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Resumen

E xiste escasa micro-evidencia sobre la persistencia de los impactos de desastres naturales

en el bienestar. Este articulo evalua el efecto del Huracan Mitch, ocurrido en octubre de
1998, sobre el consumo de los hogares agricolas nicaragiienses. Los datos pre-post utilizados
provienen de un panel representativo nacional recolectado en 1998 y 2001. Una encuesta
adicional se realizo en 1999 para hogares del panel afectado por el huracan. Los datos de
1999 contienen medidas auto-reportadas de pérdidas provocadas por el huracan. También, se
usan observaciones satelitales de las precipitaciones como medida complementaria del choque.
Gracias a la estructura de los datos, el articulo puede distinguir entre las dimensiones
idiosincrasicas y comunes del choque, junto con sus impactos a corto y mediano plazo. Dentro
de la muestra de hogares afectados por el huracan, las estimaciones de un modelo micro del
crecimiento indican efectos negativos a corto plazo a lo mucho debidos a eventos idiosincraticos
tales como inundaciones y desplazamiento. El impacto comun de Mitch a mediano plazo se
analiza con métodos cuasi-experimentales. Las estimaciones de diferencias en diferencias no
proporcionan evidencia de que los hogares afectados por Mitch hayan padecido un crecimiento
mas bajo entre 1998 y 2001. En general, el impacto directo del huracan Mitch en el consumo
exhibe, por consiguiente, poca persistencia.
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Introduccion

adas las limitaciones de mecanismos de seguros formales ¢ informales en el ambiente incierto

donde viven muchos de los pobres, el riesgo ha sido identificado no sélo como una dimension
de la pobreza sino también como una causa de los bajos niveles de bienestar a largo plazo
(Fafchamps, 2003; Dercon, 2004a; Elbers et al., 2007). Con la creciente disponibilidad de datos de
panel, los analisis dinamicos del bienestar de los hogares a un nivel micro se han multiplicado,' y
se puede estimar el impacto de los choques sobre los cambios en el bienestar (Dercon, 2004b,
Lokshin y Ravallion, 2004). Este articulo evalta el impacto del huracan Mitch sobre el crecimiento
del consumo de los hogares agricolas nicaragiienses mediante el contraste de sus efectos
idiosincraticos y comunes a corto y mediano plazo.?

La literatura sobre desastres naturales a menudo se limita a la determinacion de los perfiles de
las victimas o a la estimacion de los dafios directos (ECLAC, 1999; Morris et al., 2002). Sin embargo,
los efectos de las pérdidas macro-econdmicas sobre la dindmica del bienestar rara vez son analizados.
Dos trabajos recientes sobre el huracan Mitch constituyen excepciones importantes. Baez y Santos
(2007) identifican un efecto adverso desproporcionado a mediano plazo de Mitch sobre el bienestar
de los niflos nicaragiienses al enfocarse en indicadores de resultados relacionados con la salud, la
nutricion y la participacion en la fuerza laboral. Carter et al. (2007) estudian el impacto del huracan
sobre las trayectorias de los activos de los hogares hondurefios y muestran que “los efectos del
huracan sobre los activos fueron de mayor duracion y se sintieron mucho mas profundamente”
para el grupo con menos activos (p.852). Mientras que estas contribuciones resaltan canales con
los cuales los desastres pueden afectar el bienestar a largo plazo, este articulo aborda el efecto
directo del choque sobre el consumo. Existe poca micro-evidencia sobre la persistencia de los
impactos sobre el bienestar de los desastres naturales y este articulo contribuye a llenar esta
brecha en la literatura.

El huracan Mitch ocurri6 en octubre de 1998. Mitch fue un evento tragico que causo miles de
muertes y sus precipitaciones intensas ocasionaron dafios materiales extensivos en América Central
(ECLAC, 1999). Mas alla de la indiscutible tragedia inmediata, los datos nicaragiienses poseen
caracteristicas atractivas para analizar la persistencia del impacto directo de Mitch sobre el
consumo.’? El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)* realizo tres Encuestas de Medicion
de Niveles de Vida (EMNV). Dos de ellas forman un panel representativo a nivel nacional en 1998

! Por ejemplo, Baulch y Hoddinot (2000) o Jalan y Ravallion (1998, 2002, 2004).

2 En este articulo, “corto plazo” y “mediano plazo” corresponden a periodos de 1 y 3 afios, respectivamente.
3 Lokshin y Ravallion (2004) analizan la persistencia desde una perspectiva de serie de tiempo, mientras que
Carter y Barrett (2006) consideran a la persistencia a través del impacto de los choques sobre los activos. Aqui,
la persistencia se analiza usando la estructura de los datos para contrastar el impacto del choque después de uno
y tres afios.

4 El Instituto Nacional de Estadisticas de Nicaragua recientemente fue renombrado como INIDE (Instituto
Nacional de Informacion de Desarrollo), pero era conocido como INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos) en el momento de levantar las encuestas usadas en este articulo. Uso el ultimo acrénimo a lo largo del
articulo.
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y 2001. La tercera tuvo lugar en 1999 y solo incluye los hogares del panel nacional ubicados en
comunidades perjudicadas por Mitch. El conjunto de estos datos permite crear un panel de tres
rondas de hogares afectados por la tormenta. La persistencia del choque puede ser evaluada de
dos maneras complementarias. Primero se analiza el impacto de las pérdidas idiosincraticas por el
huracan usando las tres rondas del panel de hogares afectados. En este caso el enfoque esta sobre
el efecto de las variaciones en pérdidas relativas sobre el crecimiento del consumo a corto plazo. Se
estima un modelo de crecimiento empirico mediante el uso de métodos de datos de panel. Segundo,
se evalua la persistencia a mediano plazo del impacto comun de Mitch con métodos cuasi-
experimentales en el panel representativo nacional de 1998-2001. Se usa el método de diferencias
en diferencias para estimar el efecto de Mitch en el bienestar al comparar el crecimiento en el
consumo de los hogares afectados con varios grupos de comparacion. Se usan medidas
complementarias del choque durante todo el analisis. Las pérdidas auto-reportadas debidas al
huracan se obtienen directamente de la EMNYV de 1999. Ademas, innovadores datos satelitales de
precipitacion de la Mision de Medicion de Lluvias Tropicales (Tropical Rainfall Measurement
Mission, TRMM) de la NASA se interpolan en los centros municipales para ofrecer una medida
exogena de la dimension comtn del choque.

Los resultados principales pueden resumirse de la siguiente manera: dentro de la muestra de
hogares afectados por el huracan, las estimaciones del modelo micro de crecimiento apuntan hacia
efectos negativos a corto plazo a lo mucho debidos a eventos idiosincraticos tales como
inundaciones y desplazamientos. Por otro lado, mayores precipitaciones o pérdidas auto-reportadas
no estan asociadas con menor crecimiento en el consumo de hogares afectados. A mediano plazo,
las estimaciones de diferencias en diferencias revelan que Mitch no disminuy¢ el consumo de los
hogares ubicados en regiones afectadas por el huracan. Mientras que los hogares del grupo de
comparacion ubicados en municipios en los cuales algunas comunidades fueron afectadas por el
huracan muestran el mayor indice de crecimiento, la diferencia con hogares tratados nunca es
significante. En general, el efecto directo de Mitch sobre el bienestar se caracteriza por ser poco
persistente. El analisis no descarta efectos indirectos sobre el bienestar que podrian revelarse a
través del costo a largo plazo de los mecanismos de mitigacion tales como los sugeridos por Baez
y Santos (2007) o Carter et al. (2007).

Este articulo se organiza la siguiente manera: la Seccion 1 describe los datos; la Seccion 2 usa
el panel de tres rondas para analizar los efectos a corto plazo de las variaciones idiosincrasicas en
los dafios del huracéan en el crecimiento del consumo de hogares afectados; la Seccion 3 evalua el
impacto comtin a mediano plazo de Mitch mediante el uso de métodos de diferencias en diferencias
en el panel nacional de dos rondas; la Seccion 4 presenta las conclusiones; el anexo contiene
cuadros y graficas.
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1. Datos
1.1 Las EMNV nicaragiienses

ElINEC levant6 tres EMNV en panel en 1998, 1999 y 2001. Las EMNV de 1998 y 2001 forman un
panel representativo nacional. El huracan Mitch golpeé América Central a finales de octubre de
1998, poco tiempo después de haberse completado la EMNV de 1998. En 1999, el INEC volvi6 a
encuestar a los hogares de la EMNV de 1998 ubicados en comunidades afectadas por el huracan.’
Los datos de 1999 no son representativos ni del pais ni de la poblacion afectada por Mitch, pero su
disponibilidad en conjunto con las encuestas representativas nacionales de 1998 y 2001 proporciona
datos inicos pre-post para analizar los efectos de un desastre natural sobre el bienestar. El panel
de 1998-1999-2001 permite analizar si la magnitud relativa del choque afecta la magnitud relativa de
los cambios en el bienestar dentro de la muestra de hogares afectados. Al mismo tiempo, la EMNV
de 1999 revela cuales fueron las areas del pais que fueron afectadas por el huracan. Basandose en
esto, se pueden formar grupos de tratamiento y de comparacion, y Mitch puede ser estudiado
como un cuasi-experimento en el panel de 1998-2001. Por lo tanto, los paneles de 1998-2001 y 1998-
1999-2001 constituyen la base para dos etapas complementarias del analisis. Los impactos del
choque a corto plazo y mediano plazo (después de 1 y 3 afios, respectivamente) pueden ser
separados, mientras que sus dimensiones idiosincratica y comun también pueden ser contrastadas.

El periodo de 1998 a 2001 muestra un incremento limitados en el bienestar de los hogares en
Nicaragua. Tanto la pobreza general como la extrema pobreza disminuyen en las muestras
representativas nacionales (de 44.4% a 40.8% y de 19.9% a 13.2%, respectivamente). Este articulo
se enfoca en los hogares agricolas para los cuales estan disponibles los reportes de las pérdidas
ocasionadas por el huracan y se pueden aplicar potencialmente modelos micro de crecimiento. El
panel de 1998-1999-2001 contiene datos del choque y de consumo para 197 hogares agricolas en
las areas afectadas por el huracan, y el panel de 1998-2001 para 1016 hogares agricolas® (que
incluye 204 hogares ubicados en éareas afectadas por el huracan.)’

