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¢, Mas o0 menos vulnerables? Préacticas Agricolas y Adaptacion al
Cambio Climatico en la Pequefia Agricultura Familiar Peruana
desde la perspectiva de género

Resumen

El estudio explora como el uso de practicas agricolas en un contexto de cambio climatico
puede entenderse como adaptacion a este fendmeno, teniendo consecuencias en
productividad. Asimismo, se explora cémo el proceso de adaptacion y beneficio de este
es diferencial entre hogares productores manejados por hombres y mujeres. El efecto
del uso de las practicas agricolas en la productividad es abordado mediante el método
de Endogenous Switching Regression, que da cuenta de la autoseleccion en el uso de
las mencionadas practicas. Los resultados sugieren que la variabilidad climatica
extrema motiva la adaptacion de los agricultores, asi como el sexo del agricultor (las
mujeres tienen menor probabilidad). Por otro lado, el uso de estas préacticas implica
mejoras en productividad incluso en contextos de variabilidad climéatica, mientras que
aguellos agricultores que no usan las practicas son vulnerables al cambio climatico.
Como en el analisis de la adaptacion, las mujeres son aquellas que no pueden
aprovechar los beneficios en productividad de la adaptacibn o son quienes se
encuentran en mayor condicion de vulnerabilidad frente al cambio climatico en caso de
no adaptacion. Los resultados resaltan la importancia de las politicas de capacitacion
en practicas agricolas y la necesidad de un enfoque de género que dé cuenta de las
diferencias encontradas.
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1. Introduccién

En el Peru, existen mas de 2 millones de pequefios productores agricolas con baja
productividad y restricciones en el acceso al mercado (Zegarra y Minaya, 2007; Galarza
y Diaz, 2015, Fan y Salas 2018). Las condiciones climaticas pueden traducirse en bajos
rendimientos agricolas, situacién que podria repercutir en la seguridad alimentaria de
estos productores (Di Falco et. al., 2011). Ante estos posibles efectos que el cambio
climatico podria tener sobre la agricultura, los productores pueden adaptarse a través
de diversas estrategias como usos de semillas mejoradas, abono, fertilizantes,
insecticidas, mezcla de cultivos, entre otros (Marshall et. al., 2015).

El cambio climatico puede tener consecuencias adversas sobre la produccion agricola
(IPCC, 2007), por lo que es relevante estudiar como ciertas estrategias productivas
funcionan como estrategias de ‘adaptacion’, amortiguando las consecuencias sobre
rendimientos y productividad agropecuaria (Di Falco et. al., 2011). Estas estrategias
pueden efectivamente amortiguar el cambio climético y desempefiar un papel crucial en
la reduccién de la inseguridad alimentaria de los hogares agricolas e, incluso, tener
efectos tales que la productividad aumente en comparacion a la situacién sin cambio
climatico (Deschenes y Greenstone 2007, 2012).

El 99% de los productores agropecuarios peruanos son pequefios productores
familiares (CENAGRO, 2012); por ello, es relevante formular preguntas alrededor de
cémo el cambio climatico afecta a este grupo caracterizado por una baja productividad
y vinculacién al mercado (Galarza y Diaz 2015, Fan y Salas 2018). Dicho sector
representa alrededor de 8% del PBI y emplea alrededor de la cuarta parte de la
poblacion econdémicamente activa ocupada, siendo el segundo sector de mayor
absorcion de mano de obra después del sector servicios. Un shock como el cambio
climatico que afecte a este sector tendrd entonces repercusiones en el resto de la
economia.

El objetivo principal de este estudio es investigar como el uso de ciertas Practicas
Agricolas (PA) pueden entenderse como estrategias de adaptacion al cambio climéatico,
amortiguando los efectos perniciosos de este. Particularmente, investigamos como la
decisién de los hogares agricolas de adaptarse, es decir, implementar un conjunto de
estrategias en respuesta a cambios a largo plazo en variables climéticas (por ejemplo,
uso de semillas mejoradas y herbicidas), tiene un efecto en el valor de produccion
agricola. Ademas, investigamos si la adopcion de las PA tiene un patrén diferenciado
segun el sexo del agricultor. Cabe mencionar que las PA seleccionadas para el estudio
se encuentran relacionadas al uso de semillas, abonos y ciertos insecticidas.

La investigacion contribuye al ambito académico y de formulacion de politicas publicas.
La investigacién econdmica y social sobre las consecuencias del cambio climéatico en el
Peru es incipiente, y aquella sobre estrategias de adaptacion y género nula, por lo que
la evidencia mostrada contribuira al debate. Por otro lado, la investigacion permitira
identificar aquellas practicas que permitirian a los agricultores afectados por el cambio
climatico atenuar las consecuencias del fendémeno, presentando directamente
recomendaciones de politica publica, en dialogo con el Ministerio de Agricultura y Riego
y el Ministerio de Ambiente.



Al igual que estudios anteriores para Per( (Molina y Saldarriaga, 2015; Galindo et. al.,
2015; Aragon et. al., 2018), explotamos la variacibn exdégena de las temperaturas y
precipitaciones para comparar aquellos productores afectados por el Cambio Climatico;
asi como la combinacién fuentes de informacion climatolégica y una amplia encuesta de
hogares con informacion de produccion agricola.

Nuestro enfoque econométrico considera que la decision de utilizar las PA tiene un
caracter enddgeno y que la funcién de produccidén es diferente entre aquellos que
utilizan y no las practicas en cuestion. En particular, utilizamos un modelo de regresion
endogenamente cambiante (Endogenous Switching Regression) y bases de datos
secundarias que: (i) combinan informacién de estaciones meteoroldgicas y de satélites
para construir indicadores de cambio climatico segun temperatura (ERA-Interim) y
precipitacion (Pisco); vy (ii) la Encuesta Provincial a Hogares Rurales (ENPROHRU) con
un gran tamafio de muestra e informacion sobre produccion agricola para el afio 2014.

Los resultados principales pueden resumirse en tres partes. En primer lugar, la
probabilidad de adopcién de las PA aumenta en condiciones de extrema variabilidad
climética, en agricultores que reportan haber sido afectados por desastres naturales, en
agricultores con mayores activos agricolas, mas conectados al mercado y que son
varones. En segundo lugar, aquellos que utilizan PA tienen una productividad agricola
gue no se ve afectada por condiciones de variabilidad climatica no extrema (incrementos
de temperatura). En tercer lugar, aguellos que no utilizan PA tienen menor productividad
agricola ante condiciones de variabilidad climética (incremento de precipitaciones).

Nuestros resultados son robustos bajo diferentes escenarios: (i) al concentrarnos
Unicamente en aquellos distritos con extrema variabilidad climética, quienes no usan PA
son vulnerables al cambio climatico, mientras quienes si no son afectados; (ii) al
concentrarnos Unicamente en la sierra, quienes usan las PA pueden beneficiarse de
variabilidad no extrema; (iii) al concentrarnos solo en la costa, quienes no usan PA son
afectados en su productividad; (iv) ante el uso de diferentes estrategias econométricas
y especificaciones del modelo. Este grupo de resultados nos indica que el uso de las
practicas disminuye la situacion de vulnerabilidad ante el cambio climatico, y en algunos
contextos conlleva a una mejora en produccién (Lemoine 2017, Deschenes y
Greenstone, 2007, 2012; Dell et. al., 2012).

Por otro lado, las mujeres son un grupo en situacion de vulnerabilidad en la agricultura
peruana (Del Pozo, 2015). Los diversos entramados sociales, econémicos y culturales
hacen que el rol socialmente asignado a ellas las lleve a esta situacion. Nuestros
resultados dan luz de esta condicion, pues las unidades agropecuarias manejadas por
ellas tienen menor probabilidad de adaptacién y son las que no aprovechar los
beneficios del uso de las PA. La menor conexién con el mercado y la menor tenencia de
activos es una caracteristica de las mujeres en la agricultura, por lo que esto podria
explicar nuestros resultados.

La investigacion se organiza de la siguiente manera: la seccion 2 revisa el marco tedrico
bajo el cual se vincula el cambio climatico, la vulnerabilidad y el género, ademas de
revisar la literatura empirica nacional e internacional; en la seccion 3 se introduce la
estrategia empirica y el proceso de construccion de los datos de variaciones de
temperaturas; la seccion 4 muestra resultados del estudio; y, la seccion 5 las
conclusiones.



2. Marco Teorico

En la presente seccion presentamos una revision de literatura sobre el vinculo entre
Cambio Climatico (CC) y productividad agropecuaria; ademas, se explica como el uso
de Practicas Agricolas (PA) y la vulnerabilidad de género afectan y complejizan dicha
relacion.

Cambio climatico y productividad agropecuaria

Los impactos negativos del cambio climatico son incrementales e irreversibles (IPCC
2007). Cambios en la temperatura y precipitacion respecto a un promedio histérico (lo
que es considerado como “normal”) es la definicion de cambio climatico (IPCC, 2007;
Verner, 2011; Goh, 2012). Esta desviacion respecto a lo “normal” altera la biodiversidad
y las condiciones de produccién de manera negativa (Goh 2012), y si bien algunos tipos
de cultivos podrian experimentar ganancias con un aumento de temperatura, por
ejemplo, (Maleta 2009), la investigacion en ciencias naturales predice que a nivel global
el cambio climatico tendra impactos globales negativos en la agricultura, amenazando
la seguridad alimentaria (Keane et. al., 2009; Nelson et. al., 2009; Nelson et al., 2010).

