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Resumen

Este estudio evalua el impacto de la provision de vivienda en una zona rural de un pais en
desarrollo. Para ello se analiza un programa gubernamental que entregd casas prefabricadas a
hogares cuya vivienda fue destruida por una inundaciéon provocada por la ruptura del Canal del
Dique en Santa Lucia, Colombia, a finales de 2010. La evaluacién empledé metodologias
complementarias de Diferencias en Diferencias y Propensity Score Matching para la inferencia
causal, reduciendo la endogeneidad asociada con la asignacion no aleatoria del tratamiento. Las
condiciones habitacionales se midieron mediante un indice que abarca los principales componentes
afectados por la intervencion, entre los cuales se incluyen los materiales de construccion, el acceso
a saneamiento basico y la fuente de energia utilizada para cocinar. Los resultados indican que la
intervencion redujo déficits habitacionales preexistentes en una magnitud de entre 0,21 y 0,37
desviaciones estandar. Al realizar un analisis descriptivo del efecto del programa sobre variables
indicativas de la salud de los hogares, encontramos que el grupo de tratamiento reportd un 43,6%
menos de visitas médicas y una incidencia de enfermedades gastrointestinales 38,5% menor en
comparacion con el grupo de control, lo que resalta el potencial de las intervenciones post-desastre

para mejorar aspectos clave relacionados con el bienestar de los hogares.
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Abstract

This study assesses the impact of housing provision in a rural area of a developing country. It
examines a government program that delivered prefabricated houses to households whose
dwellings were destroyed by flooding caused by the breach of the Canal del Dique in Santa Lucia,
Colombia, at the end of 2010. The evaluation combined Difference-in-Differences and Propensity
Score Matching methodologies to draw causal inference and mitigate the endogeneity arising from
the program’s non-random assignment. Housing conditions were measured with an index that
captures the main components affected by the intervention, including construction materials,
access to basic sanitation, and energy sources used for cooking. The results indicate that the
program reduced pre-existing housing deficits by between 0.21 and 0.37 standard deviations. A
descriptive analysis of health-related variables shows that the treatment group reported
43.6 percent fewer medical visits and a 38.5 percent lower incidence of gastrointestinal diseases
than the control group, underscoring the potential of post-disaster interventions to improve key

aspects of household well-being.
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1. Introduccion

El estudio de los efectos de los desastres naturales ha mostrado consistentemente que estos generan
impactos negativos significativos sobre multiples dimensiones del bienestar de los hogares. La
evidencia empirica indica que eventos de este tipo reducen el consumo y el ahorro (Sawada, 2007,
Sawada & Shimizutani, 2008; Rigolet, 2015; Takasaki, 2017), incrementan el desempleo y el
endeudamiento (Del Ninno et al., 2003; Lynham et al., 2017; Barattieri et al., 2023), disminuyen
la acumulacion de capital humano y la riqueza (Jacoby y Skoufias, 1997; Brando & Santos, 2015;
Rosales-Rueda, 2018; Caruso, 2017; Zhang & Zhang, 2023), y aumentan la incidencia de

enfermedades cronicas (Nashwan et al., 2023).

Entre los multiples componentes afectados por los desastres naturales, la vivienda es uno de los
mas vulnerables (ADPC, 2011; UNISDR, 2015). Entre 1990 y 2013, mas de 7,5 millones de
viviendas fueron destruidas o severamente afectadas por eventos climaticos en Asia y América
Latina, alcanzando pérdidas que representaron hasta el 52% del total de los dafios estimados en
estas regiones. En Colombia, especificamente, el Fenomeno de La Nifia 2010-2011 destruyd
109.361 viviendas, y en Santa Lucia, Atlantico—donde se centra este estudio—una inundacion
causada por la ruptura del Canal del Dique destruyo el 22% de las viviendas del municipio (BID-

CEPAL, 2012).

Las afectaciones sobre la vivienda no se limitan a la pérdida inmediata del refugio, sino que
también impactan negativamente en la salud fisica, bienestar emocional e incluso en el rendimiento
académico de los nifios en los hogares afectados (Bratt, 2002; Harker, 2007; Rolfe et al., 2020).
En contextos rurales, la vivienda ademads representa un insumo productivo clave para los hogares
que realizan actividades econdmicas dentro del mismo predio, de modo que su destruccion
conlleva pérdidas adicionales de ingresos y oportunidades econdomicas, amplificando los efectos

negativos de estos eventos (Bazrafshan & Tabasi, 2015).

A pesar de estas pérdidas, una creciente literatura indica que una adecuada gestion gubernamental
post-desastre puede generar efectos positivos sobre el desarrollo economico local. Por ejemplo, la
reconstruccion de infraestructura en combinacion con transferencias monetarias a hogares
afectados impulso la tasa de crecimiento economico en 7,3%, aumento6 los ingresos en 18% y
mejord significativamente la cobertura de energia eléctrica en regiones impactadas por terremotos

(Heger & Neumayer, 2019; Park & Wang, 2017; Gignoux & Menéndez, 2016).
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Este estudio contribuye a la literatura existente al mostrar como una intervencion implementada
después de un desastre natural puede no solo mitigar dafios inmediatos, sino corregir
vulnerabilidades socioecondmicas preexistentes. Para ello se estudia un programa gubernamental
que entregd casas prefabricadas a hogares cuya vivienda fue destruida por una inundacion
provocada por la ruptura del Canal del Dique en Santa Lucia, Colombia, a finales de 2010. Sin
embargo, nuestro analisis va mas alla de lo anterior al estimar los efectos asociados con la provision
de vivienda en una zona rural de un pais en desarrollo, donde las condiciones habitacionales suelen

ser precarias y la evidencia empirica permanece limitada.

