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INTRODUCCION

Este estudio analiza el impacto del terremoto de Pis-
co del 15 de agosto de 2007 sobre la acumulacién
de capital humano en el Pert, medido a través de los
anos de escolaridad alcanzados por las cohortes que
se encontraban en edad escolar al momento del sis-
mo. El evento de magnitud 7,9 grados en la escala de
Richter y con epicentro frente a las costas de Ica, fue
uno de los mas devastadores en la historia reciente del
pais. Sus impactos trascendieron las pérdidas huma-
nas y materiales: mas de mil instituciones educativas
(INDECI, 2007) sufrieron dafos parciales o totales, lo
gue interrumpié de manera prolongada las actividades
escolares y, en consecuencia, afectd la formacion del
capital humano en las regiones més afectadas por el
movimiento tellrico. Asi, el evento del 2007 evidencid
las debilidades estructurales del pais y la limitada resi-
liencia de la infraestructura publica frente a eventos na-
turales extremos, especialmente en sectores esenciales
como la educacion.

Para estimar estos efectos, se emplean microdatos
del Censo de Poblacién y Vivienda 2017 e informacién
geoespacial del terremoto de 2007, y se aplica la estra-
tegia de diferencias en diferencias segin Duflo (2001) y
Shidigi et al. (2023). Diversos estudios muestran que los
desastres naturales pueden tener efectos persistentes
sobre la educacion y el capital humano. En el caso pe-
ruano, Caruso y Miller (2015) evidencian que el terre-
moto de Ancash de 1970 redujo la escolaridad e ingre-
sos de las cohortes mas expuestas, mientras que Leslie
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y otros (2023) encontraron que el sismo de Pisco de
2007 generd un aumento en la desercion escolar en las
zonas mas afectadas. En la misma linea, Shidigi y otros
(2023) subrayan que la destruccion de infraestructura
educativa representa un mecanismo estructural me-
diante el cual los desastres naturales generan pérdidas
sostenidas en la formacion de capital humano.

Este estudio, basado en Huarancca y Huarancca
(2026, mimeo), se diferencia de la literatura previa por
la incorporacién de microdatos censales que permiten
una identificacién distrital mas precisa de las zonas
afectadas por el terremoto, asi como por la aplicaciéon
de la metodologia propuesta por Shidigi et al. (2023),
gue se basa en la variacion en el afio de nacimiento y la
residencia para estimar efectos causales. Estas mejoras
metodoldgicas refuerzan la validez empirica del analisis
y brindan evidencia soélida sobre el impacto del terre-
moto en la acumulacién de capital humano en el Perd.

TERREMOTO DE PISCO DE 2007

El Perl se ubica dentro del denominado cinturén de
fuego del Pacifico, una de las zonas sismicas mas acti-
vas del mundo. Entre 1960 y 2023, el palis registré 15
terremotos con magnitudes superiores a 7,0 grados, de
los cuales dos de ellos fueron los eventos con el mayor
numero de fallecidos: el terremoto de Yungay (1970),
gue trajo consigo un aluvién que sepultd la ciudad y
cobro la vida de mas de 66 mil personas, y el terremo-
to de Pisco (2007), que causé 590 muertes y méas de
1 800 heridos, ademas de severos dafios estructurales.

B Terremotos de mayor magnitud registrados en el Peru, 1960-2024

Ne Fecha Departamento Provincia Magnitud Profundidad Heridos Fallecidos
1 13 de enero de 1960 Arequipa Condesuyos 75 60 Nd. 63

2 31 de agosto de 1961 Madre de Dios Puerto Maldonado 15 629 Nd. Nd.
§ 15 de agosto de 1963 Puno Sandia 78 543 Nd. Nd.
4 17 de octubre de 1966 Lima Huaura 8.0 37 1800 220
5 31 de mayo de 1970 Ancash Yungay 78 43 150 000 66 795
6 3 de octubre de 1974 Lima Callao 11 2 3600 252
7 21 de febrero de 1996 Ancash Santa 15 8 Nd. 4

