en el tiempo, pasando de 4.8 miembros en 2001 hasta 4.2 miembros
en 2010.

En el panel (d), se presenta la evolucién en el tiempo del acceso al teléfono celular en el ambito
rural. Se observa que para los tres tipos de distritos analizados, el notable incremento del
acceso a la telefonia movil, la tasa de acceso se acelera a partir de 2007, llegando a finales de
2010 hasta 50% de hogares que contarian con teléfono celular. No obstante, el incremento en
el acceso a la telefonia seria mayor en distritos mineros respecto de otros tipos de distritos, en
los distritos mineros a finales de 2010, aproximadamente 60% de hogares rurales contaria con

algun teléfono celular.
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En el Grafico 9, se muestran las tendencias de algunas variables socioeconémicas entre los
afnos 2001 y 2010. En el panel (a), la tendencia de |la pobreza monetaria, sugiere un patrén de
reduccion sostenida en el periodo de analisis. La reducciéon de la pobreza de los hogares
rurales es evidente tanto para distritos mineros como para el resto de distritos. A finales de
2010, la pobreza en distritos mineros y en distritos en provincias productoras los niveles de
pobreza monetaria se muestran alrededor de 50%; mientras que, la pobreza en distritos no

mineros se muestra relativamente mayor respecto de los primeros.

En el panel (b), se presenta la evolucion de la pobreza extrema (hogares ubicados por debajo
de la linea de pobreza alimentaria), se evidencia también una reduccién sostenida de la
incidencia de la pobreza extrema en los tres tipos de distritos considerados. A finales de 2010,
la pobreza extrema rural en los distritos mencionados seria relativamente similar, ubicandose
alrededor de 20%.

En el panel (c), se presenta la evolucion del ingreso anual de los hogares por transferencias
publicas y privadas, es decir, ingresos familiares generados tanto por el Programa Juntos como
por remesas privadas. Se observa un notable incremento de las transferencias hacia los
hogares rurales, esto es evidente para todos los tipos de distritos analizados. A finales de 2010,

llegarian a un rango entre S/. 300 y S/. 350 per capita anual.

En el panel (d), se presenta la evolucién del gasto anual per capita en insumos pecuarios, este
gasto incluye gastos en arrendamiento de tierras, semillas, abonos vy fertilizantes, pesticidas,
insecticidas, pago de jornales, transporte, agua para riego y otros relacionados. Se evidencia
que este tipo de gasto se ha incrementado en el tiempo en los tres tipos de distritos
considerados; sin embargo, se evidencia que el gasto en insumos agropecuarios es
relativamente menor en hogares rurales ubicados en distritos mineros respecto de otros

distritos, esto podria sugerir la menor intensidad de la produccién agricola en distritos mineros.
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Caracteristicas de los hogares por grupos de comparacién: aproximacion geografica
En el Cuadro 4, se muestran las medias de las variables dependientes de interés con base en
la aproximacién geografica entre el periodo 2001 y 2010. Las estadisticas correspondientes a

los hogares rurales en distritos productores son similares a las presentadas previamente.

Los hogares en distritos vecinos directos, tuvieron una produccién promedio de 225 kilogramos
per capita en el periodo de estudio. El valor promedio de la produccion agricola fue de S/. 381
(expresado en Nuevos Soles, deflactados temporal y espacialmente). La cantidad de animales
acumulados fue de 4, 4 y 2 para animales mayores, menores y aves de corral, respectivamente
(per capita, durante los ultimos 12 meses). El uso de la tierra para propésitos productivos fue

de 0.8 hectareas y la oferta laboral agropecuaria fue de 36 horas de trabajo por semana.

Los hogares en distritos vecinos indirectos, tuvieron una produccion promedio de 408
kilogramos per capita en el periodo de estudio. El valor promedio de la produccion agricola fue
de S/. 563 (expresado en Nuevos Soles, deflactados temporal y espacialmente). La cantidad de
animales acumulados fue de 5, 4 y 2 para animales mayores, menores y aves de corral,
respectivamente (per capita, durante los ultimos 12 meses). El uso de la tierra para propésitos
productivos fue de 1 hectarea y la oferta laboral agropecuaria fue de 36 horas de trabajo por

semana.

Los hogares en distritos de control, tuvieron una produccién promedio de 410 kilogramos per
capita en el periodo de estudio. El valor promedio de la produccion agricola fue de S/. 728
(expresado en Nuevos Soles, deflactados temporal y espacialmente). La cantidad de animales
acumulados fue de 5, 3y 2 para animales mayores, menores y aves de corral, respectivamente
(per capita, durante los ultimos 12 meses). El uso de la tierra para propésitos productivos fue

de 1.2 hectareas y la oferta laboral agropecuaria fue de 35 horas de trabajo por semana.



Cuadro 4: Estadisticas descriptivas por grupos de comparacion (2001 - 2010)

Hogares en
Hogares en Hogares en Distritos Hogares en
Distritos Distritos vecinos . Distritos de
- vecinos
productores directos o control
indirectos
Produccion total agricola per céapita
(kilogramos per capita) 249 225 408 410
Valor de la produccién total agricola
per capita (Nuevos soles, en términos 333 381 563 728
reales)
an_hdad de animales mayores per 6 4 5 5
capita
Cantidad de animales menores per 3 4
capita
Cantidad de aves de corral 2 2 2 2
Canales de transmisién
Hectareas de tierras usadas para 08 08 1 12

propésitos productivos

Total de horas trabajadas en

actividades agropecuarias (Numero 35 36 36 35
de horas por semana)

(1) Animales mayores: vacuno, ovino, porcino, caprino, auquénido, equino.

(2) Animales menores: cuyes, conejos

(3) Aves de corral: pollos, gallinas, gallos, pavos, patos.

Fuente: ENAHO 2001-2010

Elaboracion: Propia.

En el Panel (a) del Grafico 10, se presenta la evolucion de la produccion agricola per capita, se
observa por un lado un crecimiento relevante de la produccion, el cual ha sido evidente para
todos los tipos de hogares comparables. Por otro lado, se observa que si bien se ha
evidenciado un crecimiento en la produccion agricola, este no ha sido homogéneo entre los
grupos de hogares considerados en funcién a su proximidad a ambitos mineros. En particular
se observa que la produccion en distritos mineros es menor respecto de otros ambitos, a
medida que los hogares residen en ambitos geograficos mas alejados de los distritos mineros,
la produccion agricola se incrementa, lo cual se hace mas evidente a partir del afio 2005

(periodo relacionado con el boom minero en el Peru).

En el panel (b), se presenta la evolucién de la acumulacion de animales mayores (vacuno,
ovino, porcino, caprino, auquénido, equino.). Se observa la reduccidén sostenida en la
acumulacion de animales por parte de los hogares rurales en todos los ambitos geograficos
considerados. Sin embargo, esa tendencia negativa es mas evidente para hogares localizados
en ambitos proximos a las actividades mineras (principalmente en distritos productores y

distritos vecinos directos).
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En el panel (c) del gréfico siguiente, se presenta la evolucion de la oferta laboral agropecuaria,
aproximada a través del numero de horas trabajadas en actividades agropecuarias por
semana. Se observa por un lado, la reduccién sostenida de la oferta laboral agropecuaria en
todos los ambitos rurales estudiados. Se observa también que la reduccion en la oferta laboral
agropecuaria es mayor en distritos productores de minerales, respecto de hogares en distritos
vecinos. Esta reduccion en la oferta laboral se correlacionaria con la reduccion en las
dinamicas de la produccion agricola y la acumulacién de animales en hogares rurales

mayormente expuestos a las actividades mineras.

En el panel (d), otra probable causa de la menor dinamica de las actividades agropecuarias en
distritos mineros, a través del analisis del uso de la tierra para fines agropecuarios. En general
se observa, que en todos los ambitos rurales estudiados el uso de la tierra se incrementa en el
tiempo, lo cual explicaria el incremento de la produccion agricola en general. Sin embargo,
también que, a partir de 2005, el uso de la tierra para actividades agropecuarias se reduce para
hogares localizados tanto en distritos mineros como en distritos vecinos directos, lo anterior
sugiere que existira una elevada competencia por el uso de la tierra en ambitos expuestos a las

actividades mineras.
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En el Cuadro 5, se muestran las medias de diversas variables socioecondémicas con base en la
aproximaciéon geografica entre el periodo 2001 y 2010. En distritos mineros, la mayor
proporcion de jefes(as) de hogares rurales en distritos productores tienen como maximo logro
educativo la primaria incompleta (44%), seguido de primaria completa (21%). 86% de jefes de
hogar rural son varones, cuya edad promedio es 49 afos. El tamafo familiar promedio es de
4.5 miembros el 33% es conviviente y el 43% es casado, 78% de los hogares rurales estan en
condicion de pobreza y 55% en condicion de pobreza extrema. Respecto de otras
caracteristicas, 30% de hogares rurales cuenta con electricidad, 14% cuenta con celular, 36%
cuenta con acceso al agua a través de redes publica, 31% de hogares cuentan con pozos
sépticos, 21% con pozos ciegos/letrinas. Las transferencias monetarias (publicas y privadas)
per capita anuales son S/. 144 en promedio. El gasto anual per capita en insumos

agropecuarios es en promedio S/. 132.

En hogares rurales en distritos vecinos directos (distritos que comparten limites), la mayor
proporcion de jefes(as) de hogares rurales tienen como maximo logro educativo la primaria
incompleta (42%), seguido de primaria completa (24%). En promedio, 86% de jefes de hogar
rural son varones, con una edad promedio de 49 afios. El tamano familiar promedio es de 4.6
miembros, el 25% es conviviente y el 52% es casado, 81% de los hogares rurales estan en
condicion de pobreza y 59% en condicion de pobreza extrema. En promedio, 33% de hogares
rurales cuenta con electricidad, 9% cuenta con celular, 37% cuenta con acceso al agua a través
de redes publica, 25% de hogares cuentan con pozos sépticos, y similar proporcion con pozos
ciegos/letrinas. Las transferencias monetarias (publicas y privadas) per capita anuales son S/.

146 en promedio. El gasto anual per capita en insumos agropecuarios es en promedio S/. 123.

En hogares rurales en distritos vecinos indirectos (distritos que no comparten limites), la mayor
proporcion de jefes(as) de hogares rurales tienen como maximo logro educativo la primaria
incompleta (40%), seguido de primaria completa (22%). En promedio, 83% de jefes de hogar
rural son varones, con una edad promedio de 50 afos. El tamafo familiar promedio es de 4.5
miembros, el 23% es conviviente y el 51% es casado, 80% de los hogares rurales estan en
condicion de pobreza y 59% en condicion de pobreza extrema. En promedio, 34% de hogares
rurales cuenta con electricidad, 9% cuenta con celular, 31% cuenta con acceso al agua a través
de redes publica, 25% de hogares cuentan con pozos sépticos, y similar proporciéon con pozos
ciegos/letrinas. Las transferencias monetarias (publicas y privadas) per capita anuales son S/.

162 en promedio. El gasto anual per capita en insumos agropecuarios es en promedio S/. 146.



Por su parte, en los hogares rurales de control (distritos no mineros) la mayor proporcién de
jefes(as) de hogares tiene como maximo logro educativo la primaria incompleta (39%), seguido
de primaria completa (22%). En promedio, 82% de jefes de hogar rural son varones, con una
edad promedio de 51 afos. El tamafo familiar promedio es de 4.3 miembros, el 19% son
convivientes y el 55% son casados. En promedio, 81% de los hogares rurales estan en
condicion de pobreza y 57% en condicion de pobreza extrema. 41% de hogares rurales cuenta
con electricidad, 9% cuenta con celular, 30% cuenta con acceso al agua a través de redes
publica, 25% de hogares cuentan con pozos sépticos, y 22% con pozos ciegos/letrinas. Las
transferencias monetarias (publicas y privadas) per capita anuales son S/. 141 en promedio. El

gasto anual per capita en insumos agropecuarios es en promedio S/. 184.
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Cuadro 5: Estadisticas descriptivas variables independientes por grupos de comparacién (2001 - 2010)

Hogares en Distritos

Hogares en Distritos vecinos

Hogares en . : R I s Hogares en
AP vecinos directos (distritos indirectos (distritos que no e
. . . Distritos P P Distritos de
Variables independientes que comparten limites con comparten limites con
productores i o control
distritos productores) distritos productores)
Mean Mean
Mean Mean

Nivel educativo del jefe(a) de hogar: primaria incompleta 44% 42% 40% 39%
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: primaria completa 21% 24% 22% 22%
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: secundaria incompleta 7% 8% 10% 12%
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: secundaria incompleta 6% 5% 8% 9%
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: superior técnica incompleta 0% 1% 1% 1%
Sexo del jefe(a) de hogar: varén 86% 86% 83% 82%
Edad del jefe(a) de hogar en afios 49.36 49.05 50.42 51.09
Numero de miembros del hogar 4.52 4.66 4.48 4.28
Estado conyugal del jefe(a) de hogar: conviviente 33% 25% 23% 19%
Estado conyugal del jefe(a) de hogar: casado 43% 52% 51% 55%
Pobreza total: si el hogar se encuentra por debajo de la linea de o o o

pobreza total 8% 81% 80% 81%
Pobreza extrema: si el hogar se encuentra por debajo de la linea de o o o

pobreza extrema 55% 59% 59% 57%
El hogar cuenta con servicio de electricidad 30% 33% 34% 41%
El jefe(a) de hogar cuenta con teléfono celular 14% 9% 9% 9%
Material predominante de las paredes de la vivienda: ladrillo o bloque 0% 1% 1% .
de cemento 2%
Material predominante de los pisos de la vivienda: cemento 4% 3% 4% 6%
Material predominante de los techos de la vivienda: concreto armado 0% 0% 0% 1%
Abastecimiento de agua: red publica dentro de la vivienda 36% 37% 31% 30%
Abastecimiento de agua: red publica fuera de la vivienda 0% 0% 0% 1%
Abastecimiento de agua: pilén de uso publico 5% 3% 4% 4%
Servicios higiénicos de la vivienda: pozo séptico 31% 25% 25% 259,
Servicios higiénicos de la vivienda: pozo ciego/letrina 21% 23% 22% 229,
Ingresos anules per céapita por transferencias (privadas y publicas) 144 146 162 141
Gasto anual per capita en insumos agropecuarios 132 123 146 184

Fuente: ENAHO 2001-2010
Elaboracion: Propia.
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En el Grafico 11, se muestran las tendencias de algunas variables socioeconémicas entre los
afos 2001 y 2010. En el panel (a), se observa la evolucion del sexo de los jefes de hogar
rurales dedicados a actividades agropecuarias, la proporcion de jefes de hogar varones se ha
reducido en el tiempo, esto es evidente para los cuatro tipos distritos analizados. A finales de

2010, aproximadamente 82% de hogares rurales son liderados por varones.