La literatura internacional resalta las consecuencias del cambio climético en el sector
agropecuario, pues este sector es de los mas sensibles a cambios en las condiciones
climéticas (Schlenker et al 2006, Deschenes y Greenstone 2007, Dell et al 2014,
Guzman 2013). Estas consecuencias son distribuidas desigualmente, en desmedro de
comunidades mas pobres, con mayores restricciones econémicas y menor vinculacion
con el mercado (Parry y Canziani 2007). Las proyecciones y simulaciones realizadas
sobre las condiciones climaticas futuras indican que los incrementos en temperatura
continuaran (IPCC 2014, Deschenes y Greenstone 2007). Por otro lado, estas
variaciones en temperatura pueden exacerbar algunos desafios o situaciones de
vulnerabilidad existentes como crisis econdmicas, desastres naturales, degradacién
ambiental (Phillips 2016, Bahaug et al 2008). Dados estos escenarios, las estrategias
de adaptacién que permitan por lo menos atenuar los efectos del cambio climatico son
relevantes de identificar.

¢Cual es la definicion de cambio climatico? Segun el Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC), el cambio climatico es una variacion estadistica significativa en
el estado promedio del clima o en su variabilidad, la cual persiste durante un periodo
prolongado de tiempo. En este sentido, el cambio climatico es un proceso generado por
un calentamiento atmosférico a escala global, caracterizado por un aumento en la
temperatura promedio! que podria generar cambios en los patrones del clima global
(Guzman, 2015). Guzman explica que dicho fenbmeno es el resultado del aumento
sostenido de emisiones de los gases de efecto invernadero, principalmente, didxido de
carbono. El cambio climético no solo es referido a la variacién de temperatura, sino
también de las precipitaciones, sobre todo cuando se estudia la agricultura en paises en
desarrollo cuyo riego es por secano (Cunha et al 2014, Flato et al 2016, Schlenker et al
2006, Dell et al 2014)

L El autor explica que el cambio climatico es considerado como un fenémeno asociado, entre otros
indicadores, con cambios de las temperaturas y la intensidad de las precipitaciones pluviales, respecto de
los promedios de largo plazo.



La relacién entre cambio climético y agricultura ha sido estudiada principalmente desde
el analisis ricardiano (Deressa y Hassan 2010, Kurukulasuriya y Rosenthal 2003, Seo y
Mendelsohn 2008). El enfoque ricardiano consiste en medir como varia el valor por
hectarea de la tierra agricola ante cambios en temperatura (Mendelsohn 1994). Por otro
lado, existen estudios desde agronomia que estiman directamente en los rendimientos
de los cultivos mediante resultados experimentales (Amthor 2001, Fuhrer 2003, Gregory
et al., 1999).

Desde la economia y ciencia sociales, la mayoria de los estudios han solido utilizar el
mencionado andlisis ricardiano (Di Falco et al 2014). Este enfoque considera que los
agricultores tienen una racionalidad econémica que maximiza beneficios ante cambios
exogenos en la unidad agropecuaria (como el cambio climético), por lo que incorpora
implicitamente cambios y estrategias de adaptacién por parte de los agricultores
(Galindo et al 2015), quienes estarian eligiendo la combinacién éptima de insumos y
productos dado el conjunto de variables exdgenas fuera de su control (Mendelsohn y
Dinar, 2009).

Dado el supuesto de adaptacién? dptima al clima, las elecciones de adaptacion no
necesitarian ser modeladas. Sin embargo, esta es una deficiencia de la aproximacioén,
pues existe una "caja negra" que no identifica los determinantes y heterogeneidades en
el proceso de adaptacién (Di Falco et al 2014, Dell et al 2014). El proceso de adaptacion
al cambio climatico depende de un conjunto de factores y restricciones propias de cada
grupo (Moser & Boykoff 2013), y no todos los agricultores logran hacerlo, siendo
relevante su estudio (Di Falco et. al., 2014).

Un estudio completo de la relacion entre cambio climético y agricultura debe contemplar
los efectos del shock climatico en la produccién, pero también las respuestas de los
agricultores al shock, y si estas respuestas pueden considerarse como estrategias de
adaptacion que los haga menos vulnerables a la variabilidad climatica.

Esta complejizacién de la relacion presenta desafios tedricos y metodoldgicos, pues son
dos “efectos” que operarian en simultdneo. Se espera que el cambio climatico por si
solo tenga un impacto negativo en la produccién agricola, mientras que las practicas de
adaptacion tienen un efecto positivo (Lemoine 2017, Dell et al 2013, Schlenker et al
2006). Este efecto positivo de las practicas de adaptacion puede: (i) atenuar el efecto
negativo del cambio climatico, pero el efecto conjunto continda siendo negativo; (ii)
podria compensar y en conjunto existir un efecto nulo; y, (iii) podria ser que las
estrategias de adaptacion compensen el shock negativo de la variabilidad climatica, y
existan impactos positivos.

Este efecto, en absoluto mayor de las practicas de adaptacion, ha sido estudiado por la
literatura y producido un interesante debate en la revista American Economic Review.
Deschenes y Greenstone (2007) quienes estudian el sector agricola en Estados Unidos
y encuentran que el cambio climatico incrementa los ingresos y beneficios de ese sector,

2 Con respecto al término adaptacion, Bowyer et. al. (2015) explican que adaptacion es el proceso iterativo
(ocurre en un ambiente dindmico con factores internos y externos cambiantes en el tiempo) de definir un
problema, planificar e implementar acciones, monitorear y revisar esas acciones, a la luz de nuevos o
cambiantes riesgos, regulaciones o politicas. La adaptacion implica realizar cambios en el manejo/gestion
de practicas y sistemas de negocios con el objetivo de reducir dafios o consecuencias negativas potenciales
gue pueden surgir ante cambios climaticos (Adger et al. 2007).
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atribuyendo a que en largo plazo existen practicas de adaptacion que superan el efecto
negativo que en principio tendria el cambio climético. La idea tras es que, sin un shock
negativo fuerte, los agricultores no optarian por realizar las estrategias de adaptacion
gue resultan tener muchas ganancias en produccion. Si bien el efecto aislado del cambio
climético es negativo, este induce al uso de estrategias de adaptacién con grandes
beneficios. Fisher et al (2012) cuestionan el trabajo desde un punto de vista
metodoldgico y de uso de datos, pero los primeros autores responden aduciendo que
incluso con el error en los datos de su primer trabajo, los resultados se mantienen
(Deschenes y Greenstone 2012).

Esta operacién de ambos efectos ha llevado a un conjunto de trabajos enfocados en
cOmo estrategias de adaptacion al cambio climatico tienen efectos en la produccién o
productividad agricola.

Di Falco et al (2011) estudia el caso de Ethiopia y encuentra efectos positivos de la
adaptacion, utilizando una regresion endégenamente cambiante. Di Falco y Veronesi
(2013) contintian el trabajo precedente con el mismo enfoque, pero considerando la
adaptacion en periodos previos, los resultados son los mismos. También para dicho
pais, Shiferaw et. al. (2014) analizan el impacto de adoptar tecnologias (no de adaptarse
al CC), y su impacto en la seguridad alimentaria de los agricultores. Para ello emplean
un enfoque de regresion endégenamente cambiante complementandolo con un enfoque
de Propensity Score Matching o emparejamiento. Al igual que Di Falco et. al. (2011),
encuentran resultados robustos de que la adopcion de tecnologias ha generado un
impacto positivo y significativo en la seguridad alimentaria. Asfaw (2012) encuentra
hallazgos similares en Ethiopia y Tanzania

Por otro lado, Mukherjee et al (2012) estudian el caso de la produccién de lacteos en el
sudeste de Estados Unidos, encontrando que la adaptacién tiene un efecto positivo ante
el cambio climético. Asimismo, Cuhna et al (2013) encuentran que la estrategia de
adaptacion ante el cambio climatico tiene efectos positivos el valor de las tierras en
Brasil.

Abid (2016) estudia el caso de Pakistan, encontrando que la adaptacién al cambio
climatico tiene efectos positivos en la productividad agricola. Flato et al (2016) estudia
como la variabilidad en precipitacion afecta la produccion en Sudafrica, siendo los
hogares con jefes de hogar mujer los mas vulnerables. Para Zambia, Khonj et. al. (2015)
usa también un enfoque de ESR para modelar la adaptacion e implementacion de
practicas agricolas, encontrando efectos positivos en la productividad agricola, ademas
de que la adaptacion se ve incrementada con un mayor acceso a la informacion, los
mercados y los activos productivos.

Bryan et. al. (2013) estudian el caso de Kenya, pais el cual mencionan es vulnerable al
cambio climatico y depende en gran parte de la agricultura. Sus resultados sugieren que
las percepciones de los agricultores son la raz6n méas importante dentro de las variables
que afectan su adaptacion al CC, el cual implica adoptar técnicas como irrigacion o
inversién en cultivos.

Estudios nacionales sobre el CC

Para el caso peruano, es poco lo que se ha investigado sobre el cambio climatico.
Orihuela (2017) realiza un balance de investigacion que destaca los estudios de
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Guzman (2013), Galindo et al (2015) y Molina y Saldarriaga (2015)3. A continuacion,
reseflaremos los principales estudios sobre la relacidon cambio climatico — agricultura en
Peru.

En Galindo et. al. (2015) se encuentra que el cambio climatico disminuye la produccion
agricola y que el efecto es heterogéneo segun tipo de cultivo. Esta investigacion utiliza
el Censo Nacional Agropecuario que no posee informacién de produccién, por lo que
los autores utilizan informacién de rendimiento y precio por cultivo departamental para
hallar el valor produccién en este censo. El problema de este procedimiento es que
puede incurrir en diferentes errores de medicion y sesgos. En Guzman (2013), se
investiga el efecto del cambio climético en unidades agricolas familiares en la regién
Cuzco, encontrandose efectos mixtos; y que la relacion entre cambios en temperatura 'y
precipitacion, con produccién agricola no son lineales.

