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Does the School Food Program Improve the Academic Performance of
Students in Ibagué?

Abstract: This paper estimates the effect of the school food program (PAE, for its acronym in Spanish) on the aca-
demic performance of ninth-grade students at a public school in Ibagué in 2018, using information from Simat and
the database of the Icfes Saber 11 tests. Methodologically, an econometric impact assessment model based on
propensity score matching (psm) is used to identify the causal effect. The results suggest that the program had no
impact on the students’ academic performance. The problems associated with operator assignment and program
management seem to have significantly influenced the program'’s effectiveness.

Keywords: school food; academic performance; impact assessment

O Programa de Alimentagdo Escolar melhora o desempenho académico dos
estudantes em Ibagué?

Resumo: Este trabalho estima o efeito causal do Programa de Alimentacdo Escolar sobre o desempenho académico
dos estudantes do setor oficial, do Ultimo ano do ensino médio, do municipio de Ibagué, Col6mbia, em 2018, utilizan-
do a informacdo do Sistema Integrado de Matricula e a base de dados das provas Saber 11 do Instituto Colombiano
para la Evaluacion de la Educacion. Metodologicamente, é utilizado um modelo econométrico de avaliagdo de im-
pacto que esta baseado na técnica de propensity score matching para identificar o efeito causal. Os resultados sug-
erem que o0 programa ndo teve nenhum impacto sobre o desempenho académicos dos estudantes. Os problemas
associados a designacdo do operador e a gestdao do programa parecem ter influenciado de forma significativa a
efetividade do programa.

Palavras-chave: alimentacdo escolar; desempenho académico; avaliacdo de impacto
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Introduccion

La adecuada nutricion en la etapa escolar es un
factor determinante del rendimiento académico
(oms, 2003). En la infancia y, posteriormente, en
la adolescencia, se adquieren y se maduran mu-
chas funciones cerebrales que se mantienen en la
edad adulta e influyen no solo en el rendimiento
académico, sino también en el nivel de calidad
de vida, en general (Organizacién Mundial de la
Salud, [oms], 2003). Reconociendo la importancia
de una buena alimentacién en la nifiez, se han im-
plementado en los ultimos anos en diversos paises
programas que buscan suplir tales deficiencias ali-
mentarias en esta poblacion.

En el caso colombiano, el Ministerio de Edu-
cacion Nacional es el encargado de garantizar la
implementacién del Programa de Alimentacién
Escolar (PAE), que tiene como objetivo basico su-
ministrar una alimentacién balanceada con el
proposito de disminuir la desnutricién, mejorar
los procesos de aprendizaje y mitigar la desercion
escolar en nifios, nifias, adolescentes y jovenes en
el sistema educativo oficial. El programa es uno de
los principales proyectos de inversion en el sector
educativo nacional, cuenta con el 3 % del presu-
puesto del Ministerio de Educacién y tiene una
cobertura geografica del 60 % en el pais (Ardila,
Flérez, Camargo y Loaiza, 2017).

El pAE funciona bajo un esquema descentrali-
zado en el que las 95 entidades territoriales certifi-
cadas (ETC) en educacién contratan a un operador
0 a una empresa privada para que suministre los
alimentos durante el calendario escolar. El pro-
grama, sin embargo, ha sido cuestionado en los
ultimos afos por los problemas de corrupcion
relacionados con la monopolizacién de contrata-
ciones en los operadores, el incumplimiento en
la entrega de raciones y la no ejecucion del gasto
presupuestado para el programa. Estos problemas
son evidentes en departamentos como La Guajira,
Atlantico, Chocd, Amazonas, Magdalena, Huila y
Bolivar (Ardila et al., 2017).

En estas condiciones, el presente articulo tiene
como objetivo contribuir a la evaluacion de im-
pacto de este tipo de programas de alimentacion
escolar en el pais, considerando el caso particular

de Ibagué. En este municipio, el nimero de be-
neficiados del PAE para el 2018 se ubicé en 36 147
estudiantes, que equivalen al 48 % del total de ma-
triculados en las instituciones oficiales. De acuerdo
con el MEN (2018), en ese mismo afio se entregaron
18 921 raciones de almuerzos y 17 226 raciones de
complementos alimenticios con un costo por uni-
dad de 2452 pesos (usp 0,82) y 3587 pesos (USD
1,2), respectivamente. El valor total del programa
en el municipio ascendié a mas de 12 800 millones
de pesos (més de UsD 4,3 millones) en el 2018.

De acuerdo con lo anterior, el presente articulo
estima el efecto causal del PAE sobre el rendimien-
to académico de los estudiantes del sector oficial
de grado once, en el 2018, utilizando la informa-
cion del Sistema Integrado de Matricula (Simat) y
la base de datos de las pruebas Saber 11 del Icfes.
Desde el punto de vista econométrico y debido a
que los estudiantes beneficiados del programa no
son asignados de forma aleatoria, el articulo uti-
liza un modelo de evaluacion de impacto basado
en la técnica de propensity score matching, la cual
genera grupos tratamiento y control que permiten
eliminar el sesgo de seleccion e identificar el efecto
causal. Este modelo es el mas utilizado en la litera-
tura internacional para este tipo de estudios.

El articulo esta organizado de la siguiente for-
ma. Aparte de esta introduccion, en la segunda
seccion se presenta una revision de literatura y se
expone el marco tedrico del trabajo. En la tercera
se explica la metodologia a utilizar, mientras que
en la cuarta se presentan los resultados. Finalmen-
te, en la quinta seccidn se ofrecen algunas conclu-
siones y recomendaciones.