En el panel (b), se presenta la evolucion de la edad promedio de los jefes(as) de hogar rural.
Se evidencia un notable incremento en la edad promedio de la poblacién rural, esto es evidente
para los cuatro tipos de distritos analizados, entre 2001 y 2010 la edad promedio se ha
incrementado de 48 afos hasta 52 afios. Como se comentd anteriormente, esta tendencia

podria sugerir un relativo envejecimiento de la poblacion rural en el Peru.

En el panel (c), se presenta la evolucion del tamafo familiar de los hogares rurales en los
cuatro tipos de distritos analizados. Se observa que en general el tamafio familiar de los
hogares se ha reducido relativamente en el tiempo, pasando de 4.8 miembros en 2001 hasta
4.2 miembros en 2010.

En el panel (d), se presenta la evolucién en el tiempo del acceso al teléfono celular en el ambito
rural. Se observa en los cuatro tipos de distritos analizados, el notable incremento del acceso a
la telefonia moévil, la tasa de acceso se acelera a partir de 2007, llegando a finales de 2010
hasta 50% de hogares que contarian con teléfono celular. El incremento en el acceso a la
telefonia seria mayor en distritos mineros respecto de otros tipos de distritos, en los distritos
mineros a finales de 2010, aproximadamente 60% de hogares rurales contaria con algun

teléfono celular.
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Grafico 11: Dinamica de variables socioeconémicas
(Proximidad geografica)
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En el Grafico 12, se muestran las tendencias de algunas variables socioeconémicas entre los
afnos 2001 y 2010. En el panel (a), la tendencia de |la pobreza monetaria, sugiere un patréon de
reduccion sostenida en el periodo de analisis. La reducciéon de la pobreza de los hogares
rurales es evidente tanto para distritos mineros como para el resto de distritos. No obstante,
resulta evidente que la pobreza total es menor en distritos mineros y distritos vecinos directos
respecto de los otros tipos de distritos. A finales de 2010, en distritos mineros y en distritos
vecinos a ello, los niveles de pobreza monetaria se muestran alrededor de 55%, la incidencia
de la pobreza en distritos no mineros y distritos vecinos no directos se muestra relativamente

mayor respecto de los primeros.

En el panel (b), se presenta la evolucion de la pobreza extrema (hogares ubicados por debajo
de la linea de pobreza alimentaria), se evidencia también una reduccién sostenida de la
incidencia de la pobreza extrema en los cuatro tipos de distritos considerados. A finales de
2010, la pobreza extrema rural en los distritos mencionados seria relativamente similar,

ubicandose alrededor de 30%.

En el panel (c), se presenta la evolucion del ingreso anual de los hogares por transferencias
publicas y privadas, es decir, ingresos familiares generados tanto por el Programa Juntos como
por remesas privadas. Se observa un notable incremento de las transferencias hacia los
hogares rurales, esto es evidente para todos los tipos de distritos analizados. A finales de 2010,

llegarian a un rango entre S/. 300 y S/. 350 per capita anual.

En el panel (d), se presenta la evolucién del gasto anual per capita en insumos pecuarios, este
gasto incluye gastos en arrendamiento de tierras, semillas, abonos y fertilizantes, pesticidas,
insecticidas, pago de jornales, transporte, agua para riego y otros relacionados. Se evidencia
que este tipo de gasto se ha incrementado en el tiempo en los cuatro tipos de distritos
considerados; sin embargo, se evidencia que el gasto en insumos agropecuarios es
relativamente menor en hogares rurales ubicados en distritos mineros y distritos vecinos
directos respecto de otros distritos, esto podria sugerir la menor intensidad de la produccion

agricola en distritos mineros y en ambitos proximos a ellos.
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Grafico 12: Dinamica de variables Dinamica de variables socioeconémicas
(Proximidad geografica)
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4.3 Analisis de diferencias por sexo de los(las) jefes(as) de los hogares rurales

Resulta de interés determinar si el efecto potencial de la mineria en la agricultura se muestra
asimétrica tanto a hombres como a mujeres, cuando ambos lideran hogares rurales expuestos
a tales actividades extractivas. En la muestra de hogares rurales considerada, el 15% son

liderados por mujeres.

En el Cuadro 6, con base en pruebas de diferencias en medias, se encuentra que las
diferencias en los resultados agricolas son claramente diferentes en funcion del sexo de los
jefes(as) de los hogares rurales en el Peru. Tanto la cantidad como el valor de la produccién
agricola es mayor cuando son generados por hogares rurales liderados por varones, lo cual
sugiere que este tipo de hogar generaria un mayor volumen anual de produccion el cual a su
vez tendria un mayor valor de mercado. No obstante lo anterior, se encuentra que los hogares
rurales liderados por mujeres cuentan con mayor propension a la acumulacion de animales
(mayores, menores y aves de corral). El uso de la tierra es diferente entre ambos tipos de
hogares y el numero total de horas trabajadas por semana en actividades agropecuarias es

mayor en varones respecto de las mujeres.

Cuadro 6: Prueba de diferencias en medias por sexo del jefe(a) de hogar (2001 - 2010)

Hogares Hogares Difference [t-value]
Variables dependientes liderados liderados [D=1] -
: = (Pr(ITI>[t])
por varones por mujeres [D=0]
Produccion total agricola per capita 448 362 86 [2.81]

(kilogramos per capita) (0.00)

Valor de la produccion total agricola per [5.94]**
capita (Nuevos soles, en términos reales) 652 517 135 (0.00)
Cantidad de animales mayores per capita 5 6 -1.3 ['?(')9&]))
Cantidad de animales menores per capita 3 4 -1.2 [-1(%'%50])
Cantidad de aves de corral per capita 2 3 -04 ['?(')13(]))
Hectareas de tierras usadas para propositos 1 1 0.1 [2.23]**
productivos ' (0.02)
Total de horas trabajadas en actividades [18.84]**
agropecuarias (Numero de horas por 36 30 6 (d 00)
semana) .

(1) Animales mayores: vacuno, ovino, porcino, caprino, auguénido, equino.

(2) Animales menores: cuyes, conejos

(3) Aves de corral: pollos, gallinas, gallos, pavos, patos.

Los simbolos ***, ** y *, representan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente.
Fuente: ENAHO 2001-2010

Elaboracion: Propia.
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En el Cuadro 7, se presenta el analisis de diferencias en medias de algunas caracteristicas
socioecondmicas relevantes entre hogares liderados por varones respecto de aquellos hogares
liderados por mujeres. La mayoria de caracteristicas socioecondmicas son diferentes en
funcién del sexo de los jefes(as) de los hogares rurales en el Pera. El menor logro educativo se
concentra en los hogares rurales liderados por mujeres. La edad promedio de las jefas de
hogar es mayor en casi 10 afios respecto de los hogares liderados por varones. El tamafo

familiar es mayor cuando el hogar es liderado por varones.

En términos de probabilidad de pobreza y pobreza extrema, en cuadro siguiente, se muestra
que dichas probabilidades son mayores cuando el hogar rural es liderado por varones. Este
resultado, se explicaria porque a pesar que los hogares rurales liderados por mujeres tienen
una capacidad productiva menor y menores dotaciones de activos sociales (educacion), este
tipo de hogares rurales son mayormente elegibles de los programas sociales, especificamente
el Programa Juntos, el cual otorga transferencias monetarias directas. Respecto de las
similitudes estadisticas entre ambos tipos de hogares, ambos cuentan similar nivel de acceso al
alumbrado eléctrico, tenencia de celular y calidad de las viviendas. Otro aspecto similar es la
actividad econdmica principal, tanto para hogares liderados por varones como por mujeres, la

agricultura es la principal actividad econémica.

Cuadro 7: Prueba de diferencias en medias por sexo del jefe(a) de hogar (2001 - 2010)

. . . . . . [t-value]
Variables independientes Varones Mujeres Diferencias
P ) (Pr(|T|>]t])

i ivo: sin ni ) [-79.46]**

Nivel educativo: sin nivel 0.08 0.52 0.43 (0.00)
] [-38.56]***
Edad 49 59 9.77 (0.00)
- . [48.70]***
Tamafio familiar 4.7 29 1.8 (0.00)
. i [-0.77]
Hogar tiene alumbrado eléctrico 0.4 0.4 0 (0.43)

. [3.17]
Tiene celular 0.1 0.1 0.01 (0.00)
Material principal de paredes: ladrillo o 0.05 0.04 0.01 [1.98]
cemento (0.04)
Material principal de pisos: cemento 0.1 0.10 0.01 Eggg])
Material principal de techos: concreto 0.02 0.02 0 [0.84]
armado (0.39)
Ocupacioén prlnmpal: actividades 0.90 0.90 0 [-1.66]
agropecuarias (0.09)
Probabilidad de pobreza 0.75 0.70 0.05 [%Oglo)
Ingresos por transferencias (Nuevos ) [-15.007**
Soles, per capita 147 289 143 (0.00)

Los simbolos ***, ** y *, representan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente. Fuente: ENAHO 2001-2010
Elaboracion: Propia.
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5. Resultados empiricos

En la presente seccidon se presentan los principales resultados empiricos de la estimacion del
impacto de la mineria en la agricultura para el caso peruano. Los resultados empiricos se
soportan en datos a nivel de hogares rurales entre el periodo 2001 — 2010, la estrategia de
identificacién planteada y la metodologia empirica descrita anteriormente con base en

estimaciones por Differences in Differences.

Se obtiene evidencia que la mineria tiene un impacto negativo en la produccion agropecuaria,
los hogares rurales mas expuestos a la mineria presentan menor produccion agricola y menor
acumulacion de animales mayores. Se encuentra evidencia de spillover effects significativos en
la produccion agropecuaria en hogares rurales localizados en distritos proximos a los distritos
mineros. La magnitud del impacto negativo de la mineria sobre la agricultura es mayor en los
percentiles mas altos de las distribuciones de las variables productivas, los efectos negativos
son mas evidentes en productores de mayor escala. No se encontré evidencia significativa
estadisticamente que sugiera que la mineria tenga efectos diferenciados sobre las jefas de
hogar mujeres en ambitos geograficos expuestos a las actividades mineras para el caso

peruano.

Respecto de los canales de transmisidon, se encuentra que las actividades mineras estarian
generando cambios en el uso de la tierra en determinados territorios a nivel nacional. De similar
modo, se encuentra que la mineria reduce la oferta laboral agropecuaria, principalmente, en
distritos préximos a las actividades mineras. Tales resultados sugieren mayor competencia por
el uso los factores productivos entre la mineria y la agricultura, no solo la tierra sino también la

fuerza laboral.

5.1 Impacto de la mineria en la produccion agropecuaria

En el Cuadro 8, se encuentra evidencia significativa que sugiere que la mineria tiene un
impacto negativo en la produccion agricola. Se encuentra evidencia de spillover effects en la
produccion agricola en hogares rurales localizados en distritos préximos a los distritos
productores. Considerando proximidad entre distritos, la evidencia sugiere que una mayor
exposicion a las actividades mineras reduce el volumen de produccion agricola de los hogares

rurales.
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Considerando proximidad administrativa entre distritos (distritos productores y distritos en
provincias productoras). Se encuentra evidencia que los hogares en distritos productores tienen
un volumen de produccién agricola (anual per capita) menor en 79 kilogramos respecto de
hogares de control después del boom minero (25% menos). Por su parte, los hogares ubicados
en provincias productoras evidencian un volumen de produccién (anual per capita) menor en 56
kilogramos respecto de hogares de control después del boom minero (17% menos). Tales
resultados sugieren que la magnitud del impacto negativo de la mineria es mayor en distritos
donde se explotan los recursos minerales (“distritos productores”). La magnitud del impacto
promedio es 1.4 veces mayor para hogares en “distritos productores” respecto de hogares en

“provincias productoras”.