El mismo estudio de Guzman (2013) recopila otro grupo de investigaciones para el caso
peruano. Flores et al., (2012), analizan cualitativamente los efectos del cambio climatico
en el contexto especifico de la microcuenca Huacrahuacho (Provincia Canas, Region
Cuzco), encontrandose efectos heterogéneos. Guerrero (2012) estudia los efectos
potenciales del cambio climatico en los rendimientos agricolas de los principales cultivos
de las regiones de Cuzco y Apurimac, encontrando que los efectos son negativos.
Morales et al., (2012) encuentra que aumentos en temperatura afecta negativamente el
crecimiento del Producto Bruto Interno Regional, y que incrementos en precipitacion
aumentaria los ingresos agricolas, también en las regiones de Apurimac y Cuzco.

Por otro lado, Orihuela (2014) estima el impacto de la variabilidad en la temperatura y
precipitacion (cambio climético) sobre los principales cultivos permanentes (mango,
palta, naranja, limoén y cacao). Los resultados muestran que los cultivos analizados son
significativamente explicados por la temperatura y precipitacion. Al realizar las
proyecciones para el periodo 2011-2050, se prevén pérdidas en la producciéon de esos
cultivos entre 0 y 3%.

Ramos y Vergara (2017) identifican los cambios en las actividades agropecuarias de las
cuencas del rio Pampas (Huancavelica) y del rio Ica mediante el analisis comparativo
de los Censos Nacionales Agropecuarios (Cenagro) de 1994 y el 2012, en un contexto
de cambio climatico y estrés hidrico. Las autoras encuentran que los cambios en la
actividad agropecuaria responden mas a fuerzas del mercado —boom de la
agroexportacion— que a los efectos del cambio climatico.

Aragoén, Oteiza y Rud (2017) exploran el impacto de variaciones climaticas en la
productividad agricola de agricultores peruanos (2007-2015), analizando ademas las
respuestas de dichos hogares (y su produccién) ante dichos eventos en el corto plazo.

Ponce y Arnillas (2018) y Ponce (2018) estudian el uso de cultivos tolerantes a
variabilidad climatica en la sierra peruana, encontrando que los agricultores de esa
regidn ajustan sus portafolios e incluyen ciertos cultivos tolerantes cuando experimentan
variabilidad climética.

3 Este estudio no se concentra en el sector agricola, sino en los impactos en la salud (peso al nacer).
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Practicas Agricolas y Brechas de Género

Las précticas agricolas (PA) detallan un conjunto de competencias relacionadas a la
produccién de alimentos agricolas de calidad e inocuos, relacionado con el uso €ficiente
de los recursos naturales, la viabilidad econémica y la aceptacion de los sistemas de
produccion (Follaneras, 2012).

Tello (2016) y Escobal et al (2015) resaltan la importancia y beneficio del uso de
“‘buenas” practicas agricolas, que permiten unas mejores condiciones de produccion,
derivando en mayor produccion. Coronado (2015) explica que elementos dentro de la
produccién agricola que afecten el rendimiento de los cultivos como el uso de
determinados fertilizantes, la calidad de las semillas, la disponibilidad del agua y el
suelo, los niveles de acceso a la tecnologia, la educacién y apoyo del gobierno, deben
ser tomados en cuenta como Préacticas Agricolas relevantes. Las estrategias de
adaptacion con relacion a la agricultura y ganaderia se presentan en la Tabla 1, como
las resume Eriyagama et. al., (2010).

El uso de estas estrategias tiene un efecto directo en la productividad, teniendo
potenciales beneficios para zonas rurales en paises en desarrollo, caracterizados por
inseguridad alimentaria y restricciones en el acceso al mercado (IPCC 2007). Son estos
ultimos quienes mas requieren el uso de estas estrategias frente a los cambios en los
patrones climaticos (Keane et al 2009.); sin embargo, estos son quienes tienen menor
capacidad y oportunidad de prepararse para los impactos de un clima cambiante, debido
a sus limitados recursos (Nelson et al., 2010)

Los pequeiios agricultores familiares rurales cuentan con restricciones que les dificultan
las practicas de adaptacion. Sin embargo, existen heterogeneidades dentro de este
grupo. En particular, la literatura internacional ha resaltado la situacion de vulnerabilidad
de las mujeres en el mundo rural (Agarwal 1994, 2001, Buchy y Subba 2003, Cornwall
2005, IPCC 2014). Una corriente de evidencia empirica indica que las mujeres
experimentan la pobreza y privaciébn de maneras diferentes que los hombres (FAO
2011), y son afectadas diferencialmente por los choques adversos (Cohen y Young,
2007, Sabarwal et. al., 2010, Bhattarai et. al., 2015).

Esta condicién de vulnerabilidad de las mujeres no se debe a alguna caracteristica
biolégica o innata, sino a una sociocultural. Mientras que el sexo refiere a condiciones
biolégicas, el género a los roles y expectativas sobre el sexo de cada individuo (Butler
2007, Giddens 1993). El género es un constructo social que diferencia roles y asignacion
de recursos y poder entre hombres y mujeres (Rousseau 2018).

Los roles que socialmente se asignan a las mujeres en contextos rurales y agricolas,
asi como la falta de acceso a recursos y escasa participacion en la toma de decisiones
generan su particular condicion de vulnerabilidad. Ellas experimentan
desproporcionadamente mas efectos negativos que los hombres debido a las
estructuras sociales y las relaciones de poder en el mundo agricola (Agarwal, 1994,
2001; Buchy y Subba, 2003; Cornwall, 2005; Gururani, 2002). A estas limitaciones
enfrentadas por las mujeres cabe afadir también la falta de acceso a recursos y las
posibilidades de participacion en la toma de decisiones, expresiones de la discriminacion
estructural de género.

10



La literatura sobre género y medio ambiente destaca el desigual acceso y control de los
recursosy gestion de la agrobiodiversidad que tienen las mujeres (Agarwal, 1994; Buchy
y Rai, 2008; Howard y Nabanoga, 2007; Rocheleau, 1995; Rocheleau y Edmunds, 1997;
Rocheleau et al., 1996; Wooten, 2003). Ellas suelen tener menos bienes vy, en la
practica, menos derechos que los hombres. El acceso control sobre los activos agricolas
es menor en las mujeres (Dankelman, 2010; McLaughlin & Dietz, 2008), quienes a su
vez acceden con menor probabilidad a bienes de capital, servicios de extension y
recursos utilizados para una eficiente produccién agricola (Antonopoulos y Floro ,2005;
Deere y Doss, 2006; Deere y Leon, 2003; Peterman, Behrman y Quisumbing, 2010).

Los hogares de agricultores con mayores activos, acceso a informacion y apoyo
institucional pueden adaptarse al cambio climético con el uso de ciertas PA (Goh, 2012).
Se define como vulnerabilidad al cambio climético cuando hay susceptibilidades y poca
capacidad de adaptacion a este (IPCC 2014). Las unidades agropecuarias que estan
expuestas al cambio climatico y que son manejadas por mujeres presentarian una doble
vulnerabilidad: el cambio climatico en si, y las restricciones sociales por ser mujeres
(Ahmed y Fajber 2009, Deressa et al 2009, Goh 2012).

La vulnerabilidad econdmica de las mujeres frente al cambio climatico ha sido estudiada
por Flato et al (2016) para el caso de Sudafrica. Los autores exploran los efectos de las
anomalias pluviales en los ingresos de hogares con jefes de hogar hombres y mujeres,
encontrando efectos diferenciados segun el estado civil del jefe de hogar. En este
sentido, las mujeres separadas, divorciadas y viudas son mas vulnerables, pues suelen
ser las Unicas fuentes de ingreso del hogar.

Caracterizacion de la mujer en la pequefia agricultura peruana

Los roles diferenciados segun el sexo, y la situacion de vulnerabilidad de las mujeres
debido a estos son propios de Peru, pais con grandes brechas de género en salud,
empleo e ingresos y en la produccién agropecuaria.

Peru es un pais con grandes brechas de género (INEI 2015, UNFPA 2018). Las mujeres
tienen menores salarios para la misma actividad (30% menos que los varones), menor
acceso a la educacién y mayor nimero de horas en tareas domésticas no remuneradas,
y 1 de cada 3 es victima de violencia de género (UNFPA 2018). Segun la Encuesta
Nacional del Uso del Tiempo“ (ENUT, 2010), encontramos algunos resultados
interesantes sobre las brechas de género en las tareas relacionadas, por un lado, al
ambito agropecuario (cuidado de huertos y crianza de animales), y por otro a aspectos
del cuidado del hogar y de los hijos.

En primer lugar, un 28% de hombres responde participar de labores agricolas, frente a
un 38% de las mujeres; y al mismo tiempo, las mujeres participan mas de actividades
culinarias (95%), cuidado de hijos pequefios (55%) y tareas de apoyo en el hogar (19%)
que los varones (69%, 45% y 13%, respectivamente). Esto, en el ambito agricola
representa una sobrecarga de tareas en detrimento de la mujer. Asimismo, los datos
indican que el 46% de la poblacién en condicion de viudo(a) representa el mayor
porcentaje de participacion en esta actividad, revelando un posible problema en caso de

4 Esta encuesta nos muestra cémo la poblacion de 12 afios a mas participa y distribuye su tiempo en las
diferentes actividades que cotidianamente realizan durante las 24 horas del dia.
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agricultores que pierden a sus parejas y se ven obligados a dedicar doble esfuerzo al
cuidado de la parcela.

Por otro lado, las horas semanales dedicadas a estas actividades también muestran
desproporciones. Aunque en el caso de la agricultura las horas semanales son similares
(3 horas), en las otras actividades existen diferencias importantes. Por un lado, las
mujeres pasan 14 horas semanales en actividades culinarias, 10 horas més que los
varones (4 horas); 13 horas en el cuidado de hijos pequefios (frente a 6 del varén); y
finalmente 5 horas en tareas de apoyo del hogar (el varén dedica 3). Un punto que
resaltar es que, en el cuidado de algun miembro con dificultades fisicas o mentales, las
mujeres dedican alrededor de 17 horas semanales a dicha actividad, frente a 9 del
varon. Todo esto se traduce en menor tiempo libre de la mujer (14 horas), frente a 19
de los varones.

