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Resumen
Colombia es un pais vulnerable y con alto riesgo de sufrir desastres naturales. Esto genera
obstaculos en el desarrollo de la sociedad como limitaciones en acumulacion de capital
humano. Este trabajo evalta el impacto de estos eventos sobre la educacion en los municipios
del pais, medido a través de tasas de desercion, reprobacion y repitencia. Se realiza el estudio
a nivel general y, ademas, se evallan efectos heterogéneos por desastres de tipo geologico y
climatico. Ya que son choques exdgenos se emplea un método de diferencia en diferencias
con distintas técnicas de asignacion de tratamiento para medir el efecto. Solo se encuentra un
efecto estadisticamente significativo, e inesperado por su signo, una disminucion de 0.31
puntos porcentuales sobre la tasa de repitencia para municipios que han sufrido mas desastres

geoldgicos.
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Natural Disasters and Education: Evidence for Colombia
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Abstract

Colombia is a country that suffers many natural disasters. This creates adversities in the social
development such as limitations in the accumulation of human capital. This paper evaluates
the impact of these events on the educational process of the municipalities, which is measured
through dropout, failure, and repetition rates. The study is carried out at a general level and
also, evaluates heterogeneous effects of geological and climatic disasters. Since these are
exogeneous shocks, a difference-in-differences method is used alongside several treatment
assignment techniques to measure the possible effects. There is only one significant effect,
and unexpected by its sign, a reduction of 0.31 percentage point in the repetition rate for

municipalities that has suffered more geological disasters.
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l. Introduccion

Debido al progresivo cambio climatico se evidencian mas desastres naturales en el planeta.
Durante el periodo 1980-1999 se reportaron 4,212, en comparacion con los 7,348 de las
siguientes dos décadas (2000-2019). Este tipo de eventos impactan de manera significativa a
la sociedad, generaron 2.97 billones de ddlares en pérdidas econdmicas, 4.03 mil millones de
personas afectadas y, 1.23 millones de muertes en los Gltimos 20 afios alrededor del mundo
(CRED & UNISDR, 2020) .

Este trabajo busca responder la pregunta ¢los desastres naturales tienen un efecto sobre el
proceso educativo en Colombia? Esta nace de preguntarse como las entidades territoriales de
Colombia enfrentan los retos creados por los desastres y si es necesaria una mejoria en las
politicas publicas para evitar futuras pérdidas de acumulacion de capital humano como
consecuencia de estos eventos. El objetivo principal de este proyecto es comparar las tasas
de desercion, reprobacién y repitencia de los municipios que histéricamente presentan un
mayor riesgo, representado como mayor ocurrencia de distintos tipos de desastres, frente a
aquellos en zonas con menos amenazas.

Lo anterior se estima mediante un modelo de diferencia en diferencias con tres técnicas
distintas para la asignacion del tratamiento, donde se escogen los municipios que han sufrido
un nimero de desastres muy por encima del promedio. Tras hacer las estimaciones solo se
encuentra un efecto significativo, una disminucién de 0.31 puntos porcentuales sobre la tasa
de repitencia para municipios que han sufrido mas desastres geologicos en los Ultimos afios.
El informe de la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD) afirma
que Colombia est4d ubicada en una zona con ciertas caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldgicas, hidroldgicas y climaticas que la hacen un territorio altamente susceptible a
fendmenos naturales peligrosos (UNGRD, 2018). Entre 1970 y 2011 el pais ha sufrido, en
promedio, 177 millones de ddlares de perdidas anuales como consecuencia de los desastres.
Gran parte del pais esta sobre la Cordillera de los Andes, conjunto complejo de montafias
que dan lugar a una importante actividad sismica y volcanica, lo que lo hace parte del cinturén

de fuego del Pacifico. Ademas, debido a su ubicacion en la zona intertropical, existen dos

! Este reporte utiliza los datos de EM-DAT (emergency events data base) que registra el desastre natural si el
evento cumple con alguna de las siguientes condiciones: diez 0 mas personas muertas, cien o mds personas
afectadas, declaracién de un estado de emergencia, y/o llamado de asistencia internacional. Ademas, se
excluyen desastres de tipo bioldgico y tecnoldgico.
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fendmenos que afectan de manera considerable el nivel de precipitaciones: El Nifio, época
de pocas lluvias que se traduce en sequias e incendios forestales y, La Nifia, periodo de
abundantes lluvias que causa inundaciones y movimientos en masa. Debido a estas
condiciones, el 86% de la poblacion esta expuesta a una actividad sismica alta y media, el
31% a una amenaza alta y media por movimientos de masa, y el 28% a un alto potencial de
inundacion (Banco Mundial; Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento, 2012).
Este riesgo ha aumentado como consecuencia del rapido incremento de la poblacion urbana,
que paso de 39% en 1951 a 76% en 2010, lo cual se ha dado de una manera desorganizada y
sin un plan de ordenamiento territorial adecuado. Existe una falta de capacidad para cubrir
las necesidades basicas de vivienda por parte de los municipios. Lo anterior, acompariado de
desplazamiento forzado por la violencia y migracion en busca de oportunidades, hace que las
familias se ubiquen en zonas precarias y se originen barrios informales con infraestructuras
deficitarias (Banco Mundial, 2012).