Considerando proximidad espacial geografica entre distritos (distritos productores y distritos
vecinos). Se encuentra evidencia que los hogares en distritos productores tienen un volumen
de produccion agricola (anual per capita) menor en 51 kilogramos respecto de hogares de
control después del boom minero (12% menos). Por su parte, los hogares ubicados en distritos
vecinos directos (distritos que comparten limites con distritos mineros) tienen un volumen de
produccion (anual per capita) menor en 25 kilogramos respecto de hogares de control después
del boom minero (6% menos). Por su parte, los hogares ubicados en distritos vecinos indirectos
(distritos que no comparten limites con distritos mineros) tienen un volumen de produccion
(anual per capita) mayor en 22 kilogramos respecto de hogares de control después del boom
minero (5% mas). La magnitud del impacto promedio de la mineria es 2 veces mayor para

hogares en “distritos productores” respecto de hogares en distritos vecinos.
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Cuadro 8: Impacto de la mineria en la agricultura
(Estimador Differences in Differences)

i+ Produccién agricola DD, proximidad

DD, proximidad

(Kilogramos per capita) DD Base administrativa geografica
(Distrito productor)*(antes y después): -52 -79** -51*
(SDD, 51_1_)[) (3591) (3732) (3747)
(Distrito en provincia -56***
productora)*(antes y después), 6, pp (20.83)

(Distrito vecino directo)*(antes y -25*
después): 8, pp (28.81)
(Distrito vecino indirecto)*(antes y 21*
después): 83 pp (23.52)
Constante 332*** 376*** 373***

(34.49) (35.65) (35.64)
R-cuadrado 0.31 0.31 0.32
Observaciones 17872 17866 17866
Efectos fijos Si Si Si
Efectos fijos temporales Si Si Si
Variables de control Si Si Si
Notas:

Se emplea una estructura de datos tipo repeated cross-sectional con ENAHO entre 2001 y 2010.

a. Efectos fijos a nivel distrital.

b. Incluye: edad en afios del jefe de hogar, sexo (1 si el jefe de hogar es vardn), estado civil (1 si el jefe de hogar es
casado), dummies por nivel educativo (primaria incompleta, primaria completa, secundaria incompleta, secundaria
completa, universitaria incompleta y universitaria completa), migracion (1 si el jefe de hogar nacié en otro distrito),
dummies sobre posesion de activos, numero de miembros del hogar, nimero de perceptores de ingresos en el hogar,
transferencias moentarias, tenencia de celular, nivel de pobreza total y extrema.

Los simbolos ***; ** y *, denotan significancia estadistica al 1%; 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar
corregidos por heterocedasticidad y por cluster a nivel distrital (entre paréntesis).

Fuente: Estimaciones Propias.

En el Cuadro 9, la evidencia empirica no se muestra robusta entre las especificaciones
economeétricas consideradas. Sin embargo, considerando proximidad espacial geografica entre
distritos (distritos productores y distritos vecinos), la evidencia significativa estadisticamente
sugiere que los hogares rurales en distritos productores tienen un valor de la produccion
agricola (anual per capita) menor en S/. 40 respecto de hogares de control después del boom-
minero (5% menos). Por su parte, los hogares ubicados en distritos vecinos directos (distritos
que comparten limites con distritos mineros) tienen un volumen de produccion (anual per
capita) menor en S/. 66 respecto de hogares de control después del boom minero (9% menos).
Por su parte, los hogares ubicados en distritos vecinos indirectos (distritos que no comparten
limites con distritos mineros) tienen un volumen de produccion (anual per capita) menor en S/.

78 respecto de hogares de control después del boom minero (10% menos).
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Cuadro 9: Impacto de la mineria en la agricultura
(Estimador Differences in Differences)
i+ Valor de la produccién

DD, proximidad DD, proximidad

agricola DD Base - - g
(Nuevos Soles reales per capita) administrativa geografica
(Distrito productor)*(antes y -1.4 21 -40*
después): dpp, 81 pp (26.22) (27.13) (27.23)
(Distrito en provincia 55*
productora)*(antes y después), 6, pp (15.16)
(Distrito vecino directo)*(antes y -66***
después): 8, pp (20.95)
(Distrito vecino indirecto)*(antes y -78***
después): 83 pp (17.11)
Constante 337*** 421 *k%k 425***
(25.24) (26.02) (25.99)

R-cuadrado 0.59 0.59 0.60
Observaciones 17858 17852 17852
Efectos fijos Si Si Si
Efectos fijos temporales Si Si Si
Variables de control Si Si Si
Notas:

Se emplea una estructura de datos tipo repeated cross-sectional con ENAHO entre 2001 y 2010.

a. Efectos fijos a nivel distrital.

b. Incluye: edad en afioss del jefe de hogar, sexo (1 si el jefe de hogar es varén), estado civil (1 si el jefe de hogar es
casado), dummies por nivel educativo (primaria incompleta, primaria completa, secundaria incompleta, secundaria
completa, universitaria incompleta y universitaria completa), migracion (1 si el jefe de hogar nacié en otro distrito),
dummies sobre posesién de activos, nimero de miembros del hogar, nimero de perceptores de ingresos en el hogar,
transferencias moentarias, tenencia de celular, nivel de pobreza total y extrema.

Los simbolos ***; ** y *, denotan significancia estadistica al 1%; 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar
corregidos por heterocedasticidad y por cluster a nivel distrital (entre paréntesis).

Fuente: Estimaciones Propias.

En el Cuadro 10, los resultados del estimador base sugieren que los hogares en distritos
mineros tienen en promedio una unidad de ganado menos respecto de hogares de control
después del boom minero (20% menos). Considerando la proximidad administrativa entre
distritos (distritos productores y distritos en provincias productoras), el coeficiente asociado a la

pertenencia a un distrito minero resulto negativo, pero no significativo estadisticamente.

Considerando proximidad espacial geografica entre distritos (distritos mineros y distritos
vecinos). Se encuentra evidencia que los hogares en distritos mineros tienen un volumen de
produccion pecuaria (acumulacion de animales mayores, anual per capita) menor en 1.6
unidades respecto de hogares de control después del boom minero (32% menos). Por su parte,
los hogares ubicados en distritos vecinos directos (distritos que comparten limites con distritos
mineros) tienen una produccion pecuaria (anual per capita) menor en una unidad pecuaria

respecto de hogares de control después del boom minero (20% menos). Por su parte, los
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hogares ubicados en distritos vecinos indirectos (distritos que no comparten limites con distritos
mineros) tienen un volumen de produccién pecuaria (anual per capita) menor en 2 unidades
respecto de hogares de control después del boom minero (40% menos). La magnitud del
impacto promedio de la mineria es relativamente similar entre para hogares en funcién al grado

de exposicion a la mineria.

Cuadro 10: Impacto de la mineria en la agricultura
(Estimador Differences in Differences)
Yij ¢+ Acumulacion de animales DD Base DD, proximidad DD, proximidad

mayores administrativa geografica

(Distrito productor)*(antes y e -0.34 -1.6%**
después): 8pp, 81pp (0.362) (0.39) (0.39)
(Distrito en provincia 1.30*
productora)*(antes y después), '
5 (0.22)

2,DD
(Distrito vecino directo)*(antes y S R
después): 8, pp (0.31)
(Distrito vecino indirecto)*(antes y -2%x
después): 03 pp (0.25)

8*** 8*** 8***

Constante (0.20) (0.38) (0.37)
R-cuadrado 0.21 0.24 0.21
Observaciones 17663 17688 17688
Efectos fijos Si Si Si
Efectos fijos temporales Si Si Si
Variables de control Si Si Si
Notas:

Animales mayores: vacunos, ovinos, equinos, camélidos sudamericanos, porcinos.

Se emplea una estructura de datos tipo repeated cross-sectional con ENAHO entre 2001 y 2010.

a. Efectos fijos a nivel distrital.

b. Incluye: edad en afioss del jefe de hogar, sexo (1 si el jefe de hogar es varén), estado civil (1 si el jefe de hogar
es casado), dummies por nivel educativo (primaria incompleta, primaria completa, secundaria incompleta,
secundaria completa, universitaria incompleta y universitaria completa), migracién (1 si el jefe de hogar nacié en
otro distrito), dummies sobre posesion de activos, numero de miembros del hogar, nimero de perceptores de
ingresos en el hogar, transferencias moentarias, tenencia de celular, nivel de pobreza total y extrema.

Los simbolos ***; ** y *, denotan significancia estadistica al 1%; 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar
corregidos por heterocedasticidad y por cluster a nivel distrital (entre paréntesis).

Fuente: Estimaciones Propias.
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5.2 Impacto distributivo de la mineria en la produccién agropecuaria

Los coeficientes estimados de la regresion QTE se muestran graficamente en los Gréficos 8 y
9, considerando proximidad administrativa geografica, respectivamente. Se han estimado los
impactos de la mineria entre los percentiles 10 y 90 de la produccién agropecuaria, la cual fue

expresada como el volumen de produccion agricola y la acumulacién de animales mayores.

En el Grafico 13 (proximidad administrativa), en el Panel (a) se observa que el impacto sobre la
produccion agricola en hogares ubicados distritos productores es relativamente constante a lo
largo de la distribucion de dicha variable. Por su parte, en el Panel (b) el impacto estimado para
hogares ubicados en provincias productoras es asimétrico a lo largo de la distribucion de la
produccion, donde la magnitud del impacto negativo se muestra mayor en los percentiles mas
altos de la distribucion. Lo anterior sugiere que el impacto negativo de la mineria afectaria mas

a los hogares con mayores volumenes de produccién agricola.

En el Panel (c) del gréfico siguiente, el impacto sobre la produccién pecuaria y la acumulacién
de animales mayores por parte hogares ubicados distritos productores es mayor en los
percentiles mas altos de la distribucion de dicha variable, siendo mas evidente a partir del
percentil 60. Esto sugiere que el impacto negativo de la mineria en la acumulaciéon de animales
mayores afectaria mas a los hogares con mayor escala productiva pecuaria. En el Panel (d) el
impacto estimado en hogares ubicados en provincias productoras es relativamente constante a
lo largo de la distribucion de la produccion; no obstante, se observa un impacto positivo menos

significativo en los ultimos percentiles de la distribucion.
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Grafico 13. Impactos de la mineria en la agricultura: Quantile Treatment Effects/a
Proximidad Administrativa
a) Producciéon agricola en distrito b) Produccién agricola en provincia
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a. Conditional exogenous Quantile Treatment Effects sugeridas en la Literatura por Koenker et al. (1978) y Koenker (2005).
Errores estandar estimados por bootstrapping (50 replicaciones).
Fuente: Estimaciones Propias.

En el Grafico 14 (proximidad geografica), en el Panel (a) se observa que el impacto sobre la
produccion agricola en hogares ubicados distritos productores es relativamente constante a lo
largo de la distribucion. En el Panel (b) se observa que el impacto estimado sobre hogares
ubicados en distritos vecinos directos (distritos que comparten limites) es asimétrico a lo largo
de la distribucion, la magnitud del impacto negativo se muestra mayor en los percentiles mas

altos de la distribucion.
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En el Panel (c), se evidencia que el impacto sobre la acumulaciéon de animales mayores por
parte de hogares ubicados distritos productores es mayor en los percentiles mas altos de la
distribucion. Lo anterior sugiere, que el impacto negativo de la mineria en la acumulacion de
animales mayores afectaria mas a los hogares con mayor escala productiva. En el Panel (d), el
impacto de la mineria sobre hogares ubicados en distritos vecinos directos es relativamente
constante a lo largo de la distribucion de la produccion; no obstante, la magnitud del impacto

negativo se muestra mayor en el ultimo percentil la distribucion.

Grafico 14. Impactos de la mineria en la agricultura: Quantile Treatment Effects/a
Proximidad Geografica
a) Produccion agricola en distrito productor b) Produccion agricola en distrito vecino
directo
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Notas:

a. Conditional exogenous Quantile Treatment Effects sugeridas en la Literatura por Koenker et al. (1978) y Koenker (2005).
Errores estandar estimados por bootstrapping (50 replicaciones).

Fuente: Estimaciones Propias.
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5.3 Impacto heterogéneo de la mineria en la producciéon agropecuaria por sexo de

los(las) productores(as) agropecuarios(as)

En el Cuadro 11, se presentan los resultados de la estimacion del impacto heterogéneo de la
mineria sobre el vector de variables de interés (y; ;) de la ecuacion (6). En general, no se
encuentra evidencia significativa estadisticamente que sugiera que la mineria tenga efectos
diferenciados sobre las jefas de hogar mujeres en ambitos geograficos expuestos a las

actividades mineras para el caso peruano.

Cuadro 11: Impacto de la mineria en la agricultura por sexo de los(las) jefes(as)
de hogar
(Estimador Differences in Differences)

Vector de variables dependientes y; ;. DD Base

Y: Produccion agricola (Kilogramos per capita)

(Distrito productor)*(antes y después)*(sexo): 8pp genero (972%9)
Y: Valor de la produccién agricola (Nuevos Soles reales per
capita)

H : * Ao \* . '46
(Distrito productor)*(antes y después)*( sexo0): 8pp genero (70.88)
Y: Acumulacién de animales mayores (per céapita)

(Distrito productor)*(antes y después)*( s€x0): 8pp genero (6192)
Y: Acumulacion de animales menores (per capita)

(Distrito productor)*(antes y después)*( s€x0): 8pp genero ((')1%1)
Y: Acumulacién de aves de corral (per capita)

(Distrito productor)*(antes y después)*( sexo0): 8pp genero (-(? gg)
Efectos fijos Si
Efectos fijos temporales Si
Variables de control Si

Notas:

Se emplea una estructura de datos tipo repeated cross-sectional con ENAHO entre 2001 y 2010.

a. Efectos fijos a nivel distrital.

b. Incluye: edad en afioss del jefe de hogar, sexo (1 si el jefe de hogar es varén), estado civil (1 si el jefe de
hogar es casado), dummies por nivel educativo (primaria incompleta, primaria completa, secundaria
incompleta, secundaria completa, universitaria incompleta y universitaria completa), migracion (1 si el jefe de
hogar nacio6 en otro distrito), dummies sobre posesidn de activos, numero de miembros del hogar, numero de
perceptores de ingresos en el hogar, transferencias moentarias, tenencia de celular, nivel de pobreza total y
extrema.