Revision de literatura

Los estudios que evaltan el impacto de los progra-
mas de alimentacién escolar sobre los resultados
educativos han considerado diferentes variables
dependientes y han utilizado una amplia variedad
de metodologias. En el primer caso, los estudios
han considerado como variables dependientes la
asistencia escolar, la tasa de matriculacion, el pun-
taje obtenido en pruebas institucionales o estanda-
rizadas, la fluidez verbal, la memoria, la vision y
la velocidad de procesamiento de los estudiantes,
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entre otras. En el caso de las metodologias, se han
utilizado el andlisis costo-beneficio, modelos de
regresion lineal, variables instrumentales, mode-
los logit, probit y modelos de emparejamiento por
puntaje de propension. En general, los resultados
son mixtos con relacién a la identificacion de di-
chos efectos. A continuacion, se presenta una re-
vision internacional y nacional de los principales
estudios realizados.

Estudios a nivel internacional

Con relacion a los estudios que evaltian el impacto
de los programas de alimentacion escolar sobre la
asistencia escolar a nivel internacional, se encuen-
tran los trabajos de Moore (1994) para Burkina
Faso, y de King (1990) para Republica Dominica-
na, en los que se reporta que la implementacion de
estos programas aumento la tasa de matricula, la
asistencia regular y disminuyo6 la desercion esco-
lar. En el caso de Perd, Paulini, Ravina y Cancho
(2000) compararon el costo-efectividad del Pro-
grama de Desayunos Escolares Foncodes y el Pro-
grama de Alimentacion Escolar del PRONAA para
el afio 1999, y encontraron que estos programas
también aumentaron la probabilidad de asisten-
cia en un 2,44 % y un 3,54 %, respectivamente. En
el caso de Bangladés, Ahmed y Del Ninno (2002)
encontraron que el programa Food for Education
tuvo un resultado positivo en la asistencia escolar
(la probabilidad de matricula aumentd en un 8 %).

Sin embargo, en estudios basados en metodolo-
gias cuasiexperimentales en los que se definen gru-
pos de tratamiento y control en los que se evalian
programas como, por ejemplo, Comedores Esco-
lares en el caso de Argentina (ops, 1990), asi como
Programas de Alimentacién Escolar (PAE) en los
casos de Honduras (Rogers, Sanghvi, Tatian, Behr-
man, Calderon, Crelia, y Garcia, 1995) y Uruguay
(Cepal, 1997), no se encontraron efectos positivos
sobre la asistencia escolar en estos programas. En
esta misma linea y en el caso de Ecuador, Cadena
(2004) evaluo el impacto del PAE utilizando varia-
bles instrumentales y técnicas de emparejamiento.
En el primer caso, el autor reporta un impacto nulo
del programa, mientras que en el segundo mues-
tra como con las técnicas de vecino mds cercano y
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kernel, el grupo tratamiento tiene 0,76 dias menos
de asistencia escolar en promedio.

Con relacion a los estudios que reportan evi-
dencia positiva entre el suministro de una alimen-
tacion balanceada y el rendimiento académico en
la nifiez, Pertz y Putnam (1982) muestran que un
desayuno altamente nutricional mejora la atencién
de los estudiantes y su desempefio en clases. Por
su parte, Simeon y Grantham-McGregor (1989)
evidencian que una inadecuada nutricién afecta
de forma negativa la resolucion de problemas en
aritmética. Considerando variables nutricionales
relacionadas con el retraso en el crecimiento, la
desnutricidn, el nivel de hemoglobina y de ferritina
y el grado de visién, Mitchelmore y Clarke (1993)
encuentran una relacion positiva entre el desarro-
llo mental y dichas variables nutricionales. En esta
misma linea, Vaisman, Voet, Akivis y Vakil (1996),
Wyon, Abrahamsson, Jartelius y Fletcher (1997),
Pollit, Cueto y Jacoby (1998), Vegas y Santibafez
(2010), asi como Wisniewski (2010), sugieren que
omitir el desayuno interfiere con la cognicion y el
aprendizaje del menor.

En el caso de los adolescentes, Karol y Gold
(1998) encuentran que el aumento en la ingesta
de glucosa mejora la memoria y la atencién. Ben-
ton y Parker (1998) muestran de igual modo que
el aumento de la glucosa en los niveles de sangre
mejora la capacidad funcional de la memoria.
Por su parte, Wesnes, Pincok, Richardon y Hai-
Is (2003) evidencian que la alimentaciéon puede
mejorar el nivel de concentracion y, por ende, los
procesos de aprendizaje. Chandler, Walker, Con-
nolly y Grantham-McGregor (1995), por su parte,
encuentran para el caso de Jamaica que la nutri-
cién mejora la fluidez verbal, pero no la memoria,
la visién y la velocidad de procesamiento. Para el
caso de Brasil, Gomes-Neto, Hanushek, Leite y
Frota-Bezzera (1997) encuentran que el progra-
ma Edurural impacta de forma positiva las varia-
bles agudeza visual y espesor de la piel, mientras
que no resulta ser significativo para las variables
logro, desercién y promocion.

En el caso de Filipinas, Glewwe, Jacoby y King
(2001) evalian una cohorte de estudiantes, entre
1983 y 1995, y encuentran que los niflos mejor ali-
mentados tienen un mejor desempefio escolar en
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términos de menores probabilidades de repitencia
de grados. En el caso de Pert, Rojas et al. (2003)
estudian el efecto del programa de desayunos es-
colares considerando un test de conocimiento que
incluye variables de destreza motora, planeacion,
memoria y abstraccion, y encuentran un impac-
to positivo para las variables respuesta aritméti-
ca, comprension lectora y memoria. Para el caso
de Inglaterra, Belot y James (2011) evaluaron el
impacto del programa Feed Me Better Primary
School Children en Greenwich, utilizando un en-
foque de diferencias en diferencias, y encuentran
una mejora en el puntaje para las materias de in-
glés, matematicas y ciencias naturales.