Las brechas de género en el sector agropecuario también son grandes y han sido
estudiadas por Del Pozo (2016). El autor encuentra que, si bien entre 1994 y 2012 la
participacion de las mujeres en la actividad agricola ha incrementado, estas tienen
menor posesion de tierras de cultivo y cabezas de ganado. Estas brechas son
explicadas por un menor acceso a tierra, activos y crédito. Por otro lado, en un reporte
oficial sobre brechas de género (INEI 2015), se detalla que las campesinas suelen
producir para el autoconsumo en parcelas mas pequefas que las de los hombres, con
limitaciones para la produccion relacionadas con la tenencia y el acceso a la tierra y
crédito.

Segun el Plan de Accién en Género y Cambio Climatico (PAGCC - MINAM) -realizado
ante el creciente reconocimiento internacional sobre los impactos diferenciados del CC
entre hombres y mujeres-, el CC tiene impactos que acentuaran la desigualdad social y
la de género.

Segun el mencionado PAGCC, las mujeres peruanas tienen acceso restringido a
recursos como la propiedad de la tierra, crédito, informacién, espacios de decision,
tecnologias, etc., lo cual limita su capacidad adaptativa frente al CC. Segun el IV
CENAGRO de 2012: (i) el acceso a titulos de propiedad es de 67% para hombres y 32%
para mujeres; (ii) el acceso a crédito 10% para hombres y 6% para mujeres; (iii) el
acceso a capacitacion técnica es de 16% en hombres y 9% en mujeres; e, (iv) la tasa
de analfabetismo es de 8% en hombres y 27% en mujeres.

Por estas desigualdades de género en el Per y en el sector agropecuario en general,
y la posibilidad que el CC las incremente, es relevante un estudio con enfoque de
género. En particular, nuestro estudio considerara los efectos diferenciados del CC en
la adaptacion y valor de produccién entre hombres y mujeres. Adicionalmente, se
explorara si algunas situaciones las hacen vulnerables como el estado civil,
caracteristica resaltada por la literatura. Nuestro estudio se encuentra en el Nivel 1
(Sensible al Género), dada la categorizacion de Rousseau (2018) sobre estudios con
enfoque de género.

3. Metodologia

El objetivo del estudio es determinar los efectos que tiene el uso de ciertas practicas
agricolas en contexto de cambio climatico. Para esto, seguimos a Di Falco y Veronesi
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(2013) y Di Flaco et. al. (2011), quienes proponen un modelo de regresion
endogenamente cambiante (switching-regression model), el cual toma en cuenta la
endogeneidad existente entre la adaptacion y el valor de produccion.

A diferencia de otros estudios, no contamos con una encuesta especializada en las
acciones y practicas de agricultores ante el cambio climético; sin embargo,
aprovechamos la exogeneidad de las variaciones climaticas y una base de datos
inusualmente amplia en cobertura e informacién agropecuaria: Encuesta Provincial
Rural (ENPROHRU) 2014°, la cual detallaremos posteriormente. En particular, la
metodologia propuesta consiste en 3 etapas: i) seleccion de areas con Cambio Climatico
(CC), ii) estimacion del efecto de uso de Préacticas Agricolas (PA) en la produccion, vy iii)
estimacion de las ganancias y ganancias potenciales en produccion por uso de PA.

Seleccion de Areas Afectadas por el Cambio Climatico

El estudio sobre los efectos del cambio climatico plantea desafios metodoldgicos, pues
operan simultaneamente el efecto aislado del CC y a la vez el efecto de la adaptacion,
en caso se dé (Lemoine 2017).

Estudios sobre estrategias de adaptacion al CC se concentran en lugares altamente
afectados (Flato 2016, Abid et. al. 2016), realizando sus propias encuestas. Analizar
Unicamente los espacios altamente afectados se justifica por una sisteméatica diferencia
entre espacios con y sin CC, para enfocarse unicamente en el ‘efecto’ de las estrategias
de adaptacion.

En nuestro caso, debemos tener mediciones de cambio climético, por eso ubicaremos
aquellos espacios geogréaficos que tengan niveles de temperatura y precipitacion
diferentes de lo que es “normal’, o sea con desviaciones respecto al promedio histoérico.
Existe diverso tipo de fuentes climatologicas para utilizar, principalmente estaciones
meteoroldgicas, satélites y datos reanalizados. Cada fuente tiene diversas fortalezas y
debilidades. Para este trabajo utilizamos fuentes que reanalizan informacién primaria:
ERA - INTERIM (temperatura) y PISCO (precipitacién), ambos de libre disponibilidad y
explicados en la seccion de datos.

Con las fuentes mencionadas, se procede a categorizar areas geograficas, segun la
resolucion de cada fuente. Antes, se debe brindar una definicion operativa de cambio
climatico, la cual no existe como tal en la literatura; sin embargo, siguiendo a Molina y
Saldarriaga (2015), quienes a su vez se basan sobre Scherrer et al (2005), brindamos
un indicador de variabilidad climéatica en desviaciones estandar respecto a un promedio

5 Esta encuesta es un ‘punto medio’ entre el Censo Nacional Agropecuario y el modulo de productor
agropecuario de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO): mientras el primero no tiene informacion sobre
valor de produccion, el segundo tiene un tamafio de muestra limitado y no enfocado en el sector agricola-
rural.
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temporal (Dell et. al. 2012, 2014). En particular, tomaremos como espacio geografico
afectado por el CC si tiene +/- 1.5 desviaciones estandar en temperatura y precipitacion®.

Una vez obtenida la informacién en desviaciones estandar (ver Figuras 1y 2), cada
productor agropecuario tendra un valor diferente segun el distrito de residencia. Con
esta informacion podemos estimar el modelo (ver siguiente seccion) para saber el efecto
de la variabilidad climatica en la produccion agricola. Idealmente, cada productor
deberia tener un valor diferente en variabilidad. La disponibilidad de datos nos permite
Unicamente diferenciar agricultores segun distrito de residencia, por lo que tendremos
cierto nivel de atenuacion en nuestras mediciones al trabajar con promedios distritales.
Sin embargo, como puede apreciarse en la Figura 2 se tiene variabilidad entre distritos
(alrededor de 1850).

Estimacion del Efecto del uso de PA en Contexto de CC: Modelo de
Regresion  Endogenamente  Cambiante (Endogenous  Switching
Regression)

La especificacion econométrica que utilizaremos debe considerar que el nivel de
produccion o productividad agricola debido al uso de préacticas agricolas que contribuyan
a este nivel presenta endogeneidad. Los mas ‘productivos’ pueden ser quienes mas
usen practicas, asi como quienes usan practicas son los mas ‘productivos’. Por otro
lado, distinguir el efecto del CC y el de las estrategias de adaptacion (como el uso de
PA) plantea un desafio metodoldgico (Lemoine 2017, Dell et al 2012, 2014). Seguimos
la metodologia econométrica utilizada por Di Falco et. al. 2014, Huang et. al. 2014 y Di
Falco y Veronesi (2013), que consiste en un modelo de regresion endégena cambiante
(endogenous switching regression - ESR), que corrige el sesgo de seleccion de uso de
PA.

La ESR parte de considerar la endogeneidad de la decisién de adaptacion estimando
un modelo de ecuaciones simultdneas. Se tiene una ecuacién que representa la
seleccién de adopcién de PA y otras sobre el efecto de la adopciéon de PA en la
produccion representado en dos regimenes segun adaptacion.

(1) A =Z;ja+n;, siendoA; ={1siA4; =1; 0otrocaso}
(2a) Régimen1:yy; = Xq;B1i + €1; Sid;=1
(2b) Régimen 2:y,; = X,iBi + €5; SiA; =0

La ecuacion (1) corresponde a la de seleccién de uso de PA, donde A* es una variable
latente sobre beneficios esperados del uso de PA; A una dummy que toma el valor de 1
si la unidad agropecuaria familiar ‘i’ usa alguna. Las précticas agricolas seleccionadas
son: uso de semillas mejoradas, semillas certificadas, abono, fertilizantes, herbicidas,
insecticidas y fungicidas (Di Falco et al 2011, Tello 2015, 2016). Z es un vector de
variables que alteran el beneficio esperado de uso de PA, entre ellas el género del

6 Este nivel de variacion no es pequefio. Por ejemplo, en el caso de temperatura, estas desviaciones
estandar corresponden a un promedio de +/- 1 grado centigrado de variacion, el cual tiene una magnitud
importante en contextos de produccién agropecuaria (IPCC).
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agricultor’ y la temperatura y precipitacién en el Hogar Productor®. Dada la literatura
revisada, debido al tejido social particular del medio rural, las jefes de hogar mujeres
que se encargan de las unidades agropecuarias son mas vulnerables y presentan
mayores restricciones para implementar estrategias de adaptacion. Esta hipétesis sera
comprobada en esta primera ‘parte’ de la estimacion.

Para que el modelo se encuentre identificado, se utilizan instrumentos de seleccion, que
siguiendo a Di Falco et. al. (2014) son variables relacionadas a la disponibilidad de
informacion agropecuaria, cuya idoneidad son probadas con una prueba de falsificacion:
deben afectar conjuntamente la probabilidad de adaptacién, mas no la produccién de
agricultores no adaptados.