El Cuadro 1 muestra estadisticas descriptivas sobre el consumo y la pobreza. El agregado de
consumo contiene elementos alimenticios y no alimenticios, segin se detalla en Castro-Leal y
Sobrado (2001) o Sobrado (2001, 2003). El componente alimenticio incluye el valor de alimentos
comprados en casa y fuera de casa, asi como los alimentos no comprados obtenidos de su propia
produccién o regalos. El componente no alimenticio cubre costos de alojamiento (factorizado

5 Los criterios de inclusion de hogares en la EMNV de 1999 se discuten en la Seccion 3.1.

® Los paneles finales estan formados de hogares activos en la agricultura en todas las rondas. En el panel de
Mitch, 13% de los hogares agricolas de 1998 no son activos en la agricultura en 2001 (22% en el panel de 1998-
2001). Donde fue posible, las estimaciones fueron replicadas en el panel de hogares inicialmente activos en
agricultura y los resultados no fueron afectados. Atricion se discutira en la Seccion 2.4.

7 Esto incluye a los 197 hogares del panel Mitch, mas 7 que s6lo fueron encuestados en 1998 y 2001.
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mediante una renta mensual auto-reportada o estimada), gastos en salud, educacion, bienes de
consumo y servicios del hogar (agua, recoleccion de basura, electricidad, combustible para cocinar,
luz no eléctrica, y teléfono), asi como el valor del uso de bienes durables.? El agregado de consumo
se expresa per capita en precios de 1998 y se corrige para las variaciones geograficas de precio. El
articulo presenta estimaciones para el agregado de consumo. Los resultados permanecen robustos
cuando se considera solo el agregado de consumo basico (es decir cuando se excluyen los bienes
durables y alojamiento) o su componente de alimentos.

Las lineas de pobreza basadas en consumo son calculadas a partir de la EMNV (Castro-Leal
y Sobrado, 2001; Sobrado, 2003). La linea de pobreza extrema (2489 cordobas en precios de 1998)°
representa el costo del requerimiento calérico minimo recomendado para Nicaragua usando la
canasta de alimentos de consumo observada y precios de la encuesta. La linea de pobreza general
(4223 cordobas en precios de 1998) afiade una deduccion para el consumo de bienes durables y
servicios. Debido a que la pobreza es predominantemente rural en Nicaragua (Banco Mundial
2001, 2003), los hogares pobres estan sobre-representados en el panel agricola. En el panel de
Mitch, 74.1% de los hogares son pobres y 32% son extremadamente pobres en 1998.

Aunque el panel agricola de 1998-2001 refleja las tendencias del bienestar nacional en términos
de reduccion de la pobreza, el crecimiento promedio del consumo sigue siendo negativo. Los
patrones también estan mezclados en el panel de Mitch. La pobreza general disminuye en ambos
periodos, pero la extrema pobreza se incrementa en 1998-1999. Ademas, el crecimiento promedio
del consumo es mayor en 1998-1999 que en 1999-2001. También hay variaciones sustanciosas en
las tasas de crecimiento pero son bastante simétricas: algunos hogares sufren una gran disminucién
en el consumo entre 1998 y 1999, pero otros disfrutan de un gran incremento en el consumo
durante el mismo periodo. Por lo tanto, no aparece un impacto agregado del huracan Mitch sobre
el consumo desde el punto de vista de las estadisticas descriptivas. Sin embargo, existe una
variacion substancial en los cambios en el bienestar. La Seccion 1.3 analizara si las diversas
experiencias en el bienestar de los hogares se explican mediante variaciones en las pérdidas
inducidas por el huracan.

1.2 Dafios auto-reportados causados por el huracan

La EMNV de 1999 contiene pérdidas auto-reportadas provocadas por el huracan para los 197
hogares agricolas del panel de Mitch. Casi todos los hogares informaron pérdidas, lo que es
consistente con el hecho que se volvié a encuestar precisamente a los hogares que se ubicaban en
las comunidades dafiadas por el huracan. 96% de los hogares en la muestra informan sobre pérdidas

8 El valor de uso de bienes durables se estima al dividir el valor actual de un bien durable entre su vida 1til restante
(dos veces la edad promedio estimada para cada bien) (Sobrado, 2001).
° El tipo de cambio cordoba-dolar promediado es de 10.58 en 1998.
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debidas al huracan Mitch en forma de activos (animales y capital, entre ellos) o de produccion. El
Cuadro 2 presenta las pérdidas auto-reportadas.

Las pérdidas de capital se reportan en alrededor de 29% de los hogares en la muestra, por un
promedio de 1182 cordobas para todos los hogares.!” Los animales constituyen un componente
importante de los activos de los hogares.!' 64% de los hogares perdié animales (principalmente
vacuno), ascendiendo la pérdida promedio a 1978 cordobas para todos los hogares. Las pérdidas
de bienes totalizando tanto capital como animales, afectaron a 72% de los hogares y promediaron
3160 cordobas.

Las pérdidas de produccion son mas frecuentes que las pérdidas de capital. Las pérdidas de
produccion abarcan semillas y cultivos. Debido a que el huracan golped en la mayoria de los sitios
antes del final del 2° ciclo agricola, tanto la incidencia como el valor agregado de pérdidas de
semillas son mucho mas elevados que las pérdidas de cultivos. En total, 94% de los hogares
sufrieron pérdidas de produccion, que promediaron 5211 cordobas. Estas pérdidas de produccion
parecen grandes en comparacion con el consumo promedio en la linea de base de un miembro de
la familia (3600 cérdobas, Cuadro 1).

Al anadir las pérdidas auto-reportadas de bienes a las pérdidas de produccion, se produce
una medida total de las pérdidas provocadas por el huracan. Esta medida consolida el valor de un
stock con el valor de un flujo y, como tal, posee contenido econémico limitado, pero, no obstante,
proporciona un indicador de la gran magnitud de pérdidas auto-reportadas provocadas por el
huracan,'? la cual promedia 8371 cordobas en la muestra.

Ademas de las pérdidas de produccion y activos, el huracan causé dafos generales en las
viviendas. Un indice de dafios a viviendas se crea al afiadir valores de 0 (ninguno), 1 (limitados) y
2 (severos) para dafios al techo, piso, paredes y sistema hidraulico de la vivienda (Cuadro 2). Los
dafios a las viviendas condujeron al desplazamiento de algunos hogares. La encuesta rastre6 a los
hogares desplazados que permanecieron en el mismo municipio. 10% de los hogares fueron
desplazados permanentemente en el momento de la encuesta de 1999, y 24% habian sido desplazados
temporalmente, pero ya habian regresado a sus hogares en el momento de la encuesta.'

Finalmente, una variable dicotomica de inundacidon constituye una Gltima medida auto-
reportada del choque. En el modulo agricola de la EMNYV nicaragiiense, los hogares informan si
padecieron inundaciones durante los ultimos 12 meses. La mayor incidencia de inundaciones en
1998-9 (15%, en comparacion con 4% en 1997-8 y 5% en 2000-1) sugiere que la variable dicotomica
de inundacion de 1999 captura principalmente inundaciones causadas por el huracan Mitch.

10 El capital incluye la propiedad agricola, el equipo agricola, las instalaciones agricolas, las herramientas y los
animales de trabajo.

" Los animales incluyen, ganado vacuno, cerdos, aves de corral, caballos, y otros animales.

12 Ambas medidas también seran consideradas separadamente en el analisis econométrico.

13 Los hogares que fueron desplazados o migraron a otro municipio se salieron de la encuesta. Atricion se discute
en la Seccion 2.4.
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En general, las pérdidas y dafios provocados por el huracan Mitch parecen ser importantes
para los hogares agricolas, pero sigue habiendo una variacion significativa tanto en su incidencia
como en su magnitud. El andlisis econométrico probara si los dafios directos se traducen en
cambios de bienestar, y si la magnitud relativa de las pérdidas explica la variacion de los cambios
en los indicadores de bienestar descritos arriba. También se testea si existen impactos diferenciados
a lo largo de las dimensiones del choque.

1.3 Datos satelitales de precipitaciones

Ya que las pérdidas causadas por el huracan basadas en encuestas pueden estar sujetas a sesgos
de respuesta, el uso de una medida exdgena complementaria del choque resulta util. La trayectoria
de Mitch no ingresd a territorio nicaragiiense y las precipitaciones intensas constituyeron la
causa principal de los dafios (INETER, 1998; Hellin et al., 1999). Los datos de pluvidmetros son
particularmente poco confiables durante eventos extremos (Hellin et al., 1999) y escasamente
disponibles en Nicaragua. En su lugar se usan datos satelitales innovadores sobre las
precipitaciones. La mision de medicion de lluvias tropicales (TRMM) de la NASA mide precipitaciones
acumuladas mensuales por satélite a partir de 1998. La brevedad de la serie TRMM es superada por
mucho por su nitida cobertura geografica: las observaciones de precipitaciones estan disponibles
en una cuadricula de 0.25 grados de longitud por 0.25 grados de latitud. Por consiguiente, los
datos satelitales de precipitaciones de la TRMM poseen caracteristicas atractivas para su uso en
conjunto con las encuestas de hogares de cobertura nacional, y hasta donde tengo entendido, los
datos TRMM no se han usado en la literatura econdomica.' La interpolacion bilineal se aplica para
estimar las precipitaciones municipales para cada conjunto de coordenadas municipales dentro de
la cuadricula (véase el Anexo). El panel de Mitch cubre casi 40 municipios y, por consiguiente,
contiene una variacion considerable en las medidas de precipitaciones, particularmente porque las
precipitaciones también varian mucho en el espacio durante el huracan. La Grafica 2 presenta las
precipitaciones mensuales municipales promedio conforme a la interpolacion a partir de la TRMM.
Precipitaciones extraordinarias debidas al huracan Mitch son claramente visibles en octubre de
1998. La precipitacion promedio asciende a 539 mm para hogares agricolas en el panel de Mitch, un
exceso de 353mm.

La mayoria de las medidas del choque se relacionan de manera positiva, pero siguen siendo
complementarias. Por ejemplo, los coeficientes de correlacion entre las precipitaciones y las pérdidas
monetarias normalmente se encuentran en el rango de 0.1 y 0.2. Ademas de las precipitaciones, las
idiosincrasias geograficas locales, tales como la inclinacién de las pendientes o proximidad a los
rios, también pueden explicar el impacto heterogéneo del choque. Esto refleja la variacion de la
incidencia del choque a nivel local, como se comentara a fondo en la Seccion 3.