Para favorecer la identificacion del efecto causal del programa se utilizaron dos métodos
estimacion complementarios: Diferencias en Diferencias (Dift-Dift) y Propensity Score Matching
(PSM, por sus siglas en inglés), lo que permitié abordar la endogeneidad causada por la asignacién
no aleatoria del tratamiento. Con el objetivo de limitar sesgos asociados con los efectos de la
inundacién sobre las condiciones habitacionales, las estimaciones incluyeron una variable
indicativa de la destruccion de vivienda entre el grupo de control. El déficit habitacional se midi6
a través de un indice que abarca los principales componentes afectados por la intervencion, entre
los cuales se encuentran los materiales de construccion, el acceso a saneamiento basico y la fuente

de energia utilizada para cocinar.

Los resultados indican que la intervencion redujo significativamente déficits habitacionales
preexistentes en una magnitud que oscila entre 6,6 y 12,2 puntos porcentuales (p.p.), equivalente
a una disminucién entre 0,21 y 0,37 desviaciones estandar. Por otro lado, al realizar un analisis
descriptivo del efecto del programa sobre variables indicativas de la salud de los hogares en Santa
Lucia encontramos que el grupo de tratamiento reportd6 menos visitas médicas (43,6%) y una
menor incidencia de enfermedades gastrointestinales (38,5%) en comparacion con el grupo de
control, resaltando el potencial de las intervenciones post-desastre para mejorar aspectos clave

relacionados con el bienestar de los hogares.

El resto del estudio estd organizado de la siguiente manera: la seccion dos detalla el contexto
especifico de la inundacion en Santa Lucia y describe el programa gubernamental implementado
para contrarrestar los efectos de la calamidad. La seccion tres expone el marco muestral asociado
con los datos del estudio. La seccidn cuatro aborda la endogeneidad en el acceso al programa de

vivienda debido a la asignacion no aleatoria del tratamiento. La seccion cinco explica la estrategia
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empirica empleada para identificar el efecto causal del programa sobre las condiciones
habitacionales. La seccion seis presenta los resultados y analiza los posibles efectos del programa
sobre la salud de los hogares beneficiarios. Finalmente, la seccion siete concluye con implicaciones

de politica derivadas de nuestro analisis.
2. Contexto: la inundacion de Santa Lucia, Atlantico

Entre 2010 y 2011, Colombia fue severamente afectada por el Fendmeno de La Nifia, el cual causo
pérdidas equivalentes al 2% del PIB (BID-CEPAL, 2012). Uno de los eventos mas criticos
relacionados con este fendémeno fue la ruptura del Canal del Dique en diciembre de 2010, lo que
provocd inundaciones masivas en Santa Lucia, Atlantico (Figura 1). Antes del desastre, este
municipio ya enfrentaba condiciones socioecondmicas dificiles, con una alta proporcion de su
poblacion viviendo en situacion de pobreza, aspecto reflejado en las precarias condiciones de
vivienda. De acuerdo con informacion recopilada para este estudio, el 48,8% de los hogares residia
en unidades habitacionales deficientes', con pisos de tierra (17,3%), paredes de barro o madera

burda (7,3%), falta de sanitario (29%) y el uso de lefia o carbdn para cocinar (35,3%).

Figura 1. Ruptura del Canal del Dique en el sur del Atlantico (2010)

Fuente: Gobernacién del Atlantico.

Con la ruptura del Canal del Dique la situacion empeord. Segun datos recopilados para este
estudio, el 98,5% de los hogares reporto la pérdida de electrodomésticos, muebles y enseres; el

29,1% perdid cultivos; el 35,8% perdid negocios familiares; el 32% informo que al menos un

! De acuerdo con el DANE (2020), una vivienda presenta déficit habitacional si estd construida con materiales de
construccion precarios e inseguros en pisos y paredes, si tiene condiciones de hacinamiento o cohabitacion, o no cuenta
con acceso a servicios publicos basicos.



miembro del hogar quedd sin empleo debido a la calamidad; y el 89% presentd pérdidas de
animales. Las afectaciones en el componente de vivienda fueron catastroficas, pues la inundacion
destruyé el 21,8% del total, resultando en un deterioro significativo en las condiciones

socioeconomicas de la poblacion (ver Figura 2).

Figura 2. Inundacion en Santa Lucia, Atlantico (2010)

Nota: inundacion de viviendas en el sur del Atlantico. Fuente: Revista Semana.

Nota: viviendas destruidas por la inundacion (Santa Lucia).

El desastre ocurrido en Santa Lucia ofrece una oportunidad especialmente valiosa para evaluar los
efectos de intervenciones post-desastre sobre el bienestar de los hogares. A diferencia de las
inundaciones mas comunes provocadas por lluvias intensas o desbordamientos naturales de
cuerpos de agua, la inundacidon en este municipio resulté del colapso inesperado del Canal del
Dique, generando dafios catastroficos sobre las condiciones habitacionales (Sanchez-Jabba, 2011;

Sanchez-Jabba, 2014).



2.1. Intervencion: programa gubernamental para mitigar la pérdida de vivienda

En respuesta a esta situacion critica, entre 2014 y 2017 el Gobierno Nacional implementd un
programa liderado por el Fondo de Adaptacion para el Cambio Climatico (FACC) el cual buscaba
mitigar las pérdidas de vivienda causadas por la inundacion. Especificamente, el programa
construy6 viviendas prefabricadas con materiales mas resistentes, equipadas con instalaciones
sanitarias conectadas al sistema de alcantarillado y fuentes de energia para cocinar seguras
(electricidad o gas natural) a hogares cuya vivienda fue destruida por la inundacion, abordando
integralmente aspectos estructurales y no estructurales de la vivienda, fundamentales para el

bienestar de los hogares (Figura 3).