Estos choques exdgenos afectan a la poblacidn en varios aspectos. Por un lado, existen
efectos directos que estan relacionados con el poder disruptivo de los desastres naturales
sobre los sistemas socio econémico (Baez, de la Fuente, & Santos, 2010) . Algunos de estos
pueden ser pérdida de vidas humanas, aumento de discapacidades, destruccion de la
infraestructura (escuelas, hospitales, vias, puentes, entre otros), muerte de profesores y
personal médico. Por otro lado, se tienen efectos indirectos, a nivel macro como restricciones
fiscales y, a nivel micro estan los efectos a nivel de hogares como pérdida de ingresos y
cambios en el comportamiento representados por reducciones en la inversion hacia capital
humano. Este tipo de situaciones puede incentivar a los estudiantes a abandonar sus estudios,
0 en caso de continuar, pueden presentarse bajas en su rendimiento por la inasistencia o la
dificultad para estudiar. Las dificultades para estudiar también pueden generar incentivos
para trabajar. En otras palabras, las tasas de desercion, reprobacion y repitencia municipal
podrian aumentar, y es por esta razdn que estas tres seran las variables de interés para este
analisis. La finalidad de este estudio es poder identificar si el comportamiento de estos
indicadores es distinto para municipios que han sufrido una mayor cantidad de desastres
naturales a lo largo de los Gltimos afios.

Como evidencia histdrica se tiene el impacto del fendmeno de La Nifia 2010-2011, una ola

invernal que se caracterizo por intensas lluvias, muy por encima del promedio histérico,
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causando un total de 2,219 emergencias entre septiembre de 2010 y mayo de 2011. Estas
emergencias listadas en orden de frecuencia fueron: inundaciones, deslizamientos,
vendavales, avalanchas, tormentas eléctricas, granizadas y tornados. El alcance de este Gltimo
ha sido de los més fuertes en los ultimos 50 afios, afectando al 96% de los municipios de
Colombia y donde el sector de educacién concentr6 el 6.9% de los dafios frente al total
nacional. (BID & CEPAL, 2013). Esta emergencia dejo 3,083 sedes educativas? y 13,225
aulas con dafios en su infraestructura; siendo Bolivar, Magdalena, Atlantico y Chocé los
departamentos mas impactados. Lo anterior produjo secuelas como retraso en las jornadas
académicas, interrupciéon de comedores escolares y desarrollo de actividades en locaciones
precarias, pues las sedes fueron utilizadas como albergues temporales, lo cual no va en linea
con la proteccion al derecho a la educacion (Banco Mundial, 2012). Estos dafios en la
infraestructura limitaron la prestacion del servicio educativo de mas de medio millon de nifios
y jovenes durante este periodo (MEN, 2014).

Igualmente, es importante preguntarse si las entidades territoriales de Colombia estan lo
suficientemente preparadas en gestion de riesgos. Se debe asegurar que estos acontecimientos
no les quiten oportunidades a los jovenes para tener un mejor futuro y logren finalizar con
éxito sus estudios, por lo menos, a nivel de colegio.

Las investigaciones sobre el tema tienen dos enfoques generales. EI primero, toman como
referencia un solo desastre natural que ocurrié en un momento del tiempo y analizan el
impacto de este evento (Baez et al., 2016; Bustelo et al., 2012; Caruso & Miller, 2015; Di
Pietro, 2018; Kim, 2010; Smilde-van Den Doel et al., 2006). El segundo, el cual se aplicara
en este trabajo, es utilizar la acumulacion de diferentes desastres a lo largo de los afios
(Alamir & Heidelk, 2020; Bui et al., 2014; Crespo Cuaresma, 2010; Mottaleb et al., 2013;
Nguyen & Minh Pham, 2018; Pértner, 2006; Raddatz, 2009; Rush, 2018; Skidmore & Toya,
2002) . La ventaja principal de este ultimo enfoque es la posibilidad de categorizar los
desastres en distintos grupos y de esta manera encontrar efectos heterogéneos de acuerdo con

la naturaleza del evento.

2 por sede se entiende como toda instalacién fisica de un establecimiento educativo identificada con
direccion diferente. Una o varias sedes conforman una institucion educativa o centro educativo (BID &
CEPAL, 2013).
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La literatura que abarca esta problematica normalmente clasifica los desastres en dos grupos:
geoldgicos y climaticos (Alamir & Heidelk, 2020; Crespo Cuaresma, 2010; Raddatz, 2009;
Skidmore & Toya, 2002). Los climéticos incluyen desastres como inundaciones, sequias,
incendios forestales, tormentas y tornados; mientras que los geoldgicos, actividad volcénica,
sismos, movimientos de masa, deslizamientos y avalanchas (Crespo Cuaresma, 2010). Se
argumenta que los efectos de cada uno en las decisiones econdmicas pueden ser diferentes.
Los relacionados con el clima tienden a ser mas frecuentes y se dan durante una época
particular del afio, por ende, son mas faciles de predecir y de prevenir su riesgo. En cambio,
los geoldgicos son menos frecuentes y se caracterizan por su imprevisibilidad (Skidmore &
Toya, 2002).