4 Miguel et al. (2004) usan datos satelitales de precipitaciones del Proyecto Climatologico de Precipitaciones
Globales (GPCP). La serie GPCP es mas grande pero 10 veces menos precisa que los datos de la TRMM.
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2. Impacto Idiosincratico de Mitch a Corto Plazo
2.1 Modelos micro del crecimiento

Los cambios en el bienestar al nivel micro se pueden analizar a través de modelos empiricos de
crecimiento. En teoria, una variedad de modelos tedricos de crecimiento puede ser aplicada al nivel
micro, incluyendo el crecimiento endogeno a través de externalidades (Jalan y Ravallion, 2002). A
menudo se requiere la ausencia de movilidad de capital dentro del pais para que se lleven a cabo
los modelos neoclasicos." Por ejemplo, Ravallion (2005) supone, de manera tipica, una funcion de
utilidad separable comun, adicional a una funcion concava de produccion del hogar. Las regresiones
de crecimiento al nivel micro pueden ser derivadas directamente de dichos modelos tedricos
considerando supuestos adicionales, entre los cuales se encuentran tasas constantes de descuento
y de preferencia intertemporal (Ravallion, 2005).

Elriesgo y los choques también han sido incorporados en los modelos tedricos de crecimiento
anivel micro. Elbers et al. (2007) desarrollan un modelo estructural para analizar el crecimiento en
el consumo de los hogares en un modelo estocastico de Ramsey. Incorporan tanto los choques de
producciéon como los de activos y separan de manera importante los efectos ex ante y ex post del
riesgo sobre el crecimiento. Elbers y Gunning (2002) enfatizan que se requieren supuestos fuertes
para la identificacion empirica de modelos estocasticos de crecimiento: “la regresion canonica de
crecimiento es consistente con un modelo en el cual el riesgo afecta las decisiones de inversion
exclusivamente ex post, cuando el agente experimenta un choque” (p.2). Dercon (2004b) toma esta
ruta al modelar choques ex post en un modelo empirico de crecimiento del consumo.

En este articulo, uso un modelo de crecimiento a nivel micro desarrollado por Dercon (2004b),
el cual es uno de los modelos que cumple con las condiciones marcadas por Elbers y Gunning
(2002) para que un modelo empirico de crecimiento pueda ser identificado. El objetivo de este
articulo no es estimar los parametros estructurales del modelo fundamental (tampoco un coeficiente
de convergencia), sino estimar el impacto de un choque observado en el consumo. Se invita al
lector a consultar a Dercon (2004b) para una derivacion y discusion del modelo. Las hipotesis
obtenidas de este modelo pueden ser vistas en una primera aproximacion como derivadas de un
marco tedrico neocldsico deterministico estdndar donde los choques son resultado de la
incertidumbre y los hogares no pueden mitigar sus efectos. El enfoque ex post se justifica por la
ocurrencia rara de eventos extremos como los huracanes. En modelos deterministicos, el impacto
de los choques sobre el bienestar puede ser analizado mediante las dinamicas de transicion: el
choque puede tener un impacto positivo sobre el crecimiento durante la temporada de recuperacion,
pero siempre tiene un impacto negativo sobre el crecimiento si se mide a partir de los niveles de
consumo antes del choque. La siguiente seccion describe el modelo empirico de crecimiento que
se uso para estimar el impacto del huracan sobre el crecimiento del consumo.

15 Esto no debera ser considerado como una limitacion. De hecho, Banerjee y Duflo (2005) enfatizan la
necesidad de crear modelos de crecimiento al nivel macro que permitan la asignacion imperfecta de recursos al
nivel micro.

24



BIENESTAR Y POLITICA SOCIAL
VOL 6, NUM. 1, pag. 17-57

Una de las razones de por qué la discusion en este articulo se enmarca dentro de un modelo
de crecimiento en el consumo es que no se puede crear un agregado completo de ingresos a partir
dela EMNV de 1999. La estrategia de estimacion todavia se relaciona directamente con la literatura
de suavizacion del consumo (consumption smoothing). Como continuaremos discutiendo abajo,
los modelos empiricos de crecimiento también pueden ser vistos como una version mas generalizada
de la prueba de forma reducida de la hipotesis de ingresos permanentes, en particular, la prueba de
seguro completo de Cochrane (1991).

2.2 Especificaciones de referencia

Esta seccion analiza el impacto de las pérdidas idiosincraticas provocadas por el huracan sobre el
crecimiento del consumo de los hogares afectados en el panel agricola de Mitch. Se analiza si las
variaciones en la magnitud de las pérdidas afectan el crecimiento a corto plazo y explican los
cambios en los indicadores de bienestar que se discuten en la Seccion 1.1. Se estima un modelo
empirico de crecimiento al nivel micro para los 197 hogares agricolas del panel de Mitch. La
especificacion basica es la siguiente:'

In(c;;1999)-1n(c;, 1998)= 0+ BIN(Ci, 1998 )T YMi 19990 X 19995 19991 )

El objetivo es estimar el impacto de variaciones en la pérdidas por el huracan (M, , ., representa
a “Mitch”) sobre el crecimiento del consumo contemporaneo (en particular, y<0), incluyendo el
impacto diferenciado de las diversas dimensiones del choque. Como el consumo inicial se midid
antes del choque, se espera un coeficiente negativo. Lo que es ain mas importante, y captura el
impacto del choque después del uso de estrategias de mitigacion por los hogares. Las
precipitaciones municipales satelitales y las medidas de pérdidas auto-reportadas se usan como
variables alternativas del choque. El modelo incluye heterogeneidad no observada constante a
través del tiempo a nivel de hogar (1;). La estimacion MCO no puede controlar por heterogeneidad
no observada, pero es incorporada en la Seccion 2.3 con una especificacion de primera diferencia.

Se incluyen las siguientes variables de control. El consumo en el periodo anterior (lag del
consumo) In(c, ,..) sirve como control para el bienestar de los hogares previo al desastre.'” Al
incluir el lag del consumo se ofrece el modelo empirico menos restrictivo. Las implicaciones de
esta eleccion para la estimacion se discutiran mas a fondo abajo. En cada ronda de encuestas, los
hogares agricolas informan si padecieron a causa de sequias, pestes u otros choques agricolas. Se

16 Sin embargo, la Seccion 2.4 discute la solidez de los resultados con las especificaciones alternativas, incluyendo
sin el /ag del consumo.

17 Los resultados son robustos cuando se consideran especificaciones alternativas, por ejemplo sin lag de
consumo, segin se discute en la Seccion 2.4.
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incluye un control para la diferencia en la incidencia de estos choques entre rondas. El conjunto
de controles también contiene los cambios en la composicion del hogar, medidos mediante la
diferencia en el numero de nifios y adultos (por separado para hombres y mujeres) entre las
rondas. Se introducen tres variables adicionales en lag'® a fin de capturar los efectos en el
ciclo de vida: edad y sexo del jefe de familia, asi como el nivel de educacién mas alto para un
adulto de la familia.' Las estadisticas descriptivas para las variables de control se presentan
en el Cuadro 3.

El Cuadro 4 presenta los resultados de las estimaciones MCO de la ecuacion (1). La validez
de estas estimaciones depende de que las variables del choque sean exdgenas, un supuesto que
no se asume en la siguiente seccion. Dentro de las variables del choque del huracan, sélo la
variable dicotomica de inundacioén es negativa y significativa y explica las variaciones en el
crecimiento del consumo a lo largo de la temporada 1998-1999. Sin embargo, el efecto marginal es
grande: los hogares que sufrieron los efectos de una inundacion en 1998-1999 (la mayoria atribuibles
a Mitch) tienen una tasa de crecimiento 20% mas baja que otros hogares. La evidencia de un
impacto negativo de los dafios sobre el crecimiento en el consumo inducidos por Mitch parece
limitarse al efecto de las inundaciones. Las variables de desplazamiento tienen coeficientes negativos
pero no significativos. Los dafios auto-reportados y de vivienda tienen coeficientes positivos
pero no significativos. Las medidas de las precipitaciones del choque tienen coeficientes
positivos,? que incluso son significativos cuando se introduce el nivel de las precipitaciones
durante el mes del huracan. El coeficiente del /lag del consumo es igual a -0.44, lo que refleja una
gran variabilidad del consumo en el panel. Es importante recalcar que f3, aqui, no se interpreta
como un coeficiente de convergencia, sino que constituye un indicador util de la validez del
modelo estimado, como discutiremos en detalle abajo.

Debido a que el huracan solo ocurre una vez en 1998, las variables de pérdidas
contemporaneas toman un valor 0 para el periodo 1999-2001 (M, =0). Trasladado a la temporada

1999-2001, 1a ecuacion (1) se convierte en: 2001

In(c; 2001)-1n(ci, 1999)= 0+BIN(C; 1999)+ 7 * 0+ 3 X 2001+ Vi 2001 i @

Sin embargo, el crecimiento en el consumo de los hogares en el periodo posterior al huracan
contiene informacion con respecto al choque anterior. El cual puede ser estudiado de la siguiente
manera:

In(Ci2001)-In(€i 1999)= 0+ PIN(Ci 1999)+ OM; 19998 Xi 2001t Vi 2001 Mi (3)

1% Esto se justifica por el hecho de que estas variables cambian poco con el paso del tiempo.

19 Esto captura el niimero de aflos para obtener el mayor grado para el miembro de la familia con mayor nivel
educativo.

20 El hecho de que no hay efectos significativos de las variables de precipitaciones no es inconsistente con los
resultados sobre las inundaciones ya que las dos variables capturan eventos diferentes. En el contexto de Mitch,
las inundaciones pasaron principalmente debido a rios, lo que puede ser impulsado por precipitaciones en otros
municipios.
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La ecuacion (3) apoya las pruebas de que el choque tiene un impacto negativo persistente
(®@<0) y que hay una recuperacion después del choque para la mayoria de los hogares afectados
(0>0).

El Cuadro 5 contiene estimaciones MCO de la ecuacion (2) (en la columna 0) y ecuacion (3)
(columnas I a IX). Los resultados muestran que no hay evidencia de un impacto negativo
persistente del huracan ya que ningln coeficiente es negativo y significativo. En contraste, el
Cuadro 5 presenta evidencia de que los hogares agricolas que tuvieron las pérdidas de capital
mas altas, o que estuvieron expuestos a de precipitaciones mas intensas o a un desplazamiento
permanente crecieron mas rapido entre 1999 y 2001 en comparaciéon con los hogares menos
afectados. Este resultado podria sugerir que esos hogares se estan recuperando de un choque
a corto plazo. Sin embargo dicha interpretacion so6lo puede ser comprobada al analizar
conjuntamente la experiencia de crecimiento de los hogares a lo largo de las dos temporadas, 1o
cual es el enfoque de la siguiente seccion.