Los simbolos ***; ** y *, denotan significancia estadistica al 1%; 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar
corregidos por heterocedasticidad y por cluster a nivel distrital (entre paréntesis).

Fuente: Estimaciones Propias.
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5.4 Canales de transmision del impacto de la mineria en la producciéon agropecuaria.

En el presente estudio se discutié la relevancia de algunos canales de transmisién de los
efectos de la mineria en la agricultura. El primero, por el lado del uso de la tierra para las
actividades agropecuarias en contextos de alta demanda de tierra para concesiones mineras
crecientes. El segundo, por el lado de la oferta laboral agropecuaria, considerando que la

mineria podria dinamizar los mercados locales de bienes, servicios y factores.

En el Cuadro 12, se presentan los resultados del impacto de la mineria en el uso de tierra para
fines productivos de los hogares rurales en el Peru, los resultados provienen del estimador DD
asumiendo proximidad espacial geografica. En general, se encuentra evidencia que la mineria
reduce el uso de la tierra para fines agropecuarios, tal resultado podria implicar una menor
disponibilidad de tierra para fines productivos en ambitos territoriales donde la superficie de
tierra concesionada para actividades de exploracion y extraccibn minera se habria
incrementado considerablemente desde 2005. El impacto negativo de la mineria en el uso de la
tierra implicaria una creciente competencia por el uso de los recursos naturales ambitos

expuestos a la mineria.

En términos mas especificos, los hogares rurales en distritos mineros usan en promedio 0.16
hectareas de tierra (anual per capita) menos respecto de hogares de control después del boom
minero (13% menos). Los hogares rurales ubicados en distritos vecinos directos (distritos que
comparten limites con distritos mineros) usan en promedio 0.13 hectareas (anual per capita)
menos de tierra para propdsitos agricolas respecto de hogares de control después del boom
minero (11% menos). Por su parte, los hogares rurales ubicados en distritos vecinos indirectos
(distritos que no comparten limites con distritos mineros) usan en promedio 0.26 hectareas de
tierra (anual per capita) menos respecto de hogares de control después del boom minero (22%

menos).
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Cuadro 12: Impacto de la mineria en la agricultura
(Estimador Differences in Differences)

. . . . DD,
w;j:: Uso d(;la :l’erra para fl'ne: productivos proximidad
(hectareas per capita) geogréfica
(Distrito productor)*(antes y después): 8, pp (883)
_ . . . . -0.13**
(Distrito vecino directo)*(antes y después): 6, pp (0.06)
I S * Cn. -0.26***
(Distrito vecino indirecto)*(antes y después): &3 pp (0.04)
0.88***
Constante (0.07)
R-cuadrado 0.09
Observaciones 17907
Efectos fijos Si
Efectos fijos temporales Si
Variables de control Si
Notas:
Se emplea una estructura de datos tipo repeated cross-sectional con ENAHO entre
2001y 2010.

a. Efectos fijos a nivel distrital.

b. Incluye: edad en afos del jefe de hogar, sexo (1 si el jefe de hogar es varon),
estado civil (1 si el jefe de hogar es casado), dummies por nivel educativo (primaria
incompleta, primaria completa, secundaria incompleta, secundaria completa,
universitaria incompleta y universitaria completa), migracion (1 si el jefe de hogar
nacié en otro distrito), dummies sobre posesion de activos, nimero de miembros del
hogar, nimero de perceptores de ingresos en el hogar, transferencias monetarias,
tenencia de celular, nivel de pobreza total y extrema.

Los simbolos ***; ** y *, denotan significancia estadistica al 1%; 5% y 10%,
respectivamente. Errores estandar corregidos por heterocedasticidad y por cluster a
nivel distrital (entre paréntesis).

Fuente: Estimaciones Propias.

En el Cuadro 13, se presentan los resultados del impacto de la mineria en la oferta laboral
agropecuaria, en términos de las horas trabajadas por semana en actividades agropecuarias
por parte del jefe de hogar. Se encuentra evidencia que la mineria reduce la oferta laboral
agropecuaria, sobretodo en distritos préximos a las actividades mineras. Este resultado sugiere
la existencia de una mayor competencia por el uso de la fuerza laboral entre la mineria y la
agricultura; asimismo, dicho resultado sugiere que las actividades mineras estarian generando

cambios en la participacion laboral agropecuaria de los hogares rurales.

No encuentra evidencia significativa estadisticamente sobre los efectos de la mineria en la
oferta laboral agropecuaria en distritos mineros. Los hogares ubicados en distritos vecinos
directos (distritos que comparten limites con distritos mineros) trabajan en promedio 4 horas

menos por semana en actividades agropecuarias respecto de hogares de control después del
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boom minero (11% menos). Por su parte, los hogares ubicados en distritos vecinos indirectos
(distritos que no comparten limites con distritos mineros) trabajan en promedio 2 horas menos
por semana en actividades agropecuarias respecto de hogares de control después del boom

minero (6% menos).

Cuadro 13: Impacto de la mineria en la agricultura
(Estimador Differences in Differences)

w; ;. Oferta laboral agropecuaria (Horas I?D’.

t b iad iof de h proximidad

rabajadas por semana, jefe(a) de hogar) geografica
(Distrito productor)*(antes y después): &; pp (;1(')27)
(Distrito vecino directo)*(antes y después): 6, pp (;)481)
(Distrito vecino indirecto)*(antes y después): 83 pp (-0266)

35***

Constante (1.01)
R-cuadrado 0.04
Observaciones 16446
Efectos fijos Si
Efectos fijos temporales Si
Variables de control Si
Notas:
Se emplea una estructura de datos tipo repeated cross-sectional con ENAHO entre
2001y 2010.

a. Efectos fijos a nivel distrital.

b. Incluye: edad en afioss del jefe de hogar, sexo (1 si el jefe de hogar es varoén),
estado civil (1 si el jefe de hogar es casado), dummies por nivel educativo (primaria
incompleta, primaria completa, secundaria incompleta, secundaria completa,
universitaria incompleta y universitaria completa), migracion (1 si el jefe de hogar
nacioé en otro distrito), dummies sobre posesion de activos, nimero de miembros
del hogar, niumero de perceptores de ingresos en el hogar, transferencias
moentarias, tenencia de celular, nivel de pobreza total y extrema.

Los simbolos ***; ** y *, denotan significancia estadistica al 1%; 5% y 10%,
respectivamente. Errores estandar corregidos por heterocedasticidad y por cluster a
nivel distrital (entre paréntesis).

Fuente: Estimaciones Propias.
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interés.

Cuadro 14. Resumen de resultados

Impacto sobre:

Impacto estimado de la mineria en la agricultura

Indicadores agropecuarios

Reduce en 20% la acumulacion de ganado mayor
de hogares en distritos productores

Indicadores agropecuarios

Reduce en 25% la produccion agricola de hogares
en distritos productores.

Reduce en 17% la produccion agricola de hogares
en distritos en provincias productoras.

Indicadores agropecuarios

Reduce en 12% la produccion agricola de hogares
en distritos productores.

Reduce en 6% la produccidn agricola de hogares en

distritos vecinos directos.

Reduce en 32% la acumulacién de ganado mayor
de hogares en distritos productores.

Reduce en 20% la acumulacion de ganado mayor
de hogares en distritos vecinos directos.

Percentiles de la produccion
agropecuaria

El impacto negativo es mas evidentes en
productores de mayor escala.

Indicadores agropecuarios por
sexo de los(as)
productores(as) agropecuarios

No hay evidencia significativa estadisticamente.

Variables de transmision: uso
de la tierra y oferta laboral
agropecuaria

Reduce en 13% el uso de la tierra de hogares en
distritos productores.

Reduce en 11% el uso de tierra de hogares en
distritos vecinos directos.

Reduce en 22% el uso de la tierra de hogares en
distritos vecinos indirectos.

Reduce en 11% la oferta laboral agropecuaria de
hogares en distritos vecinos directos.

Reduce en 6% la oferta laboral agropecuaria de
hogares en distritos vecinos directos.

En el Cuadro 14, se resumen los resultados estimados para cada una de las variables de
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5.5 Determinantes de la produccién agropecuaria

De manera complementaria en la presente subseccién, se presentan los resultados empiricos
de todas las variables consideradas en el analisis de regresién realizado previamente, a modo
de evidenciar empiricamente los principales determinantes de la produccion agropecuaria de
los hogares rurales en el Peru. En el Cuadro 15, en primer término, los resultados sugieren que
la exposicién a la mineria es un determinante estadisticamente significativo de la produccion
agricola, aproximada a través de la produccion fisica de alimentos expresada en kilogramos

anuales per capita.

En segundo término, la evidencia sugiere que un mayor logro educativo se asociaria con una
mayor produccion agricola. En particular, el nivel educativo de primaria completa incrementaria
entre 34 y 37 kilos la produccion agricola anual (aproximadamente 12%); mientras que el nivel
educativo secundaria incompleta incrementaria entre 78 y 80 kilos la produccion agricola anual
(aproximadamente 29%). De similar modo, se encuentra que un mayor tamafo familiar se
asociaria con una menor produccion agricola, por cada miembro adicional en la familia la
produccion se reduce en 26 kilos anuales (aproximadamente 9%); este ultimo resultado podria
ser explicado por diversos factores, entre ellos, que la poblacién rural estaria reorientando su
oferta laboral a actividades econdmicas no agropecuarias; por otro lado, los incentivos que
generan los programas sociales, en términos de la promocion de la asistencia escolar, estarian
reduciendo la fuerza laboral rural (donde nifios y jovenes tenian una participacion relevante en
las actividades agricolas), generalmente las actividades agricolas se superponen con el
calendario escolar. Tanto la pobreza monetaria como la pobreza de caracter mas
multidimensional (acceso a servicios basicos) reducen la produccién agricola; en particular, un
hogar en condicién de pobreza extrema tiene un nivel de produccion 20% menor respecto de

otros hogares, lo cual evidenciaria el efecto de las restricciones de liquidez sobre la produccién.

Entre las caracteristicas productivas mas importantes como determinantes de la produccién
agropecuaria se encuentra evidencia que una mayor disponibilidad y uso de la tierra
incrementa la produccion agricola, en particular se encuentra que por cada hectarea adicional
de tierra la produccion agricola se incrementa en 24 kilos anuales per capita (aproximadamente
9%). De similar modo, un mayor numero de horas trabajadas incrementa la produccion agricola

pero en una proporcién menor (aproximadamente 0.5%).
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Cuadro 15. Determinantes de la produccién agropecuaria en el Peru
(Estimador Differences in Differences)

Y: Produccién agricola

DD, proximidad

DD, proximidad

(Kilogramos per capita) DD Base administrativa geografica
. " . -51.61 -79.21** -51.29*
(Distrito productor)*(antes y después) (35.91) (37.32) (37.47)
L . . . -55.98**
(Distrito en provincia productora)*(antes y después) (20.83) , 1
L . . " . -25.51*
(Distrito vecino directo)*(antes y después) (28.81)
. L " . 20.86*
(Distrito vecino indirecto)*(antes y después) (23.52)
. ) . R 12.22 10.38 10.90
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: primaria incompleta (13.98) (13.97) (13.97)
. . . o 36.79** 33.88** 34.41*
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: primaria completa (16.61) (16.60) (16.60)
. ) . . L 80.62*** 78.70*** 78.49***
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: secundaria incompleta (20.04) (20.02) (20.03)
. ) . . . 26.45 23.05 23.34
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: secundaria incompleta (22.06) (22.04) (22.05)
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: superior técnica -2.88 -9.95 -10.07
incompleta (60.55) (60.68) (60.69)
Sexo del jefe(a) de hogar: varén 24.26 24.26 23.92
’ (19.25) (19.23) (19.23)
. ~ 0.23 0.19 0.20
Edad del jefe(a) de hogar en afios (0.37) (0.37) (0.37)
NiGmero de miembros del hogar 27437 -26.53° -26.51°
g 250 079 fo.09
Estado conyugal del jefe(a) de hogar: conviviente (12_'30) ngg) (1222)
. . .35 . .
Estado conyugal del jefe(a) de hogar: casado (17.75) (17.74) (17.74)
Ingresos anules per capita por transferencias (privadas y -0.019* -0.02** -0.02*
publicas) (0.11) (0.01) (0.01)
Pobreza extrema: si el hogar se encuentra por debajo dela -76.09*** -54.60*** -54.34**
linea de pobreza extrema (11.86) (12.90) (12.90)
El hogar cuenta con servicio de electricidad -33.96™ -33.947 -35.45%
(12.39) (12.42) (12.41)
. . 36.32* 30.61 32.01
El jefe(a) de hogar cuenta con teléfono celular (18.90) (18.96) (18.96)
Material predominante de las paredes de la vivienda: -9.91 -7.95 -11.72
ladrillo o bloque de cemento (41.51) (41.52) (41.51)
. . . - . -4.04 -7.52 -6.81
Material predominante de los pisos de la vivienda: cemento (21.74) (21.75) (21.75)
Material predominante de los techos de la vivienda: 301.62** 297.69*** 297.77***
concreto armado (60.94) (60.89) (60.91)
. . . . 36.17*** 35.07*** 34.55***
Abastecimiento de agua: red publica dentro de la vivienda (12.02) (12.01) (12.06)
- . - - 174.58** 171.23** 174.84*
Abastecimiento de agua: red publica fuera de la vivienda (64.62) (64.86) (64.90)
- L - -6.56 -5.90 -8.94
Abastecimiento de agua: pilén de uso publico (23.86) (23.86) (23.87)
Servicios higiénicos de la vivienda: pozo séptico -5.28 -5.37 435
: (12.54) (12.54) (12.55)
Servicios higiénicos de la vivienda: pozo ciego/letrina -36.45" -367" -36.08"
’ (12.79) (12.77) (12.78)
Gasto anual per capita en insumos agropecuarios 0.72™ 0.707* 0.70""
percap grop (0.13) (0.13) (0.01)
Hectareas de tierra para propositos productivos 2475 24.67° 24.46"
(3.59) (3.66) (3.67)
Constante 332.63"* 376.06** 372.79**
(34.49) (35.65) (35.64)
R-cuadrado 0.31 0.31 0.32
Observaciones 17872 17866 17866

Notas: Se emplea una estructura de datos tipo repeated cross-sectional con ENAHO entre 2001 y 2010.

a. Efectos fijos a nivel distrital.