Figura 3. Programa de vivienda del Gobierno Nacional en Santa Lucia, Atlantico (2014-2017)

Nota: casa de bahareque antes de la inundacion.

Nota: viviendas prefabricadas entregadas por el Gobierno Nacional.



El efecto del programa es evidente al analizar los cambios en las condiciones habitacionales
intervenidas en los 157 hogares beneficiarios entrevistados para este estudio. Como se muestra en
la Tabla 1, el porcentaje de viviendas con pisos de tierra o arena se redujo en 24,8 p.p., mientras
que la proporcion con paredes de bahareque, tapia, adobe, madera burda, plastico o tela disminuy6
en 16,6 p.p. Asimismo, el acceso a saneamiento basico mejord considerablemente, con una caida
de 22,3 p.p. en el numero de hogares sin sanitario o con letrina. Finalmente, el porcentaje de
hogares que utilizaban fuentes inseguras de energia para cocinar, como lefia o carbon, present6 la
mayor disminucion al reducirse en 33,8 p.p. De acuerdo con estos resultados, este estudio evalua
la efectividad de dicha intervencion en reducir déficits habitacionales, proporcionando evidencia
empirica novedosa sobre como las politicas publicas pueden transformar situaciones de desastre

en oportunidades para el desarrollo socioeconémico sostenible.

Tabla 1. Evolucion del déficit habitacional entre los beneficiarios del programa de vivienda

(2008-2018)

Atributo de la vivienda 2008 2018  Diff.

Déficit en material de los pisos 27,4% 2,6% -0,248 #**
Déficit en material de las paredes 19,8% 3,2% -0,166 ***
Déficit en instalaciones sanitarias 33,1% 10,8% -0,223 *%*x*

Déficit en la fuente de energia para cocinar  47,1% 13,4% -0,338 ***

Nota: la identificacion de las condiciones que determinan déficit habitacional en los atributos de la vivienda se realiza
con base en los criterios definidos por el DANE (2020). Se observan reducciones significativas en los déficits
habitacionales analizados en el periodo de estudio. Significancia: * p <0,1; ** p <0,05; *** p <0,01.

Fuente: célculos de los autores.

La Figura 4 presenta una secuencia cronoldgica que enmarca los eventos clave de este estudio: la
inundacion ocasionada por la ruptura del Canal del Dique, la implementacion del programa de
vivienda como respuesta al desastre y la recoleccion de datos en el area de estudio, etapa que se

describe en la siguiente seccion. Esta secuencia temporal facilita la comprension de la estrategia

empirica y la interpretacion del efecto causal del programa sobre las condiciones habitacionales.



Figura 4. Linea de tiempo del estudio
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3. Marco muestral

El andlisis empirico requirid la aplicacion de una encuesta diseflada especificamente para este
estudio, la cual recopild informacion detallada sobre las caracteristicas socioecondmicas y
demograficas de la poblacion. Especificamente, se recolectd informacion relacionada con los
activos del hogar, transferencias monetarias, nivel de ahorro, condiciones de salud y atributos de

la vivienda, incluyendo las pérdidas generadas por la inundacion.

La estrategia muestral utilizada se disendé cuidadosamente para asegurar la representatividad y
robustez en la identificacion del efecto causal del programa de vivienda. La encuesta, realizada
entre abril y mayo de 2018, abarcé 987 hogares que representan 4.992 personas. Segun el censo
del DANE (2018), Santa Lucia contaba con 3.701 hogares y 16.023 personas, lo que significa que

la encuesta cubrio el 26,7% de los hogares y el 39,5% de la poblacion total del municipio.

Para determinar el tamafo de la muestra, se realizaron calculos de poder estadistico utilizando

datos del Sistema de Identificacién de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales (SISBEN)



de 2009°. La variable considerada corresponde a un indice de déficit habitacional expuesto en
DANE (2020), compuesto por aspectos como materiales de construccion, hacinamiento y acceso
a servicios publicos basicos (agua potable, recoleccion de basuras y conexion a alcantarillado).
Mediante la comparacion de dos grupos sintéticos, se estimd un efecto esperado del programa
correspondiente a una reduccion de 8,5 p.p. en el indice de déficit habitacional, con un rango de
+3 p.p. para asegurar representatividad de la muestra ante diferentes magnitudes del efecto

esperado.

Como se evidencia en la Figura 5, los calculos determinaron que el tamafio de la muestra debia
oscilar entre 130 y 1.240 hogares, dependiendo del poder estadistico fijado y del efecto esperado.
Finalmente, la encuesta aplicada en 2018 incluyd un total de 987 hogares, superando el tamafio
minimo requerido. Esta muestra garantiz6 una capacidad estadistica del 99%, permitiendo detectar
con alta precision y confianza los efectos del programa gubernamental sobre la calidad
habitacional de los hogares beneficiarios, fortaleciendo asi la validez y confiabilidad de nuestros

hallazgos.

La seleccion de los hogares a encuestar se realiz6 mediante un muestreo estratificado basado en
criterios geograficos y en la magnitud de las pérdidas habitacionales generadas por la inundacion.
Para este proposito, el municipio de Santa Lucia fue dividido en grillas espaciales conformadas
por bloques de viviendas, a los cuales se asignaron identificadores unicos. Posteriormente, se
seleccionaron hogares aleatoriamente dentro de cada bloque, ajustando el nimero de hogares
entrevistados segiin la densidad poblacional en cada grilla y la magnitud de las pérdidas

habitacionales reportadas, proceso que aseguro6 una representacion adecuada de las areas afectadas.