Contrario a los resultados anteriores, Villena
(2013) realizé una evaluacion del programa de ali-
mentaciéon Junaeb en Chile para el periodo 2007-
2010 y no encontré ningun efecto. Utilizando la
técnica de propensity score matching y un modelo
lineal con efecto fijo a nivel de establecimiento, el au-
tor encuentra que no existen diferencias significati-
vas entre los tratados y controles, por lo que no existe
una relacion causal entre el programa de alimenta-
cién y la variable de interés rendimiento académico.

Estudios a nivel nacional

En el caso colombiano, Attanasio y Vera-Her-
nandez (2004) estudian el impacto del programa
Hogares Comunitarios de Bienestar Familiar (1c)
sobre el estado nutricional de los nifios de ocho
a diecisiete afios y sus efectos en el rendimiento
escolar de las zonas rurales de Colombia para
los afios 2002 y 2003. Utilizando un enfoque de
variables instrumentales los autores encuentran
un efecto positivo del programa sobre la altura
de nifos de 72 meses y un impacto positivo
sobre la asistencia escolar y la promocién para
aquellos entre trece y diecisiete afios de edad.
Posteriormente, Attanasio, Vera-Hernandez, Ba-
ttistin, Fitzsimons y Mesnard (2005) evaltan el
programa Familias en Accién para los afios 2002
al 2003, mediante la metodologia de diferencias
en diferencias, y encuentran resultados positivos
con respecto a asistencia y consumo. Por su parte,
Attanasio y Gémez (2006) actualizan el estudio de
Attanasio y Vera-Herndndez (2004) y obtienen re-
sultados similares al estudio inicial.

En esta misma linea, el pnp (2008) evalud el
impacto del programa Familias en Accién en la
asistencia escolar, basado en tres encuestas panel
de hogares para los afios 2002, 2003 y 2006. Utili-
zando la metodologia de diferencias en diferencias
reportan un impacto positivo y significativo en el
grupo de doce a diecisiete afios, con un aumen-
to de 5,12 y 7,21 puntos porcentuales en las dreas
urbanas y rurales, respectivamente. En el caso de
Medellin, Aguilar y Siza (2010) evalian el impac-
to del programa Familias en Accién para los afios
2006 y 2007, de manera que encuentran como el
mayor impacto en educacion se da en el grupo eta-
rio de los adolescentes a partir de los doce afos de
edad, el cual fue positivo para la asistencia escolar,
con un aumento de 5 puntos porcentuales, mien-
tras el grupo etario de ocho a once aos obtuvo un
resultado no significativo.

En el caso del programa PAE, la Unién temporal
G/Exponencial-Cinde (2013) evalué el impacto de
dicho programa mediante la metodologia propen-
sity score matching utilizando la encuesta de demo-
grafia y salud del afio 2010. Los resultados indican
que el programa afectd de forma negativa la deser-
cién tanto en niflos como en adolescentes, en 6,5 %
y 3,6 % para el area rural y urbana, respectivamen-
te. No obstante, la variable asistencia escolar mues-
tra un resultado no significativo. Ademas, realizan
un analisis costo-beneficio en el que se obtiene una
mejor tasa para las zonas urbanas que en las ru-
rales en variables de ausentismo, desercion esco-
lar y habitos alimenticios. En el 2016 Porto evalud
el impacto del programa sobre el trabajo infantil
utilizando diferentes técnicas de emparejamiento.
En su estudio concluye que el PAE redujo el trabajo
infantil alrededor del 4 % en el 2010, mejorando la
asistencia escolar.

De igual modo, se han realizado evaluaciones
del PAE por parte de dos entidades de control. La
Procuraduria General de la Nacion realizé un
informe de seguimiento en el que se realizaron
encuestas a 94 entidades territoriales a fin de co-
nocer el desarrollo del programa en el 2015. Los
resultados sugieren que el proceso para iniciar
contrataciones es lento, lo que repercute en el su-
ministro alimenticio ¥, por tanto, en la asistencia
escolar (Hoyos, 2015). La Contraloria General de
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la Republica (2018) caracterizo el PAE analizando
su financiacion y cobertura. En este estudio se es-
timo la contribucién del PAE a la permanencia en
el sistema educativo mediante minimos cuadra-
dos ordinarios y propensity score matching (Ardila
et al., 2017). El estudio sugiere que el impacto en
la desercidn escolar es significativo en 0,8 puntos
porcentuales.

Con relacién al impacto del PAE sobre las prue-
bas Saber de grado tercero del Icfes, Lopez (2017)
realizé un estudio a nivel nacional utilizando mi-
nimos cuadrados ordinarios y técnicas de empare-
jamiento. Los resultados indican que mediante las
técnicas de emparejamiento no se reporta efecto. A
nivel de ciudades, Vargas (2013) analiza el progra-
ma PAE en un grupo de escolares del colegio Salud-
coop Sur IED en Bogota durante los afios 2009, 2010
y 2011. Se tomaron los datos antropométricos y se
realizaron interpretaciones cualitativas para pro-
ceder luego a realizar el analisis cuantitativo. Los
resultados en las mediciones antropométricas para
el grupo de escolares fueron significativos para la
primera, octava y doceava medicion.