8 12 de noviembre de 1996 Ica Nasca 11 20 1591 17

9 23 de junio de 2001 Arequipa Tacna 8.4 32 2700 65
10 7 de julio de 2001 Arequipa Camané 16 n 2812 83
n 26 de setiembre de 2005 San Martin Moyobamba 75 18 35 5
12 15 de agosto de 2007 Ica Pisco 8.0 40 1291 598
13 24 de noviembre de 2015 Ucayali Parus 76 641 0 0
14 26 de mayo de 2019 Loreto Alto Amazonas 8.0 135 4 1

15 28 de noviembre de 2021 Loreto Datem del Marafién 75 126 17 0

NOTA: SE ENCUENTRA REGISTRO DE UN SISMO EL 8 DE NOVIEMBRE DE 1863 DE 7.8 MW; SIN EMBARGO, NO SE ENCUENTRA INFORMACION DE SU EPICENTRO.
FUENTE: INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU (IGP).
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Este Ultimo fue especialmente destructivo: su epicentro
se localizé frente a la costa de Pisco, a 30 km de pro-
fundidad, y afecté principalmente a las provincias de
Pisco, Ica, Chincha, Cafiete y Yauyos.

En particular, el terremoto de Pisco tuvo un impac-
to significativo en las regiones ubicadas al sur del pais,
siendo Ica la mas afectada con casi la mitad de su po-
blacién damnificada y mas de 580 fallecidos, lo que evi-
dencia la magnitud de la tragedia en una regiéon den-
samente habitada (Grafico 1). Ademas de las pérdidas
humanas, el terremoto causd mas de 76 mil viviendas
destruidas y dafos severos en el 80 por ciento de las
instituciones educativas de Ica, hecho que interrumpié
las sesiones educativas.

Las malas condiciones de infraestructura, el colap-
so de las instituciones educativas, las pérdidas de fa-
miliares y viviendas, asi como los dafios emocionales,
generaron un entorno adverso para la continuidad del
aprendizaje en las zonas mas afectadas por el terremo-
to. Frente a esta situacion, algunos estudiantes, junto
con su familia, decidieron movilizarse temporalmente
a zonas menos afectadas, mientras que otros abando-
naron la escuela. En varios casos, las clases se retoma-
ron entre 30 y 60 dias posterior al terremoto, en malas
condiciones .

ESTRATEGIA EMPIRICA

La estrategia para identificar el efecto del terremoto
de Pisco de 2007 sobre el capital humano consiste en
contrastar grupos definidos por su edad y lugar de re-

sidencia al momento del sismo. La idea es comparar el
nivel educativo alcanzado por individuos que se encon-
traban en edad escolar en 2007 y residian en distritos
severamente afectados por el terremoto con el de dos
grupos de control: (i) personas de cohortes similares en
edad y residentes en zonas no afectadas, e (i) indivi-
duos de mayor edad que, para ese momento, ya ha-
bian concluido su etapa escolar y vivian en zonas afec-
tadas y no afectadas en 2007. Esta estrategia permite
aislar el impacto atribuible al evento sismico sobre los
anos de educacion alcanzados, aprovechando tanto la
variacion en la exposiciéon al terremoto por cohorte de
nacimiento y distrito de residencia en el momento del
desastre natural.

DATOS
El analisis empirico se basa en la integracion de diversas
fuentes de datos geoespaciales y censales. En primer
lugar, se utilizan datos georreferenciados del epicentro
del terremoto de 2007, asi como informacién sobre la
intensidad sismica medida por el indice de Intensidad
Modificada de Mercalli (MMI)?, proporcionada por el
US Geological Survey (USGS).

El Grafico 2 muestra la intensidad sismica, medida
a través del indice de MMI, del terremoto de Pisco de
2007 a nivel distrital. Los efectos fueron particular-
mente severos en el departamento de Ica, donde 16
de los 1 874 distritos del Pert (0,9 por ciento) registra-
ron niveles de intensidad mayores a 7,0 MMI, conside-
rados como “muy fuertes” por la USGS. Estas zonas,
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Fallecidos
600 586
400 -
200 1
0 12 0 0 0
@ © @ o ~C
£ E 2 S 5
g =
=]
=

FUENTE: INDECI (2007, 2009).