Las ecuaciones (2a) y (2b) muestran dos regimenes de produccion segun decision de
uso de PA, 'y’ es el valor de produccion y X un vector de factores e insumos de
produccidn y caracteristicas que influyen en la produccion. Se asume que los errores de
las ecuaciones (1), (2a) y (2b) tienen una distribucién normal trivariada con media cero
y matriz de covarianza X mostrada a continuacion:

of 05 Oh,
(m,€1,€3)' ~N(0,2) donde X=|of, of
2

2
0y - 0%

Siendo o} la varianza del término de error de la ecuacién de adaptacion (1) y que
podemos asumir igual a 1 (Di Falco et al 2011, Maddala 1983), o7 y ¢ son las varianzas
de los términos de error de (2a) y (2b), gy, Y 02, son las covarianzas entre n;, €1; ¥ €,
respectivamente. Dado que y;; ¥ y2; NO son observados simultdneamente, sus
covarianzas no se encuentran definidas. La implicancia directa de como se estructuran
los errores es que el esperado condicional de los errores de las ecuaciones de seleccién
(e1; y €2;) sean diferentes de cero:

(3a) E[eq;14; = 1] = Uln% = o1y
(3b) El€3;|A; = 0] = —ayy % = oypla;

Donde ¢(.) es la funcion de densidad de la probabilidad de una distribucion normal y
®(.) eslafuncion de densidad acumulada normal. Si las covarianzas estimadas de o, y

o, son estadisticamente significativas, la decision de uso de BPA y el valor de
produccion se encuentran correlacionadas, de tal manera que existan variables no

7 Como se menciond anteriormente, la literatura consultada sugiere que las mujeres agricultoras son
especialmente vulnerables al CC, pues el conjunto de arreglos institucionales y sociales imperantes las
rezaga en la adopcién de PA que puedan amortiguar el CC. Uno de los objetivos del estudio es comprobar
esta hipotesis comparando la adopcién de diferenciada segun el género del jefe de hogar- productor. Un
aspecto que se comprobara también es si la composicion del hogar afecta (i.e. familias monoparentales,
biparentales, con hijos dependientes).

8 Siguiendo a Di Falco et al (2013, 2014) incorporamos la temperatura y precipitacion de cada hogar en este
grupo de variables. Sin embargo, siguiendo a Flato et al (2016), el indicador relevante a incluir no es el nivel
de temperatura y/o precipitacion, sino la desviacion de estos respecto a su promedio de largo plazo.
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observables correlacionadas con la decision de adaptacion y a su vez con la produccion.
Cuando esto ocurre, se tiene evidencia de cambio endégeno y se rechazaria la hipotesis
nula de ausencia de sesgo de seleccion. Este es el ESR (Maddala y Nelson, 1975).

El modelo ESR puede estimarse en dos etapas o0 en una etapa. La estimacion en dos
etapas es menos eficiente, requiere un ajuste adicional para obtener errores estandar
consistentes (Maddala 1983). EI modelo ESR es estimado por una estimacién de
maxima verosimilitud con informacion completa (full information méaximum likelihood
estimation - FIML), la cual permite obtener resultados mas eficientes que la estimacion
tipica por maxima verosimilitud cuando la variable de seleccién es discreta y la de
resultado continua®, sigue la forma de la ecuacion (5):

(5) InL; = Z 4 [Zmp (%) ~ lnoy + Ind(6;)| + (1 — 4)[Ing C—Zz‘) — Ing, + In(1 - &(6,)]
i=1

i=
Con 6;; = (Zia + p;—if"')/\/{l — p]?) paraj = 1,2y p; denota el coeficiente de correlacion

entre el término de error de la ecuacion (1) con el de las ecuaciones (2a) y (2b),
respectivamente.

Esta metodologia propuesta es preferida al uso de otras metodologias que consideran
la caracteristica enddégena de la adaptacion como el Heckit. Preferimos el ESR al Heckit
porque nos permite tener dos regimenes diferenciados de produccion, en el que los
coeficientes de la funcién de produccion sean diferentes en cada grupo. Por otro lado,
las caracteristicas no observables comunes en la ecuacion de seleccion y ecuaciones
de produccion no tienen gque ser las mismas o si son las mismas, darse en el mismo
sentido (como asumiria el Heckit)*°.

Por ejemplo, una caracteristica no observable que podrian tener los “adaptados” es la
habilidad, de tal manera que aquellos mas hébiles sean quienes mas se adapten, y
también quienes puedan producir mejor o con mayor eficiencia. En cambio, los “no
adaptados” podrian tener un nivel de habilidad que no tenga un efecto sobre la
produccion.

Por otro lado, si nuestro interés es el estudio del uso de estrategias de adaptacion sobre
la produccién/productividad, se podria utilizar un modelo de emparejamiento como Abid
et al (2016). Sin embargo, este método recae en el supuesto de la seleccién en
observables (Angrist y Pichke 2009, Lee 2005, Gertler et al 2011), lo que implicaria que
nosotros podemos estimar la probabilidad de adaptacién segin un conjunto de
caracteristicas que podemos observar. El problema es que la probabilidad de
adaptacion depende de muchas otras caracteristicas no observables que también
afectan la produccién, como la habilidad de los agricultores.

Debe resaltarse también que el uso de la metodologia ESR permite reducir un posible
sesgo de atenuacion vinculado al sesgo de seleccion (los agricultores més productivos
son los que potencialmente pueden usar mejor las PA). La productividad agricola es
afectada por el uso de PA y también por algunas variables no observables relacionadas
al uso de estas practicas, ademas del cambio climatico. El no considerar este factor

9 Agradecemos al lector anénimo del CIES por esta Ultima acotacion.
10 De igual modo, los resultados obtenidos son robustos a realizarlo con el Heckit.
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implicaria que el andlisis sobre como la variabilidad climatica afecta la productividad se
encuentre atenuado®?.

Esperanzas Condicionadas y Tratamiento: Efectos monetarios de
‘adaptacion’

Es de interés para la politica publica tener estimaciones monetarias de la ganancia de
uso de PA y las ganancias potenciales que tendrian aquellos no adaptados si es que
usaran estas practicas. Para ambos casos, es necesario tener un contrafactual que no
puede ser observado simultaneamente: no es posible observar al agricultor que usa PA
como si no las usara. Seguimos a D Falco et al (2011), quien a su vez sigue a Heckman
et al (2001), para calcular estos efectos mediante la comparacién usando esperanzas
condicionadas.

En primer lugar, en la ecuacion (6) se mide cuadnto mas en produccion tienen los
agricultores adaptados respecto a la situacién en la que no lo hubieran hecho. Para esto,
se halla la esperanza condicional del valor de produccion del grupo adaptado utilizando
los coeficientes hallados para su régimen de produccién, valor al que se le resta la
esperanza condicional del valor de produccién del mismo grupo utilizando los
coeficientes hallados para el régimen de produccién del grupo no adaptado. Por otro
lado, de manera analoga en la ecuacién (7) se muestra el efecto potencial del uso de
PA en el grupo de agricultores que no las utilizan. Se realiza mediante la resta entre el
valor esperado del valor de produccion de quienes no usan PA utilizando los coeficientes
del régimen de produccion adaptado, y el valor esperado del valor de produccién del
mismo grupo no adaptado utilizando los coeficientes de su régimen de produccion.

(6)TT = E(y1il4i = 1) — E(vil4i = 1) = (X181 + 01nh1) — X1iB2 + 0211)
(TN = E(y1;14; = 0) — E(y2il4; = 0) = (X2iB1 + 019421) — (X2i82 + 029421)

Con las ecuaciones (6) y (7) se obtiene cuanto mas ganan en valor de produccion los
gue usan PA y cuanto ganarian los que no usan si lo hicieran, respectivamente. Es decir,
se tendra una aproximacion a los beneficios monetarios del uso de PA en un contexto
de CC. Estos resultados podrian servir para justificar intervenciones de politicas publicas
relacionadas al uso de PA.

4. Fuentes de Informacion

Fuentes Climatolégicas

Como se ha explicado en secciones previas, el CC tiene una dimensién temporal
ampliamente importante, pues se considera CC a variaciones climatologicas de lo que
es considerado ‘normal’ durante un periodo de tiempo. Esta dimension es importante al
momento de seleccionar las fuentes de datos climatologicas. Por otro lado, una
dimensién importante es la precision a la cual se obtiene la informacion, pues permite
un mejor modelamiento y caracterizacion de la poblacién bajo las condiciones climéticas
descritas. La fuente por escoger tiene que balancear una disponibilidad temporal con

11 Agradecemos al lector anénimo del CIES por esta Ultima acotacion.

17



una gran precision (desagregacion) espacial, la cual suele ser menor para periodos mas
antiguos.

Del conjunto de fuentes disponibles, descartamos la informacion provista directamente
de satélites, pues tienen una disponibilidad relativamente reciente para resoluciones
bastante precisas. De modo similar, se descarta la informacion provista directamente de
estaciones meteoroldgicas, pues para Peru no tienen una cobertura espacial suficiente
como para brindar informacién creible en ciertos espacios (Aragoén et. al. 2017). Existen
fuentes que reanalizan la informacion provista por satélites, la combinan con estaciones
meteoroldgicas y utilizan modelamientos meteoroldgicos; este tipo de informacion se
provee a dimensiones bien desagregadas y con cobertura temporal a mediano plazo;
ademas, al reanalizar la informacioén, corrige potenciales problemas de medicion e
inexactitudes que las fuentes primarias proveen (Auffhrammer et al 2013 y Schelker
2006), presentando resultados validados por meteord6logos.

En particular, para informacién sobre temperatura, utilizamos ERA - INTERIM, la fuente
de informacién meteoroldgica mundial desarrollada por el European Cetrum of Medium-
Range Weather Forecasts (ECMWF). De esta fuente obtenemos la temperatura
mensual promedio a 2 metros de superficie terrestre con una resolucion de 0.175x0.175
grados decimales (equivalentes a 14 km? por pixel) para el periodo 1980-2013. ERA
Interim sigue la estrategia de ‘asimilacion de datos’ que reanaliza informacion segun
ciclos de 3, 6 y 12 horas, utilizando observaciones en promedio 107 observaciones
diarias provistas por satélites, observaciones en suelo y radiosondas (Dee et al 2011).
Esta base de datos ha sido utilizada y validada para estudios meteorol6gicos diversos
como Boisvert et. al. (2015), Jones y Lister (2015), Simmons et. al. (2014).