2 El SISBEN (Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales) es una herramienta
desarrollada en Colombia para identificar hogares en condiciones de vulnerabilidad socioeconémica, lo que facilita la
focalizacion de programas sociales del Gobierno.



Figura 5. Célculos de poder estadistico (Santa Lucia, Atlantico)
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Nota: la figura indica el tamafio de muestra requerido para evaluar el efecto del programa de vivienda sobre las
condiciones habitacionales. La linea punteada representa el efecto calculado como la diferencia de medias del indice

de déficit habitacional entre dos grupos sintéticos del municipio.
Fuente: calculos propios con base en la informacion del Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de

Programas Sociales del Gobierno Nacional (SISBEN, 2009).

Ademas, para compensar posibles pérdidas por no respuesta o rechazo de la encuesta, se anadid
aleatoriamente un 10% adicional de hogares al tamafio de muestra inicialmente estimado. Un
desafio importante del estudio fue el uso de preguntas retrospectivas para capturar las condiciones
previas al desastre y asi facilitar la aplicacion de métodos de identificacion que incorporan
diferencias preexistentes entre grupos. Aunque reconocemos explicitamente que esto introduce
potencialmente sesgo de memoria, asumimos que dicho sesgo es aleatorio o al menos no

sistematico, lo que implica que no afectaria significativamente los resultados obtenidos.



Figura 6. Recoleccion de datos en el area de estudio (2018)

Nota: arriba a la izquierda: equipo encuestador en Santa Lucia; arriba a la derecha: desarrollo de una encuesta; abajo
a la izquierda: socializacion del proyecto de recoleccion de datos con la comunidad; abajo a la derecha: capacitacion
del equipo encuestador.

4. Endogeneidad en la asignacion del tratamiento

La seleccion de los hogares beneficiarios del programa gubernamental no se realizo de forma
aleatoria, ya que la elegibilidad de los participantes estuvo determinada por criterios institucionales
disefiados para identificar a los hogares con mayor necesidad de la intervencion. Segun los datos
de la encuesta aplicada en 2018, 247 hogares aplicaron al programa de vivienda, de los cuales 157
fueron admitidos como beneficiarios y 90 no fueron beneficiados por no cumplir con los requisitos

de elegibilidad.

Entre las principales razones de rechazo se encuentran: la posesion de otra propiedad o inmueble,
detectada mediante cruces con informacion institucional (41,1%); dificultades para demostrar la

propiedad de la vivienda mediante documentos oficiales (12,5%)>; falta de dafio estructural en la

3 Las dificultades para demostrar la propiedad de la vivienda afectada pueden atribuirse a la prevalencia de la tenencia
informal de tierras en la region. Muchas familias habitaban viviendas construidas en terrenos sin titulos de propiedad
formalizados, lo que es comun en zonas rurales. La falta de documentacion oficial, como escrituras publicas o registros
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vivienda, segln la verificacion en campo realizada por el FACC (7,1%); y no haber habitado la

vivienda afectada durante los tres afos previos al desastre (7,1%).

El cumplimiento de los requisitos fijados por el FACC para acceder al programa gener6 diferencias
sistematicas entre los hogares seleccionados como beneficiarios y aquellos que no recibieron la
intervencion, aspecto que introdujo endogeneidad en la asignacion del tratamiento. Para corroborar
lo anterior se estimé un modelo explicativo de los determinantes del acceso al programa de

vivienda con base en los requisitos institucionales establecidos por el FACC (Tabla 2).

Las columnas 1 y 2 de la tabla comparan a los hogares beneficiarios y rechazados en caracteristicas
como la posesion de otra propiedad o inmueble, la titulacion de la vivienda destruida, la magnitud
del dafio estructural y la posesion de activos en el hogar®. Los resultados del modelo, presentados
en la columna 3, muestran que la posesion de activos durables como nevera, lavadora, television
o moto, redujo la probabilidad de acceso en 21,9 p.p.> Contar con titulo de propiedad sobre la
vivienda a reconstruir incremento esta probabilidad en 14,6 p.p., mientras que la posesion de otra
propiedad o inmueble la redujo en 20,5 p.p. Finalmente, si la vivienda fue declarada como pérdida
total por el FACC, la probabilidad de acceso aumento6 en 44,0 p.p., siendo el factor mas influyente

sobre el acceso al programa.

Los efectos de cada uno de los determinantes son los esperados en la medida que los hogares con
mejores condiciones socioecondmicas tienen una menor probabilidad de acceso, ya que estos
presumiblemente tendrian mas recursos para invertir en materiales de construccidon mas resistentes.
Asimismo, tendrian una mayor probabilidad de contar con otra propiedad y, en ese orden de ideas
ser excluidos del programa. Por otro lado, los hogares que reportaron una afectacion estructural de
su vivienda y que pudieron acreditar su propiedad mediante documentos oficiales tenian una mayor

probabilidad de ser seleccionados como beneficiarios porque cumplian con los principales

notariales, complicaba la verificacion de la propiedad por parte del FACC, lo que llevo al rechazo de numerosos
hogares que, a pesar de haber sido afectados por la inundacioén, no podian acreditar legalmente la posesion de sus
viviendas.

4 Aunque la posesion de activos no es un requisito de acceso al programa establecido por el FACC, es un indicador de
la capacidad economica del hogar que pudo influir en el proceso de seleccion de beneficiarios. De esta manera, los
hogares con un mayor nivel de riqueza cuentan con condiciones mas favorables para reconstruir su vivienda sin la
necesidad de intervencidon gubernamental.

5 Se calcula mediante un indice construido como un promedio simple de las variables indicativas de la tenencia de
cada bien. El indice oscila en un rango de 0 a 1, donde valores mas altos indican una mayor posesion de bienes durables
en el hogar.
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requisitos establecidos por el FACC. En este sentido, los resultados sugieren que la asignacion del
programa estuvo influenciada por caracteristicas socioecondémicas preexistentes, introduciendo
potenciales sesgos en la estimacion del efecto causal del programa sobre la reduccion de déficits

habitacionales.