B Numero de personas fallecidas y poblacion damnificada producto del terremoto de

(Numero de personasy en porcentajes)

Damnificados (%)

Ica

Huancavelica
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Ayacucho | <

1 Seimplementaron escuelas provisionales de material prefabricado, carpas y espacios estudiantiles improvisados.

2 Elindice de MMI cuantifica los efectos percibidos y los danos causados por un sismo en una ubicacion geografica especifica. A diferencia de la magnitud sismica,
que mide la energia liberada en el epicentro, el MM| capta la severidad del movimiento teldrico en superficie, reflejando el impacto potencial sobre estructuras y
personas.
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FUENTE: USGS.

ubicadas en la regién mas cercana al epicentro, fueron
las mas afectadas por el evento sismico en términos
de destruccion de infraestructura, que incluyé centros
educativos, viviendas y servicios publicos.

CUADRO 2

La segunda fuente de informacion es el Censo
de Poblacién, Vivienda y Comunidades Indigenas del
2017, provisto por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI). En especifico, se utilizé informacién
del nivel y grado educativo, asi como el afio y lugar
(departamento-provincia-distrito) de nacimiento. Estas
variables nos permiten calcular los afios de educacién
(variable de resultado) e identificar a las personas que
estuvieron en edad escolar y en las zonas afectadas por
el terremoto de 2007.

IDENTIFICACION

Para identificar de manera formal los impactos del te-
rremoto sobre el capital humano de la poblacién afec-
tada, se estima la siguiente especificacion basada en
Caruso y Miller (2015) y Shidigi y et al. (2023):

y,~a+BI(1991sn £2001)xI(MMI >7)+6, +8 +X +€,,

donde y,, mide los afios de educacion de la perso-
na i que reside en el distrito d en 2007; el término
interactivo 1(1991<n<2001)xI(MMI >7) estd com-
puesto por la multiplicacion de la variable indicadora
1(1991<n.<2001), que toma el valor de 1 si el indivi-
duo i estuvo en edad escolar (6 a 16 afos) en 2007 (es
decir, nacié entre 1991y 2001) y O si el individuo i tuvo
una edad entre 17 y 33 afos en 2007 (nacidos entre
1974 y 1990, cohorte adulta), y la variable I(MMI >7),
gue identifica los distritos afectados en 2007, la mul-
tiplicacion entre estos dos términos toma el valor de 1
para las personas que estaban en edad escolar durante
el terremoto de 2007 y en ese afio vivian en uno de los
distritos mas afectados; 8, son efectos fijos del afo de
nacimiento; §,son efectos fijos a nivel de distrito; X es
un vector de varlables de control a nivel de |nd|V|duos,
y €, es el término de error.

B Efectos del terremoto de 2007 sobre afios de educacion

(1) (2)
Cohortes x distritos afectados -0,646™** -0,668***
(0,152) (0,170)
Variables de control v
Efectos fijos
Distrito de nacimiento v v
Afio de nacimiento v v
Observaciones (millones) 12,6 1.9
R? 0195 0,385

(1) ESTIMACION SIN VARIABLES DE CONTROL.

(2) ESTIMACION INCLUYE UN CONJUNTO DE VARIABLES DE CONTROL: SEXO, TOTAL DE MIEMBROS DEL HOGAR, NIVEL EDUCATIVO DEL JEFE DE HOGAR E INDICADORES DE LAS NECESIDADES BASICAS
INSATISFECHAS (HOGARES CON VIVIENDAS INADECUADAS, HACINADAS, SIN SERVICIOS HIGIENICUS, INASISTENCIA ESCOLAR Y ALTA DEPENDENCIA ECONOMICA).