Por su parte, Ospina y Garcés (2014) evaluaron
el impacto del Programa de Restaurantes Escolares
(PrE) en Medellin sobre el rendimiento académico
de los estudiantes, medido por los resultados de
la prueba Saber 11 para el afo 2010. Utilizando la
técnica de propensity socre macthinglos autores su-
gieren que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los puntajes obtenidos por los
beneficiados y los no beneficiados por el progra-
ma. En estas condiciones y a manera de conclu-
sion, los estudios, a nivel general, se enfocan en la
cobertura del programa y la desercion escolar, sin
considerar el mejoramiento que este pueda tener
en los procesos de aprendizaje. En segundo lugar, a
nivel de ciudades son pocos los estudios que se han
realizado en Colombia, lo que sugiere la existencia
de una brecha en términos de evidencia empirica
para los municipios en Colombia.

Metodologia

A fin de evaluar el impacto causal del programa
PAE sobre el rendimiento de los estudiantes se
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necesita un método que considere las particulari-
dades de los datos y estime de forma insesgada tal
efecto. Para este caso especifico, y dado que la fo-
calizacion del programa implica la no aleatoriedad
de la muestra que recibe PAE, se necesitara, en pri-
mer lugar, un método que permita obtener, a partir
de los datos disponibles, una muestra aleatoria de
modo que, en dicha muestra, la probabilidad de
elegir a alguno de los estudiantes sea la misma. Por
tanto, en esa muestra existiran individuos “clones”
en los que la tnica diferencia es que unos reciben
PAE Yy los otros no. Si no se elige y se aplica una
metodologia adecuada para avanzar en la evalua-
cién de impacto, la estimacién de cualquier efecto
estarfa sesgada. En particular, existiria un sesgo de
seleccion en la estimacion del efecto causal del PAE
sobre el rendimiento. Con el fin de solucionar esta
problematica, en este trabajo se utiliza la técnica
de propensity score matching (psm). Esta técnica
asume que todas las variables que afectan de forma
simultdnea la asignacion al tratamiento, es decir,
la pertenencia o no al PAE, son observadas por el
investigador, estan incluidas en el modelo a esti-
mary, por tanto, los resultados son independientes
a la asignacion del programa. Lo anterior se cono-
ce como condicién de independencia condicional
(Heckman, Ichimura y Tood, 1997).

Modelo econométrico de
participacion

La técnica del psm inicia con la construcciéon del
grupo control. Se han de encontrar individuos no
tratados que sean similares a individuos tratados,
en razon de las caracteristicas del individuo, de
manera que las caracteristicas individuales deben
ser cercanas entre estos grupos. La estimacion del
propensity score consiste en la estimacion de un
modelo de eleccién discreta que permita modelar
la variable de participacion en el programa, condi-
cionado a un vector de caracteristicas individua-
les. El modelo de participacion o propensity score
se define como un modelo de respuesta binaria en
el que el interés esta en la probabilidad de respues-
ta, tal como se muestra en la ecuacion (1).

P(Y; = 11 X) = P(Y; = 1|X, X, ... X)) Q)

m J. Ariza m S.L.Rojas
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Donde la probabilidad de que ocurra el evento
P(I =1|X) (probabilidad de que reciba PAE), estd
condicionada por el conjunto de variables expli-
cativas X (edad, género, estrato, etc.). En el pre-
sente trabajo, la probabilidad de participacién en
el programa se realiza a partir de un modelo pro-
babilidad probit bivariado, tal como se presenta
en la ecuacién (2).

P(Y; = 1|X) = G(Bp + B1Xy + -+ BxXx) = G(Bo + XB) (2)

Donde Yi tiene el valor de 1 para los estudiantes
con PAE y 0 en otro caso. G es una funcién de dis-
tribucién acumulada normal estandar que asume
valores estrictamente entre 0 y 1: 0< G(2) <1, para
todos los nimeros reales z y se encuentra dada por
la ecuacion (3).

By+BX _z2

1 -z
G=— f e 2 dz 3
V2T ) e
En este caso, las caracteristicas observables X
en la ecuacion de participacion seran género, edad,
estrato y educacion de la madre. Los parametros
beta se estimardn mediante maxima verosimilitud
(mv), debido a la naturaleza no lineal de E(Y1X).

Soporte comun

La construccién de un buen grupo control depen-
derd de que las combinaciones de caracteristicas
observables en el grupo tratamiento existan en el
grupo control. La regién de soporte comun permi-
te encontrar precisamente individuos con el mis-
mo vector de variables X que tienen probabilidad
positiva de ser tanto participantes como no parti-
cipantes en el programa (Bernal y Pefia, 2014). En
el presente trabajo, el sc se calcula considerando
la probabilidad de participacion para cada indi-
viduo, de acuerdo con el modelo especificado de
participacion. Posteriormente, se realiza un ba-
lance de probabilidad de participacion en el que se
dividen las observaciones en un nimero 6ptimo
de bloques de manera que dentro de estos la pro-
babilidad media del grupo de control no sea es-
tadisticamente diferente de la probabilidad media
del grupo de tratamiento.

Estimador de propensity score
matching por vecino mas cercano

Una vez conocido el sc, se procede a calcular el
psMm mediante el procedimiento de vecino mas cer-
cano, el cual consiste en tomar a cada individuo
del grupo de tratamiento (para el que D = 1) y bus-
car un individuo de control (para el que D = 0),
con la probabilidad de participacién mas cercana.
Suponiendo que no hay empates, el vecino de con-
trol mas cercano, C(i), del individuo de tratamien-
to estaria dado por la ecuacion (4):

c@iy={j €D =0largmin|| P (X) - B OII} @

Esta ecuacion muestra el individuo en el grupo
de control tal que la distancia entre su probabi-
lidad predicha de participacion y la probabilidad
predicha de participacién del individuo trata-
miento sea minima. En el caso de emparejamiento
por vecino mas cercano y, de acuerdo con Bernal
y Pefia (2014), el impacto promedio del programa
sobre los tratados ATT viene dado por la siguiente
ecuacién:

ATT =ZI 1Promedio[(Yi|Di =1) — (YewlD: = 0)] (5)
i=

La ecuacion (5) muestra que el impacto del
programa se obtiene promediando las diferencias
entre la variable resultado de los participantes y la
variable resultado de los no participantes que se
han emparejado. Esta serd, por tanto, la medida de
impacto causal estimada en este trabajo.