2.3 Estimaciones de primera diferencia

Las estimaciones MCO usan la variacion en el crecimiento del consumo entre hogares en un mismo
periodo para identificar el efecto del choque, pero pueden ser sesgadas debido a la correlacion
entre algunas de las variables del choque y la heterogeneidad no observada constante a través del
tiempo (n;). Debido a que no se puede determinar el signo del sesgo, esta seccidon presenta una
especificacion de primera diferencia que controla por la heterogeneidad que no varia en el tiempo
y que no es observada en el proceso de crecimiento del consumo.?! En comparacion con la Seccion
2.2, laespecificacion de primera diferencia toma un enfoque alternativo debido a que se concentra
en las variaciones en el crecimiento del consumo durante el afio del huracan y luego de éste. La
especificacion de primera diferencia se obtiene de las ecuaciones (1) y (2):

[In(c; 2001)-1n(C1,1999) ]-[1n(C;,1999)-In(Ci 1998) = B IN(€;, 1999)-1n(C5 1998 ]
+Y[Mi2001-Mi, 1996 ]+8[ Xi 2001-Xi, 1999 ]+ [0i 2001 V5,199 ] @

Como se discutid en la Seccion 2.2, las pérdidas contemporaneas debidas al huracan Mitch
son iguales a 0 para el periodo 1999-2001 (M, =0). La ecuacion de primera diferencia se convierte
en:

2001

[In(Ci2001)-In(C;,1999)]-[In(C1,1999)-1n(€; 1998) = B[In(€i 1999)-In(C1 1998) ]
+Y[-M,1999] 8 [ X 2001-Xi;, 1999 ]+ [03.2001-V1, 1999 ] ©)

2l Los modelos de efectos aleatorios pueden ser descartados. La correlacion entre la heterogeneidad no observada
y las variables de control producen inconsistencias en las estimaciones MCO.
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La diferencia en las tasas de crecimiento entre las dos temporadas es informativa para
identificar el impacto a corto plazo del huracan. La ecuacién (5) permite probar si las pérdidas
mayores provocadas por el huracan también implican diferencias mayores en las tasas de crecimiento
entre los periodos 1998-1999 y 1999-2001. Esto puede interpretarse como si se usara el crecimiento
entre 1999 y 2001 como contrafactual para el crecimiento a lo largo del periodo 1998-1999. Cualquier
recuperacion del consumo en el periodo posterior al huracan implicaria que la tasa de crecimiento
contrafactual esta siendo sobreestimada. Como resultado, la metodologia estima una cota superior
para el efecto del huracan sobre el bienestar. La validez de la estimacion depende de la ausencia de
efectos negativos sostenidos del choque a mediano plazo, lo que es evidente de los resultados en
el Cuadro 4 y sera probado formalmente abajo.

Las estimaciones MCO agrupadas (pooled OLS) de la ecuacion (5) se presentan en el Cuadro
6.2 Los resultados son consistentes con los de la temporada 1998-1999 (Cuadro 4), donde la
variable de inundacion tiene el Gnico efecto negativo significativo, pero un coeficiente de alta
magnitud. Sin embargo, el supuesto de exogeneidad estricta sobre el cual se construye la estimacion
clasica de datos de panel es violada en los modelos dinamicos (Nickell, 1981). Mientras que las
estimaciones MCO agrupadas estan sesgadas a la alza, la estimacion simple de la primera diferencia
de la ecuacion (5) sufre de un sesgo a la baja. La literatura de los datos de panel dindmicos se
enfoca principalmente en el impacto del sesgo de Nickell sobre el coeficiente de convergencia
(Kiviet, 1995; Judson y Owen, 1999). De manera crucial, Nickell (1981) enfatiza que los coeficientes
de otras variables explicativas también pueden ser sesgados: no sélo se subestima a f3, sino que
las estimaciones de primera diferencia de y también son inconsistentes. Por ejemplo, todos los
coeficientes estimados de las ecuaciones de primera diferencia primarias son fuertemente negativos
y los coeficientes del consumo inicial son iguales a -1.42 (resultados no presentados). Aunque 3
deberia ser, por consiguiente, grande en términos absolutos,? los coeficientes menores que -1 son
de magnitud incoherente y constituyen un indicio evidente de la presencia de un sesgo a la baja
tipo Nickell. Por consiguiente, la correccion del sesgo de Nickell es crucial para la identificacion
consistente del impacto del choque en la ecuacion (5).

22 Cuando se estima la ecuacion de primera diferencia o se combinan las ecuaciones (1) y (2), se impone que los
coeficientes de las variables de control sean los mismos en las dos temporadas de crecimiento. Cuando las
ecuaciones (1) y (2) se combinan y estiman mediante MCO con una interaccion entre cada una de las variables
de control y una dummy para la segunda ronda de datos, ninguno de los términos de interaccion es significativo.
Esto sugiere que la agrupacion es aceptable. El hecho que la tasa de crecimiento entre 1999 y 2001 no esté
anualizada requiere un comentario especifico. El coeficiente de la variable del /ag de consumo es igual a -0.44
para la ecuacion (1), y -0.50 para la ecuacion (2). Si se anualiza la tasa de crecimiento en la ecuacion (2), el
coeficiente del /ag de consumo es igual a -0.25. Cuando la variable del /ag de consumo interactiia con una
variable dummy para cada ronda, la agrupacion de las dos rondas de datos no puede rechazarse en ninguno de los
casos. El valor p del término de interaccién es mayor en el modelo no anualizado que en el modelo anualizado,
pero no hay evidencia para preferir una especificacion sobre la otra. Aun cuando aqui se presentan modelos no
anualizados, los resultados basados en el modelo anualizado permanecen consistentes.

» Una estimacion consistente del coeficiente de consumo inicial debera encontrarse por debajo de las estimaciones
MCO combinadas (-0.47, véase el Cuadro 6).
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La respuesta tradicional al sesgo de Nickell es el uso de observaciones pasadas para
instrumentar el /ag de la variable dependiente (Anderson y Hsiao, 1982; Arellano y Bond, 1991). Se
pueden obtener estimaciones consistentes mediante el uso de métodos de minimos cuadrados en
2 etapas (MC2E, o 2SLS) con variables instrumentales que estan tanto no correlacionadas con el
lag de la variable dependiente como ortogonales con los términos de error, bajo condiciones
iniciales predeterminadas (Bond, 2002). Con tres observaciones de series de tiempo, el estimador
del método generalizado de momentos (MGM o GMM) de Arellano y Bond (1991) también es el
estimador exactamente identificado de Anderson y Hsiao (1982): ln(ci’ 100g) SITVE COMO instrumento

para In(c, ,..)-In(c, ,.,) bajo el supuesto que no esta correlacionado con V;2001-V;,1999.

11999 i,1998

El Cuadro 7 presenta las estimaciones Anderson-Hsiao de primera diferencia instrumentadas.
La instrumentacion del /ag de la variable dependiente en la estimacion de primera diferencia parece
corregir al menos parte del sesgo de Nickell. La mayoria de los coeficientes del choque son
negativos y no significativos. Sin embargo, los coeficientes de desplazamiento e inundacion son
grandes. El desplazamiento permanente y el tiempo de desplazamiento son los inicos efectos
significativos a un nivel de 10%. Los hogares desplazados permanentemente tienen una tasa de
crecimiento 30% mas elevada en 1999-2001 que en 1998-1999. Estas variables tienen coeficientes
negativos no significativos en el Cuadro 4, y coeficientes positivos significativos en el Cuadro 5.
Como se explico arriba, se puede utilizar el crecimiento de 1999-2001 como contrafactual para el
crecimiento a lo largo del periodo 1998-1999, de esta manera el Cuadro 7 produce una cota superior
para el impacto negativo del desplazamiento inducido por el huracan. Basandose en esta
interpretacion conservadora, la evidencia sugeriria un efecto negativo del huracéan a corto plazo a
través del desplazamiento de hogares.

La interpretacion del coeficiente de inundaciones es mas directa. El valor p de ese coeficiente
es 0.102, lo que deberia ser tomado en serio dado el limitado poder estadistico que implica el
pequefio nimero de observaciones en la muestra. Los hogares que sufrieron a causa de una
inundacion en el momento de Mitch crecieron 20% mas lento en 1998-1999 que en 1999-2001. Dado
los resultados del Cuadro 4, el Cuadro 7 refuerza la evidencia de un efecto sustancial del huracan
sobre el crecimiento del consumo a corto plazo para los hogares afectados por inundaciones.

En general, una interpretacion conservadora de estos resultados revela un impacto directo a
corto plazo del huracan Mitch sobre el bienestar que se limita a los efectos de inundaciones y
desplazamiento. Por otro lado, mayores precipitaciones o pérdidas auto-reportadas no estan
asociadas con menor crecimiento en el consumo de hogares afectados.

24 Otras variables de control se consideran como exdgenas. No se muestran los estimados para otros controles,
pero las disminuciones en el tamafio de la familia (particularmente mujeres adultas y nifos) tienen efectos
positivos en el crecimiento del consumo en todo momento.

29



HURACAN MITCH Y CRECIMIENTO DEL CONSUMO DE LOS HOGARES AGRICOLAS NICARAGUENSES

2.4 Analisis de sensibilidad

En esta seccion discutimos la sensibilidad de los resultados a potenciales errores de especificacion
tales como violaciones de los supuestos detras del estimador de Anderson-Hsiao, debilidad de los
instrumentos, el tamafio pequefio de la muestra, heterogeneidad en el tiempo no observada y
sesgo de atricion. La validez del estimador de Anderson-Hsiao depende de las propiedades
especificas de series de tiempo de los términos del error. El supuesto de identificacion clave es
que los residuales no estén correlacionados en serie, asi que los residuales en la ecuacion de
diferencias primarias no son mas que una media movil de primer orden (MA(1)).% Las pruebas
para la correlacion serial de segundo orden en los residuales de primaria diferencia o pruebas
alternativas de Sargan no pueden ser implementadas en el caso exactamente identificado de
paneles de tres rondas. El hecho de que las estimaciones de Anderson-Hsiao se encuentren
entre las estimaciones de primera diferencia y las de MCO proporciona una confirmacion informal
de la validez del modelo (Bond, 2002).