NOTA: LA VARIABLE DEPENDIENTE SON LOS ANOS DE EDUCACION. OBSERVACIONES ESTAN A NIVEL DE INDIVIDUOS. INCLUYE EFECTOS FIJOS DE DISTRITO Y ANO DE NACIMIENTO. LOS ERRORES
ESTANDAR, ENTRE PARENTESIS, SON CALCULADOS AL NIVEL DE DISTRITO DE NACIMIENTO. *** SIGNIFICANCIA ESTADISTICA AL 1%, ** SIGNIFICANCIA AL 5%, Y * SIGNIFICANCIA AL 10%.
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CUADRO 3

B Efectos del terremoto de 2007 sobre la probabilidad de culminar la primariay
secundaria

PRIMARIA SECUNDARIA
(1 (2) (1 (2)
Cohorte x distritos afectados -0,057%* -0,055*** -0,069™** -0,071%*
(0,005) (0,005) (0,007) (0,008)

Variables de control v v
Efectos fijos

Distrito de nacimiento v v v v

Afo de nacimiento v v v v
Observaciones 12,6 n9 12,6 1.9
R 0,091 0,187 0,180 0,292

(1) ESTIMACION SIN VARIABLES DE CONTROL.

(2) ESTIMACION INCLUYE UN CONJUNTO DE VARIABLES DE CONTROL: SEX0, TOTAL DE MIEMBROS DEL HOGAR, NIVEL EDUCATIVO DEL JEFE DE HOGAR E INDICADORES DE LAS NECESIDADES BASICAS
INSATISFECHAS (HOGARES CON VIVIENDAS INADECUADAS, HACINADAS, SIN SERVICIOS HIGIENICOS, INASISTENCIA ESCOLAR Y ALTA DEPENDENCIA ECONOMICA). B
NOTA: LAS VARIABLES DEPENDIENTES SON VARIABLES DUMMIES. PARA EL CASO DEL NIVEL PRIMARIO (SECUNDARIO), LA VARIABLE TOMA EL VALOR DE 18I EL INDIVIDUO | ALCANZA LOS 6 ANOS (11
ANOS) DE EDUCACION, Y CERO EN OTROS CASOS. OBSERVACIONES ESTAN A NIVEL DE INDIVIDUOS. INCLUYE EFECTOS FIJOS DE DISTRITO Y ANO DE NACIMIENTO. LOS ERRORES ESTANDAR, ENTRE
PARENTESIS, SON CALCULADOS AL NIVEL DE DISTRITO DE NACIMIENTO. *** SIGNIFICANCIA ESTADISTICA AL 1%, ** SIGNIFICANCIA AL 5%, Y * SIGNIFICANCIA AL 10%.

Con ello, el efecto del terremoto de 2007 sobre la
escolaridad esta asociada al coeficiente B, que iden-
tifica la diferencia en los afios de educacion entre
individuos de cohortes jévenes residentes en zonas
afectadas y no afectadas, descontando la diferencia
entre personas de mayor edad (cohorte adulta) en los
mismos distritos. Esta especificacién es similar a la pro-
puesta por Duflo (2001) en su estudio sobre expansion
escolar en Indonesia. Asi, se explota la variacion tem-
poral (cohortes joven y adulta) y geografica (distrito
de residencia al momento del sismo) para identificar
efectos causales del terremoto sobre la educacion.

RESULTADOS

La exposicion al terremoto de Pisco de 2007 tuvo efec-
tos negativos sobre la acumulacién de capital humano
(Cuadro 2). En especifico, se estima una reduccién pro-
medio de aproximadamente 0,67 afios de escolaridad
para las cohortes jovenes que residian en distritos al-
tamente afectados, incluso luego de controlar por va-
riables sociodemograficas y condiciones de bienestar
del hogar. Este impacto representa el 5,5 por ciento
del nimero de afios de educacién de los jévenes que
vivian en otras zonas. Esta evidencia sugiere que los
efectos del sismo no se limitaron a dafnos materiales
y humanos inmediatos, sino que también generaron
perturbaciones persistentes sobre el desarrollo educa-
tivo de la poblacién expuesta.

El Cuadro 3 muestra que la exposicion al terremo-
to de Pisco tuvo un efecto negativo y significativo en
la probabilidad de completar la educacion primaria y
secundaria entre las cohortes jovenes en zonas afecta-

das. Asi, las estimaciones muestran que la exposicién
redujo la probabilidad de finalizar el nivel primario en
5,5 puntos porcentuales y secundario en 7,1 puntos
porcentuales, siendo este Ultimo el efecto mas pro-
nunciado. Estos hallazgos sugieren que el impacto ne-
gativo del terremoto sobre el capital humano no solo
se traduciria en interrupciones temporales de la etapa
escolar, sino también en abandonos definitivos del sis-
tema educativo.