Variables

En las tablas 1 y 2 se presentan las variables se-
leccionadas para el trabajo empirico mostrando el
modelo en el que se incluirdn y su rango o catego-
ria, dependiendo de si son continuas o categdri-
cas. La eleccion de las variables para el modelo de
participacion se hizo con base en la revision de li-
teratura y en el articulo de Heckman et al. (1997),
quienes sugieren usar solo los factores que inciden
en la participacién y no los que incidan en la va-
riable resultado.
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Tabla 1. Variables en el modelo de participacion

Variable dependiente Rango o categoria

Beneficiario de PAE 1=Si;0=No

Variables explicativas

Género 1=Femenino; 0 = Masculino
Edad 15-19 afios
Estrato 1al5

Primaria, secundaria, técnica o
tecnologia, pregrado, posgrado.

Educacion de la madre

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Modelo de efecto causal

Variable dependiente  Rango o categoria
Puntaje de la prueba 0-100

Variables explicativas

Beneficiario de PAE 1=Si;0=No

Género 1=Femenino; 0 = Masculino
Edad 15-19 afios
Estrato 1al6

Educacion de la madre Primaria, secundaria, técnica o

tecnologia, pregrado, posgrado.

Jornada Unica 1=5i:0=No

Zona 1=Rural; 0=Urbana

Fuente: elaboracién propia.

Datos

Los datos del presente estudio provienen de dos
fuentes. La primera es la base de datos del Icfes de
las pruebas Saber 11 para el 2018, y la segunda son
los beneficiarios del PAE en el 2018; la informaciéon
de estos ultimos proviene del Simat (Sistemas de
Matriculas Estudiantil), el cual fue suministra-
do por la Secretaria de Educacién Municipal de
Ibagué. La base de datos del Icfes contiene infor-
macion sobre el desemperio académico de los es-
tudiantes de grado once de todo el pais y sobre las
variables sociodemograficas, socioecondémicas y
socioespaciales de los estudiantes. Es conveniente
resaltar que la base de datos de los beneficiarios
del PAE tiene su énfasis en la Resolucion N.° 29452
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del 29 de diciembre de 2017, en la que se exponen
los criterios de focalizaciéon para estudiantes de
instituciones oficiales.

Con relacién a la unificacion de las dos ba-
ses de datos, dado que no es posible identificar a
priori cada uno de los estudiantes en cada base, se
procede a calcular un identificador para cada ob-
servacion, considerando la fecha de nacimiento, el
sexo y la institucion educativa. Este identificador
provee un unico codigo que permite enlazar las
dos bases de datos. Una vez unidas las bases de da-
tos, queda una base con 5600 observaciones, sobre
la cual se aplicara el psm descrito. En la Tabla 3 se
presenta el total de observaciones en las respecti-
vas bases de datos. Como se aprecia, el 45 % de los
estudiantes del grado once del sector oficial cuenta
con acceso al programa.

Tabla 3. Observaciones en las bases de datos

Concepto Sector oficial | No oficial
Total estudiantes de grado once 5600 1584
Estudiantes que presentaron

Icfes 2018 >217 1584
Estudiantes beneficiarios del PAE 2497 0

Fuente: elaboracién propia con base en Simat e Icfes.

Resultados

Caracteristicas sociodemograficas
de los estudiantes

En la Tabla 4 se presentan las caracteristicas so-
ciodemograficas de los estudiantes de grado once
en términos del sexo y la edad. De acuerdo con la
tabla, el porcentaje de estudiantes que se benefi-
cian del programa es del 41 %. Gran parte de los
estudiantes de grado once son mujeres (55 %), y de
estas el 21 % recibe PAE. En el caso de los hombres,
los que se benefician del programa representan el
20 % de la poblacion. Los estudiantes beneficiados
se encuentran, principalmente, entre los dieciséis y
los diecisiete afios de edad.

Con relacion al estrato, la mitad de los estudian-
tes son de estrato dos, y un cuarto son de estrato
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uno. Los beneficiados del programa de estrato uno
representan el 11 % del total de estudiantes, mien-
tras que los beneficiados de estrato dos representan
el 23 %. Con relacion al numero de personas en el
hogar, el 82 % de los estudiantes se encuentra en
hogares que tienen entre tres y seis personas (51 %

seis). Del total de estudiantes, el 21 % reciben PAE
y viven en hogares de entre tres y cuatro personas,
mientras que quienes viven en hogares de cinco a
seis y son beneficiaros representan el 14 % del total.
El 37 % del total de los estudiantes son beneficia-
dos y viven en la zona urbana, frente al 4 % que

entre tres y cuatro personas y 31 % entre cinco y  vive en la zona rural.

Tabla 4. Caracteristicas demograficas de los estudiantes

““

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Hombre 1083 20% 1317 25% 2400 45%
Mujer 1096 21% 1786 34% 2882 55%
2179 41% 3103 59 % 5282 100 %

15 30 1% 26 0% 56 1%
16 555 1% 696 13% 1251 24%
17 924 17 % 1185 22% 2109 40 %
18 454 9% 713 13% 1167 22%
19 193 4% 376 7% 569 1%
20 23 0% 107 2% 130 2%
2179 41% 3103 59 % 5282 100 %

Urbana 1971 37% 2960 56 % 4931 93 %
Rural 208 4% 143 3% 351 7%
2179 41% 3103 59 % 5282 100 %

Estrato 1 548 1% 633 13% 1181 24%
Estrato 2 131 23% 1493 30% 2624 53%
Estrato 3 321 6 % 638 13 % 959 19 %
Estrato 4 35 1% 87 2% 122 2%
Estrato 5 3 0% 15 0% 18 0%
Estrato 6 7 0% 10 0% 17 0%
Sin estrato 19 0% 27 1% 46 1%
2064 2903 4967
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Personas en el hogar

1a2 148 3% 242 5% 390 8%

3a4d 1060 21% 1568 31% 2628 51%

5a6 712 14 % 893 17 % 1605 31%

7a8 147 3% 230 4% 377 7%

9 0més 50 1% 62 1% 112 2%
2117 2995 5112

Fuente: elaboracion propia con base en el Simat y el Icfes.