Los simbolos ***; ** y *, denotan significancia estadistica al 1%; 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar
corregidos por heterocedasticidad y por cluster a nivel distrital (entre paréntesis).

Fuente: Estimaciones Propias.
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En el Cuadro 16, se presentan los resultados de las estimaciones de los modelos de
diferencias en diferencias incorporando diferentes formas de exposicién a la mineria. Los
resultados sugieren que la exposiciébn a la mineria es un determinante estadisticamente

significativo de la acumulacion de animales mayores (vacunos, ovinos, camélidos, etc.).

En segundo término, la evidencia sugiere que un mayor logro educativo se asociaria con una
mayor acumulacién de animales. En particular, el nivel educativo de primaria completa
incrementaria en aproximadamente 16% la acumulacion de animales; mientras que el nivel
educativo secundaria incrementaria en 12% la produccion pecuaria anual. De similar modo, se
encuentra que un mayor tamafo familiar se asociaria con una menor produccion pecuaria, por
cada miembro adicional en la familia la acumulacion de animales se reduce en 12%. Como se
menciond anteriormente, este Ultimo resultado podria ser explicado por la reduccion en la oferta
laboral agropecuaria. Tanto la pobreza monetaria como la pobreza de caracter mas
multidimensional (acceso a servicios basicos) reducen la produccién pecuaria; en particular, un
hogar en condicién de pobreza extrema tiene un nivel de produccion 16% menor respecto de
otros hogares, lo cual evidenciaria el efecto de las restricciones de liquidez sobre la

acumulacion de animales.

Finalmente, entre las caracteristicas productivas mas importantes como determinantes de la
produccion agropecuaria se encuentra evidencia que, una mayor disponibilidad de la tierra
incrementa la acumulacion de animales mayores, en particular se encuentra que por cada
hectarea adicional de tierra la acumulacién se incrementa en 14%. De similar modo, un mayor
numero de horas trabajadas incrementa la produccién pecuaria pero en una proporcidon menor

(aproximadamente 1,2%).
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Cuadro 16: Determinantes de la produccion agropecuaria en el Peru
(Estimador Differences in Differences)

Y: Acumulacién de aminales mayores DD Base DD, p_rqnmu:‘lad DD, prox!n_udad
administrativa geografica
L N . -1.05*** -0.34 -1.66***
(Distrito productor)*(antes y después) (0.362) (0.39) (0.39)
(Distrito en provincia productora)*(antes y después) 1('5’22)
(Distrito vecino directo)*(antes y después) '260??1)
(Distrito vecino indirecto)*(antes y después) '26722;;*
. . . e 0.63*** 0.67*** 0.65***
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: primaria incompleta (0.14) (0.15) (0.14)
. . . R 0.85*** 0.81*** 0.79***
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: primaria completa (0.16) (0.17) (0.17)
. . . . o 0.59*** 0.65*** 0.65***
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: secundaria incompleta 0.20) (0.21) (0.21)
. . . . o 0.61*** 0.58** 0.57***
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: secundaria incompleta (0.22) (0.23) (0.23)
Nivel educativo del jefe(a) de hogar: superior técnica 0.41 0.23 0.25
incompleta (0.59) (0.63) (0.63)
. . . -0.50** -0.34 -0.33
Sexo del jefe(a) de hogar: varén (g%;?*)* 0(%29*)* 0(0629*)*
Edad del jefe(a) de hogar en afios ('0_00) ('0_00) ('0_00)
. . -0.62*** -0.65*** -0.66***
Numero de miembros del hogar (0.02) (0.03) (0.02)
. . - 0.08 0.01 0.02
Estado conyugal del jefe(a) de hogar: conviviente (0.20) (0.21) (0.21)
. . 1.01** 0.97*** 0.98***
Estado conyugal del jefe(a) de hogar: casado (0.18) (0.18) (0.18)
Ingresos anules per capita por transferencias (privadas y -0.01*** -0.01*** -0.01***
publicas) (0.00) (0.00) (0.00)
Pobreza extrema: si el hogar se encuentra por debajo de la -0.95*** -0.83*** -0.81***
linea de pobreza extrema (0.12) (0.13) (0.14)
- - -1.23*** -1.29"** -1.23***
El hogar cuenta con servicio de electricidad (0.12) (0.13) (0.13)
. . 0.02 0.12 0.09
El jefe(a) de hogar cuenta con teléfono celular (0.19) (0.20) (0.20)
Material predominante de las paredes de la vivienda: -1.65*** -2.12%** -2.11%**
ladrillo o bloque de cemento (0.41) (0.44) (0.44)
. . . - . -0.46™* -0.58** -0.60***
Material predominante de los pisos de la vivienda: cemento (0.22) (0.23) (0.23)
Material predominante de los techos de la vivienda: 1.57*** 1.86*** 1.86***
concreto armado (0.60) (0.64) (0.64)
. . - - -0.80*** -0.89*** -0.95***
Abastecimiento de agua: red publica dentro de la vivienda 0.12) (0.13) (0.13)
- . - - -1.26* -1.30* -1.52*
Abastecimiento de agua: red publica fuera de la vivienda (0.65) (0.68) (0.68)
- Lo - -0.74*** -0.53** -0.49*
Abastecimiento de agua: pilén de uso publico (0.24) (0.25) (0.25)
- o - . A -0.34*** -0.20 -0.19
Servicios higiénicos de la vivienda: pozo séptico (0.12) (0.13) (0.13)
- Co - . . . -0.47** -0.45*** -0.44**
Servicios higiénicos de la vivienda: pozo ciego/letrina (0.13) (0.13) (0.14)
- . . 0.01*** 0.01*** 0.01***
Gasto anual per capita en insumos agropecuarios (0.00) (0.00) (0.00)
. . - . 0.64*** 0.69*** 0.69***
Hectareas de tierra para propdsitos productivos (0.04) (0.04) (0.04)
7.83** 7.96"* 8.04***
Constante (0.20) (0.38) (0.37)
R-cuadrado 0.21 0.24 0.21
Observaciones 17663 17688 17688
Notas:

Se emplea una estructura de datos tipo repeated cross-sectional con ENAHO entre 2001 y 2010.

a. Efectos fijos a nivel distrital.

Los simbolos ***; ** y *, denotan significancia estadistica al 1%; 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar corregidos por heterocedasticidad y
por cluster a nivel distrital (entre paréntesis).

Fuente: Estimaciones Propias.
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5.6 Pruebas de robustez

Analisis de la relaciéon entre la distancia respecto de distritos mineros y la actividad

agropecuaria.

En el Cuadro 17, se presentan los resultados de la relacion entre la distancia de los hogares
rurales respecto de un distrito productor y las variables de produccién agropecuaria. En la
especificacion econométrica las variables dummies relacionadas con la pertenencia de los
hogares rurales a determinados distritos en funcién a su exposicion ante la mineria, ha sido
reemplazada por dos variables continuas, relacionadas con la distancia en kildmetros respecto
de una distritos minero. En primer término, se ha incluido como variable explicativa la distancia
de Minkowski, calculada como la distancia en el plano entre centroides de los distritos
productores y los centroides de los demas distritos. En segundo término, se ha incluido
complementariamente la distancia de Vincenty, calculada como la distancia sobre un esferoide

entre centroides de los distritos productores y los centroides de los demas distritos.

Se ha estimado tanto coeficientes como elasticidades respecto de la distancia, ambos por
Minimos Cuadrados Ordinarios. Los resultados sugieren en general que ambas medidas de
distancia ofrecen similares resultados respecto de la relacién entre mineria y agricultura.
Respecto de los coeficientes estimados, éstos en su mayoria se muestran positivos vy
significativos, lo cual sugiere una relacion directa entre distancia respecto de un distritos minero
y produccién agropecuaria; asi como, una relacion directa entre distancia respecto de un

distritos minero con el uso de tierra para fines agropecuarios y la oferta laboral agropecuaria.

Respecto de elasticidades, los resultados sugieren una elasticidad entre 17% y 50% entre
lejania de un distrito minero y produccién agricola (por cada incremento en la distancia lejos de
un distrito minero la produccién agricola se incrementaria entre 17% y 50%). Considerando la
medicion de distancia de Minkowsi, por cada incremento proporcional en la distancia lejos de
un distrito minero, la acumulacion de animales mayores se incrementaria en 36%. Por su parte,
la elasticidad entre la distancia y el uso de la tierra y la oferta laboral agropecuaria implica que,
por cada incremento en la distancia respecto de las minas el uso de la tierra para fines
agropecuarios se incrementaria entre 6% y 9%. Mientras que, a mayor lejania de los distritos
mineros, las horas trabajadas por semana en actividades agropecuarias se incrementarian
entre 4% y 9%.
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Cuadro 17. Pruebas de Robustez: Impacto de la mineria en la agricultura
(Distancia respecto de los distritos mineros, kilémetros)

Estimador Minimos Cuadrados

_ Ordinarios
Variables Coeficientes Elasgilgiél:des
B din(distancia)

Y: Produccioén agricola (kilogramos per capita)

. ) . ) 67.53*** 0.50***
Distancia de Minkowski (20.22) (0.07)

. ) . 15.35 0.17***
Distancia de Vincenty (16.39) (0.01)
Y: Acumulacién de animales mayores (per capita)
Distancia de Minkowski 1.46™* 0.36""

(0.24) (0.04)

. ) , 0.01 0.01
Distancia de Vincenty (0.00) (0.00)
W: Uso de tierra para propésitos agropecuarios
(hectéareas per capita)

. ) . ) 0.166*** 0.09***
Distancia de Minkowski (0.04) (0.02)

. ) . 0.03*** 0.06***
Distancia de Vincenty (0.00) (0.00)
W: Oferta laboral agropecuaria
(horas trabajadas por semana por el jefe(a) de hogar)

. ) . , 1.48*** 0.09***
Distancia de Minkowski (0.52) (0.03)

. , , 0.05*** 0.04***
Distancia de Vincenty (0.00) (0.00)
Observaciones 17866 17902
Dummies de tiempo Si Si
Variables de control Si Si

Notas:

Distancia de Minkowski: distancia entre dos puntos en un plano.

Distancia de Vincenty: distancia entre dos puntos en un elipsoide de revolucién.

Se emplea una estructura de datos tipo repeated cross-sectional con ENAHO entre 2001 y 2010.

a. Incluye: edad en afoss del jefe de hogar, sexo (1 si el jefe de hogar es vardn), estado civil (1 si el jefe de
hogar es casado), dummies por nivel educativo (primaria incompleta, primaria completa, secundaria
incompleta, secundaria completa, universitaria incompleta y universitaria completa), migracion (1 si el jefe de
hogar nacio en otro distrito), dummies sobre posesién de activos, numero de miembros del hogar, numero de
perceptores de ingresos en el hogar, transferencias moentarias, tenencia de celular, nivel de pobreza total y
extrema.

Los simbolos ***; ** y *, denotan significancia estadistica al 1%; 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar
corregidos por heterocedasticidad y por cluster a nivel distrital (entre paréntesis).

Fuente: Estimaciones Propias.
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Analisis de tendencias previas: pruebas de placebo

Un problema potencial de la estrategia de identificacion planteada en la seccion metodologia es
que los resultados puedan capturar tendencias previamente existentes en los distritos mineros
(Maldonado, 2011). Por ello resulta de interés descartar la posible presencia de tendencias
previas en el analisis. Se busco verificar que en la etapa previa al boom minero (entre 2001 y
2004), no deberian observarse diferencias significativas estadisticamente entre hogares que

residen en distritos productores y hogares localizados en el resto de distritos.

Para descartar la presencia de tendencias previas se realiza un analisis de placebo,
restringiendo la muestra del estudio mediante la exclusion de observaciones de los afios
correspondientes al boom minero. Se han reformulado las variables de exposiciéon a la mineria
en las ecuaciones 2, 3 y 4 de la siguiente manera: la variable T; es una variable dummy que
toma el valor de 1 para los afios 2003 y 2004 (“efecto placebo”) y 0 para los afios 2001 y 2002
(“antes del boom minero”), se asume un placebo entre 2003 y 2004. En el Cuadro 18, se
presentan los resultados de la estimacion propuesta, lo resultados sugieren que no se
encuentra evidencia significativa estadisticamente que el placebo tenga efectos en la
produccion agropecuaria, lo cual permitiria descartar la presencia de tendencias previas en el

presente estudio.
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Cuadro 18: Impacto de la mineria en la agricultura
(Estimador Differences in Differences)
Muestra restringida: 2001 - 2004

Placebo de tendencias previas DD DD, DD,
Antes: 2001-2002 Base proximidad proximidad
Después: 2003-2004 administrativa geografica
Y: Produccién agricola (Kilogramos per

capita)

L N . 169 163 143
(Distrito productor)*(antes y después) (91.98) (98.44) (105)
(Distrito en provincia -4
productora)*(antes y después) (76.62)

(Distrito vecino directo)*(antes y -1
después) " " (96.34)
(Distrito vecino indirecto)*(antes y -6
después) (72.19)
Y: Acumulacién de animales mayores

(per capita)

L * . -0.64 -0.45 -0.72
(Distrito productor)*(antes y después) (1.38) (1.29) (1.38)
(Distrito en provincia -0.11
productora)*(antes y después) (0.69)

(Distrito vecino directo)*(antes y -0.07
después) (0.60)
(Distrito vecino indirecto)*(antes y -0.95
después) (0.72)
Efectos fijos Si Si Si
Efectos fijos temporales Si Si Si
Variables de control Si Si Si

Notas:

Se emplea una estructura de datos tipo repeated cross-sectional con ENAHO entre 2001 y 2004.
a. Efectos fijos a nivel distrital.

b. Incluye: edad en afoss del jefe de hogar, sexo (1 si el jefe de hogar es varén), estado civil (1 si
el jefe de hogar es casado), dummies por nivel educativo (primaria incompleta, primaria completa,
secundaria incompleta, secundaria completa, universitaria incompleta y universitaria completa),
migracion (1 si el jefe de hogar nacié en otro distrito), dummies sobre posesion de activos, nimero
de miembros del hogar, nimero de perceptores de ingresos en el hogar, transferencias
moentarias, tenencia de celular, nivel de pobreza total y extrema.