Adicionalmente, para el caso colombiano solo se encontrd evidencia de un estudio utilizando
el primer enfoque (Bustelo et al., 2012), en donde se analiza el impacto del terremoto de
Armenia de 1999 sobre la nutricion infantil y la escolaridad. A partir de lo anterior, para mi
conocimiento, este trabajo contribuye a la literatura pues no se ha analizado en Colombia

desde una perspectiva de distintos tipos de desastres en un periodo de varios afios.

1. Revision de la Literatura

El impacto de los desastres naturales sobre la educacion ha sido tema de diversos estudios.
Alamir & Heidelk (2020) hacen un analisis para Mexico implementando un modelo de
diferencia en diferencias, el cual se tomara como guia para esta investigacion. Ellos estudian
como los diferentes tipos de desastres afectan la finalizacion de estudios de secundaria.
Encuentran efectos negativos, siendo el desastre climatico el mas significativo, reduciendo
en un 40% la tasa de crecimiento de asistencia escolar. De manera similar al estudio anterior,
Crespo Cuaresma (2010) hace uso de la misma distincion entre desastre geoldgico y climatico
usando datos de mas de 80 paises. Halla que los desastres geoldgicos son un determinante
para explicar las diferencias en la matricula de secundaria entre los paises, mientras que no
se encuentran resultados robustos para desastres climaticos o cuando se analizan ambos en
conjunto. Skidmore y Toya (2002) y Raddatz (2009) emplean esta misma clasificacion de
emergencias, sin embargo, su objetivo es medir el impacto sobre el crecimiento econémico

y su costo a largo plazo.
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Otra manera de medir los desastres es tomando, en lugar de categorias amplias como
geoldgicos y climaticos, tipos de eventos especificos que pertenecen a una de estas dos clases,
como es el caso de sequias o huracanes, que son desastres causados por fenémenos del clima.
Esto lo hace Nguyen y Minh Pham (2018), quiénes evaltuan el efecto de inundaciones,
sequias y, heladas y granizadas sobre la educacion y la habilidad cognitiva. Concluyen que
las inundaciones tienen un impacto negativo mas grande que los otros dos eventos. De igual
forma, encuentran que la exposicion a inundaciones disminuye el nimero promedio de
grados completados por nifios en Etiopia, India y Vietnam en 3.4, 3.8 y 1.8 por ciento,
respectivamente. Portner (2006) hace algo similar para Guatemala, pero solo se enfoca en los
huracanes, construye un indicador de riesgo de huracanes basado en datos historicos de 120
afios y obtiene resultados fascinantes, como por ejemplo que un aumento de un punto
porcentual en este riesgo aumenta los afios de educacion tanto para personas que poseen
tierras como para aquellas que no. Sin embargo, afirma que es dificil brindar una explicacién
clara que sea consistente con todos los resultados.

Algunos estudios también tienen en cuenta desastres especificos pero miden el impacto sobre
otro tipo de variables como el consumo e ingreso de los hogares (Bui et al., 2014; Masozera
et al., 2007; Mottaleb et al., 2013). Bui et al. (2014) analizan cémo se afectan los hogares en
Vietnam cuando han estado expuestos a inundaciones, tormentas, sequias, deslizamientos de
tierra, escarcha y climas extremos. Estos ultimos no discriminan por tipo de desastre, sino
que construyen una dummy que toma el valor de 1 si el hogar ha estado expuesto y O de lo
contrario. Mottaleb et al. (2013) implementan una metodologia muy parecida para el caso de
Bangladesh, también usando una variable dicotdmica, sin embargo, solo estudian un tipo de
desastres, los ciclones.

Rush (2018) estudia el efecto de los desastres naturales en la matricula escolar de Indonesia.
Si bien utiliza varios tipos de desastres, no discrimina por cada uno sino por el tipo de dafio
gue causa como: muertes, desaparecidos, cultivos dafiados, viviendas destruidas, centros
educativos afectados, entre otros. Lo interesante es que para algunos dafios como muertes y
destruccion de viviendas se encuentra un impacto negativo sobre la matricula, mientras que,
para otros como dafios a cultivos, uno positivo. Explican que este resultado se debe a la
manera en la cual los diferentes dafios, causados por desastres, atraen ayuda. Si una gran
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proporcion de la poblacion se ve afectada, esto atraera un apoyo econdémico lo
suficientemente importante para destinar a los diferentes sectores, incluido el educativo.

Como se mencionaba anteriormente, otro enfoque que se ha usado es solo observar el impacto
de un solo desastre, normalmente un evento mucho mas catastréfico. Bustelo et al. (2012)
estudian el caso colombiano con el terremoto de 1999 en el Eje Cafetero. Encuentran un
impacto negativo tanto en nutricion como en escolaridad en los departamentos mas afectados,
sobre todo en Quindio. Kim (2010) analiza tres eventos distintos: sequia en Camerdn de
1990, sequia en Burkina Faso de 1998 e incendio forestal de 1996 en Mongolia. Concluye
que en los 3 escenarios se reduce la probabilidad de terminar la primaria y/o secundaria al
ser afectado por el desastre. A diferencia de la mayoria de la literatura, Di Pietro (2018) mide
el efecto sobre la educacion superior. El toma el terremoto que ocurri6 en la ciudad italiana
de L’Aquila en 2009, y, encuentra que este evento aumento6 la probabilidad de desercion
universitaria durante el afio del desastre, ademas de reducir la probabilidad de graduarse a

tiempo entre 4.7 y 6.6 puntos porcentuales.