Tabla 2. Modelo probit: determinantes de acceso al programa de vivienda en Santa Lucia

Variable dependiente: participacion en el programa (1)) ?2) 3)

skksk

Tenencia de otras propiedades: vivienda, finca o lote 4,5% 20,0% -0,205

Activos del hogar: nevera, lavadora, television o moto ~ 48,4% 72,2% -0,219 **

Propiedad de la vivienda: titulacion 82,2% 67,8% 0,146 ***
Daiio de la vivienda: estructural 94,3% 32,2% 0,440 ***
Probabilidad de participacion en el programa 0,814 0,332
Observaciones 157 90

(1): Beneficiarios del programa
(2): No beneficiarios del programa

(3): Efectos marginales del modelo probit

Nota: los resultados presentados indican que la asignacion del programa fue enddégena y estuvo condicionada por
caracteristicas socioecondmicas preexistentes. El porcentaje correspondiente a la variable de activos representa la
cantidad de hogares que poseen al menos uno de los cuatro bienes durables considerados. Significancia: * p <0,1; **
p <0,05; *** p <0,01.

5. Estrategia empirica

Para evaluar el impacto del programa gubernamental sobre el déficit habitacional empleamos dos
metodologias complementarias que permiten reducir sesgos asociados con la endogeneidad en el
acceso al programa: Diferencias en Diferencias (Dift-Diff) y Propensity Score Matching (PSM).
Aunque las metodologias mencionadas son ampliamente utilizadas para la inferencia causal,
ambas presentan limitaciones importantes. El Diff-Diff se fundamenta en el supuesto de tendencias
paralelas, el cual implica que, en ausencia de la intervencidn, los hogares analizados habrian
seguido trayectorias similares en sus condiciones habitacionales. Por su parte, el PSM solo
considera caracteristicas observables para estimar la probabilidad de acceder al tratamiento. En
ambos casos existe el riesgo de omitir factores no observables que varian en el tiempo y que
influyen directamente en la asignacion del tratamiento, lo que podria limitar la capacidad para

identificar con precision el efecto causal del programa. No obstante, se espera que el uso de
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estrategias complementarias, incluyendo su combinacidn, permita obtener estimaciones robustas

y confiables del efecto del programa.
5.1. Diferencias en Diferencias (Diff-Diff)

El método Diff-Diff compara los cambios en la calidad habitacional entre los hogares beneficiarios
(grupo de tratamiento) y aquellos no beneficiarios (grupo de control), aprovechando datos previos
y posteriores a la implementacion del programa vivienda. La principal ventaja de esta metodologia
subyace en su capacidad para mitigar sesgos derivados de diferencias preexistentes entre grupos.
Por un lado, el supuesto de tendencias paralelas implica que las diferencias no observables
constantes en el tiempo se eliminan al evaluar los cambios en las variables que afectan las
condiciones habitacionales. Por otro lado, la disponibilidad de informacion recolectada antes y
después del desastre permite controlar directamente por diferencias preexistentes observables entre
grupos, de tal manera que los cambios en la variable de resultado son atribuibles al efecto de la

intervencion.
La especificacion del modelo Diff-Diff es la siguiente:

Y;; = a+ &(Tratado); + A(Post); + 6(Tratado; X Post;) + u(Inundacién; X Tratado;)
+ XuB+vi+ €

Donde Y;; representa el déficit habitacional del hogar i en el periodo t; Tratado; es una variable
indicadora que toma el valor de 1 para los hogares beneficiarios y 0 en caso contrario; Post; indica
el periodo posterior a la implementacion del programa; Tratado; X Post, es la interaccion cuyo
coeficiente O captura el efecto causal del programa; el vector X;; incluye caracteristicas
observables del hogar como la tenencia de bienes durables, transferencias monetarias, propiedad
de la vivienda), lo que permite controlar por el efecto de factores adicionales que generalmente
inciden sobre la calidad habitacional®; y; son los efectos fijos del hogar que controlan por factores

no observables constantes en el tiempo; €;; es un término de error idiosincratico. Para corregir

6 La tenencia de bienes durables se midid a través del indice de activos utilizado previamente para evaluar la
endogeneidad del acceso al tratamiento (ver Tabla 2). Las demas variables de control evaluan si el hogar: recibe
transferencias monetarias del gobierno; ahorra bien sea de manera convencional o mediante una cuenta bancaria; y
reporta ser propietario de la vivienda.
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posibles correlaciones entre hogares y heterocedasticidad, en las estimaciones los errores estandar

son robustos y se agrupan a nivel del hogar.

De acuerdo con la informacion recolectada en el area de estudio, el 32,2% de los hogares
pertenecientes al grupo de control experimentd un retroceso substancial en las condiciones
habitacionales debido a la destruccion de su vivienda a causa de la inundacion, introduciendo un
sesgo que sobrestimaria el efecto del programa. Para reducir la incidencia de este sesgo, incluimos
una variable de control indicativa de la destruccion de la vivienda entre los hogares pertenecientes
al grupo de control (Inundacién; X Tratado;). La estimacion del efecto de esta variable (u)
favorece la identificacion del efecto causal del programa al descontar la incidencia de la calamidad
sobre las condiciones habitacionales de los hogares afectados que no fueron seleccionados como

beneficiarios del programa.
5.2.Propensity Score Matching (PSM)

El otro método de identificacion empleado es el PSM, el cual asegura que los grupos de tratamiento
y de control sean comparables en linea base mediante el emparejamiento de hogares con
probabilidades similares de acceso al programa. Esto facilita comparaciones directas sin necesidad
de controlar explicitamente por diferencias preexistentes entre grupos. EI PSM empareja cada
hogar beneficiario con un hogar no beneficiario en términos de caracteristicas observables
preexistentes que inciden sobre el acceso al tratamiento. Para ello se estima la probabilidad
condicional (puntaje de propension) de recibir la intervencion, criterio utilizado para emparejar

hogares.