CANAL DE TRANSMISION

La relacién negativa entre la exposicidon a un terre-
moto y la acumulacién de capital humano puede ser
explicada por mecanismos de demanda y oferta, se-
gun Shidigi et al. (2023). Por el lado de la demanda,
la migracién o las pérdidas familiares asociadas al te-
rremoto parecieran no ser mecanismos significativos
para explicar la menor educacién alcanzada por las
cohortes afectadas. Por el contrario, el canal de oferta,
especificamente la interrupcion de la infraestructura
educativa, emergeria como el factor principal y mas
relevante en la explicaciéon de dicho impacto.

En el caso peruano, el terremoto de 2007 tuvo
efectos heterogéneos en la poblacion peruana, siendo
los méas afectados aquellos que residian cerca al
epicentro. Se destaca que el sismo afecté gravemente,
en términos de vidas, viviendas e infraestructura, a
148 distritos, principalmente en Ica (35 distritos), Lima
(65 distritos) y Huancavelica (31 distritos), ademas
de dafos de menor magnitud en Ayacucho y Junin,
En general, se registraron mas de 435 mil personas
damnificadas, 221 mil afectadas, mas de mil heridos
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B Canales de transmision

Canal de oferta

~
J

Destruccion de infraestructura educativa y aulas provisionales
por tiempo prolongado

Falta de servicios basicos como agua y electricidad

Falta de docentes y personal educativo

-
-
&
-
-

CUADRO 4 B Evaluacion de danos del terremoto de 2007

U

Canal de demanda

Pérdidas humanas

Factores psicologicos (ansiedad, depresion y trastorno de

estrés)

Reasignacion de recursos del hogar

YR YSRYER

Migracién de las familias

N P A

Ica Lima Huancavelica Ayacucho
Total
Nivel % Nivel % Nivel % Nivel % Nivel %
Distritos afectados 35 81,4 65 36,7 3 31,0 16 13,45 1 08 148
Poblacion 523 328 ns 100 721 12 31684 6.8 2910 0,45 20 00 658 663
Damnificados 364 241 49,7 60183 07 10 810 23 460 0,07 20 00 435 714
Afectados 157 369 215 40 371 0,5 20870 45 2450 0,38 0 00 221060
Heridos 1132 0.2 155 0.0 4 00 0 0,00 0 00 1291
Fallecidos 586 01 12 00 0 00 0 0,00 0 00 598
Viviendas 110 873 678 5537 28 6 336 517 582 0,39 4 00 173 166
Destruidas 43 388 26,5 4245 02 479 0.4 92 0,06 4 00 48 208
Inhabitables 35519 217 8298 04 1683 15 0,00 0,0 45500
Afectadas 31966 19,6 42 828 22 4174 3.8 490 0,32 0 00 79 458
Puentes afectados 1 2 0 0 0 00 3
Centros educativos 548 52,3 275 31 46 2.4 82 3,86 10 0.3 961
Destruidos 2 02 64 07 6 0.3 1 0,05 0 00 73
Afectados 546 521 Vil 24 40 21 8 3,81 10 0.3 888
Establecimientos de salud 17 18,5 40 6,2 9 13,6 56 67,47 0 0,0 122
Destruidos 5 5.4 5 0.8 1 15 0 0,00 0 00 n
Afectados 12 130 35 54 8 121 56 6747 0 00 m

FUENTE: INDECI (2007, 2009).

122 EIMONEDA N.° 205




y 598 fallecidos, de los cuales mas del 80 por ciento se
registraron en Ica (Cuadro 4).