Las estimaciones Anderson-Hsiao pueden sufrir los efectos de instrumentos débiles que
inflan los errores estandar y crean un sesgo en direccidon de las estimaciones MCO, incluso en
muestras grandes (Bound et al., 1995). En el contexto de los estimadores MGM de datos de panel
dindmico, la elevada persistencia en la variable endégena puede generar problemas de instrumentos
débiles (Blundell y Bond, 2000). Aqui, el modelo produce una estimacion de B cercana a -1. Esto
refleja una relativa falta de persistencia en la serie de consumo re-expresada en nivel.2° La fortaleza
de los instrumentos se confirma mediante diagndstico de primera etapa en el Cuadro 7.7

Otro problema potencial es que la consistencia semi-asintética de los estimadores Anderson-
Hsiao requiere de un gran numero de datos de corte transversal. En muestras pequeiias, el estimador
MC2E tiende hacia el estimador MCO de la ecuacion de primera diferencia (Bond, 2002). Debido a
que el tamafio de la muestra disponible es limitado, las estimaciones Anderson-Hsiao pueden, por
lo tanto, sufrir de un sesgo en muestras pequeias, probablemente a la baja. Mientras que dicho
sesgo podria explicar la magnitud del coeficiente del lag del consumo, esto sélo conduciria a una
sobreestimacion del impacto negativo identificado del huracan.

Dado que los supuestos de identificacion de Anderson-Hsiao no pueden ser testeados y
que el panel es pequefio, también se han considerado especificaciones alternativas. La supresion
del término del /ag de consumo en las ecuaciones de crecimiento produce un modelo equivalente

% En los modelos de crecimiento, el error de medicién también induce una correlacion serial en residuales (Bond
et al., 2001). En el contexto de este articulo, el efecto del error de medicion también se considerd por la re-
estimacion de todos los resultados con grupos de consumo mas estrechos. Los resultados quedaron consistentes.
2 Interpreto esto como el reflejo de la gran variacion en los indicadores del bienestar en la muestra. Otros
estudios micro encuentran patrones similares (p. ej., Jalan y Ravallion, 1998).

27 También se consideraron instrumentos alternativos anterior al choque. Los promedios municipales de los
activos privados y publicos se obtuvieron de un censo nicaragiiense de 1995. Sin embargo, estos instrumentos
adicionales resultaron débiles (si no es que no significativos en la regresion de la primera etapa) y no ayudaron
a corregir el sesgo de Nickell.
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a la prueba de seguro completo (full insurance test) de Cochrane (1991), y también puede ser
considerada como una prueba de forma reducida de la hipdtesis de ingresos permanentes (Deaton,
1992, 1997). La interpretacion de los resultados presentados arriba es robusta a la supresion de la
estructura dinamica de los modelos estimados.?® Esto se ilustra en el Cuadro 8, el cual contiene las
estimaciones de la ecuacion (1) sin el lag del consumo. La variable de inundacion es la inica que
toma un signo negativo, pero no significativo. Aparecen patrones similares para las ecuaciones
(1), (2) 0 (3). Estos resultados son consistentes con la interpretacion de hallazgos anteriores como
cotas superiores para el impacto negativo del huracan sobre el crecimiento del consumo.

La atricion constituye una fuente potencial de preocupacion para la interpretacion de los
resultados. El panel incluye a hogares que fueron desplazados pero permanecieron en el mismo
municipio, pero no incluye a los hogares que fueron desplazados o migraron a otros municipios
después del huracan y nunca regresaron. La atricion es de 21.3% entre 1998 y 1999 para los
hogares agricolas en las comunidades afectadas por Mitch (25.9% entre 1998 y 2001). Si la atricién
se asocia con la magnitud del choque por el huracéan, en particular si es mas alta para los hogares
que mas sufrieron los efectos de Mitch, las estimaciones del modelo micro de crecimiento en el
panel de los hogares afectados podrian sufrir de un sesgo a causa de la variable omitida. La medida
de las precipitaciones puede ser usada para determinar si la atricion fue inducida por el choque
entre 1998 y 1999. Las precipitaciones en octubre de 1998 promedian 421.5mm (un exceso promedio
de 238.8mm) para observaciones faltantes y 553.2mm (un exceso promedio de 370.4mm) para los
hogares encuestados en 1999. Las diferencias siempre son significativas al nivel de 1% entre los
dos grupos. Por consiguiente, la atricion no esta correlacionada con precipitaciones mas intensas.
Para los hogares en el panel, las precipitaciones estan asociadas positivamente con otras medidas
del choque. La atricién no deberia crear un sesgo a la alza en los resultados presentados arriba®
bajo el supuesto que las precipitaciones y otras medidas del choque también estdn asociadas
positivamente en el caso de las observaciones faltantes. Mientras es probable que este supuesto
se mantenga, no puede ser probado formalmente. Cualquier preocupacion restante acerca de un
sesgo de atricion podria reforzar las conclusiones cautas de esta seccion sobre el efecto del
desplazamiento en el bienestar.

Las variables del choque en el analisis no son necesariamente puramente exogenas. La
especificacion de primera diferencia permite descartar sesgos provocados por una correlacion
entre las variables del choque y la heterogeneidad no observada y constante a través del tiempo.
Resta decir que la heterogeneidad no observada variable en el tiempo podria crear sesgos si ésta
esta correlacionada con la medida del choque y el consumo, y no con los controles de otros
choques, datos demograficos o /lag del consumo. Existe un caso solido para considerar las
precipitaciones y la medicion de inundaciones como exdgenas una vez que se ha controlado por la
heterogeneidad no observada constante a través del tiempo (entre otras cosas relacionadas con la
ubicacion). Por lo tanto, cualquier preocupacion restante se aplicaria a las variables de pérdida

% También es robusto para el uso de activos en /ag como controles para condiciones iniciales.

2 So6lo hay diferencias limitadas en las caracteristicas medidas en 1998 entre observaciones perdidas y no
perdidas: el consumo es mayor para observaciones perdidas y los datos demograficos mas numerosos para las
observaciones no perdidas. Baez y Santos (2007) también muestran que la atriciéon no perjudica al analisis.

31



HURACAN MITCH Y CRECIMIENTO DEL CONSUMO DE LOS HOGARES AGRICOLAS NICARAGUENSES

auto-reportada, desplazamiento y dafios a viviendas. En cualquier caso, la variable del choque por
precipitaciones puede ser usada como instrumento para variables que potencialmente sufren de
los efectos de la heterogeneidad que varia en el tiempo y que no es observada. Aunque las
variables de precipitaciones constituyen un instrumento valido tanto para las variables de dafios
a la vivienda como para la variable de pérdida total, los resultados permanecieron sin cambios
después de instrumentar esas variables en la especificacion de primera diferencia. El sesgo
provocado por la heterogeneidad no observada variable en el tiempo puede, por lo tanto, ser
descartada para las variables de pérdida total auto-reportada y la variable para los dafios a la
vivienda. Sin embargo, las precipitaciones sélo son instrumentos débiles para las variables de
desplazamiento,* por lo que el sesgo debido a la heterogeneidad no observada no puede ser
descartado para esa variable. La posibilidad de un sesgo en los resultados sobre desplazamiento
tiene que reconocerse, pero es consistente con la conclusion conservadora de que cualquier
impacto del huracan sobre el bienestar ocurrié a lo mucho a través de canales tales como
inundaciones y desplazamiento.

Finalmente, la estrategia de estimacion de primera diferencia sdlo puede estimar de manera
consistente el impacto idiosincrasico negativo del choque si éste no dura hasta el 2001. Como ya
se ha enfatizado, la persistencia del componente idiosincratico del choque puede ser evaluada
mediante la introduccion del /ag de los choques en la ecuacion de crecimiento de 1999-2001
(Cuadro 2). También puede ser considerado en una ecuacion de crecimiento de 1998-2001:3

In(Ci 2001)-In(¢; 1998 )=0+BIN(Ci 1998)+ P Mi 199985 2001 +Vi2001T M (6)

Los resultados se presentan en el Cuadro 9. Ninguna de las medidas del choque tiene un
coeficiente negativo cercano a ser significativo, descartando los efectos negativos persistentes
del choque en la muestra de hogares afectados. Lo que es ain mas importante, el Cuadro 4 sugiere
que los hogares que tuvieron las pérdidas mas grandes de capital o que sufrieron las consecuencias
de precipitaciones mas altas o que fueron desplazados son, de hecho, los que exhibieron el
crecimiento mas elevado en el consumo entre 1998 y 2001.%% La Seccion 3 mostrara que tampoco
hay persistencia en los efectos comunes a mediano plazo del choque hasta el 2001.

En general, aunque cierta prudencia es necesaria dada el tamafio del panel y la tasa de atricion,
el andlisis de sensibilidad sugiere que las estimaciones Anderson-Hsiao tienen mas probabilidad de
sufrir de un sesgo a la baja, lo que conduciria a una sobrestimacion del efecto negativo observado del
huracan. El analisis de sensibilidad no es tan claro para las variables de desplazamiento ya que no se
puede descartar un sesgo a la alza que podria ser causado por la heterogeneidad no observada
variable en el tiempo. El analisis de variaciones en las pérdidas idiosincrasicas inducidas por el

30 La correlacion entre las precipitaciones y el desplazamiento es menor que la correlacion entre las precipitaciones
y las otras variables.
*! Variables de control en X,/ se toman en diferencia entre 2001 y 1998.

32 Los resultados permanecen robustos cuando se elimina la variable del /ag del consumo.
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huracan apunta, por consiguiente, hacia un impacto a corto plazo en el bienestar, ocurrido a lo mucho
a través de los efectos de las inundaciones y del desplazamiento de hogares.

Los resultados son consistentes con los hallazgos de que el perfil general de pobreza en
Nicaragua no cambi6 entre 1998 y 1999 (Banco Mundial, 2001). También son consistentes con la
informacion contextual reunida en el campo. Por ejemplo, algunas instituciones micro-financieras®
notaron una baja tasa de incumplimiento en préstamos durante el afio posterior al huracan.

3. Impacto Comin de Mitch a Mediano Plazo

Hasta ahora, el analisis se ha enfocado en evaluar los efectos idiosincrasicos del huracan Mitch en
el crecimiento del consumo de los hogares agricolas afectados (una muestra “tratada”). Esta
seccion considera el huracan en un marco cuasi-experimental. En 1999, el INEC s6lo volvib a visitar
a aquellos hogares que fueron encuestados en 1998 y que se encuentran ubicados en las
comunidades afectadas por el huracan (INEC, 2000). El examen hecho por el INEC para determinar
siuna comunidad fue afectada o no en 1999 puede usarse para definir un grupo de tratamiento y un
grupo de comparacion (Baez y Santos, 2007).3* Especificamente, los hogares agricolas ubicados en
comunidades re-encuestadas en 1999 constituyen el grupo de tratamiento, mientras que los hogares
agricolas de otras comunidades forman el grupo de comparacion. El impacto de Mitch entre 1998
y 2001 puede medirse mediante la comparacion del crecimiento del consumo entre el grupo de
tratamiento y el de comparacion. La perspectiva difiere del analisis del impacto a corto plazo de las
dimensiones idiosincrasicas del choque, el cual se enfocaba en el panel de los hogares afectados
re-encuestados en 1999. Mientras que las variaciones en los efectos idiosincrasicos del choque
pueden analizarse en el panel de tres rondas, el marco cuasi-experimental en los datos de 1998 y
2001 puede identificar si el impacto del choque comun a todos los hogares afectados persistio
hasta 2001. Las dos metodologias alternativas plantean preguntas complementarias. Un impacto a
mediano plazo entre los grupos de tratamiento y de comparacion no necesariamente implica un
impacto a corto plazo de pérdidas mas grandes dentro del grupo de tratamiento. El hecho de no
encontrar un impacto a mediano plazo entre los grupos de tratamiento y de comparacion tampoco
descarta los efectos a corto plazo.