Por otro lado, para la informacién sobre precipitacion, utilizamos PISCO (Peruvian
Interpolated Data of SENAMHIs Climatologycal and Hydrologycal Observationns)
desarrollada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru. De esta
fuente obtenemos el indice Estandarizado de Precipitacion (SPI, por las siglas en inglés)
con una resolucién de 0.05 grados decimales (equivalente a 5.2 km? por pixel). PISCO
combina informacion provista por estaciones meteorolégicas con la provista via
imagenes satelitales por Climate Hazard Group (CHG). La combinaciéon se realiza
utilizando el Kriging con Deriva Externa (KED), que es una técnica geoestadistica
sencilla y robusta (Lavado et. al. s/f). Debe sefialarse que utilizamos SPI para considerar
no el nivel actual sino el exceso o déficit de precipitacién respecto a un periodo dado
(WMO 2012). El SPI mide la variacién estandarizada de la precipitacion en un periodo
de referencia respecto al promedio histérico. En nuestro caso tomamos el indice de 12
meses que, en sencillo, informa en cuanto durante los Ultimos 12 meses ha habido
desviaciones respecto al promedio histérico.

Base de datos: Encuesta Provincial a Hogares Rurales

La encuesta que se emplea para la informacion de los productores agropecuarios es la
Encuesta Provincial a Hogares Rurales 2014 (ENPROHRU 2014), la cual dispone de
informacion estadistica, demogréafica, social y econdémica representativa a nivel

provincial de los hogares rurales de todo el Peru.
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A diferencia de otras encuestas especializadas en agricultura (Encuesta Nacional
Agropecuaria - ENA 2015-2017) y encuestas de hogares que incorporan médulos de
productor agropecuario (ENAHO y ENAPRES), la ENPROHRU tiene una amplia
cobertura y nimero de observaciones, incluyendo informacién relevante del sector
agropecuario. Por otro lado, a diferencia del CENAGRO, se tiene informacién del valor
de produccidn y uso de factores de produccion.

En la Tabla 1 se pueden apreciar las principales variables de interés para el estudio, el
cual incorpora informacion de productor agropecuario (parcelas, cultivos, activos, uso
de préacticas agricolas), caracteristicas de los hogares (educacién, salud, ingresos),
indicadores de acceso a crédito y capacitacion técnica, e informacion referente a
eventos climatolégicos fortuitos ocurridos en la parcela (granizo, periodo prolongado de
lluvias, huaicos, etc.).

Otras fuentes utilizadas

Adicional a las fuentes de informacion explicadas, utilizamos el Harmonized World Soil
Database (FAO) y el Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO 2012). Con la primera
base obtenemos mediciones desagregadas calidad de suelos, vinculadas a
caracteristicas de produccién. Esta base cuenta con siete medidas: disponibilidad de
nutrientes, capacidad de retenciébn de nutrientes, condiciones de enraizamiento,
disponiblidad de oxigeno en las raices, salinidad, toxicidad y facilidad de manejo. De
este grupo, nos concentramos en la disponibilidad de nutrientes, toxicidad,
enraizamiento y facilidad de manejo, dada la poca varianza (y no significancia) de las
otras tres mediciones.

Con el CENAGRO obtenemaos a nivel de distrito el porcentaje de agricultores que utilizan
diverso tipo de tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC) para tener
informacién agropecuaria. Los instrumentos para identificar el modelo a estimar
requieren ser exdgenos y vinculados a la exposicién a informacion (Di Falco et al 2011).
En la ENPROHRU, tenemos informacién de uso de TICs pero no necesariamente para
obtener informacién agropecuaria; ademas, a nivel individual el uso de estas tecnologias
suele ser endégeno (Jensen 2007, Aker 2010, Zanello 2012). En cambio, el porcentaje
de agricultores que utilizan estas tecnologias lo interpretamos como una medida
indirecta de cobertura distrital de estos servicios para fines agricolas (productivos), lo
cual tiene un caracter exdégeno y directamente asociado a la actividad agricola.

5. Resultados

Estimacion de variacion de temperaturas y areas afectadas

En esta seccion presentamos dos conjuntos de mapas para mostrar la variabilidad
climatica del afio 2013 respecto al promedio histérico 1980-2013. Estos mapas muestran
la variabilidad, mas no los grados centigrados (temperatura) o milimetro por metro
cuadrado (precipitacion). Cada mapa contiene informacion sobre cuantas desviaciones
estandar hubo el 2013 respecto al promedio histérico del periodo mencionado.

La Figura 1 muestra las desviaciones a nivel de celda o pixel (cuya resolucion fue
descrita en la seccion de datos). El mapa de la izquierda muestra la variabilidad de
precipitaciones concentrada en la sierra peruana. El mapa de la derecha muestra la
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variabilidad de temperatura la cual se concentra en la costa y sierra central, y la costa
norte del pais. Los limites departamentales son incluidos para una mejor visualizacion.

En un escenario ideal, con la ubicacion exacta de cada unidad agropecuaria, podriamos
saber a qué nivel de variabilidad climéatica estuvo expuesta. Sin embargo, dada la
disponibilidad de informacién publica de la encuesta utilizada'? debemos promediar
nuestros resultados a un nivel de desagregacion menor: el distrito. Esta agregacién de
datos puede llevar a un sesgo de atenuacién en nuestros resultados, pero es lo mejor
que puede realizarse. Estudios como Molina y Saldarriaga (2015, 2018) y Galindo et al
(2015) también utilizan promedios a nivel distrital.

A pesar de la agregacion, la Figura 2 muestra los mismos patrones que los mapas
respectivos a una resolucion nivel celda. Aquellas &reas con mayor precipitacion son las
de la sierra del Peru, y la costa norte y centro, junto a la sierra central y sur las regiones
con mayor variabilidad de temperaturas.

Estadisticos descriptivos de la base de datos

La Encuesta Provincial a Hogares Rurales (ENPROHRU) se llev6 a cabo durante el afio
2014, con el objetivo de disponer de informacién estadistica, demogréafica, social y
econdmica representativa a nivel provincial de los hogares rurales de todo el Perd. La
Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) tiene un nivel de representatividad mas
desagregado a nivel regional (no provincial), mientras que los censos de poblacién y
vivienda, y los agropecuarios no incluyen informacion relevante sobre ingresos, empleo,
produccién agricola, insumos, etc. De esta manera, la ENPROHRU es un ‘puente’ entre
encuestas de hogares previas y censos, al contar con un considerable tamafio de
muestra en areas rurales con la inclusion de informacién sobre produccion agropecuaria.

La encuesta tiene informacién de utilidad como auto-reportes de shocks climaticos y
desastres naturales, relevantes en los estudios sobre cambio climético (Di Falco y
Varonesi, 2013). Se recabé informacién sobre practicas agricolas y produccion, costos
e ingresos, asi como régimen de tenencia y acceso al crédito. En total la ENPROHRU
2014 contiene informacion para el afio 2013 de 90,322 hogares rurales de la Costa y
Sierra del pais*®.

12 Si bien la encuesta cuenta con georreferenciacion a nivel de Centro Poblado, no se pudo acceder a esta
a pesar de solicitudes al INEI.

13 No consideramos la Selva del pais, al tener distritos muy grandes y heterogéneos, lo cual podria
maximizar el nivel de atenuacion en nuestras variables climaticas. Aragon et al (2018) realiza el mismo filtro.
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Figura 1. Variacion climética en Precipitaciéon (derecha) y Temperaturas (izquierda) a nivel celda (1980-2013)

Leyenda

I:l Limite Departamental
Variacion Temperatura

Desviacion Estandar
oy Alto: 1.92

_ Bajo: -1.57

Leyenda

I:] Limite Departamental
Variacion Precipitacion
Desviacion Estandar

. Alto : 3.77888

- Bajo:-6.64919

Fuente: PISCO (2014) y ERA-Interim. Elaboracién propia.
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Figura 2. Variacion climética en Precipitacién (derecha) y Temperaturas (izquierda) a nivel distrito (1980-2013)

Leyenda Leyenda
|:| Limite Departamental |:| Limite Departamental
Variacion Precipitacion < Variacion Temperatura
Desviacion Estandar : Desviacién Estandar
- Alto : 2.55347 e Alto: 1.90

Bajo : -2.35312 - Bajo :-1.03

Fuente: PISCO (2014) y ERA-Interim. Elaboracién propia.
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Tras filtrar aquellos hogares productores sin informacion sobre variables de produccion
(missing values), se obtienen 47,184 hogares!* de los cuales 45,674 (97 %) son
pequefios y medianos productores familiares con menos de 50 hectéreas de superficie
agropecuaria. Las definiciones de valor de produccion, consistencia de informacién y de
productor agropecuario familiar son tomados de Escobal y Armas (2016).

En la Tabla 1 se muestra los estadisticos descriptivos de las principales variables que
incluimos en las regresiones, asi como las diferencias de media y de proporciones. Se
observa un valor promedio superior de produccién agricola en los hogares que utilizan
las PA, al igual que una mayor presencia de eventos climatologicos (granizo) fortuitos
en los hogares que se adaptaron. Huaicos y deslizamientos parecen no tener mucha
diferencia de ocurrencia en los predios de ambos tipos de agricultores. Adicionalmente,
se observa un mayor gasto y tenencia de tierras de los hogares que usan las practicas,
ademas de niveles similares de ingresos y capacitacién. Sin embargo, los hogares
adaptados tienen mayores niveles de activos que los no adaptados.

Un hecho importante a tomar en consideracion es el porcentaje de hombres que estan
a cargo de la UA. Aproximadamente 15% son mujeres en ambos grupos, aunque hay
mayor concentracidon de mujeres en el segundo. Es notoria la diferencia en las
caracteristicas agricolas. Por otro lado, las distribuciones suelen ser diferentes en la
mayoria de las variables, por lo que sugiere que el grupo que usa PA y quienes no son
estructuralmente diferentes, lo que justifica el uso del modelo ESR.