I11.  Datos y estadisticas descriptivas

Datos Desastres Naturales

Se utilizard como fuente de datos para los desastres naturales el consolidado de reportes
anuales de emergencias realizado por la UNGRD (UNGRD, 2016), de los cuales se tiene
disponibilidad desde el afio 1998 hasta el 2020, sin embargo, se tomaréa el periodo 2008-2018
dada la limitacion de informacion de las otras fuentes de datos descritas a continuacion. Estos
reportes incluyen informacidn detallada de cada evento, indican la fecha, el departamento, el
municipio; datos sobre la afectacion y el apoyo recibido; ademas de comentarios® que
describen cada emergencia.

Es importante resaltar que la base de datos recientemente descrita presenta ciertos
inconvenientes pues es posible que para los primeros afios no se hayan registrado la totalidad
de los eventos, y adicionalmente, la descripcion y categorizacion de cada uno en muchas

ocasiones no es clara ni comparable.

% Inicialmente hay mas de 40 diferentes tipos de eventos entre desastres geoldgicos, climaticos, bioldgicos y
tecnoldgicos. Con los afios se les ha cambiado de nombre, se agregan nuevos y fue necesario homogeneizar
las categorias con la ayuda de los comentarios y observaciones.
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Siguiendo la linea de investigaciones descritas anteriormente, solo se tendran en cuenta los
desastres geologicos y climaticos. Se omiten los de tipo tecnoldgico como accidentes de
transporte, derrame de quimicos o explosiones, y tampoco se incluyen los biolégicos como
plagas o epidemia pues ocurren con muy poca frecuencia, obsérvese en la Tabla 1 que en 10
afios solo se vio 1 evento.

Se toma esta eleccion, ya que el interés central son las variables de educacion y, es probable
que este tipo de eventos no tengan una influencia directa en el proceso educativo de los
habitantes del municipio donde ocurre la emergencia, por ejemplo,

un accidente aéreo. Asimismo, se prescinde de estos sucesos pues, en su mayoria, son
provocados por errores humanos y se deben gestionar con politicas publicas distintas a la
prevencion de otros riesgos asociados con fendmenos naturales. Obsérvese en la Tabla 1 que
las categorias de interés representan aproximadamente el 87% del total de observaciones,
siendo el climatico el mas frecuente, tendencia esperada pues ocurren en épocas determinadas
y predecibles, en comparacion a los geoldgicos que son mas dificiles de prevenir (Skidmore
& Toya, 2002).

Tabla 1. Distribucion tipos de desastres naturales (2008-2018)

gé?;?fe Frecuencia | Porcentaje | Acumulado
Geoldgico 5,276 15.89 15.89
Climatico 23,645 71.21 87.10
Bioldgico 1 0.00 87.11
Tecnoldgico 4,281 12.89 100
Total 33,203

Datos Educacion

Existen diversas fuentes de datos para temas relacionados con la educacion. Para esta
investigacion se hara un énfasis especial en variables que den indicios del proceso educativo
mas que de resultados®. Se utilizaran los datos abiertos proporcionados por el Ministerio de

Educacion Nacional (MEN). En este caso particular, las estadisticas sectoriales en educacion

* No seria muy adecuado usar datos de pruebas estandarizadas que se aplican en el Gltimo afio escolar, ICFES
Saber 11 en el caso de Colombia, pues se esta dejando de lado a todos aquellos que ni siquiera llegaron a
presentar el examen.
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preescolar, basica y media por municipio (MEN, 2015) que contienen variables como tamafio
del grupo, sedes conectadas a internet y tasas de cobertura, matriculacion, desercion,
aprobacion, reprobacion y repitencia. Lo interesante es que la mayoria de estas cifras estan
tanto a nivel municipal como discriminadas por nivel educativo (transicién, primaria,
secundaria y media). Como se explico en la seccion de Introduccion, me centraré en tres
aspectos: la desercion, la reprobacion y la repitencia. De esta manera se podra determinar si
existe un efecto significativo de los desastres sobre el proceso educativo. La tasa de desercion
se define como la proporcién de alumnos matriculados que por factores culturales,
coyunturales o de prestacion del servicio educativo, abandonan sus estudios durante el afio
lectivo; la tasa de reprobacion es el porcentaje de alumnos del sector oficial que reprueban
de acuerdo con los planes y programas de estudio vigentes; y la tasa de repitencia corresponde
al porcentaje de alumnos matriculados en un afio escolar del sector oficial que se encuentran
repitiendo el mismo grado cursado el afio anterior.