3.1 Grupo de tratamiento

La composicion del grupo de tratamiento requiere una consideracion cuidadosa. Los criterios
usados por el INEC (2000) para determinar qué comunidades fueron perjudicadas por Mitch y, por

33 P. ¢j., FDL, Managua, (comunicado personal).
3 Baez y Santos (2007) estudian el impacto de Mitch en el bienestar de los nifios. Esta seccion se enfoca en
diferentes resultados y revela patrones espaciales adicionales.
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lo tanto, re-encuestadas en 1999 no son completamente transparentes.>> Una caracteristica
importante de los datos es que a veces el INEC volvio a visitar algunas comunidades pero no otras
en el mismo municipio. Esta seccion considera si se requiere una definicion del tratamiento a un
nivel mas alto debido a que los efectos negativos directos del choque se transmitieron desde las
comunidades re-encuestadas a las no re-encuestadas dentro de una misma municipalidad.

La muestra puede ser dividida en tres grupos: hogares re-encuestados en 1999 (hogares
tratados), hogares ubicados en los municipios no re-encuestados (hogares de comparacion fuera
de los municipios afectados), y hogares ubicados en comunidades no re-encuestadas pero en
municipios parcialmente re-encuestados (“grupo frontera”). El Cuadro 10 contiene estadisticas
descriptivas de los indicadores de bienestar en estos grupos antes y después de Mitch. Estas
estadisticas descriptivas pueden usarse para comprobar la definicion del INEC de comunidades
perjudicadas en 1999. En principio, unos niveles de bienestar mas bajos después del huracan para
el grupo frontera podrian sugerir que el grupo de tratamiento basado en la definicion del INEC es
definido de manera demasiado limitada.

El Cuadro 10 resalta contrastes importantes. El consumo inicial es mayor en hogares de
comparacion ubicados fuera de los municipios afectados y menor en el grupo de tratamiento. El
consumo en 2001 es el mas elevado en el grupo frontera y aun asi el mas bajo en el grupo de
tratamiento. Aun cuando la diferencia inicial entre el grupo de tratamiento y el grupo frontera no es
significativa, el grupo frontera tiene un consumo significativamente mas elevado en 2001.3¢ Por lo
tanto, las estadisticas descriptivas no muestran evidencia de propagacion del impacto negativo
del choque a nivel local.

Sin embargo, se puede considerar la relevancia de usar una definiciéon mas amplia del grupo
de tratamiento. Los datos de precipitaciones del TRMM para en octubre de 1998 (M, ., )constituyen
una medida de la incidencia de Mitch al nivel municipal y pueden ser introducidos en las ecuaciones
de crecimiento® de 1998-2001:

In(Ci 2001)-1n(C; 1998)= 00+ E M 1999 6 Xi 20011 &1 2001 @)

35 “Se seleccionaron hogares para inclusion en la encuesta post-Mitch basandose estrictamente en que se
ubicaban en areas que fueron: (a) afectadas por el huracén; y (b) incluidas en la LSMS de 1998 (Banco Mundial,
2001).

3 La diferencia en el consumo entre los grupos de tratamiento y frontera es marginalmente insignificante en
1998 (p=0.15), pero significativa en 2001 (p=0.05). La diferencia en la tasa de crecimiento es no significativa,
como se mostrara en la siguiente seccion.

7 X, 501 contiene el mismo conjunto de controles que en la Seccién 3. Se consideran tres especificaciones: sin
controles (I), X, como controles (II), X, y lag del consumo como controles (IIT). La especificacion (III)
hace los resultados comparables a los de la Seccion 2.3. En esta seccion, las variables de control en X, se
toman como una diferencia entre 2001 y 1998. Se dispone de variables adicionales en el panel de 1998-2001
en comparacion con el panel de 1998-1999-2001 (debido a que la encuesta de 1999 no era una EMNV
completa) y podrian ser incluidas como regresores en la regresion de diferencia en diferencias. Prefiero presentar
la misma especificacion que la de la Seccion 2 para fines de comparabilidad. Los resultados son robustos para la

inclusion de regresores adicionales en la ecuacion (7).

34



BIENESTAR Y POLITICA SOCIAL
VOL 6, NUM. 1, pag. 17-57

En el Cuadro 11, las medidas de precipitacion a nivel municipal toman un coeficiente positivo,
pero no significativo. Resultados similares aparecen cuando se usa una variable dicotomica para
caracterizar la incidencia de Mitch a nivel municipal. No existe evidencia de un impacto negativo
comun del choque cuando es medido a nivel municipal. En base a estos resultados, no existen
razones para rechazar la definicion del INEC del estado del tratamiento a nivel de comunidad en
favor de una definicion nivel municipal.’® Sin embargo, el Cuadro 10 sefala la presencia de variacion
espacial considerable, la cual es abordada mas a fondo en la siguiente seccion.

3.2 Estimaciones de diferencias en diferencias

Esta seccion presenta las estimaciones de diferencias en diferencias del impacto del huracéan en el
bienestar, al comparar el crecimiento en el consumo en los grupos de tratamiento y de comparacion
entre 1998 y 2001. Se consideran tres grupos de comparacion alternativos. El primer grupo de
comparacion contiene todas las unidades de comparacion (812 hogares) y se toma como
complemento del grupo de tratamiento (204 hogares). El segundo grupo de comparacion esta
formado por los 136 hogares del grupo frontera, p. ¢j., hogares ubicados en comunidades que no
fueron perjudicadas por la tormenta pero que se encuentran dentro de municipios en los cuales
otras comunidades si lo fueron. El tercer grupo de comparacion contiene 676 hogares en municipios
en los cuales ninguna comunidad de las encuestas en 1998 fue perjudicada, p. ej., hogares de
comparacion que no pertenecen a los municipios afectados por el huracan.

El Cuadro 12 muestra las estadisticas descriptivas del bienestar para los grupos de tratamiento
y comparacion. El consumo en 1998 es menor para el grupo de tratamiento, pero no significativamente
en comparacion con los hogares de comparacion dentro del municipio. Esto sugiere que las
diferencias en las caracteristicas observadas deben ser consideradas a la hora de usar hogares
fuera de los municipios afectados como comparacion. Por el contrario, la igualdad en el consumo
de 2001 solo puede ser rechazada entre el grupo de tratamiento y los grupos comparacion dentro
del municipio. Mientras que la diferencia no significativa en consumo inicial dentro de los municipios
ha crecido, la diferencia correspondiente en crecimiento no es significativa. En otras palabras, los
efectos positivos a nivel municipal identificados en la Seccién 3.1 son inducidos por hogares
localizados en comunidades no perjudicadas pero dentro de municipios en los cuales algunas
otras comunidades si fueron afectadas. Sin embargo, el grupo de tratamiento muestra un crecimiento
significativamente mas elevado con relacion a los hogares fuera del municipio.

3% La variacion de la incidencia del huracan dentro del municipio implica que la medida de las precipitaciones
generalmente no es suficientemente exacta. Sin embargo, sigue siendo relevante cuando se enfoca en la muestra
tratada como en la Seccion 2.
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Las estimaciones de diferencias en diferencias se pueden obtener mediante MCO de la
siguiente manera:*

In(ci2001)-1n(Ci,1998)= 0+ TMi 1999 6 X 20017 i 2001 ®

Los impactos a mediano plazo (1) se calculan usando tres grupos alternativos de comparacion
y se presentan en el Cuadro 13.% Las estimaciones pueden ser comparadas con ecuaciones de
crecimiento para el panel de tres rondas. Se incluyen variables de control para representar las
diferencias entre los hogares de tratamiento y los de comparacion (Cuadro 14). Los resultados no
revelan efectos significativos comunes a todos los hogares afectados a mediano plazo. Un coeficiente
negativo aparece cuando se consideran los hogares de comparacion dentro de los municipios,
pero este permanece no significativo. Los coeficientes son positivos cuando se consideran todos
los hogares de comparacion o cuando solo se consideran hogares fuera de los municipios afectados.

Dos conjuntos de resultados presentados anteriormente revelan variaciones espaciales
considerables. Primero, las medidas de la incidencia del choque a nivel municipal (p. ej.
precipitaciones del TRMM) estan asociadas con un mayor crecimiento en el consumo, lo que es
inducido por los hogares de comparacion en los municipios afectados. Segundo, el grupo de
tratamiento muestra menor crecimiento que los hogares de comparacion dentro de los municipios
afectados, aunque la diferencia no es significativa. Es importante sefialar que el impacto estimado
del huracan podria ser sesgado si los potenciales iniciales de crecimiento difieren entre los grupos
de tratamiento y de comparacion. Jalan y Ravallion (1998) muestran como la dependencia espacial
conduce a la subestimacion de los beneficios de programas de desarrollo cuando las trayectorias
de crecimiento de las areas no cubiertas por el programa no ofrecen un contrafactual adecuado. De
manera similar, un mayor potencial inicial de crecimiento para los hogares afectados podria explicar
tanto el desvanecimiento del impacto del choque como algunos de los efectos positivos revelados
en los Cuadros 11 o0 12.

Las diferencias fundamentales en las trayectorias de crecimiento de los hogares tratados
podrian ser inducidas por la heterogeneidad tanto a nivel del hogar como a nivel del municipio. El
Cuadro 14 muestra diferencias en las variables de control entre los hogares de tratamiento y los de
comparacion antes del huracan. Aunque el consumo inicial no es diferente entre los hogares de
tratamiento y los de comparacion dentro de los municipios, los patrones respecto a otras variables
son menos claros e indican mas diferencias dentro de los municipios que entre los municipios. En
las estimaciones de diferencias en diferencias se controla por tales diferencias observadas a nivel
hogar También se pueden introducir tendencias municipales comunes cuando se usa el grupo de
comparacion dentro de los municipios. El Cuadro 13 muestra que el hecho de tomar en cuenta las

3 Una vez mas, X

2001 Contiene el mismo conjunto de controles que en la Seccién 2 y la ecuacion (7). Se

consideran tres especificaciones: sin controles (I), X, ,, como controles (II), X, v /ag del consumo como
controles (III). La especificacion (III) hace los resultados comparables con los de la Seccion 2. En esta seccion,
las variables de control X, se toman en diferencia entre 2001 y 1998.