El grupo de control del PSM estd compuesto por hogares residentes en San Cristobal, Bolivar,
municipio que comparte similitudes geograficas, socioecondmicas y demograficas con Santa
Lucia (Aguilera, 2006)’. La razén para conformar el grupo de control con hogares residentes en
otro municipio radica en las diferencias en la probabilidad de acceso al programa entre hogares
beneficiarios y no beneficiarios, expuesta en la Tabla 2, aspecto que imposibilita la comparacion

de hogares con probabilidades equivalentes de acceder al programa antes del desastre. Con base

7 La validez de San Cristobal como contrafactual se justifica en que su ubicacion en la subregion del Canal del Dique—
misma region que Santa Lucia—minimiza las diferencias socioecondémicas y geograficas entre ambos municipios.
Ademas, su localizacion en el lado opuesto del Canal del Dique asegurd que no fuera afectado por la inundacion.
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en lo anterior, se recolectd informacion en San Cristobal siguiendo un marco muestral analogo al

implementado en Santa Lucia®.

Para definir el grupo control en San Cristdbal se estimé un modelo probit basado en los requisitos
establecidos por el FACC para seleccionar a los hogares beneficiarios del programa (Tabla 3).
Cabe destacar que, dado que los hogares residentes en San Cristobal no experimentaron pérdida
de vivienda por la inundacion, esta variable se excluyo para evitar la introduccion de diferencias
sistematicas entre grupos, lo que limitaria la validez del emparejamiento. Finalmente, se
seleccionaron 157 hogares—de un total de 679 encuestados—que presentaron probabilidades

equivalentes de acceso al programa con respecto al grupo tratado en Santa Lucia (Figura 7).

Tabla 3. Modelo probit: emparejamiento basado en los determinantes de acceso al programa

Variable dependiente: participacion en el programa a ) A3

Tenencia de otras propiedades: vivienda, finca o lote 45%  4,5% -0,165 **x*

Activos del hogar: nevera, lavadora, television o moto  48,4% 54,1% -0,439 #*x*

Propiedad de la vivienda: titulacién 82,2% 82,2% 0,241 %=
Probabilidad de acceso al programa 0,361 0,349
Observaciones 157 157

(1): Beneficiarios del programa
(2): Grupo de control PSM

(3): Efectos marginales del modelo probit

Nota: los resultados indican que el método PSM selecciond hogares similares en los requisitos de acceso al programa.
Las columnas (1) y (2) comparan a los hogares beneficiarios y al grupo de control emparejado en los determinantes
de acceso al programa. El porcentaje correspondiente a la variable de activos representa la cantidad de hogares que
poseen al menos uno de los cuatro bienes durables considerados. La columna (3) muestra los efectos marginales
estimados entre los beneficiarios y la poblacion encuestada en San Cristobal. Significancia: * p <0,1; ** p <0,05; ***
p <0,01.

8 En San Cristobal, se encuestaron 1.560 personas en 679 hogares, las cuales representan el 30% de hogares y el 21%
de la poblacién total segin datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del DANE en 2018. Al igual que en
Santa Lucia, se realizaron calculos de poder para determinar el tamafio de muestra requerido para encontrar un efecto
estadisticamente significativo sobre el indice de vivienda construido con base en la metodologia del DANE (2018).
El Anexo 1 muestra los resultados del marco muestral aplicando en San Cristobal.
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Figura 7. Probabilidad de acceso al programa de vivienda
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Nota: la figura muestra la distribucion de la probabilidad de acceder al programa entre los hogares beneficiarios y el
grupo de control emparejado en San Cristobal. La similitud de las distribuciones confirma que se cumple el supuesto
de soporte comun que favorece la validez del PSM.

La estimacion mediante PSM permite obtener una medida explicita del efecto causal del programa
sin necesidad de controlar por el efecto de la inundacidn sobre las condiciones habitacionales. Sin
embargo, por tratarse de hogares residentes en municipios con gobiernos regionales distintos, se
espera que haya factores institucionales no observables como el acceso a programas sociales del
Gobierno Nacional, los cuales influyen sobre la variable de resultado. La omision de estos factores

introduciria sesgos en la estimacion del efecto del programa.

Para abordar esta limitacion, se implementa una estrategia que combina los métodos Diff-Diff y
PSM, que permite controlar simultaneamente por caracteristicas observables y por factores no
observables constantes en el tiempo. Primero, el PSM empareja hogares beneficiarios con no
beneficiarios en funcion de caracteristicas observables que inciden en la probabilidad de acceder
al programa. Posteriormente, el método Diff-Diff ajusta la estimacion del efecto controlando tanto
por factores observables que podrian influir en las condiciones habitacionales®, como por factores

no observables, fortaleciendo la validez causal de la estimacion.

° De esta manera, se tiene en cuenta el efecto asociado con las diferencias preexistentes entre grupos en factores
observables no relacionados con el acceso al programa de vivienda, como es el caso de las transferencias monetarias
y el ahorro.
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5.3.Variable de resultado

El déficit habitacional se mide a través de un indice que abarca los principales componentes
afectados por la intervencion, entre los cuales se encuentran los materiales de construccion (pisos
y paredes), el acceso a saneamiento basico y la fuente de energia utilizada para cocinar. Se
considera que el hogar i presenta un déficit en el componente j cuando se observa alguna de las
siguientes condiciones: los pisos de la vivienda son de tierra o arena; las paredes de la vivienda
estan construidas con materiales como bahareque, tapia, adobe, madera burda, pléstico o tela; la
vivienda no cuenta con sanitario conectado al sistema de alcantarillado o con pozo séptico; o se

utilizan fuentes inseguras de energia para cocinar como lefa, carbon o madera.