Los simbolos ***; ** y *, denotan significancia estadistica al 1%; 5% y 10%, respectivamente.
Errores estandar corregidos por heterocedasticidad y por cluster a nivel distrital (entre paréntesis).
Fuente: Estimaciones Propias.
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6. Conclusiones

Mineria y agricultura en el Peru

A finales de 2013, el PBI minero fue 2.5 veces mayor que el PBI agropecuario en términos
reales (S/. 55 mil millones versus S/. 24 mil millones, respectivamente). La contribucién de la
mineria al PBI total fue de 12%, la contribucion de la agricultura fue solamente 5%. El valor
(FOB) de las exportaciones mineras fueron 4 veces mas que el valor (FOB) de las
exportaciones agropecuarias. La superficie de tierra concesionada a la mineria fue 13 veces
mayor que la superficie empleada para el cultivo de alimentos (26 millones de ha. versus 2

millones de ha.).

El dinamismo del sector agricultura mostraria un notable rezago respecto del evidenciado por el
sector minero en términos de crecimiento del PBI sectorial, participacién en el PBI, participacion
en las exportaciones y el uso de factores productivos. En tal sentido, es razonable esperar que
la expansion de las actividades mineras pueda generar cambios en diversas dimensiones
econdémicas, sociales y medioambientales a escala local. En particular, en el presente estudio,
resulté de interés, analizar los cambios que podrian generar la mineria en la agricultura a nivel
de los hogares rurales en el Peru, considerando que la poblacién rural esta mayormente

expuesta a los efectos positivos y negativos de la mineria.

El objetivo general de este estudio fue estimar empiricamente el impacto de la mineria en la
produccion agropecuaria de los hogares rurales en el Perd. Asi mismo, determinar si tales
impactos se transmiten a través de cambios en el uso de la tierra y/o cambios en la oferta
laboral agropecuaria. Para estimar relaciones causales entre mineria y agricultura, se formuld
una estrategia de identificacion para comparar indicadores de produccién agropecuaria en
areas de influencia minera respecto de otras areas comparables en las cuales no se
desarrollan tales actividades extractivas, antes y después del boom minero. Se asumi6 que la
localizacion de las minas en determinados distritos (distritos mineros) es explicada por factores
exdgenos y que a partir de 2005 se habria generado un boom minero que motivo el crecimiento
de la exploracién y/o explotacion minera en el Peru, explicado por el incremento de las

cotizaciones internacionales de minerales.
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Se han empleado la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) entre los afos 2001 y 2010, para
comparar hogares rurales mas expuestos a la mineria respecto de hogares menos expuestos,
antes y después del boom minero. La muestra de hogares rurales empleada consistié en 18041
hogares rurales, de los cuales 1755 (10% de la muestra) residen en distritos mineros y 16286
(90% de la muestra) residen en otros distritos. Con esta base de datos, la estrategia empirica

abarco un conjunto de estimadores econométricos de Differences in Differences (DD).

Impacto de la mineria en la agricultura

Se ha encontrado evidencia que sugiere que para el caso peruano, la mineria y la agricultura
son actividades econdmicas excluyentes entre si dentro de un mismo espacio territorial. Los
resultados empiricos, sugieren que los hogares rurales mas expuestos a la mineria (hogares en
distritos mineros) tienen en promedio menores niveles de produccion agricola y de acumulacion
de animales mayores, siendo este ultimo impacto el de mayor significancia estadistica. En
particular, los hogares en distritos mineros tienen un volumen de produccién agricola (anual,
per capita) menor entre 12% y 25%, respecto de hogares rurales en distritos no mineros
después del boom minero. Por su parte, los hogares rurales en distritos mineros tienen en
promedio entre 20% y 32% menos unidades de ganado mayor (vacuno, ovino, porcino,

camélido) respecto de hogares rurales en distritos no mineros después del boom minero.

Impactos indirectos o Spillover effects

Se encuentra evidencia de spillover effects significativos de la mineria en la produccion
agropecuaria de hogares rurales localizados en distritos proximos a los distritos mineros. En
particular, la evidencia empirica sugiere que:

e Asumiendo proximidad administrativa (distritos productores y distritos en provincia
productora), los hogares ubicados en distritos en provincia productora tienen un
volumen de produccién agricola (anual per capita) menor en 17% respecto de hogares
en distritos de control.

¢ Asumiendo proximidad geografica (distritos productores y distritos vecinos), los hogares
rurales ubicados en distritos vecinos directos (distritos que comparten limites con
distritos mineros) tienen un volumen de produccion agricola menor en 6% respecto de
hogares de control. Los hogares en distritos vecinos directos, tienen una acumulacién

pecuaria menor en 20% respecto de hogares en distritos de control.
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Impactos distributivos de la mineria en la agricultura

La evidencia empirica obtenida sugiere que la magnitud del impacto negativo de la mineria
sobre la agricultura, principalmente en la produccion pecuaria, es mayor en los percentiles mas
altos de la distribucién. Es decir, que los efectos negativos son mas evidentes en unidades

productivas agropecuarias de mayor escala.

Impactos de la mineria en la agricultura por sexo de los(las) productores(as)

agropecuarios

En general, no se encuentra evidencia significativa estadisticamente que sugiera que la mineria
tenga efectos diferenciados sobre entre varones y mujeres cuando ambos lideran hogares
rurales con actividad agropecuaria en ambitos geograficos expuestos a las actividades mineras

para el caso peruano.

Canales de transmision

Se encuentra evidencia que tanto el cambio en el uso de la tierra como una reduccion en la
oferta laboral agropecuaria serian mecanismos de transmision razonables para explicar el
impacto negativo de la mineria en la agricultura. Tal evidencia es relevante tanto en distritos
mineros como en distritos préximos a ellos. En particular, los hogares rurales en distritos
mineros asi como hogares en distritos vecinos directos usan en promedio 13% menos
hectareas de tierra para propésitos agropecuarios respecto de hogares en distritos de control.
Respecto de la oferta laboral agropecuaria, los hogares ubicados en distritos vecinos directos e
indirectos trabajan en promedio 4 y 2 horas menos por semana en actividades agropecuarias

respecto de hogares en distritos de control, respectivamente.

La evidencia sobre los canales de transmision, sugiere la existencia de un mayor grado de
competencia por el uso los factores productivos entre la mineria y la agricultura, no soélo en
términos del uso de la tierra, sino también en términos del uso de la fuerza laboral rural. Por un
lado, la mineria estaria generando cambios de uso de la tierra en contextos rurales; y por otro

lado, estaria modificando la estructura de la fuerza laboral rural.
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Otros determinantes de la produccién agropecuaria

La evidencia empirica obtenida sugiere que la produccién agropecuaria es menor cuando

menos educados son los jefes(as) de hogar, tienen mas miembros en su hogar, son mas

pobres, tienen menos tierra para propdsitos productivos y trabajan menos horas en actividades

agropecuarias.

Contextualizacion de la evidencia en la literatura empirica

Los resultados de este estudio se contextualizan dentro de la literatura empirica previa para el

caso peruano, en los siguientes términos:

En primer término, en este estudio se ha encontrado evidencia de un proceso de
“desagrarizacion” de los hogares rurales (Zegarra et al., 2007). Donde las actividades
agropecuarias serian desplazadas por actividades minero-extractivas. Este efecto
estaria siendo generado por una mayor competencia por el uso de los recursos

productivos entre la mineria y la agricultura.

En segundo término, Loayza et al., (2013) encontraron que la mineria tendria efectos
positivos sobre los ingresos de los hogares y que tales efectos se reducen a medida
que los hogares residen cada vez mas lejos de los distritos mineros. Por su parte,
Escobal y Ticci (2013) no encuentran evidencia significativa sobre los efectos de la
mineria en la agricultura. En contraste, en este estudio se encuentra evidencia que los
efectos negativos de la mineria se incrementan a medida que los hogares residen cada
vez mas cerca de los distritos mineros. Este ultimo resultado, podria explicar la elevada
conflictividad social entre la agricultura y la mineria; toda vez que, ambas actividades
econdmicas se soportan sobre los mismos factores productivos, pero cuentan con
diferentes contextos institucionales, en términos derechos de propiedad, concesion de
uso de la tierra, promocion de la inversion y diferentes niveles de rentabilidad y

productividad.

En tercer término, Orihuela et al., (2014) encontraron que las familias agricultoras no se
beneficiarian de la mineria, sino por el contrario, estarian siendo mayormente afectadas
en términos de costos microecondémicos de tales actividades (principalmente,

percepcion de contaminacién ambiental). Lo cual se manifiesta en la elevada
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conflictividad social a escala local, evidencia que soportaria la hipotesis de la existencia
de una maldicion de los recursos locales en el Perd. Con base en los resultados del
estudio en mencion y del presente documento, resulta claro que la mineria por si sola
no debe ser asociada necesariamente a desarrollo a escala local, dado que la mineria 'y
la agricultura seria actividades excluyentes dentro de un mismo territorio o al menos la
mineria no seria actualmente una actividad promotora de la agricultura en contextos

mineros.
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7. Recomendaciones de politicas publicas

¢Agro si, mina no? o ;Mina si, agro no?

En este estudio, se considera que la polarizacion entre extremos no puede motivar propuestas
de politicas publicas sostenibles a largo plazo. Los resultados del presente estudio, junto con
evidencia de otros estudios (principalmente, Orihuela et al., 2014), sugieren que la mineria y la
agricultura serian actualmente actividades econdmicas excluyentes en un mismo contexto
territorial. Esto inclusive explicaria la alta conflictividad social en contextos mineros, ejemplos
de ello son los casos de los proyectos mineros de Las Bambas en Apurimac; Conga en
Cajamarca; y mas recientemente Tia Maria en Arequipa. La evidencia encontrada sobre un
relativo impacto negativo de la mineria en la agricultura para el caso peruano, soporta en cierto
modo las percepciones de la poblacién rural respecto que la implementacién de los proyectos
mineros, dado que incrementan la incertidumbre sobre la continuidad de las dinamicas

territoriales y los medios de vida rurales basados en las actividades agropecuarias.

Desde la perspectiva de las politicas publicas, la relacion entre mineria y agricultura representa
una disyuntiva en el disefo y/o formulacion de politicas publicas a escala nacional, regional y
local. Por un lado, la mineria contribuye significativamente a la economia nacional en términos
de producto nacional, ingresos fiscales y representa una oportunidad para el apalancamiento
de recursos econdmicos que podria promover el desarrollo regional y local. Por otro lado, la
mineria incrementa la competencia por el uso de los factores productivos respecto de la
agricultura, no solo en términos de tierra sino también en términos de fuerza laboral y otros
factores productivos (como el agua). Donde, si bien es cierto que ambas actividades
econdmicas se soportan sobre los mismos factores productivos dentro de un mismo territorio,
no cuentan con el mismo contexto institucional, en términos, de derechos de propiedad
simétricamente establecidos, mecanismos de concesion de uso de la tierra, promocion de la

inversion, niveles de rentabilidad y productividad.

Mientras las disyuntivas de politica entre mineria y agricultura no se resuelvan oportuna y
eficazmente, en términos de encontrar el conjunto de politicas publicas 6ptimas que permitan
compatibilizar ambas actividades en un mismo territorio. Seran recurrentes y persistentes,
problemas sociales, econémicos y politicos, tales como, la alta conflictividad social por temas

medioambientales (que inclusive implica pérdida de vidas humanas en las protestas), trabas y
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retrasos en la inversion directa de largo plazo, pérdida de recursos fiscales y divisas, pérdida

de productividad agropecuaria y minera, corrupcion, entre otros.

En este estudio no se propone una sola recomendacion de politica, sino mas bien y con base
en los resultados del mismo, se propone un amplio rango de opciones de politicas publicas,
tanto estructurales como no estructurales. Las cuales podrian ser implementadas por el estado
y también por los agentes privados, principalmente, por las empresas mineras para que
mejoren las relaciones con las comunidades rurales. Tal rango de politicas, podrian al menos
motivar el debate sobre que reformas y que nuevas intervenciones son necesarias para intentar
compatibilizar la mineria y la agricultura, promoviendo una mejor gobernanza socioambiental en

el Peru.

El rango de politicas propuestas buscan entender mejor las siguientes preguntas: ;Como
compatibilizar la mineria y la agricultura en un mismo territorio?; ; Qué reformas estructurales y
no estructurales son necesarias para el desarrollo de ambas actividades econémicas de forma

armoniosa?