40 La sensibilidad de los resultados a heterogeneidad no observada se discute en la Seccion 3.3.
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diferencias observadas a nivel de hogares y las tendencias municipales no cambia los resultados,
pero explica parte de la variacion en los indices de crecimiento mencionados anteriormente. El
analisis muestra que no existen efectos significativos del huracan Mitch sobre el consumo en el
mediano plazo, ain después de considerar las diferencias observadas en las caracteristicas de
hogares y la heterogeneidad municipal no observada.

3.3 Analisis de sensibilidad

El método de diferencia en diferencias requiere supuestos importantes. Primero, la clasificacion del
INEC (2000) de las areas afectadas por el huracan a nivel de la comunidad tiene que caracterizar de
forma precisa la incidencia del choque. Como se explico anteriormente, los datos disponibles no
sugieren lo contrario. Segundo, el estimador de diferencias en diferencias se apoya en un “supuesto
de un mismo efecto de tiempo”, de acuerdo al cual el consumo cambia en promedio en la misma
magnitud para los grupos de tratamiento y los de comparacion en la ausencia del tratamiento (Lee,
2005, p.101). En particular, la identificacion depende de la ausencia de una heterogeneidad variable
en el tiempo, aparte de las diferencias observadas en las caracteristicas de los hogares. Mas alla de
su incidencia directa, el huracan puede generar variacion en el tiempo a través de efectos indirectos
dentro de los municipios. Las implicaciones de los mecanismos de mitigacion post-desastre (p. €j.,
ayuda), de los efectos colaterales (p. ¢j., declive econdémico local), y de la dinamica local espacial
se tratan a continuacion. Estas fuentes de heterogeneidad no observada en el tiempo dentro de los
municipios pueden analizarse en términos de sesgo por variables omitidas a través del término de
error de la ecuacion (8).

Primero, los municipios afectados por el huracan Mitch recibieron ayuda considerable.*! La
asistencia focalizada de forma adecuada puede mejorar el bienestar de los hogares de tratamiento,
pero los hogares de comparacion también podrian beneficiarse. La consideracion de ayuda u otras
estrategias de mitigacion a nivel de los hogares no justifica revisar la conclusion de que el choque
no tuvo efectos sobre el bienestar en el mediano plazo. Mas bien, los efectos sobre el bienestar
estimados deberian ser interpretados como resultado neto de los mecanismos de mitigacion. Como
tales, éstos sugieren que la mitigacion fue efectiva. Los mecanismos de mitigacion pueden explicar
porqué la diferencia observada en las tasas de crecimiento entre los grupos de comparacion y de
tratamiento es limitada, pero no crean inconsistencias en el procedimiento de estimacion.*

Segundo, mas alla de la incidencia directa del choque, efectos colaterales pueden surgir, por
ejemplo, a través de un declive econémico local. Si el grupo de comparacion es afectado de forma
significativa, el déficit en consumo, generado por la incidencia directa del huracan, seria subestimado

4 La informacion que contiene la encuesta sobre asistencia es demasiado limitada como para realizar un analisis
de heterogeneidad.

4 Teoéricamente, los resultados también podrian ser sesgados por una redistribucion de recursos publicos dentro
de los municipios desde las comunidades afectadas hacia las no afectadas entre 1998 y 2001. Aunque esta es una
posibilidad tedrica, la gran magnitud de redistribucion de recursos o de asistencia mal-dirigida necesaria para
anular los resultados hace improbable esta fuente de sesgo.
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para el grupo de tratamiento. Alin asi, se requeriria de fuertes efectos colaterales para anular los
resultados, y la Seccion 3.1 no sugiere evidencia de tales efectos. Ademas, es menos probable que
los efectos colaterales afecten a los hogares de comparacion fuera de los municipios en los que
hubo comunidades perjudicadas, en base a lo cual los resultados permanecen inalterados.

Finalmente, la variacion de la incidencia directa del choque dentro de los municipios puede
estar correlacionada con idiosincrasias geograficas que por su lado pueden estar asociadas con
diferencias en la dinamica subyacente del bienestar entre las comunidades. Un mayor potencial
inicial de crecimiento en las comunidades de tratamiento podria sesgar el impacto estimado del
huracan. Mas alla de comparar las caracteristicas observadas a nivel de hogar, tal heterogeneidad no
observada dentro de los municipios no puede ser descartada formalmente. Sin embargo, las
comunidades rurales en un mismo municipio a menudo enfrentan factores climaticos u oportunidades
econodmicas parecidas, de forma que la dindmica espacial permanece bastante homogénea. En este
sentido, pareceria ser probable que una comparacion entre las caracteristicas observadas en los
hogares explique la mayor parte de las diferencias en dinamica espacial entre los municipios.

La Seccion 3.2 concluye que el huracan Mitch no tuvo impacto significativo a mediano plazo
en el crecimiento del consumo. Esta seccion ha puesto énfasis en que la metodologia identifica el
efecto combinado del choque y de los mecanismos de mitigacion y que debe ser interpretada como
tal. Ademas, parece poco probable que la heterogeneidad no observada dentro de los municipios
o los efectos colaterales expliquen la ausencia de un impacto negativo significativo del huracan
Mitch sobre el crecimiento en el consumo a mediano plazo, pero estos factores no pueden ser
descartados formalmente. Con estas palabras de advertencia, el analisis concluye que Mitch no
tuvo un impacto negativo comun persistente sobre el consumo de los hogares agricolas
nicaragiienses después de tres afios.

Regresando a la Seccidn 2, el analisis cuasi-experimental sugiere que la muestra de 1999, en
la cual se basa el panel de tres rondas, es recopilada de forma adecuada para incluir a los hogares
afectados. La Seccion 3 también confirma que las ecuaciones de crecimiento en el consumo, de
1998-1999-2001, no fallan en identificar el efecto del choque debido a su persistencia. Finalmente,
el andlisis cuasi-experimental repite los resultados de la Seccion 3 acerca de la persistencia limitada
del impacto directo del huracan Mitch sobre el bienestar.

4. Conclusiones

Este articulo proporciona nueva evidencia acerca de la persistencia de los efectos de un desastre
natural en el bienestar al nivel micro. El huracan Mitch fue un evento tragico que causo miles de
muertes y danos materiales considerables. Este articulo estudia el impacto del Mitch mas alla de la
tragedia inmediata. Basado en la estructura unica de los datos nicaragiienses, el analisis distingue
entre los efectos a corto y mediano plazo (después de 1 y 3 afios) del huracan Mitch, separa sus
efectos idiosincrasicos de los comunes y destaca los canales principales a través de los cuales Mitch
afecta el crecimiento en el consumo de hogares agricolas. Las estadisticas descriptivas no muestran
evidencia de un gran déficit post-Mitch en el consumo y el bienestar es muy variable en el panel de
hogares afectados por el huracan. El analisis examina si las variaciones relativas en los efectos
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idiosincrasicos del choque explican cambios a corto plazo en el consumo. Las estimaciones de un
modelo de crecimiento a nivel micro revelan impactos a corto plazo en el bienestar a lo mucho a través
de los efectos de las inundaciones y el desplazamiento. Por el otro lado, una mayor precipitacion o
pérdidas auto-reportadas no estan asociadas con un menor crecimiento en el consumo de hogares
afectados. Estos resultados resaltan las dimensiones idiosincrasicas del choque con las cuales los
mecanismos privados o publicos de mitigacion son menos eficientes para tratar, y hacia las cuales
politicas de intervencion complementarias deberian dirigirse de forma prioritaria.

Bajo una perspectiva complementaria, un marco cuasi-experimental permite analizar los
impactos comunes a mediano plazo de Mitch entre 1998 y 2001. Los métodos de diferencia en
diferencias son utilizados para contrastar el crecimiento en el consumo entre los hogares en
comunidades perjudicadas por Mitch y varios grupos de comparacion. Los resultados muestran
que el crecimiento en el consumo entre 1998 y 2001 no es estadisticamente menor para los hogares
tratados. Aunque los hogares de comparacion ubicados en municipios en los cuales algunas
comunidades fueron afectadas por el huracan muestran el mayor indice de crecimiento, la diferencia
con los hogares tratados no es significativa.

Mas alla de los efectos idiosincrasicos a corto plazo de inundaciones y desplazamiento, las
dos partes del analisis apuntan consistentemente a una persistencia limitada del impacto del
choque sobre el bienestar. En contraste con la gran magnitud de pérdidas informadas tanto a nivel
macro (ECLAC, 1999) como micro (Morris et al., 2002), el impacto directo de Mitch sobre el bienestar
muestra poca persistencia. Aunque estos resultados pueden parecer sorprendentes en el contexto
de un gran choque comun, contrastan con la evidencia encontrada en otros tipos de desastres
naturales, particularmente escasez de lluvia y sequias, para los cuales los impactos muestran ser
mas persistentes y los varios mecanismos de mitigacion parecen menos eficientes (Dercon, 2004b;
Premand y Vakis, 2010).%

Finalmente, estas conclusiones no descartan mecanismos indirectos por las cuales un desastre
natural pudiese alterar la dindmica del bienestar. Este articulo analiza los efectos combinados de
Mitch y de cualquier estrategia de mitigacion utilizada por los hogares para lidiar con los choques.
Los resultados sugieren que la mitigacion fue relativamente efectiva. En el contexto del huracan
Mitch, hubo considerable asistencia publica y la mitigaciéon fue documentada a través de una
variedad de canales incluyendo redes sociales (Carter y Castillo, 2005), liquidacion de activos
(Carter etal., 2007) y disminucion de la inversion en el capital humano de los nifios (Baez y Santos,
2007). Es importante sefialar que la falta de persistencia a mediano plazo no descarta efectos
indirectos futuros ya que las respuestas a los choques pueden ser costosas en el largo plazo. En
este sentido, los resultados de este articulo, mas que contradecir, complementan la evidencia
reciente sobre la disminucion de capital humano de los nifios (Baez y Santos, 2007) o sobre la
liquidacion de activos (Carter et al., 2007). La posibilidad de que el huracan Mitch haya tenido
efectos en el bienestar a través de esos canales indirectos en el largo plazo persiste.