En materia de vivienda, las pérdidas fueron masivas,
especialmente en Ica. Alli, 43 mil viviendas quedaron
destruidas (de un total de 48 mil en las regiones afecta-
das), 35 mil inhabitables y 32 mil dafadas, lo que pro-
voco el desplazamiento y hacinamiento prolongado de
la poblacién. El dafio a la infraestructura critica agravo
la situacion, segun el Compendio Estadistico de Preven-
cion y Atencion de Desastres 2007 (Instituto Nacional
de Defensa Civil, INDECI), en Pisco, el puente San Cle-
mente colapsé y el puente Huamani quedo seriamente
afectado, lo que interrumpié el transito hacia Lima. La
infraestructura educativa también sufrié un golpe par-
ticularmente severo: 73 centros educativos fueron des-
truidos (64 en Lima, 6 en Huancavelicay 2 en Ica) y 888
resultaron afectados, lo que interrumpid la continuidad
escolar durante meses o incluso afios. En el sector salud,
11 establecimientos fueron destruidos y 111 resultaron
afectados, hecho que redujo drasticamente la atencién
en las zonas més vulnerables.

La evidencia empirica presentada en este articulo y
los datos especificos recopilados para el terremoto de
2007 refuerzan la hipétesis de que el canal de la oferta
asociado a la destruccién y afectacion masiva de infraes-
tructura educativa, la interrupcién prolongada de servi-
cios basicos y deficiencias en el proceso de reconstruc-
ciéon habrfa generado una disrupcién en la continuidad
escolar en las zonas significativamente afectadas por el
terremoto.

RECOMENDACIONES DE POLITICA PUBLICA

El gobierno cred el Fondo de Reconstruccion del Sur
(Forsur) (Neyra, 2018) ante la emergencia ocurrida por
el terremoto; sin embargo, el proceso planteado para la
reconstruccion estuvo lejos de completarse. Doce afios
después del terremoto, aln se encuentran colegios con
materiales no adecuados para la continuidad educativa
(Canal N, 26 de enero de 2025).

Estos resultados resaltan la necesidad de fortalecer
la resiliencia del sistema educativo frente a desastres
naturales. A partir de la experiencia del Forsur, y del
programa Reconstruccién del Norte originado por el fe-

némeno El Nifio de 2017, se proponen las siguientes

lineas de accioén:

e Priorizar la inversion en edificaciones escolares que
cumplan con estandares antisismicos. Identificacion
de locales vulnerables como parte de una estrategia
nacional de prevencién de desastres.

e Implementar planes que aseguren la continuidad
educativa y que propicien el reinicio rapido de las
clases en espacios alternativos, reduciendo la inte-
rrupcion del proceso de aprendizaje.

e Brindar programas de tutoria y acompafiamiento
psicoldgico para estudiantes y profesores, para dis-
minuir los efectos de traumas psicolégicos ante un
desastre de gran magnitud.

¢ Mejorar la capacidad de gestién de respuesta ante
emergencias por parte de las autoridades encarga-
das o, si es una entidad descentralizada, darle la au-
tonomia necesaria para que cuente con recursos y
pueda coordinar de forma oportuna en los casos de
emergencias.

Estas medidas son especialmente relevantes en un
pais altamente sismico como el Pert, donde el impacto
de los desastres naturales puede amplificar las brechas
educativas y limitar el desarrollo del capital humano.

CONCLUSIONES

El terremoto de Pisco de 2007 tuvo un impacto negati-
vo y significativo sobre la formacién de capital humano
en las zonas mas afectadas, no solo por la magnitud
de las pérdidas humanas y materiales, sino también
por la interrupciéon del sistema educativo. En términos
cuantitativos, se estima que la mayor exposicion al sis-
mo habria reducido, en promedio, 0,67 afos de educa-
ciéon entre las cohortes en edad escolar al momento del
evento, ademas disminuyo la probabilidad de culminar
la educaciéon primaria en 5,5 puntos porcentuales y la
secundaria en 7,1 puntos porcentuales. Asi, los resulta-
dos brindan evidencia de los efectos negativos de largo
plazo del terremoto de Pisco de 2007 sobre la escola-
ridad. Estos efectos se suman a los dafos humanos y
materiales que dej6 el desastre, ademas de la destruc-
cidn masiva de infraestructura educativa y de servicios
basicos.
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