Resultados econométricos

Modelo de participacion

En la Tabla 5 se presentan los resultados del mo-
delo probit de participaciéon en el programa. En
este caso, se utilizaron como factores asociados a
la probabilidad de pertenecer al programa la edad
del estudiante, el sexo, el estrato socioeconémico y
la educacion de la madre. De acuerdo con los resul-
tados, casi todas las variables son estadisticamente
significativas y tienen los signos esperados. A ma-
yor edad, menor es la probabilidad de estar cubier-
to por el programa. Ser mujer esta asociado a una
menor probabilidad de pertenecer al programa,
mientras que pertenecer a un estrato socioecond-
mico mas alto reduce tal probabilidad, a excepcion
del estrato 6 en el que el efecto es nulo.

Tabla 5. Resultados del modelo probit de participacion

Variable dependiente: Pertenecer al PAE Coeficiente

Edad -0,15%**
(0,017)
Femenino -0,19***
(0,035)
Estrato 2 -0,08**
(0,041)
Estrato 3 -0,30%**
(0,054)
Estrato 4 -0,42%**
(0,127)
Estrato 5 -0,75**

Coeficiente

Variable dependiente: Pertenecer al PAE

(0,354)
Estrato 6 -0,13
(0,312)
Primaria incompleta 0,31%**
(0,061)
Primaria completa 0,29***
(0,065)
Secundaria incompleta 0,25%**
(0,053)
Secundaria completa 0,29***
(0,0417)
Constante 2,54***
(0,309)
LR Chi2(13) 205,44
Observaciones 5.282
CuentaR2 0,61

Fuente: elaboracién propia con base en el Simat y el Icfes, 2018.
Nota: ***p < 0,01; ** p <0,05; *p < 0,10

Con relaciéon ala educacion de la madre, aquellos
que tienen madres con bajos niveles educativos tie-
nen mayores probabilidades de participar. En gene-
ral, los resultados del modelo de participacion son
buenos dados los niveles de significancia estadistica
individual de los coeficientes, el valor del estadistico
del ratio de verosimilitud y la medida de bondad de
ajuste denominada cuenta R2, cercana al 61 %. Una
vez evaluado el modelo de participacion, a partir de
sus resultados se calcula la propension a participar
de cada uno de los individuos. Esta propension a
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participar define la region de soporte comun. En la
Tabla 6 se presentan las estadisticas para la region
de soporte comun.

Tabla 6. Estadisticas de propensién a participar

Percentiles

1% 0,199 Observaciones 5,282
5% 0,246 Media 0,412
10 % 0,291 Desviacion 0,096
25% 0,347 Minimo 0,097
50 % 0,416 Maximo 0,690
75% 0,482

90 % 0,537 Varianza 0,009
95 % 0,560 Asimetria -0,131
99 % 0,613 Curtosis 2,557

Fuente: elaboracion propia con base en el Simat y el Icfes, 2018.

Como se observa, en este caso el limite bajo de la
region de soporte comun (valor minimo de la varia-
ble) es 0,097, y el limite superior (valor maximo de
la variable) es de 0,690. La media de la propension
a participar es de 0,412, con una desviacion estan-
dar de 0,096. En la Figura 1 se presentan las funcio-
nes de densidad de probabilidad empiricas para el
grupo de estudiantes cubiertos y no cubiertos por
el programa. En este caso, los extremos de las dos
distribuciones no exhiben grandes diferencias, lo
que implica que gran parte de las observaciones se
pueden utilizar en la estimacion del efecto causal.

Densidad
2
|

PAE

Figura 1. Region de soporte comun.
Fuente: elaboracién propia con base en el Simat y el Icfes, 2018.

Una vez se ha estimado la propension a parti-
cipar, se evalua este procedimiento. En la Tabla 7
se presentan los resultados del modelo probit de
participacion en el que se incluye como variable
explicativa la variable de propension a participar
estimada del paso anterior. De acuerdo con los
resultados, ninguna de las variables es estadisti-
camente significativa. Esto implica que el modelo
de participacion estimado en el paso anterior es el
adecuado, ya que la inclusion de la nueva variable
explicativa (propension a participar) no resulta es-
tadisticamente significativa y las variables que an-
tes los eran, ahora ya no lo son.

Tabla 7. Resultados del modelo probit de participacion
con propensity score

Variable dependiente: Pertenecer al PAE Coeficiente
Propensity score -1,109
(4,309)
Edad -2,224
(0,258)
Femenino -0,279
(0,324)
Estrato 2 -0,123
(0,149)
Estrato 3 -0,432
(0,497)
Estrato 4 -0,598
(0,684)
Estrato 5 -1,030
(1,12)
Estrato 6 -1,197
(0,386)
Primaria incompleta 0,450
(0,521)
Primaria completa 0,421
(0,487)
Secundaria incompleta 0,365
(0,421)
Secundaria completa 0,418
(0,483)
Constante 4,109
(6,246)

Fuente: elaboracion propia con base en el Simat y el Icfes, 2018.
Nota: ***p <0,01; ** p <0,05; *p < 0,10
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En la Tabla 8 se presentan los resultados deta-
llados del test de igualdad de medias para las va-
riables consideradas en el modelo de acuerdo con
la muestra inicial (no enlazada) y con la muestra
obtenida a partir de la propension a participar (en-
lazada). En la Tabla 8 se relacionan las medias de
las variables en el grupo tratamiento y control, el
porcentaje de sesgo en cada caso y la reduccion del
sesgo en valor absoluto, una vez se han enlazado
los estudiantes en la muestra. La Tabla 8 también
reporta el valor estadistico t de la prueba y su p-va-
lor para cada caso.