En la Figura 1 se evidencia la tendencia de estos indicadores a lo largo de los afios, es
Ilamativo ver que ninguna de las tres variables presenta comportamiento similar. La gréafica
se realiza a nivel nacional y puede que esto no permita ver movimientos internos, por esta
razén, y como insumo adicional para explicar esta serie, se incluyen gréficos a nivel regional
en la Figura 2. En esta ultima se puede observar que para las tasas de repitencia y reprobacion
el comportamiento en cada una de las cinco regiones es altamente similar, sin embargo, para
el caso de la desercion si se presentan algunas diferencias notorias. La region del Amazonas
y del Orinoco presentan tasas de desercion relativamente mayores a las demas regiones. Se
tiene un panel balanceado de los 1,122 municipios del pais con datos disponibles de los afios
2011 a 2020, en una primera instancia se omite este ultimo afio pues debido a la llegada de
la pandemia por Covid 19 lo cual dificulta la estimacion. Siendo asi, se obtienen finalmente
un total de 10,098 observaciones.

Datos Municipios

Debido a la metodologia empleada, detallada a continuacion, es necesario implementar una
serie de controles en la regresion para evitar problemas de endogeneidad como variables
relevantes omitidas que produzcan algun tipo de sesgo. Estas variables se obtienen del Panel

Municipal del Centro de Estudios sobre el Desarrollo Econémico (CEDE) construido por la
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Universidad de los Andes, este cuenta con informacion municipal de temas de agricultura,
buen gobierno, caracteristicas generales, conflicto y violencia, educacion, y salud. Contiene
datos desde 1993 hasta 2019, sin embargo, no hay disponibilidad completa de todas las
variables para todos los afios y, por esta razon, se tomara 2018 como afio mas reciente de

referencia.

Figura 1. Tendencias variables de educacion
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Figura 2. Tendencias variables de educacion por region
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Tabla 2. Diferencia de medias
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Controles | Tratados

No. Municipios 1,724 450

Media Media | Diferencia| t |Valor-p
indice Ruralidad 0.48 0.58 -0.11 85 | 0.00
Dummy 1: Regi6n Caribe 0.08 0.2 -0.12 6.18 | 0.00
Dummy 1: Region Pacifica 0.11 0.18 -0.07 3.53 | 0.00
Dummy 1: Regién Orinoquia 0.08 0.05 0.04 -3.18 | 0.00
Dummy 1: Regi6én Amazonia 0.02 0.04 -0.02 212 | 0.03
(?e';;i't‘gr'ﬁear‘]t'g capital del 6468 | 8476 | 2009 |6.43 | 0.00
Total establecimientos educativos 104.6 39.49 65.11 |-11.4| 0.00
Total acciones subversivas 0.06 0.08 -0.03 1.00 | 0.32
Poblacion en edad tedrica de estudiar | 25370.94 | 4777.27 | 20593.67 | -8.50 0
Total docentes 1193.73 | 211.49 982.24 |-8.44 0
Fuente: Calculos del autor. Se tienen en cuenta solo los afios 2013 y 2018. Asignacion de
grupos tratados y control basada en la segunda técnica de superacion del percentil 80
descrita en la seccion de Metodologia. Poblacion en edad tedrica de estudiar corresponde
al rango de 5 a 16 afios. Indice de ruralidad = Poblacion rural/Poblacion total. Distancia a
la capital del departamento medida en kilémetros.

V. Metodologia

Este trabajo utilizard un modelo de diferencia en diferencias para estimar el efecto causal de
los desastres naturales sobre la educacion en los diferentes municipios de Colombia.
Aprovechando las variaciones en espacio, tiempo e intensidad de los choques exdgenos,
provocados por los desastres en cada municipio, se construye un indicador de medicién de
desastres, similar al estudio realizado sobre México de Alamir & Heidelk (2020) mencionado

anteriormente. Para lo anterior se usaré la siguiente ecuacion:

Ymat = Bo + $12018; + B,Desastre,, + §(Desastre,, X 2018;) + 0Xpmar + g + ¥m

+ Emdt

En donde Y,,,4; €s la tasa de desercion, reprobacion o repitencia para el municipio m, en el
departamento d durante el afio t. 2018, es una variable dummy que toma el valor de 1 si la
observacion corresponde al afio 2018 y, 0 de lo contrario. X,,,4; Son una serie de controles

que varian en el tiempo como porcentaje de poblacion rural, nimero de acciones violentas
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cometidas por grupos subversivos, poblacion en edad tedrica de estudiar, total de
establecimientos educativos total de docentes; a, denota efectos fijos de departamento como
dummies de regidn; y,, indica efectos fijos de municipio como distancia a la capital del
departamento; y €,,4; €S el error idiosincratico. Por Gltimo, & es el coeficiente de interés, el
cual mide el efecto promedio del tratamiento (ATE por sus siglas en inglés), es decir, el
impacto sobre la educacion para aquellos municipios que sufrieron mas desastres naturales
en los ultimos cinco afios comparado con aquellos que sufrieron menos.

Esta estrategia de identificacion funciona bajo el supuesto de tendencias paralelas, donde se
asume que el grupo de tratamiento y de control habrian tenido tasas de desercion, reprobacion
y repitencia similares ante la ausencia del tratamiento. A partir de la Figura 3 se puede
concluir que, para desercion y reprobacion, ambos grupos tenian un comportamiento similar
antes del tratamiento, se evidencia que tienen pendientes muy similares. Sin embargo, para
el caso de la repitencia, cabe resaltar que, mientras el grupo de tratados sufrié una baja entre

el 2011y el 2013, el grupo de control presento un aumento.