Derechos de propiedad: Ley de Servidumbre Minera y las concesiones mineras

En términos generales, actualmente, La Ley General de Mineria y la Ley de Servidumbre
Minera ocasiona que haya duplicidad de derechos sobre una misma area territorial, cuyo
principal instrumento es la concesidon minera. La concesién minera es un acto administrativo,
mediante el cual, el poder ejecutivo (para el caso peruano el Ministerio de Energia y Minas??)
otorga a agentes privados nacionales o extranjeros el aprovechamiento de los recursos
naturales de la nacion. El objeto de la concesién minera implica el aprovechamiento racional de
un bien del dominio de la nacion para beneficio del concesionario y la colectividad, generando
tanto derechos como obligaciones. Entre los principales derechos de la concesion minera se
tiene: realizar obras relacionadas con la exploracion y explotacion de minerales, disponer de los
mismos, obtener servidumbre y ocupacion de superficie, uso referencial del agua. Por su parte,
entre las principales obligaciones se tiene: pagar contribuciones, no generar dafios a terceros,

minimizar el impacto ambiental, pago de gravamenes (patentes, regalias y canones).

22 De similar modo a otros paises como México, Colombia, Venezuela; la concesion minera es regulada por los
gobiernos centrales. No obstante, en paises como Argentina y Bolivia, la regulacion de las concesiones mineras se
da a nivel regional o provincial.
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Las politicas de promocién de las inversiones mineras, la demanda internacional de minerales,
han dado lugar a una expansion de la mineria sin precedentes en la historia del Perl. Esta
expansion se ha traducido, principalmente, en el gran numero de concesiones mineras. Como
se evidenci6 en el Capitulo 2 de este estudio, la superficie de tierra concesionada a la mineria
se incrementé en 200% en los ultimos 17 afos; llegando a finales de 2012, a un total de 26
millones de hectareas concesionadas, lo cual representa el 20% del territorio nacional. Esta
expansion ha implicado una reduccién de las actividades agropecuarias en el Peru, lo cual
habria sido posiblemente el detonante de la elevada conflictividad social que viene

experimentando el Peru en contextos mineros.

La expansion territorial de la mineria tiene como instrumento fundamental a la concesion
minera. En el caso peruano, la concesidon minera, es un procedimiento de aprobacion casi
automatico, donde el Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET) cumple el rol de
verificador de requisitos y de impedimentos, asi mismo, la participaciéon de la poblaciones que
poseen u ocupan el territorio superficial es irrelevante para el otorgamiento de la concesién. En
tal sentido, el statu quo de la politica de concesiones mineras implica la superposicion de
derechos sobre el territorio?®, donde la mineria se impone sobre otros usos, como el

agropecuario. En tal sentido, los lineamientos de politica sugeridos pueden resumirse en:

o Potenciar mecanismos de informacion y transparencia sobre las concesiones que
permita reducir las asimetrias de informacién entre estado, empresas mineras y
poblacion rural.

o Establecer mecanismos de participacién ciudadana y consulta dentro del proceso de
concesiones mineras.

¢ Incorporar un enfoque de interculturalidad al procedimiento de concesiones mineras, a
través de una mayor y mejor informacién sobre los beneficios y costos de las
operaciones mineras. Lo cual implica, transparentar de mejor manera los resultados de
los estudios de impacto ambiental.

o Establecer vinculos entre el concesionario minero y las poblaciones para establecer

mecanismo de valoracién de terrenos superficiales mas razonables.

23 La unidad basica de los petitorios mineros es una cuadricula de 100 hectareas de un kilémetro cuadrado.
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o Buscar armonizar de algun modo, el valor superficial de la tierra con el valor de los
recursos del subsuelo; por ejemplo, establecer que el valor de la superficie sea una
proporcion del valor de la reserva probada del recurso mineral.

e Transparentar y generar predictibilidad en el proceso de adquisicion de predios
superficiales para las operaciones mineras.

¢ Reformas mas estructurales, que podrian ser debatidas, implican reformas en el los
derechos de propiedad respecto del suelo y subsuelo, en particular reformas en la Ley
de Servidumbre Minera. Como en otros paises desarrollados, donde se realizan
actividades mineras (Canada o Estados Unidos), no existe diferencia entre la propiedad
del suelo y del subsuelo. Lo cual podria permitir el involucramiento activo de las

comunidades rurales en todo el proceso de desarrollo de los proyectos mineros.

Esquemas de Responsabilidad Social Empresarial de las empresas mineras en el Peru:

Convenio Marco.

Los Convenio Marco son procesos voluntarios entre las empresas mineras y las comunidades
localizadas en el ambito de influencia de las actividades extractivas. Los Convenio Marco,
permiten generar mecanismos a través de los cuales las empresas mineras puedan ejecutar
recursos para el financiamiento de proyectos de inversion social en su ambito de intervencion.
Muchos de estos proyectos, buscan promover el crecimiento y mejora de las actividades
productivas, principalmente, la agricultura; de similar modo, buscan mejorar el acceso a
servicios publicos basico, tales como, agua y saneamiento y electricidad. Sin embargo, surgen
las siguientes preguntas: ¢ Cual ha sido el impacto de los proyectos implementados a través de
los Convenio Marco en el bienestar de los beneficiarios? El abordaje de esta cuestion escapa
por mucho a los objetivos de este estudio; considerando que por un lado, el disefio, monitoreo y
evaluacion de tales proyectos se realiza en coordinacion entre eminentemente agentes
privados, donde la informacion es también privada. Sin embargo se formulan algunos

lineamientos que pueden ser discutidos por los agentes de interés en la tematica.

Escobal y Ticci (2013) sugerian que las empresas mineras, a través de sus esquemas de
Responsabilidad Social Empresarial (RSE), podrian mejorar la productividad de las actividades
agropecuarias: transferencia tecnolégica, riego, mejorar en pastos, mejoras genéticas, plantas
de produccion de derivados agropecuarios (leche, fibra, etc.). Sin embargo, en este estudio se

han encontrado algunos motivos para considerar que, salvo casos especificos, en promedio a
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nivel nacional la inversion social de las empresas mineras no seria efectiva para promover el

desarrollo armonioso entre las actividades mineras y las agropecuarias; similar evidencia es

obtenida por Orihuela et al., (2014). Lo anterior sugiere algunos lineamientos de politica publica

en materia de RSE:

En términos de Politicas empresariales de responsabilidad social. De acuerdo con
Eckhardt, et al. (2009), las areas responsables de RSE tienen diversas funciones y
responsabilidades (gerencias de relaciones comunitarias, gerencias de comunicaciones,
gerencias de desarrollo social o de asuntos corporativos), las cuales se ubican en
diversos niveles jerarquicos y ejercen diversos niveles de participacion en el proceso de
toma de decisiones de las empresas en términos de promocion del desarrollo
comunitario. Por ello, a nivel empresarial, valdria la pena discutir la necesidad de
estandarizar los programas de RSE, aplicando aquellos esquemas sobre los cuales se
tenga informacién de su efectividad, en términos de promocion del desarrollo; de esta
manera, se podria reducir la elevada heterogeneidad sobre los enfoques e
intervenciones de la RSE entre empresas mineras.

Generar una institucionalidad respecto de los acuerdos firmados entre comunidades y
empresas mineras, para reducir la probabilidad de incumplimiento de las partes.
Institucionalizar y supervisar el proceso de RSE de las empresas mineras, por parte del
Estado, transparentando la informacién para los actores relacionados, en términos de:
lineas de base, sistemas de monitoreo, lineas de seguimiento y evaluaciones de
impacto. Esto podria permitir inclusive un mejor analisis costo-efectividad de la inversion
social de las empresas mineras. Asi como, podria permitir al sector minero en su
conjunto, aprender lecciones sobre qué tipos de intervencién funcionan y cuales no.

La reciente caida de los precios internacionales de los minerales y la menor intensidad
de la produccion minera en el Peru, puede constituirse en una oportunidad para
repensar las relaciones comunitarias entre las empresas, las comunidades y familias
rurales en sus ambitos de influencia. En términos de reorientar la inversion social del
sector minero hacia objetivos de desarrollo de largo plazo y no solamente para lograr la
aprobacion del proyecto (licencia social) a corto plazo Esto implica sincerar objetivos de
RSE; asi como, articular la inversién social a los programas de promocion del desarrollo

gque ejecuta estado.
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El costo de la contaminacion ambiental minera y compensaciones por externalidades
negativas.

Herrera y Millones (2011) estimaron que el costo econdmico de la contaminacion ambiental
sobre los recursos hidricos para los afios 2008 y 2009 fue de US$ 815 millones y US$ 449
millones, respectivamente. Los autores sugieren que el sistema actual de multas y sanciones
en el sector minero estaria basado en criterios administrativos, por lo cual no se sanciona
efectivamente las externalidades negativas y el daino ambiental que genera la actividad minera
en un determinado territorio. Asimismo, se sugiere redisefar el sistema de sanciones y multas
con base en criterios econdmicos, los cuales permitan a las empresas mineras internalizar las
externalidades negativas que se generan en sus procesos extractivos y productivos. En tal
sentido: ¢Qué mecanismos permitirian compensar plenamente las externalidades negativas

generadas por las actividades mineras en un determinado territorio?

El disefio de esquemas de compensacién directa generadas por externalidades negativas de la
actividad minera en cuencas hidrograficas requiere de evidencia empirica. En particular, se
sugiere al Ministerio de Energia y Minas (MINEM) y/o al Ministerio de Ambiente (MINAM), la
promocion de estudios que estimen la disponibilidad a aceptar por externalidades que
generadas por las actividades mineras a nivel de cuencas hidrograficas. Con base en dichas
estimaciones disefiar esquemas de compensacion directa, esto podria ser util tanto al Estado
como a las empresas mineras para mejorar los criterios de compensaciéon por externalidades,

internalizar las mismas y reducir la conflictividad social en contextos mineros.
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8. Plan de incidencia

Objetivos del plan de incidencia

El objetivo del plan de incidencia estriba en diseminar de la manera mas concreta posible los
resultados de la presente investigacién, con énfasis en aquellos resultados que tengan el
potencial de promover una mejora en el diseio e implementacién de politicas publicas
sectoriales, a nivel publico y privado, mineria y agricultura, produccién, educacién, prevencion

de conflictos.

Resultados esperados y actores de interés

Se espera que los resultados del estudio tengan importantes implicancias para el disefio de
politicas publicas. De similar modo, se espera brindar elementos analiticos para entender de
mejor manera la compleja relacidon entre la mineria y la agricultura para el caso peruano. Lo
cual podria ser relevante para la prevencion de conflictos socioambientales referente al uso de
los recursos naturales; asi como, generar elementos para el disefio de un marco normativo
para la gobernanza socioambiental. Por ello los actores de interés que estarian interesados en
los resultados del presente estudio son:
o Empresas mineras (Sociedad Nacional de Mineria, Petrdleo y Energia)
e Comunidades rurales, asociaciones y/o cooperativas de productores,
productores individuales
e Ministerio de Energia y Minas
e Ministerio de Agricultura
e Ministerio del Ambiente
e Ministerio de Economia y Finanzas
e Presidencia del Consejo de Ministros
e Congreso de la Republica: Comision Agraria; Comisién de Descentralizacion,
Regionalizacion, Gobiernos Locales y Modernizacién de la gestion del Estado;
Comision de Energia y Minas
o Gobiernos Locales en Distritos y Provincias mineras
¢ Gobiernos Regionales

e Comunidad académica
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Plan de medios

La diseminacion e incidencia de los resultados tiene usuarios objetivo heterogéneos; sin embargo, se considera que todos los
resultados del estudio son de interés por igual a todos los usuarios considerados en el plan de incidencia, puesto que grafican una
problematica compleja respecto de la relacién entre agricultura y mineria; asimismo, explora como esta relacion se estaria
generando.. Por lo cual los instrumentos de diseminacion deberan ser diferentes, los cuales junto con las actividades necesarias se

presentan en el siguiente cuadro:

Usuarios Instrumentos de Actividades relacionadas
diseminacidn/incidencia
Empresas mineras (Sociedad Nacional de Mineria, | -Seminario de discusion Organizacion de al menos un seminario con
Petrdleo y Energia) -Policy brief funcionarios publicos y privados
Ministerio de Energia y Minas Disefio, impresion y entrega de resimenes de
Ministerio de Agricultura politica

Ministerio del Ambiente

Ministerio de Economia y Finanzas

Presidencia del Consejo de Ministros

Congreso de la Republica: Comision Agraria;
Comisién de Descentralizacion, Regionalizacion,
Gobiernos Locales y Modernizacién de la gestion
del Estado; Comision de Energia y Minas

Comunidad académica. -Seminario de discusion y | Presentacion del estudio en workshops,
detalle técnico congresos y/o similares (al menos uno)

Gobiernos Locales en Distritos y Provincias mineras | -Talleres de socializacion de | Organizacién y facilitacion de al menos un

Gobiernos  Regionales Comunidades rurales, | resultados taller con representantes de los gobiernos
asociaciones y/o cooperativas de productores, locales de las municipalidades rurales
productores individuales dirigentes de los frentes de defensa de

localidades en areas mineras en el ambito de
trabajo de la Institucion.
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10. Anexos

Anexo 1: Evolucion de largo plazo de la produccion minera y agropecuaria en el Peru.

Produccion minera

La produccién minera es relativamente diversificada para el caso peruano, siendo los
principales minerales producidos: cobre, oro, zinc y plata. No obstante, se producen
importantes volumenes de plomo, molibdeno, estafio y hierro. En el grafico siguiente, se
muestra la evolucién de la produccion de los principales minerales producidos en el Peru entre
los afios 1980 y 2012. En el Panel (a), se muestra la evolucion de la produccion de cobre, la
cual ha evidenciado distintas etapas de evolucion, donde la tasa de crecimiento anual promedio
en dicho periodo fue de 5%, llegando la produccion a finales de 2012 a 1.298 mil (TMF). Por su
parte, en el Panel (b), se muestra la evoluciéon de la produccién de oro, la tasa de crecimiento
anual de la produccion fue en promedio entre 1980 y 2012 de 14%, llegando la produccion a
finales de 2012 a 5.193 mil (Onzas finas).