De acuerdo con los resultados, en la muestra
inicial (NE) existian diferencias estadisticamente
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significativas en las medias de las variables. Bajo
la hipdtesis nula de igualdad de medias se rechaza
dicha hipotesis (para casi todas las variables), dado
un p-valor menor que 0,05. Sin embargo, cuando
se considera la muestra enlazada, las diferencias y
el sesgo en la media entre grupo tratamiento y con-
trol se reduce en todas las variables. En el caso de la
edad, por ejemplo, el p-valor asociado a la prueba
es ahora superior a 0,05. En este caso, no se puede
rechazar la hipétesis nula de igualdad de medias.
Por tanto, el psm ha creado grupos de estudiantes
que son practicamente idénticos en caracteristicas
observables, a quienes lo tnico que los diferencia
es que unos se benefician del programa y otros no.

Tabla 8. Comparacion de medias con las dos muestras

Variable dependiente: pertenecer al PAE e“|l';l:ad° Poreduccion
Enlazado | Tratamiento | Control | % sesgo |sesgo|
Edad NE 17135 17,335 -19,4 -6,87 0,000
E 17137 17,142 -1,6 97,7 -0,15 0,881
Femenino NE 0,502 0,575 -14,6 -5,23 0,000
E 0,503 0,512 1.7 88,6 -0,55 0,586
Estrato 2 NE 0,519 0,481 7,6 2,71 0,007
E 0,520 0,513 14 82,1 -0,45 0,654
Estrato 3 NE 0,147 0,205 -15,3 5,42 0,000
E 0,147 0,151 -1,9 87,6 -0,66 0,507
Estrato 4 NE 0,161 0,028 -8,2 -2,85 0,004
E 0,161 0,015 0,7 91,8 026 0,794
Estrato 5 NE 0,001 0,004 -6,2 212 0,034
E 0,001 0,001 -0,1 98,3 -0,05 0,958
Estrato 6 NE 0,003 0,003 -0,0 -0,01 0,995
E 0,003 0,003 0,7 39,9 0,25 0,801
Primaria incompleta NE 0,125 0,104 6,6 2,37 0,018
E 0,125 0,125 0,3 96,1 0,08 0,936
Primaria completa NE 0,106 0,091 5,0 18 0,072
E 0,106 0,103 09 82,8 0,28 0,783
Secundaria incompleta NE 0,187 0,158 738 2,81 0,005
E 0,187 0,184 0,6 92,7 018 0,855
Secundaria completa NE 0,306 0,270 8,1 2,89 0,004
E 0,307 0,296 23 n7g 0,74 0,458

Fuente: elaboracion propia con base en el Simat y el Icfes, 2018.
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En la Tabla 9 se presentan los resultados de
un test para evaluar el balance de las muestras.
Como se observa, el grupo control y tratamien-
to en la muestra no enlazada exhibe un des-
balance, dado que se rechaza la hipdtesis nula
deigualdad de grupos mediante un test de ratio de

Tabla 9. Test de muestra balanceada

verosimilitud (Chi2 = 255,18 y p-valor < 0,000).
Sin embargo, cuando se considera la muestra en-
lazada no es posible rechazar la hipétesis nula de
igualdad de grupos. En este caso, tanto el grupo
tratamiento como control estan balanceados en
la muestra.

esta__[psk2chiz | pchi __

No enlazada 0,036 255,18 0,000

10,0 40,5* 1,07

Enlazada 0,001 3,13 0,999

11 0,8 54 0,99 100

Fuente: elaboracion propia con base en Simat e Icfes, 2018.

Modelo de efecto causal

En esta seccion se presentan los resultados de la
estimacion de modelo econométrico basado en
la muestra enlazada en el paso anterior. El impacto
del programa se calcula sobre el promedio de los
tratados, tal como se explicé en la metodologia del
trabajo. Los resultados se presentan para el puntaje
estandarizado global y para los puntajes estandari-
zados de las dreas de lectura critica, matematicas e
inglés. La significancia estadistica de los impactos
estimados se evaluara a partir del calculo de erro-
res estandar mediante la técnica de boostrapping.
En la Tabla 10 se presentan las estimaciones
del efecto causal del programa sobre el rendimiento
académico en el puntaje global y en las otras areas
consideradas en este trabajo. La Tabla 10 mues-
tra los resultados para la muestra no enlazada y

enlazada, asi como para los grupos tratamiento
y control, evaluando sus diferencias mediante un
error estandar y un estadistico t. El coeficiente de
interés en este caso es el que indica la diferencia en
el puntaje entre el grupo tratamiento y control en la
muestra enlazada (ATT).

De acuerdo con los resultados de la Tabla 10, en
el caso del puntaje global estandarizado el progra-
ma no parece haber tenido ningtin efecto causal.
Aunque la diferencia en el promedio del puntaje
estandarizado de los dos grupos fue de -0,0152,
esta diferencia no resulta ser estadisticamente sig-
nificativa. El valor del estadistico  en este caso es
de -0,52. Al considerar las otras areas, el resultado
es el mismo. Las diferencias estimadas en los pun-
tajes de lectura critica, matematicas e inglés en los
grupos tratamiento y control no resultan ser esta-
disticamente significativas.