Figura 3. Tendencias Paralelas
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Desastre,, es la variable tratamiento, una dummy indicador de desastres naturales igual a
1 si el municipio m ha sufrido méas desastres de lo habitual en los Gltimos afios, esto se medira
de distintas maneras a modo de prueba de robustez para corroborar los resultados y demostrar
que no dependen de la perspectiva de medicion. En primer lugar, se asignan como tratados a
aquellos municipios cuya realizacion anual promedio de desastres durante el periodo 2013-
2017 excede la media anual departamental del periodo 2008-2012°.

Para la segunda y tercera técnica de asignacion de tratamiento se tendran en cuenta las
observaciones de valores extremos. Como se evidencia en la Figura 4 hay bastantes datos
atipicos en todas las regiones, esto se debe a que en ciertos municipios ocurre una gran
cantidad de desastres que supera de manera importante el promedio regional, por ejemplo, el
municipio de Yopal tuvo un promedio anual de 50 desastres naturales en el periodo 2013-
2017, mientras que su departamento, Casanare, tuvo solamente una media de 11 en los 5 afios
anteriores. Lo anterior puede generar un problema en la estimacion de diferencia en
diferencias pues todos los municipios no serian igual de comparables y ciertas observaciones
pueden estar sesgando los resultados. Para solucionar este inconveniente se hace uso de la
técnica de Trimming en donde se eliminaron las observaciones cuyo promedio municipal
superara el percentil 99 de dicha distribucion®. En la figura 5 es posible observar el cambio
en la distribucion de este promedio tras implementar dicha transformacion. Este método

permite obtener una distribucion con menor varianza, asimetria y curtosis (véase Tabla 3).

Tabla 3. Distribucién media anual municipal de desastres 2013-2017

Sin trimming | Con trimming
Varianza 20.52 12.13
Asimetria 4.09 2.28
Curtosis 29.62 9.55

Dando continuidad a la asignacion del tratamiento, se tomara como municipio tratado aquel

cuya media de desastres se encuentre por encima del percentil 80, para la segunda técnica, y

> Alamir & Heidelk (2020) proponen como umbral superar la media departamental mas dos desviaciones
estandar, sin embargo, en este trabajo este método implica tener 99.11% de municipios en el grupo control.
Si se usa una sola desviacién estandar la distribucién se reduce a 97.35%, lo cual sigue siendo muy alto para
los objetivos de investigacidn y por esta razén se establece solo como una comparacion de medias.

® Con este procedimiento se descartaron 10 municipios de 9 departamentos distintos: Pereira, Cdqueza,
Neiva, Bogota, Armenia, Pacho, Ibagué, Bucaramanga, Puerto Carrefio y Yopal.
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percentil 90, para la tercera. Obsérvese en la figura 5, las lineas rojas indican estos percentiles
de referencia. Ademas, si un municipio no aparece en la base de datos de emergencias, se
hace el supuesto de que no sufrié desastres en ese periodo y, por ende, se asigna como control.
Se comparan los datos de educacién del afio 2013 con los del 2018, periodos pre y post
tratamiento, respectivamente. Se toman estos afios en particular pues, como se explicé en la
seccion 111, 2018 es el afio mas reciente con la informacion de interés; y 2013 porgue de esta
manera se puede construir una comparacion de periodos de 5 afios, siguiendo lo planteado
por Alamir & Heidelk (2020). En este caso, se asume un municipio como tratado si su
promedio anual de desastres supera el umbral descrito anteriormente. Se analiza de esta
manera para medir el efecto acumulativo de estos eventos sobre la comunidad, pues no es lo
mismo vivir en zonas donde continuamente ocurren emergencias que en zonas relativamente
mas seguras.

Figura 4. Diagrama de Caja para la media anual municipal de desastres 2013-2017
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Figura 5. Histograma media anual municipal de desastres 2013-2017
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Adicionalmente, se hace el mismo analisis anterior, pero discriminando por tipo de desastre,
climatico y geoldgico, pues como se explicd anteriormente, cada uno de ellos puede tener un

efecto distinto, por lo tanto, es relevante evaluar el impacto de cada uno de estos por separado.

V. Resultados

En esta seccidn se presentan los resultados generales utilizando la metodologia descrita
anteriormente. La Tabla 4 reporta las estimaciones del efecto de los desastres sobre las tasas
de desercidn, reprobacion y repitencia de los distintos municipios de Colombia. Es
importante resaltar que ninguno de los nueve coeficientes es estadisticamente significativo
ni tampoco se mantiene una tendencia en cuanto al signo. Las columnas 1, 4 y 7 presentan
los resultados tras aplicar la primera técnica de asignacion de tratamiento (superacion de la
media departamental), y alli se ve un impacto esperado positivo para desercion, pero negativo
para reprobacion y repitencia. Se encuentra que vivir en un municipio propenso a sufrir
desastres naturales aumenta la proporcion de alumnos que abandonan sus estudios en 0.075

puntos porcentuales, un resultado que es poco significativo en términos econdémicos dada la
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distribucion de la variable de desercion cuya media y desviacion estandar son 3.43 y 2.10,
respectivamente. El coeficiente de mayor magnitud es un efecto negativo de 0.148 puntos
porcentuales sobre la reprobacidn, incluso este sigue siendo poco relevante para el anélisis.
Las columnas 2, 5 y 8 utilizan el método del percentil 80 y cabe resaltar que entrega
resultados bastante diferentes a los de la primera técnica, tanto en magnitud como en signo.
Esto ultimo Ilama la atencidn pues unas tres cuartas partes de los municipios utilizados
coinciden para ambas técnicas’. Finalmente, para el método del percentil 90 (columnas 3, 6
y 9) se encuentra un efecto positivo para desercion y repitencia, pero negativo para

reprobacion, siendo los tres poco relevantes.