En el Panel (c), se muestra la evolucién de la produccién de zinc, la tasa de crecimiento anual
de la produccién fue en promedio entre 1980 y 2012 de 3%, llegando la produccion a finales de
2012 a 1.281 mil (TMF). Finalmente, en el Panel (d), se muestra la evolucién de la produccién
de plata, la tasa de crecimiento anual de la produccién fue en promedio entre 1980 y 2012 de

3%, llegando la produccion a finales de 2012 a 111.903 mil (Onzas finas).

Peru: Evolucién de la produccién minera en el Peru (1980-2012), principales productos.
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¢) Zinc d) Plata
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Fuente: Instituto de Estadistica e Informatica.
Elaboracion: Propia.

Produccién agropecuaria

La produccion agropecuaria es altamente diversificada para el caso peruano. En el grafico
siguiente, se muestra la evoluciéon de la produccién de algunos de los principales productos
agropecuarios producidos en el Peru entre los afios 1993 y 2012. En el Panel (a), se muestra la
evolucion de la produccion de los principales productos industriales, cereales, tubérculos,
pastos, frutas, hortalizas y menestras en miles de toneladas métricas. El producto agricola con
el mayor volumen de produccion es la cafia de azucar (10.369 mil T.M. en 2012), seguido por la
alfalfa (6.679 mil T.M. en 2012), papa (4.474 mil T.M. en 2012) y arroz cascara (3.019 mil T.M.,
en 2012). Otros productos relevantes son el platano, esparrago y arveja grano verde, cuyos
volumenes de produccion llegaron en 2012 a 2.004, 377 y 118 miles de T.M., respectivamente.
La mayoria de ésos productos han evidenciado un crecimiento interanual sostenido de la
produccion entre 1993 y 2012, el cual ha sido en promedio 6%, destacando el crecimiento de la

produccion de esparrago (8% en promedio interanual).

En el Panel (b), se muestra la evolucion de la produccion pecuaria en el Pert, el mayor
volumen de produccién de pecuaria corresponde a aves (1.429 mil T.M., en 2012), seguido por
vacuno (360 mil T.M., en 2012); por su parte, el principal derivado agropecuario es la leche
fresca (1.799 mil T.M., en 2012), seguido por huevos (314 mil T.M., en 2012). La mayoria de

estos productos han evidenciado un crecimiento interanual sostenido de la produccion entre
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1993 y 2012, el cual ha sido en promedio 5%, destacando el crecimiento de la produccion de
aves (6,2% en promedio interanual).

Peru: Evolucién de la produccién agropecuaria en el Peru (1993-2012), principales productos.
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Fuente: Instituto de Estadistica e Informatica.
Elaboracion: Propia.
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Anexo 2: Mineria, agricultura y conflictividad social a nivel regional.

En el grafico siguiente, se muestra la relacién entre la agricultura, mineria y la conflictividad
social a nivel regional. La agricultura y mineria se expresan como la contribucion de tales
sectores a la economia regional (VAB Agropecuario y Minero como % del PBI Regional);
mientras que la conflictividad social se aproxima a través del numero de conflictos activos y
latentes por temas socioambientales a nivel regional. La relacion entre agricultura, mineria y
conflictividad es opuesta; es decir, que mientras mas relevancia tenga la agricultura en la
economia regional menor seria el numero de conflictos socioambientales a nivel regional. En
contraste, mientras mayor sea la contribucion de la mineria a la economia regional, mayor seria
el numero de conflictos socioambientales. Lo anterior parece sugerir que, una mayor intensidad
de las actividades mineras se encuentra altamente correlacionada con un mayor grado de

conflictividad social a escala regional.

De acuerdo con Castro (2011), aproximadamente el 35% de los conflictos sociales registrados
por la Defensoria del Pueblo estan vinculados directamente a la mineria. Los conflictos
socioambientales son mas recurrentes en distritos con una incidencia de pobreza mayor de
50%. Los conflictos socioambientales relacionados con las actividades mineras se generarian
por la incertidumbre sobre la superposicion y competencia que implica la mineria sobre los
medios de vida rurales, principalmente, la competencia por el uso de los recursos naturales
(tierra'y agua).

Relacidn entre contribucion de la agricultura y la mineria a la economia regional y la
conflictividad social

a) Agricultura y conflictividad social b) Mineria y conflictividad social
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Fuente: Estadisticas Econdmicas. Instituto de Estadistica e Informatica.
Elaboracion: Propia.
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Anexo 3: Ubicacion espacial de los distritos mineros en el Peru

Ubicacion espacial de los distritos mineros en el Peru (2012).

M Distritos productores
Resto de distritos

Fuente: Datos georeferenciados a escala distrital del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEIl). Data georeferenciada de operaciones mineras a escala distrital del
Ministerio de Energia y Minas.

Elaboracion: Propia.
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Anexo 4: Analisis espacial

Grafico A4.1: Aproximacion espacial administrativa
Localizacion espacial de distritos mineros, distritos en provincias productoras y distritos de control
Panel a: Mapa de localizacion de distritos de Panel b: Grafico de georeferenciacion de distritos de comparacion
comparacion
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Fuente: Datos georeferenciados a escala distrital del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEl). Data georeferenciada de operaciones mineras a escala distrital

del Ministerio de Energia y Minas.

Elaboracion: Propia.
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Grafico A4.2: Aproximacion espacial geografica
Localizacion espacial de distritos mineros y distritos vecinos (por nivel de proximidad)
Panel a: Mapa de localizacién de distritos Panel b: Grafico de georeferenciaciéon de distritos de comparacion
de comparacion
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B Distfios vedinoe: prin # Distritos vecinos: sequndo nivel ¢ Distritos no vecinos: tercer nivel

[ Distritos vecinas: primer nivel
Distritos vecinos: segundo nivel

Fuente: Datos georeferenciados a escala distrital del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). Data georeferenciada de operaciones mineras a escala distrital del
Ministerio de Energia y Minas.
Elaboracion: Propia.
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Anexo 5: Emparejamiento a nivel distrital pre-boom

Cuadro A5.1 Estimacion de los Propensity Scores a nivel distrital
Variable dependiente: 1 Distrito Productor de minerales; 0 de otro modo

Variables independientes Coeficientes (Desviacion

Estandar)
Distrito ubicado en la Cuenca Hidrografica del Amazonas (82;;1)
Distrito ubicado en la Cuenca Hidrografica del Pacifico 2(513‘176)
. . o 0.001***
Altitud de la capital distrital (0.00)
- . 0.000
Superficie agropecuaria total en 1993 (0.000)
Proporcion % de la superficie bajo riego respecto de la superficie total 2823%)
Proporcién % de la poblacion rural respecto de la poblacion total (8‘212(2))
Densidad poblacional (Habitantes por kilémetro cuadrado) '(()(')0882)
L - . - -1.288***
[v)
Proporcién % de viviendas sin electricidad (0.47)
- . . - s -0.460
o)
Proporcion % de viviendas sin servicios higiénicos (0.447)
Proporcion % de poblacion analfabeta respecto de la poblacion total '(21'2022)
. . . -0.289
El distrito es capital provincial (0.256)
_ . -0.592
Distrito Pertenece a la Regién Ancash (0.517)
Distrito Pertenece a la Regién Arequipa 0.277
(0.562)
L ., -1.062
Distrito Pertenece a la Regién Ayacucho (0.548)
L . . -0.769
Distrito Pertenece a la Regién Cajamarca (0.507)
_ . -2.027**
Distrito Pertenece a la Regién Cusco (0.569)
_ . . -0.728
Distrito Pertenece a la Regién Huancavelica (0.537)
L ., . -1.589**
Distrito Pertenece a la Regién Huanuco (0.626)
I . 0.728
Distrito Pertenece a la Region Ica (0.683)
_ . . -2.047**
Distrito Pertenece a la Region Junin (0.527)
_ . . -0.102
Distrito Pertenece a la Regién La Libertad (0.511)
L ., -1.19*
Distrito Pertenece a la Region Moquegua (0.594)
I . -2.436***
Distrito Pertenece a la Region Pasco (0.712)
-0.750
Constante (0.787)
Pseudo R2 0.284
Observaciones 654

* Significancia al 10%; ** significancia al 5% y *** significancia al 1%.
Elaboracion: Propia.
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Cuadro A5.2: Prueba de diferencias en medias de las caracteristicas de los distritos comparados

Distritos Distritos no productores (en Difference

Caracteristicas . productores provincias no productoras) 11 . [t-value]
distritales Matching ™" ean Mean om0y (PrTRID)
[D=1] [D=0]

Distrito ubicado enla ~ 2°70’® 0.489 0.549 -0.06 [1.11]
. e matching (0.266)

Cuenca Hidrografica del After [-0.36]
Amazonas matching 0.517 0.537 -0.02 (0.718)

Distrito ubicado enla  2o0"® 0.478 0.378 0.1 [1.88]
. s matching (0.061)

Cuenca Hidrografica del After [0.93]
Pacifico matching 0.448 0.397 0.051 (0.353)

Before [1.40]

Altitud de la capital matching 2875.1 2691 184.1 (0.140)

distrital After [1.62]
matching 2959 2762 197 (0.106)

Before [-1.60]

Superficie agropecuaria matching 22795 28759 -596.4 (0.111)
total en 1993 After [-1.09]
matching 2342 2132 -390 (0.277)

Proporcion % de la Before ) [-1.42]
superficie bajo riego matching 0.151 0.198 0.047 (0.155)
respecto de la superficie After [-1.52]
total matching 0.135 0.184 -0.049 (0.128)
L Before [-0.53]
Propor.cllon % de la matching 0.61 0.627 -0.017 (0.599)
poblacién rural respecto After [-0.15]
de la poblacion total matching 0.63 0.63 0 (0.884)
. . Before [-1.45]
Dengldad poblacional matching 21.99 122.2 -100.21 (0.148)
(Habitantes por After [-1.36]
kildbmetro cuadrado) matching 23 77 -54 (0.175)
Before [-2.34]**

Proporcion % de matching 0.688 0.761 -0.073 (0.02)
viviendas sin electricidad After [-2.10]*
matching 0.701 0.766 -0.065 (0.036)

. Before [-0.06]
P_ro_pormon .% de . matching 0.7 0.7 0 (0.956)

V|_V|.enc.jas sin servicios After [0.05]
higiénicos matching 0.71 0.71 0 (0.964)
Proporcion % de Before } [-2.32]**
poblacién analfabeta  matching 0.227 0.256 0.029 (0.02)
respecto de la poblacion After [-1.68]
total matching 0.234 0.255 -0.021 (0.094)
Before [-0.33]

El distrito es capital matching 0.097 0.109 -0.012 (0.742)
provincial After [-0.09]
matching 0.103 0.106 -0.003 (0.931)

Los simbolos ***, ** y *, representan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente.
Fuente: INEI 2007
Elaboracion: Propia.
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Anexo 6: Validacion de la estrategia de identificacion

Cuadro A6.1: Prueba de diferencias en medias de las caracteristicas de los hogares
comparados pre-boom minero (2001 - 2004)

Pre - boom: 2001 - 2004

Hogares en Hogares en
Distritos Distritos de

Caracteristicas de los hogares comparados Difference [t-value]
productores control [D=1]-[D=0] (Pr(T|>|t]))
Mean Mean
[D=1] [D=0]
Produccion total agricola per capita (kilogramos per 244 37 315 1 7073 [-1.85]

cépita) (0.064)

Total de horas trabajadas en actividades . [1.10]
agropecuarias (Numero de horas por semana) 37.31 38.04 0.73 (0.268)

Los simbolos ***, ** y *, representan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente.
Fuente: ENAHO 2001-2010
Elaboracion: Propia.

Grafico A6.1: Comparacion de hogares rurales por estatus de
exposicion a la mineria antes y después del boom minero
(Hogares en distritos productores versus Hogares en otros distritos)
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Elaboracion: Propia.



Grafico A6.2: Comparacion de hogares rurales por estatus de
exposicion a la mineria antes y después del boom minero
(Hogares en provincias productoras versus Hogares en otros
distritos)
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Fuente: ENAHO 2001-2010
Elaboracion: Propia.
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Cuadro A6.2: Pruebas de diferencias en medias de las caracteristicas estructurales de los hogares comparados por estatus de exposicion a la

mineria

Hogares en Distritos de control

Hogares en Distritos Productores

Caracteristicas de los hogares Pre-boom Post-boom Difference Pre-boom Post-boom Difference
2001-2004 2005-2010 [t=1] 2001-2004 2005-2010 [t=1]
Eii\yzl educativo del jefe de hogar: sin 016 0.15 0.01 [(20%74]; 018 0.18 0.0 ([82?])
R TR | T T
e on om0 08 o oa o G
Edad del jefe de hogar 49.4 51.6 212 [‘1(%'_2)%]; ** 485 50.7 22 [-?61.8(]);**
Numero de miembros del hogar 4.5 4.3 0.2 ([g)gg]) 4.6 4.5 0.1 ([g);g])
Sexo del jefe de hogar: varén 0.84 0.83 0.01 53355]) 0.87 0.87 0 Eg:%

Fuente: ENAHO 2001-2010
Elaboracion: Propia.



Grafico A6.3: Comparacién de hogares rurales por estatus de exposicién a la mineria
Nivel educativo
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Elaboracion: Propia.
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