Resultados Principales

En esta seccién presentamos los resultados principales tras aplicar el método
econométrico escogido y detallado en la seccién anterior. En particular, presentamos
dos tablas: una que contiene resultados para el total de la muestra obtenida en la
Encuesta Provincial Rural, y otra que contiene resultados para un subconjunto de
distritos que han tenido alta variabilidad climatica. Cada una de las tablas contiene la
siguiente estructura: una primera columna que presenta los resultados utilizando
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), la cual presenta sesgo a inconsistencia debido
al problema de endogeneidad que presenta el uso de practicas agricolas; una segunda
columna sobre los determinantes de la adaptacion, variable latente observada por
nosotros como uso de practicas agricolas; una tercera columna que muestra los
resultados de la funcién de produccién para el régimen 1 (quienes se adaptan); y una
cuarta columna para el régimen de produccién 0 (quienes no se adaptan).

El modelo utilizado requiere un conjunto de instrumentos para que se encuentre
identificado. En particular, requerimos un vector de variables que afecten directamente
la ecuacion de seleccién (adaptacién), pero no la ecuacion principal (produccion).
Seguimos a Di Falco et al (2011) al proponer como instrumentos variables relacionadas
a fuentes de informacién, pues se supone que agricultores mas expuestos a informacion
conocerdn los beneficios potenciales del uso de préacticas agricolas que funcionan como
adaptacion al cambio climatico.

14 La relativa gran reduccion de muestra se debe principalmente a omisiones de variables relevantes para
el estudio, como empleo de riego, tamafo de parcela, entre otros.
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Tabla 1. Estadisticos Descriptivos

Variables Usan PA (1) No usan PA (0) -II\—/IeeS(;igg Progec)srtc%enes
Prom. Des.Est. Prom. Des.Est. 1) -(0)

Produccién
Xg'r?éo‘fz Produccion 4842 53461 1403 9,140 3,438+ 0.2505%+*
Eventos Climatologicos
Granizo 0.438 0.496 0.310 0.462 0.133%** 0.0715***
Lluvias 0.194 0.395 0.176 0.381 0.0184*** 0.009
Huaicos 0.033 0.179 0.031 0.172 0.00240 0.000
Deslizamientos 0.018 0.134 0.018 0.133 0.000147 0.001
Inundaciones 0.025 0.156 0.013 0.112 0.0141%** 0.010
Practicas Agricola
Semillas certificadas 0.093 0.291 0.000 0.000 0.0931*** 0.1196***
Abonos 0.807 0.394 0.000 0.000 0.807*** 0.7734%
Fertilizantes 0.456 0.498 0.000 0.000 0.456*** 0.4748*+*
Herbicidas 0.136 0.342 0.000 0.000 0.136*** 0.1717%*
Insecticidas 0.372 0.483 0.000 0.000 0.372%** 0.3922***
Fungicida 0.162 0.369 0.000 0.000 0.162*** 0.1690***
Otros 0.019 0.136 0.008 0.089 0.0127*** 0.0148**
Insumos Agricolas
Gasto en tierras 107.810 1289.269 20.441  477.824 87.37*** 0.0402***
Gasto en jornales 279.017 2258.780 59.421  396.761 219.6%** 0.1640%**
Gasto en Insumos 111.729 3253.760 20.910 309.964 90.82*** 0.1352%**
Trabajadores familiares 0.025 0.178 0.031 0.204 -0.00624*** 0.0035***
Hectareas (parcela) 1.023 2.464 0.971 2.586 0.0519** 0.0511***
Jefe del Hogar
Porcentaje Mujeres 0.143 0.350 0.183 0.387 -0.0383*** 0.0421%**
Nivel Educativo 2.666 0.991 2.523 0.987 0.143%*** 0.0486***
Edad 49.937 14.680 50.420 15.614 -0.483** 0.0334***
Casados 0.497 0.500 0.421 0.494 0.0766*** 0.0702***
Solteros 0.057 0.231 0.082 0.274 -0.0231*** 0.0200***
Separados/divorciados 0.042 0.201 0.049 0.216 -0.00674*** 0.008
Alfabetizacion 0.636 0.481 0.583 0.493 0.0522*** 0.0617**
Miembros del Hogar
Nro. Miembros 3.879 1.955 3.781 2.028 0.0984*** 0.0425***
Ingreso act. Principal 294.647 574.472 250.280 525.654 44.37% 0.0563***
Ingreso Total 786.275 1017.675 569.403 729.316 216.9%+* 0.1489**
Gasto Total 547.719 395.203 461.672 339.005 86.05*** 0.1210%***
Caracteristicas Agricolas
Acceso a crédito 0.126 0.332 0.068 0.251 0.0654*** 0.0717***
?Cilct'i?lg)sgapac'tac'on 0058 0234 0034  0.182 0.0265* 0.0309**
Recibio asistencia técnica 0.062 0.241 0.033 0.179 0.0323*** 0.0365***
Posee tractor 0.004 0.060 0.001 0.026 0.00383*** 0.004
Posee arado 0.223 0.416 0.210 0.408 0.0131%** 0.002
Tamafio de Muestra 33,134 12,540

Fuente: ENPROHRU (2014). Elaboracion Propia. Nota: los promedios por categoria son ponderados segun el
factor de expansion de la muestra. Los test de media son realizados con estos ponderadores utilizando una
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regresion lineal y los efectos marginales de una regresién tipo logit para las variables continuas y dicotémicas,
respectivamente. Los test de proporciones no son realizados con el ponderador del factor de expansion.

Las variables que utilizamos son: uso de radio, uso de internet y uso de periédico. Este
tipo de informacién brinda al agricultor informacion sobre clima, eventos climatoldgicos,
pronaosticos, entre otros. Un potencial problema con el uso de variables que identifiquen
si el agricultor usa estos medios de comunicacion es que presenta endogeneidad,
caracteristica estudiada por la literatura de economia agricola (Zanello 2012, Jensen
2007). Para lidiar con este problema, obtenemos el porcentaje de agricultores por distrito
que utilizan estas tecnologias. La idea tras de estas variables es poder capturar la
cobertura u “oferta” (medimos la demanda agregada por distrito que en equilibrio es
igual a la oferta) que en conjunto es exdgena a la decisién individual de uso.

La validez de estos instrumentos se realiza con una prueba de falsificacion: las variables
escogidas en conjunto deben afectar la decision de uso de practicas agricolas, mas no
la produccion en aquellas unidades agropecuarias que no usan estas practicas. Por un
lado, se estima por MCO la ecuacion principal para las unidades agropecuarias que no
utilizan las practicas agropecuarias, y mediante una prueba F de significancia conjunta
de estas variables validamos que no afectan la produccion (el estadistico F toma el valor
de 0.74 con un p-valor de 0.53); por otro lado, mediante una regresion probabilistica -
probit- se evalla la decision de adaptacién, y mediante una prueba conjunta Chi2, en
este caso, validamos que si afectan la decision de adaptacion (el estadistico Chi2 toma
el valor de 63,9 con un p-valor de 0.000)%. Los resultados se encuentran en la Tabla
Al del anexo.

Una vez validado el uso de los instrumentos seleccionados, procedemos a la
presentaciéon de resultados. En la Tabla 2 se muestran los resultados para toda la
muestra. La columna (1) contiene los coeficientes de la estimacion utilizando MCO, y es
claro notar la relacién positiva entre produccion y uso de PA. Esta relacién nos indica
que aquellas unidades agropecuarias que utilizan estas practicas son mas productivas.
El uso de PA puede deberse a un mecanismo de autoseleccion, en el que variables
observables y no observables influyen en el uso de estas practicas, por lo que el uso de
una estimacion por MCO ofreceria coeficientes sesgados e inconsistentes. Debe
notarse también que los coeficientes de las variables relacionadas a variabilidad
climatica no son significativos al utilizar MCO, mas si con el ESR, lo que reflejaria el
sesgo de atenuacion en el primero.

Ante esta situacion, en las siguientes tres columnas presentamos los resultados de la
estimacion utilizando la ESR. La idoneidad en el uso de esta metodologia depende de
la existencia de autoseleccion diferenciado entre el régimen de produccién de los
adaptados y los no adaptados. Recordemos de p; y p, las correlaciones entre el
término de error de la ecuacion de seleccion y la ecuacion principal de produccion para
cada régimen. Si estas correlaciones no son significativas, no existira sesgo de
seleccidn y bastaria el uso de MCO. Si ambas correlaciones son significativas en la

15 Este resultado puede apreciarse en la columna 2 de la Tabla 3, que muestra la probabilidad de uso de
PA condicional a todas las demas caracteristicas, dados el modelo ESR.
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misma magnitud, significa que el sesgo de seleccién es “comun” o en el mismo sentido
para los dos regimenes de adaptacién, por lo que seria preferible el uso de un Heckit.
Sin embargo, si las correlaciones son de diferente magnitud, y una es significativa y la
otra no, nos sugiere la existencia de un sesgo de seleccion diferenciado para uno de los
grupos, validandose el uso de la ESR (Maddala y Nelson 1975).