4 Es interesante notar que Mitch golped Nicaragua justo antes de la temporada seca de seis meses. Aunque la
hipétesis no puede ser probada directamente en ausencia de un médulo agricola completo en los datos de EMNV
de 1999, MAGFOR (1999) sugiere que los excesos de precipitaciones inducidos por el huracan podrian haber
prolongado la fertilidad de los suelos y permitido una tercera cosecha en regiones donde normalmente la sequia
lo hace imposible.
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Anexo

Datos Satelitales de Precipitaciones

La interfaz de la Mision de Medicion de Precipitaciones Tropicales (TRMM) de la NASA ofrece
observaciones de precipitaciones acumuladas mensuales satelitales alrededor del mundo en una
cuadricula de 0.25 grados de longitud por 0.25 grados de latitud (aproximadamente 28 km? en
Nicaragua) a partir de 1998.% Las observaciones de precipitacion de la TRMM son obtenidas por
medio de un radar de precipitaciones asi como un radiometro de microondas (Adler et al., 2000). La
Grafica 1 reproduce las precipitaciones de octubre de 1998 para una ventana que cubre el territorio
nicaragiiense (-88 a -82.5 grados de longitud oeste; 10.5 a 15.5 grados de latitud norte). La ventana
contiene 483 puntos de datos, y cada cuadro representa 9 observaciones. Las coordenadas
municipales no corresponden con los nodos de la cuadricula y se usa una interpolacion bilineal
para inferir las precipitaciones municipales. La Grafica 2 resume la precipitacion mensual promedio
interpolada de 123 municipios nicaragiienses. Los valores interpolados a partir de datos de la
TRMM también fueron comparados con datos indicadores de las estaciones de lluvia nicaragiienses
y se comportaron bien: el coeficiente de correlacion entre las precipitaciones observadas y las
pronosticadas en las coordinadas de las estaciones es de 0.62 en promedio.

4 Los datos de precipitaciones usados en este articulo fueron adquiridos como parte de la Mision de Medicion
de Precipitaciones Tropicales (TRMM, http://disc2.nascom.nasa.gov/Giovanni/tovas/). Los algoritmos fueron
desarrollados por el Equipo Cientifico de la TRMM. Los datos fueron procesados por el Sistema de Informacion
y Datos Cientificos (7SDIS) de la TRMM 'y la Oficina de la TRMM; éstos son archivados y distribuidos por el
Centro de Archivo Activo Distribuido Goddard. La TRMM es un proyecto internacional patrocinado
conjuntamente por la Agencia Japonesa de Desarrollo del Espacio Nacional (NASDA) y el Departamento de
Ciencias de la Tierra de la Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA4) de los EE.UU. La
interpolacion bilineal de los datos 7TRMM en los centros municipales nicaragiienses fue programada por el autor
usando STATA.
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Grafica 1
Precipitaciones Acumuladas en Octubre de 1998
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Grafica 2
Precipitaciones Municipales Mensuales Interpoladas a Partir del TRMM de la NASA
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Cuadro 1
Bienestar en los Paneles Agricolas de 1998-2001 y Mitch

Panel 1998 -2001 Panel Mitch Panel Mitch Panel Mitch Panel 1998 -2001

1998 1999 2001

Pobreza 68.7% 74.1% 73.1% 70.6% 63.6%
Pobreza Extrema 28.6% 32.0% 34.5% 25.9% 25.4%
Consumo (C$) 4149.4 3599.7 3687.3 3516.6 3965.5
(3982.7) (2625.6) (3124.3) (2496.8) (3971.0)
Consumo (In, C$) 8.08 7.99 8.00 7.99 8.04
(0.67) (0.62) (0.63) (0.57) (0.66)
Crecimiento en . . 0.01 -0.01 0.04
el consumo ) . (0.58) (0.60) (0.61)

Observaciones 1016 197 197 197

1016

Nota: Consumo per capita de hogares, precios en 1998 (en log cordobas); linea de pobreza: 4223CS$, linea de pobreza extrema:
2489CS$; tasa de cambio promedio cordoba-ddlar en 1998: 10.58; desviacion estandar en paréntesis; crecimiento a partir de la ronda
previa; todos los valores computados a partir de la EMNV nicaragiiense. El panel Mitch contiene 197 hogares ubicados en
comunidades afectadas por Mitch con observaciones en 1998, 1999 y 2001. El panel 1998-2001 contiene 204 hogares ubicados en
comunidades afectadas por Mitch (197 hogares del panel Mitch y 7 que solo fueron encuestados en 1998 y 2001).
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Cuadro 2
Medidas del Choque Causado por el Huracan
Incidencia Promedio por hogar
Pérdidas auto-reportadas n % Media Desv.Est.
Pérdidas de capital (In C$) 57 29 1182.1  3636.0
Pérdidas de animales (In, C$) 127 64 1977.6 62549
Pérdidas totales de activos (In, C$) 141 72 3159.7 90534
Pérdidas productivas (In, C$) 186 94 5211.2  8409.8
Pérdidas totales (In, C$) 190 96 8370.9 13287.1
Desplazamiento y destruccion de vivienda n % Media Desv.Est.
Desplazamiento permanente 19 10 0.10
Desplazamiento temporal 48 24 0.24
Desplazamiento 67 34 0.34 0.47
Dias de desplazamiento (In, dias) 67 34 28.26 71.94
indice de dafios a vivienda (0-8) 96 49 3.69 4.96
Medidas de choques por precipitaciones n % Media Desv.Est.
Precipitaciones octubre 1998 (mm) 197 100 538.74  200.42
Exceso precipitaciones octubre 1998 (mm) 197 100 352.67 188.25
Precipitaciones octubre 1998 (In, mm) 197 100 6.23 0.35
Exceso precipitaciones octubre 1998 (In, mm) 197 100 5.69 0.66
Inundaciones 30 15 0.15

Nota: Medidas del choque para 197 hogares agricolas en el panel de 1998-1999-2001; pérdidas auto-reportadas
en cordobas; pérdidas totales de activos incluye capital y animales; indice de destruccion de vivienda tiene un
rango entre 0y 8; todas las medidas provienen de la EMNV de 1999, excepto las precipitaciones; precipitaciones
interpoladas en el centro municipal a partir de observaciones de la TRMM de la NASA. El promedio por hogar es
tomado de todos los 197 hogares en la muestra.
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Cuadro 3
Variables de Control para las Regresiones de Crecimiento

1999 (Xi,1999) 2001 (Xi,2001)
Media Desv.Est. Media Desv.Est.

Sequia (A) -0.41 0.61 0.21 0.64
Plaga (A) -0.06 0.69 0.24 0.68
Otros choques (A) -0.05 0.40 0.02 0.35
N nifios (A) 0.04 0.85 -0.19 0.99
N hombres adultos (A) -0.04 0.74 0.10 0.87
N nifias (A) -0.04 0.62 -0.12 1.04
N mujeres adultas (A) 0.01 0.61 0.03 0.81
Jefe de familia mujer (rezago) 0.09 0.29 0.13 0.33
Edad jefe de familia (rezago) 48.17 15.04 49.23 15.11
Educacion por adulto (rezago) 2.50 1.99 2.63 1.91

Nota: Variables de control de 197 hogares agricolas en el panel 1998-1999-2001; choques y datos demograficos
en diferencia entre ty t-1, otras variables en t-1.
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Cuadro 10
Consumo a Través del Espacio en el Panel de 1998-2001
Crecimiento
1998 2001 1998-2001

N Media Desv.Est. Media Desv.Est. Media Desv.Est.

Grupo de tratamiento 204 8.00 0.62 7.99 0.57 0.00 0.60

Grupo frontera 136 8.04 0.63 8.11 0.64 0.06 0.57

Grupo de comparacion

Sl 676 8.11 0.69 8.04 0.69 -0.07 0.62
fuera del municipio

Nota: Estadisticas descriptivas para el panel agricola de 1998-2001; consumo per capita por hogar; precios de
1998 (en log cordobas); hogares tratados son aquellos re-encuestados en 1999; el grupo frontera contiene hogares
no re-encuestados ubicados en municipios con algunos hogares re-encuestados; grupo de comparacion fuera de
municipio contiene hogares ubicados en municipios sin hogares re-encuestados.

Cuadro 11
Crecimiento del Consumo en 1998-2001 y Choques Municipales

1 Il 1 | I} 11l
coef/de coef/de coef/de coef/de coef/de coef/de

Precipitaciones octubre 1998 0.10 0.06 0.05

(In, mm) (0.06) (0.06) (0.05)

Variable dicotomica municipal 0.10* 0.07 0.01
de Mitch (0.05) (0.05) (0.04)
Controles si si si si
Consumo inicial si si
Numero de observaciones 1,016 1,013 1,013 1,016 1,013 1,013
R? ajustada 0.002 0.128 0.365 0.005 0.130 0.365

Nota: Significancia al nivel de .01 - **%; .05 - **; |1 - *; MCO para crecimiento en el consumo per capita de
hogares; errores estandar por cluster; controles incluyen educacion inicial, edad y sexo del jefe de familia, asi
como diferencias entre rondas para sequia, plagas, otros choques agricolas, nimero de hombres adultos, mujeres
adultas, nifios y nifias.
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Cuadro 12
Consumo en los Grupos de Tratamiento y Comparacion
Crecimiento
1998 2001 1998-2001
N Media Desv.Est. Media Desv.Est. Media Desv.Est.
Grupo de tratamiento 204 8.00 0.62 7.99 0.57 -0.00 0.60
Todos los hogares de 812 8.10 0.68 8.05 0.68 -0.05 0.62
comparacion
Diferencia -0.104**  0.05 -0.06 0.05 0.05 0.05
Grupo de tratamiento 204 8.00 0.62 7.99 0.57 -0.00 0.60
Hogares de comparacion 136 8.04 0.63 8.11 0.64 0.06 0.57
dentro del municipio
Diferencia -0.045 0.07 -0.114**  0.07 -0.069 0.07
Grupo de tratamiento 204 8.00 0.62 7.99 0.57 -0.00 0.60
Hogares de comparacion 676 8.11 0.69 8.04 0.69 -0.07 0.62
fuera del municipio
Diferencia -0.115%* 0.05 -0.045 0.05 0.070* 0.05

Nota: Estadisticas descriptivas para panel agricola de 1998-2001; consumo per capita por hogar, precios de 1998
(en log cérdobas); hogares tratados son aquellos re-encuestados en 1999; hogares de comparacion dentro del
municipio se ubican en municipios con algunos hogares tratados; hogares de comparacion fuera del municipio se
ubican en municipios sin hogares tratados.
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