Tabla 10. Impacto promedio del programa sobre los tratados

Variable Tratamiento Control Diferencia E|:ror Estadistico t
estandar

Puntaje global No enlazada -0,0003 0,0002 -0,0006 0,0279 -0,02
estandarizado ATT -0,0006 0,0145 -0,0152 0,0292 -0,52
Puntaje No enlazada -0,0033 0,0023 -0,0057 0,0279 -0,21
lectura critica

estandarizado ATT -0,0037 0,0095 20,0132 0,0294 -0,45
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Variable Tratamiento Control Diferencia i Estadistico t
estandar

Puntaje No enlazada 0,0090 -0,0063 0,0153 0,0279

matematicas

estandarizado ATT 0,0088 0,0237 -0,0149 0,0292 -0,51
Puntaje inglés No enlazada -0,0320 0,0225 -0,0545 0,0279 195
estandarizado ATT -0,0317 0,0138 -0,0455 0,0292 4,56

Fuente: elaboracién propia con base en el Simat y el Icfes, 2018.

A fin de corroborar estos resultados, en la Tabla
11 se presenta la evaluacion estadistica de los coe-
ficientes considerando la técnica de bootstrapping.
La tabla reporta el error estandar estimado, el valor
del estadistico que se distribuye como una normal,
el p-valor asociado a esta prueba y los intervalos de
confianza construidos al 95 %. Los resultados de la

Tabla 11. Resultados del bootstrapping

Coeficiente
Variable Muestra

Puntaje global

Error estandar

Bootstrapping

Tabla 11 confirman que en ninguin caso el programa
afecto el rendimiento académico de los estudiantes.
El valor p asociado a cada prueba en cada area es
mayor que 0,05, lo cual implica que no se puede
rechazar la hipétesis nula segtin la cual el impacto
del programa es nulo. En este caso, los intervalos de
confianza estimados contienen el valor de cero.

Intervalo de confianza al 95 %

basado en la Normal

4 ATT -0,015 0,031 -0,48 0,629 -0,076 0,046
estandarizado
Puntaje
lectura critica ATT -0,013 0,026 -0,51 0,612 -0,064 0,038
estandarizado
Puntaje
matematicas ATT -0,014 0,020 -0,72 0,471 -0,055 0,025
estandarizado
Puntajeinglés -0,045 0,024 1,84 0,066  -0,094 0,003

estandarizado

Nota: errores estandar mediante bootstrapping con cincuenta réplicas.

Fuente: elaboracién propia con base en el Simaty el Icfes, 2018.

A manera de conclusion y de acuerdo con los re-
sultados econométricos, el programa PAE en el mu-
nicipio de Ibagué no tuvo, para el afio 2018, ningtin
efecto causal sobre el rendimiento académico pro-
medio ni en términos globales, ni por las areas de
lectura critica, matematicas e inglés, evaluadas en
las pruebas Saber 11. Este resultado plantea la nece-
sidad de reconsiderar el programa en muchos de sus
aspectos relacionados con la focalizaciéon de la po-
blacién, su contenido, la operatividad y la logistica

de los procesos que conllevan a que los estudiantes
adquieran esta dieta alimentaria complementaria
en el municipio.

Conclusiones

En el presente trabajo se estimo el efecto causal del
programa de alimentacién sobre el rendimiento
académico en los estudiantes del sector oficial de
grado once del municipio de Ibagué, para el afio
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2018, utilizando la informacion del Simat y la base
de datos de las pruebas Saber 11 del Icfes. Desde
el punto de vista metodoldgico, el trabajo carac-
terizd, en términos socioecondmicos, la poblacién
escolar beneficiada del programa en el municipio
y estimo el efecto causal del programa sobre el
rendimiento académico mediante un modelo eco-
nométrico de evaluacion de impacto basado en la
técnica de propensity score matching.

El estudio encontrd que existe una mayor canti-
dad de participantes PAE en la zona urbana respecto
a la zona rural. Los participantes del PAE pertene-
cen, en sumayoria, alos estratos 1 y 2, y viven en ho-
gares de entre tres y cuatro personas. Con relacién
al efecto causal del programa sobre el rendimiento
académico, el trabajo encontré que el impacto del
programa fue nulo. La técnica de emparejamiento
y la posterior estimacion del impacto de PAE sugie-
ren que el coeficiente no es estadisticamente signi-
ficativo para el puntaje global, ni para las dreas de
lectura critica, matematicas e inglés. Al comparar
el resultado obtenido en Ibagué con las evaluacio-
nes del PAE que se han realizado a nivel nacional,
se resalta que, en este ultimo caso, se reportan, en
general, impactos positivos y significativos en asis-
tencia y desercion, pero no en rendimiento (Ardila
et al., 2017; pNP, 2008; Unidn temporal G/Exponen-
cial-Cinde, 2013).

Las recomendaciones que se derivan de este
estudio estan relacionadas con la cobertura ur-
bana-rural del programa y los factores especificos
relacionados con la cadena de suministro del PAE.
En este ultimo punto se destaca que el funciona-
miento del programa en el municipio, durante el
periodo 2016-2019, tuvo grandes inconvenientes
en su desarrollo (MEN, 2016; 2017; 2018). En este
sentido, se recomienda disefiar y garantizar con
antelacion las vigencias futuras, con el propdsito
de avanzar en el tema logistico de tal forma que se
pueda iniciar el programa conforme al ciclo acadé-
mico. Asimismo, la eleccion del operador logistico
debe hacerse de manera participativa, a fin de que
se elija el operador mas eficiente.
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