Tabla 4. Estimaciones efecto de los desastres sobre las variables de educacion.

Desercidn Reprobacidn Repitencia
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
Desastre,
% Afio 2018 0.075 -0.135 -0.129
(0.127) (0.260) (0.132)
Desastreg
% Afio 2018 0.012 0.069 0.148
(0.119) (0.262) (0.133)
Desastreq,
% Afio 2018 0.100 -0.051 0.001
(0.141) (0.329) (0.179)

3.779* 3.754* 3.697* 5.012* 5.060* 4.899* 1.352* 1.359* 1.364*

(0.167) (0.165) (0.165) (0.307) (0.304) (0.302) (0.140) (0.141) (0.143)

Controles Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Observaciones 2,112 2,173 2,173 2,112 2,173 2,173 2,112 2,173 2,173
R-cuadrado 0.125 0.114 0.112 0.090 0.088 0.085 0.036 0.041 0.041

Notas: Regresiones por MCO con errores estandar robustos y agrupados a nivel de municipio. Errores estandar en
paréntesis. * p<0.1 ** p<0.05 *** p<0.01. Los controles corresponden a efectos fijos de regidn, distancia a la capital
del departamento, indice de ruralidad, total acciones subversivas, total de establecimientos educativos, poblacién en
edad tedrica de estudiar (5 a 16 afios), total docentes. Desastrey, Desastreggy Desastreqgq se refieren a la dummy
de tratamiento utilizando cada una de las técnicas explicadas en la seccién de metodologia (superacién media
departamental, percentil 80 y percentil 90 respectivamente).

" El 72.44% de los municipios asignados como tratados con la técnica del percentil 80, también son
asignados como tratados en la técnica de superacion de media departamental.
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Lastablas 5y 6 presentan las estimaciones del efecto de los desastres climaticos y geoldgicos,
respectivamente, sobre las tres variables de educacion. Similar a la Tabla 3, la mayoria de los
coeficientes no son estadisticamente significativos a excepcion de uno. Sin embargo, en la
Tabla 5 se observa por Unica vez una coherencia en signos para las estimaciones de la variable
desercion utilizando las tres técnicas de asignacion de tratamiento. Lo cual es lo que se
esperaba pues tedricamente se esperaba un efecto positivo, entre mayor cantidad de desastres
sufre el municipio mas dificultades tendra para estudiar, se reducira el desempefio, habra

incentivos para dedicarse a laborar y esto generaria mayores tasas de desercion.

Tabla 5. Estimaciones efecto de los desastres climaticos sobre las variables de
educacion.

Desercion Reprobacion Repitencia
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
Climatico,
x Afio 2018 0.084 -0.323 0.044
(0.128) (0.264) (0.135)
Climaticog,
X Afo 2018 0.066 0.020 -0.115
(0.116) (0.263) (0.133)
Climaticoq,
x Afio 2018 0.065 -0.079 0.001
(0.141) (0.332) (0.182)
Constante 3.697*** 3.723%*%* 3 30%** [ QEO**¥* 4 957*** 4.830%** ] 3DE¥** ] 33 kkx ] 3 ] Hk*
(0.170)  (0.169) (0.168) (0.317) (0.314) (0.311) (0.142) (0.143) (0.143)
Controles Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Observaciones 2,082 2,173 2,173 2,082 2,173 2,173 2,082 2,173 2,173
R-cuadrado 0.122 0.115 0.112 0.089 0.088 0.085 0.035 0.040 0.041

Notas: Regresiones por MCO con errores estandar robustos y agrupados a nivel de municipio. Errores estandar en paréntesis.

* p<0.1 ** p<0.05 *** p<0.01. Los controles corresponden a efectos fijos de region, distancia a la capital del departamento, indice
de ruralidad, total acciones subversivas, total de establecimientos educativos, poblacidn en edad tedrica de estudiar (5 a 16 afios),
total docentes. Climaticoy, Climaticogyy Climaticog, se refieren a la dummy de tratamiento utilizando cada una de las
técnicas explicadas en la seccién de metodologia (superacion media departamental, percentil 80 y percentil 90 respectivamente).

Cabe resaltar que en las Tablas 4 y 5 el efecto mas grande es de -0.323 puntos porcentuales
en reprobacidn, para desastres climaticos utilizando la técnica de la superacion de la media

departamental. Por el contrario, en la Tabla 6 se observan coeficientes de mayor magnitud.