Para cuantificar el déficit en cada componente, se construy6 una variable dicotoma que toma el
valor de 1 si se observa la condicion indicativa de déficit en el componente j; 0 en caso contrario.
El efecto del programa se evaltia sobre un indice que corresponde al promedio simple de las
variables indicativas de la existencia de déficit en cada componente, con valores mas altos

indicando condiciones habitacionales inferiores.

La variable de resultado considera aspectos tanto estructurales como no estructurales: por un lado,
los materiales de construccion se relacionan con la seguridad y la resistencia de la vivienda frente
a eventos climaticos extremos y desastres naturales, mientras que el acceso a servicios publicos
basicos influye directamente sobre la salud de los hogares (DANE, 2020). Como se observa en la
Tabla 4, los hogares beneficiarios del programa inicialmente presentaban peores condiciones de
vivienda en comparacion con los hogares no beneficiarios, aspecto reflejado en una mayor
proporcion de hogares con déficit en cada componente y en mayores valores del indice
habitacional. No obstante, para el ano 2018 se evidencia una reduccidon sustancial en las

deficiencias analizadas en el grupo de tratamiento.
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Tabla 4. Evolucion del déficit habitacional entre beneficiarios y grupos de control (2008-2018)

2008 2018
(D 2 3) ©) (@) 3
Déficit en material de los pisos 27,4% 21,1% 13,4% 2,6% 5,6% 4,5%
Déficit en material de las paredes 19,8% 10,0% 10,8% 32%  3,3% 2,6%
Déficit en instalaciones sanitarias 33,1% 30,0% 13,4% 10,8% 16,7% 8,9%

Déficit en la fuente de energia para cocinar  47,1% 40,0% 60,5% 13,4% 16,7% 12,1%
Indice de déficit habitacional 0,319 0,253 0,245 0,075 0,106 0,070

Observaciones 157 90 157 157 90 157

(1) Beneficiarios del programa
(2) No beneficiarios del programa en Santa Lucia

(3) No beneficiarios del programa en San Cristobal

Nota: la tabla muestra una reduccion en la proporcion de hogares con déficit en los distintos componentes
habitacionales intervenidos. Los valores del indice corresponden al promedio en cada grupo. En el Anexo 2 se
presentan las diferencias de medias entre los hogares beneficiarios y los grupos de control para cada componente.
Significancia: * p <0,1; ** p <0,05; *** p <0,01.

6. Resultados

La Tabla 5 presenta los resultados obtenidos mediante los métodos de estimacion explicados en la
seccion anterior, incluyendo la combinacion de estos (PSM-DiD) donde se aplica el método Diff-
Diff usando los hogares emparejados mediante PSM. Los resultados indican que la intervencion
efectivamente disminuy6 deficiencias habitacionales preexistentes entre los hogares beneficiarios
del programa. Especificamente, se observa una reduccion estadisticamente significativa en el
indice indicativo de déficit habitacional que oscila entre 6,6 y 12,2 p.p., dependiendo de la
metodologia empleada. Este efecto equivale a una disminucion de entre 0,21 y 0,37 desviaciones

estandar, siendo estos resultados robustos entre las diferentes especificaciones.
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Tabla 5. Efectos de la intervencion sobre el indice de déficit habitacional (puntos porcentuales)

Diff-Diff PSM-DiD

) @ ©)) “) ) (6 ) @ ©)) “)
Tratado 0,175 0,066 0,058 0,112 *** 0,106 ** 0,039 * 0,073 ** 0,075 **
Tratado x Post -0,096**-0,102** -0,122***-0,096** -0,101** -0,069** -0,066** -0,050
Inundacion x Tratado 0,143 *** (0,136 ***
Controles No No Si Si No Si No No Si Si
Efectos fijos de hogar No No No Si No No No No No Si
Observaciones 247 247 247 247 247 247 314 314 314 314

Nota: la tabla reporta los efectos estimados del programa de vivienda sobre el indice de déficit habitacional. El
coeficiente de la interaccion Tratado x Post captura el efecto causal de la intervencion. Las variables incluidas como
controles en la estimacion (activos del hogar, transferencias, ahorro, propiedad de la vivienda) mantienen resultados
consistentes en términos de signo y significancia en todas las especificaciones. Significancia: * p <0,1; ** p <0,05;
skksk <O 01

p <U,0L.
Nuestros hallazgos son consistentes con la literatura en este ambito y el efecto esperado del
programa calculado mediante analisis previos de poder estadistico. En particular, se alinean con
los resultados reportados por Galiani et al. (2017), quienes evaluaron un programa similar de
provision de vivienda en América Latina enfocado en hogares urbanos con alta incidencia de
pobreza. En ese contexto, los autores encontraron efectos positivos y significativos equivalentes a

0,5 desviaciones estandar sobre un indice habitacional compuesto por algunos de los componentes

analizados en este estudio, como el material de construccion de pisos y paredes.
6.1. Efectos sobre la salud de los hogares

La literatura que estudia los efectos de las condiciones habitacionales sobre la salud muestra que
las intervenciones que mejoran los materiales de construccion de la vivienda y el acceso a
instalaciones sanitarias adecuadas reducen significativamente la incidencia de enfermedades
gastrointestinales e infecciones parasitarias (Catteneo et al., 2009; Duflo et al., 2012; Galiani et
al., 2017). Dado lo anterior, realizamos un analisis descriptivo que explora las correlaciones entre
las mejoras habitacionales derivadas de la intervencion gubernamental en Santa Lucia y algunos

resultados relacionados con la salud de los hogares.