Sergio Andrés Garcia Bernal

Por ejemplo, un aumento de 0.348 puntos porcentuales en tasa de reprobacién como
consecuencia de la presencia de desastres geoldgicos (bajo la técnica de percentil 80). Esto
es logico pues los coeficientes mas grandes de cada modelo corresponden a la primera fila,
técnica que como se explicd en la seccién de Metodologia, posee los valores atipicos,
mientras que en las dos técnicas de percentiles estos se estimaron y por ende se espera un
Sesgo menor.

En la columna 9 de la Tabla 6 se encuentra el ~ Gnico  coeficiente  estadisticamente
significativo entre todas las especificaciones. Como resultado de la técnica de asignacion de
tratamiento a partir del percentil 90, se encuentra que aquellos municipios que han sufrido
mas desastres de tipo geoldgico en los Gltimos afios presentan una reduccion de 0.306 puntos
porcentuales en su tasa de repitencia. Este resultado es opuesto a lo que se espera desde la

teoria y es importante preguntarse su mecanismo transmisién y la posible explicacion.

Tabla 6. Estimaciones efecto de los desastres geologicos sobre las variables de
educacion.

Desercion Reprobacion Repitencia
(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
Geolbgico,
X Afio 2018 -0.130 -0.270 -0.173
(0.135) (0.270) (0.163)
Geolbgicog,
X Afio 2018 -0.147 0.348 -0.051
(0.133) (0.264) (0.143)
Geolbgicoy,
x Afio 2018 -0.060 0.160 -0.306*
(0.153) (0.326) (0.159)
Constante 3.712%%* 3,606*** 3.645%** 4,968*** 4.886*** 4.876%** 1.204%%* 1331%k* 1 331%k*
(0.166)  (0.169) (0.167) (0.311) (0.320) (0.312) (0.148) (0.152)  (0.149)
Controles Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Observaciones 1,226 2,173 2,173 1,226 2,173 2,173 1,226 2,173 2,173
R-cuadrado 0.113 0.113 0.113 0.120 0.084 0.084 0.044 0.044 0.044

Notas: Regresiones por MCO con errores estandar robustos y agrupados a nivel de municipio. Errores estandar en paréntesis.

* p<0.1 ** p<0.05 *** p<0.01. Los controles corresponden a efectos fijos de region, distancia a la capital del departamento, indice
de ruralidad, total acciones subversivas, total de establecimientos educativos, poblacidn en edad tedrica de estudiar (5 a 16 afios),
total docentes. Geoldgico,, Geoldgicogyy Geoldgicoy se refieren a la dummy de tratamiento utilizando cada una de las
técnicas explicadas en la seccién de metodologia (superacion media departamental, percentil 80 y percentil 90 respectivamente).
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Segun los resultados anteriores, no se encontré evidencia de un efecto de los desastres
naturales sobre el proceso educativo en los municipios de Colombia, ni de manera general ni
por efectos heterogéneos entre climaticos y geoldgicos. Lo anterior sujeto al modelo en
estudio y a la fuente de datos. A proposito de lo anterior, es importante resaltar que el reporte
de emergencias de UNGRD no contiene de manera explicita la cantidad de eventos por
municipios, este trabajo fue fruto de una importante limpieza y procesamiento de datos, es
posible que con datos oficiales mas especificos sobre desastres naturales se encuentre un

efecto mucho maés directo y comparable.

VI. Conclusiones

Este proyecto mide el impacto de la acumulacion de desastres naturales a través de los afios
sobre las tasas de desercion, reprobacion y repitencia escolar en los municipios de Colombia.
Con este fin se plantea un modelo de diferencia en diferencias utilizando distintas
metodologias para asignar el grupo tratamiento.

Los resultados hallados nos indican que no hay un efecto significativo en el modelo general,
y para efectos heterogéneos solo se encuentra un resultado no esperado, una reduccién de
0.306 puntos porcentuales en la tasa de repitencia ante la presencia de desastres geologicos.
En principio se esperaba un coeficiente positivo, sin embargo, como se vio en la seccién de
Metodologia, la variable de repitencia era la Unica que no cumplia con el supuesto de
tendencias paralelas, y adicionalmente, la Unica de las 3 cuya tendencia en el grupo de
tratados estaba por encima de la de los controles.

Se abre el debate a esta pregunta de investigacion, la cual (a mi conocimiento) es inédita para
el caso colombiano. Podria ser interesante medir el efecto de manera regional o tomando
datos especificos de algun tipo de desastre, por ejemplo, inundacion que representa el 61.63%
de los eventos evaluados en este trabajo.

También se debe tener en cuenta que la fuente de datos de desastres naturales no es un reporte
oficial de este tema, alli se informa cada emergencia del pais y luego de un proceso de
limpieza se llegd a la base con la cual se hicieron las estimaciones. Seria interesante que

alguna entidad gubernamental se encargue de consolidar esta informacion y de esta manera
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poder hacer un gran aporte al ambito académico y permitir la evaluacion de impacto no solo
en educacion sino en muchos otros temas. Finalmente, otro aspecto importante a evaluar es
el efecto de la ayuda nacional e internacional, pues en la mayoria de las emergencias esta es
la solucion principal para recuperarse rapidamente del evento. Algunos municipios no han
recibido la ayuda adecuada y esto genera limitaciones en las familias, imposibilidad de

generar recursos y obstrucciones en el proceso educativo de los nifios y jovenes.
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