Este analisis es descriptivo porque no se dispone de informacion retrospectiva acerca del estado

de salud de los hogares, impidiendo la aplicacion de métodos como el Diff-Diff. Ademas, los
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resultados en salud no son comparables entre Santa Lucia y San Cristobal debido a diferencias
municipales y regionales significativas en la calidad de los servicios de salud, limitando

comparaciones mediante el método PSM ',

A pesar de estas limitaciones, consideramos valioso presentar resultados descriptivos que permitan
caracterizar posibles beneficios adicionales derivados de la intervencion. Entre las variables
analizadas se encuentran el numero de visitas médicas y la incidencia de enfermedades
gastrointestinales en el hogar durante el trimestre en que se aplicd la encuesta. De acuerdo con
nuestros calculos, los hogares beneficiarios reportaron, en promedio, 43,6% menos visitas médicas
en comparacion con el grupo de control. Asimismo, la incidencia de enfermedades
gastrointestinales fue 38,5% menor en el grupo de tratamiento, lo cual podria estar asociado con
mejoras en saneamiento basico. Aunque estos resultados no establecen causalidad directa, son
consistentes con la literatura existente y fortalecen la hipotesis de que las intervenciones post-
desastre pueden resultar en avances socioecondmicos netos en las comunidades afectadas. En
particular, los estudios de Duflo et al. (2012) y Galiani et al. (2017) encuentran que los programas
de vivienda reducen la incidencia de diarrea entre los hogares beneficiarios entre un 27% y 50%.
Este efecto se explica principalmente por la disminucién de los casos entre la poblacion infantil,

dado que los nifios son especialmente vulnerables a este tipo de enfermedades.
7. Conclusiones

Este estudio evalta el impacto de un programa gubernamental que entregd casas prefabricadas a
hogares cuya vivienda fue destruida por una inundacién catastréfica provocada por la ruptura del
Canal del Dique a finales de 2010. Consistente con la literatura que destaca efectos positivos en
variables asociadas con el bienestar de los hogares a partir de intervenciones gubernamentales
post-desastre, nuestros resultados indican que la intervencidon redujo significativamente la
incidencia de déficits habitacionales en una magnitud de entre 6,6 p.p. y 12,2 p.p., equivalente a
una disminucion entre 0,21 y 0,37 desviaciones estandar. Al realizar un analisis descriptivo del

programa sobre algunas variables relacionadas con la salud de los hogares encontramos que el

10 Estos municipios pertenecen a gobiernos regionales distintos, de manera que la oferta en los servicios de salud
puede variar considerablemente en funcion de las capacidades administrativas municipales y departamentales.
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grupo de tratamiento reportd menos visitas médicas (43,6%) y una menor incidencia de

enfermedades gastrointestinales (38,5%) en comparacion con el grupo de control.

De acuerdo con Aguilera (2006), la subregion del Canal del Dique, incluyendo Santa Lucia,
historicamente ha presentado condiciones socioecondmicas desfavorables. Dado que la
intervencion no solo mitigd las pérdidas habitacionales causadas por la inundacion, sino que
resultd en avances netos en la calidad de la vivienda entre los hogares beneficiarios, este estudio
confirma la importancia de desarrollar y fortalecer politicas publicas orientadas al manejo efectivo

de desastres naturales, particularmente en zonas vulnerables a los efectos del cambio climatico.
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Anexo 1. Marco muestral (San Cristébal, Bolivar)

Para evaluar la representatividad de la muestra en San Cristobal se sigui6 la misma metodologia
de los célculos de poder en Santa Lucia. Comparando dos grupos entre ambos municipios, se
estimo un efecto esperado del programa correspondiente a una reduccion de 7,4 p.p. sobre el indice
de déficit habitacional, con un rango de £3 p.p. Los célculos sugieren que el tamafio de la muestra
en ambos grupos debia estar entre 200 y 2.122 hogares, de los cuales se requieren entre 60 y 795
hogares en San Cristobal, dependiendo del poder estadistico y la magnitud del efecto esperado.
Por lo tanto, se demuestra que la encuesta realizada alcanz6 la muestra requerida para detectar el

efecto del programa con un 99% de confianza estadistica.

Figura A1. Calculos de poder (San Cristobal, Bolivar)
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Nota: la figura indica el tamafio de muestra requerido para evaluar el efecto del programa de vivienda sobre las
condiciones habitacionales. La linea punteada representa el efecto calculado como la diferencia de medias del indice

de déficit habitacional entre ambos municipios.
Fuente: célculos propios con base en la informacion del Sistema de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de

Programas Sociales del Gobierno Nacional (SISBEN, 2009).
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Anexo 2. Diferencias en el déficit habitacional (2008-2018)

2008 2018

(D 2 (D 2
Déficit en material de los pisos 0,063 0,140 ***  .0,030 -0,019
Déficit en material de las paredes 0,098 ** 0,089 ** -0,002 0,006
Déficit en instalaciones sanitarias 0,031 0,198 ***  _0,058 0,019
Déficit en la fuente de energia para cocinar 0,071 -0,134 ** -0,033 0,013
Indice de déficit habitacional 0,066 0,073 ** -0,031 0,005
Observaciones 247 314 247 314

(1) Hogares beneficiarios y no beneficiarios de Santa Lucia.

(2) Hogares beneficiarios y no beneficiarios de San Cristobal.

Significancia: * p <0,1; ** p <0,05; *** p <0,01.
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