La pendltima fila de la Tabla 2 muestra la estimacién de estas correlaciones, que
muestra que para el régimen sin adaptacion es no significativo, pero para el régimen de
adaptacion si, lo que significa que existe endogeneidad entre la decisién de adaptacion
del grupo que lo hace con la productividad agricola. Esta correlacién tiene signo
negativo, la cual significa que existen factores no observables que motivan la
adaptacion, pero al mismo tiempo reducen la productividad del predio. Por ejemplo,
puede ser que solo los agricultores mas motivados o habiles (caracteristicas no
observables) sean quienes decidan adaptarse, y esto podria afectar la produccion: (i)
por un lado, el uso de practicas requiere un proceso de aprendizaje y compra de
insumos, lo que implicaria que descuiden la parcela disminuyendo la produccion; (ii) por
otro lado, los mas habiles pueden tener otros empleos no agricolas, lo cual implica
también descuiden el proceso de produccién agropecuarial®,

La segunda columna de la Tabla 2 contiene los coeficientes de la ecuacion de
adaptacion (seleccion) y brinda interesantes resultados. Recordemos que la adaptacion
es una variable latente, ergo no observable, por lo que la estimacién se realiza segun la
probabilidad de uso de PA. Dentro de los indicadores de variabilidad climatica incluimos
el nivel y cuadrado de las desviaciones de temperatura y precipitacion, para evaluar la
presencia de efectos no lineales. Para ambos casos, la relaciébn es no monotonica, en
forma de U, en la cual la medida de variabilidad afecta negativamente la probabilidad de
adaptacion, pero el cuadrado positivamente (aunque solamente es significativa para
temperaturas). Es decir, las unidades agropecuarias que se adaptan son aquellas que
son afectadas extremadamente por una variabilidad climatica (estar expuestos a estas
temperaturas incrementa la adaptacion hasta en un 69%), mientras que aquellas
afectadas de manera no extrema tienen una menor probabilidad de hacerlo. Las
decisiones de adaptacion, entendidas en nuestro caso como uso de PA requieren costos
y cambios que so6lo serian realizados ante situaciones extremas.

Por otro lado, la probabilidad de adaptacién es mayor en unidades con mayores activos
0 maquinaria (tractores, arado animal y bomba de agua). Dentro de las caracteristicas
del jefe de hogar productor, el sexo del agricultor es significativo y negativo (ser mujer
representa hasta 9% menos probabilidades de adaptacion), resultado interesante y de
acuerdo con el marco teorico del estudio. Debemos resaltar que el sexo no
necesariamente representa el efecto del género y la condicion social de mujer, pero es
una primera aproximacion a partir de este estudio cuantitativo. Los jefes de hogar
casados, convivientes o viudos tienen mayor probabilidad de adaptacién. En contraste,

16 Aunque la habilidad no puede medirse, una variable que podria aproximarse indirectamente a esta es el
nivel educativo. El 7% de los agricultores sin ningun nivel educativo tienen un empleo principal no
agropecuario, mientras que el 95% de los agricultores con el nivel educativo mas alto tienen un empleo
principal no agropecuario. Esto reflejaria que los agricultores mas “habiles” saldrian del trabajo en la
agricultura, por lo que su habilidad no se utilizaria para el mejor uso de las practicas agricolas.
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el nivel educativo, tener una actividad principal no agropecuaria y el nimero de
miembros en el hogar no parece afectar dicha adaptacion.

Tabla 2. Regresién para Adaptacion al CC para toda la muestra.
@) 2 ®3) 4)

Endogenous switching regression?
Adaptacion=1 Adaptacion=0

Modelo OLS (UA usa PA) (UA no usa PA)
Variable Dependiente VBP Agricola Adaptacion 1/0  VBP Agricola VBP Agricola
Adaptacién 1/0 0.557**

(0.027)

Factores climaticos

Variacion temperatura 0.151 -1.067*** 0.531%** -0.093
(0.107) (0.225) (0.105) (0.348)
Variacién temperatura sqr -0.097 0.689*** -0.342%+* 0.091
(0.063) (0.117) (0.064) 0.177)
Variacion precipitacion -0.033 -0.066 0.035 -0.090*
(0.028) (0.060) (0.036) (0.049)
Variacién precipitacion sqr 0.026 0.030 0.039* -0.034
(0.020) (0.035) (0.023) (0.032)
Temperatura 2013 0.038*** -0.003 0.035*** 0.004
(0.008) (0.012) (0.009) (0.014)
Precipitacion 2013 -0.001 -0.000 -0.001 0.001*
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
Insumos
Tierra 1.386*** 1.321%** 1.524***
(0.054) (0.059) (0.082)
Tierra sqr -0.319*+* -0.277%* -0.382***
(0.020) (0.024) (0.031)
Trabajo -0.105*** -0.110%** -0.051*
(0.015) (0.016) (0.030)
Trabajo sqr 0.040*** 0.039*** 0.031***
(0.003) (0.003) (0.006)
Insumos -0.029 -0.048** 0.043
(0.018) (0.020) (0.043)
Insumos sqr 0.031*** 0.035*** 0.019*
(0.004) (0.004) (0.010)
Activos
Tractor 0.808*** 0.527*+* 0.627** 0.556
(0.109) (0.160) (0.117) (0.414)
Arado 0.182*** 0.140*** 0.127%** 0.232%**
(0.025) (0.033) (0.028) (0.044)
Bomba de Agua 0.195** 0.701** -0.026 0.422
(0.061) (0.092) (0.060) (0.314)

Caracteristicas del jefe de hogar y del hogar

Ser mujer -0.216*** -0.091*** -0.190*** -0.207***
(0.024) (0.026) (0.030) (0.043)
Edad -0.002*+* -0.003*** -0.001 -0.002*
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
Conviviente 0.068** 0.076** 0.012 0.068
(0.030) (0.032) (0.037) (0.052)
Casado 0.089*+* 0.176*** -0.011 0.118*
(0.030) (0.033) (0.038) (0.052)
Viudo 0.010 0.125*+* -0.068* 0.050
(0.032) (0.037) (0.040) (0.056)
Divorciado 0.154* -0.125 0.102 0.300**
(0.092) (0.106) (0.120) (0.147)
Separado 0.050 0.081* 0.007 0.022
(0.040) (0.042) (0.049) (0.074)
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(1) 2) (3) (4)
Endogenous switching regression?
Adaptacién=1 Adaptacién=0

Modelo OLS (UA usa PA) (UA no usa PA)

Variable Dependiente VBP Agricola Adaptacion 1/0 VBP Agricola VBP Agricola

Nivel educativo 0.049*** -0.001 0.050%** 0.039**
(0.009) (0.011) (0.011) (0.016)

No Agricola -0.247*** 0.002 -0.253*** -0.175%*
(0.023) (0.029) (0.028) (0.041)

Miembros del hogar 0.040*** -0.001 0.041%** 0.038***
(0.004) (0.005) (0.005) (0.007)

Capacitacion e Informacion de Parcela

Acceso a crédito 0.129*** 0.268*** 0.030 0.098*
(0.023) (0.028) (0.026) (0.055)
Riego 0.377*+* 0.422%+* 0.144* 0.603***
(0.068) (0.084) (0.077) (0.125)
Proporcién regada -0.001 -0.002*** 0.000 -0.001
(0.000) (0.001) (0.001) (0.001)
Mantenimiento del riego -0.034 -0.071* -0.011 -0.025
(0.030) (0.037) (0.033) (0.054)
Riego secano 0.208*** -0.099 0.200*** 0.461%**
(0.060) (0.076) (0.072) (0.101)
Capacitacion en cultivos 0.152++* 0.167*** 0.062 0.225%**
(0.036) (0.044) (0.041) (0.076)
Asistencia técnica 0.131%** 0.172%* 0.083** 0.022
(0.036) (0.046) (0.040) (0.074)
Evento climatolégico -0.149*+* 0.221*** -0.250%** -0.116**
(0.026) (0.033) (0.031) (0.052)

Caracteristicas del Suelo

Nutrientes 0.094** 0.057 0.098** 0.062
(0.040) (0.051) (0.044) (0.056)
Trabajable 0.349** 0.571** 0.088 0.341
0.172) (0.216) (0.191) (0.311)
Toxicidad -0.094** 0.119 -0.186*** 0.013
(0.046) (0.076) (0.053) (0.065)
Enraizamiento -0.347** -0.627*** -0.043 -0.351
(0.1712) (0.214) (0.190) (0.309)

Fuentes de Informacion

Radio 0.005***

(0.001)
Internet 0.080***

(0.015)
Periddico 0.010%**

(0.003)
Constante 4.328*** -0.025 5.499%*** 4.737**

(0.227) (0.326) (0.267) (0.403)

g; 1.326 1.237
pi -0.717%* 0.086
Observaciones 45,674 45,674 45,674 45,674

Nota: a estimada por método de maxima verosimilitud.

o; denota la raiz cuadrada de la varianza de los términos de error ;; en las regresiones de resultados (2a) y (2b),
respectivamente. p; denota el coeficiente de correlacion entre el término de error n; de la ecuacion de seleccion
(1) y los términos de error ¢;; de las ecuaciones de resultados (2a) y (2b), respectivamente. *Significancia al 10%.
** Significancia al 5%. *** Significancia al 1%.

Analizando variables relacionadas al predio agricola y al tipo de suelo, el crédito y el
riego representan variables importantes para la adaptacion (correlacionado también con
la capacidad econOmica del agricultor, determinante también de la adaptacion).
Asimismo, capacitaciones en cultivos, asistencia técnica y la ocurrencia de eventos
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climatolégicos fortuitos alientan la adaptacion del productor, algo consistente con el
objetivo de las dos primeras (incrementar productividad del predio), y la tercera que esta
altamente correlacionada con el CC. Por otro lado, con relacién a las variables de la
calidad de suelo empleadas, resultan significativas aquellas relacionadas con la
“trabajabilidad” o facilidad de trabajar la parcela (precisamente el indicador de
trabajabilidad y negativamente el nivel de enraizamiento o presencia de raices en la
tierra). Asimismo, las variables de informacion afectan positivamente la adaptacion.

Con relacion al impacto de la variabilidad climética en la productividad, para el régimen
adaptado, encontramos nuevamente una relacibn no monotdénica (para el caso de las
temperaturas), en forma de U invertida, donde la medida de variabilidad afecta
positivamente la productividad de la parcela mientras que el cuadrado lo hace
negativamente. Esta relacion nos indica que los agricultores que utilizan PA tienen
ganancias en productividad, las cuales suelen ser decrecientes. Es decir, debido al uso
de PA, incluso ante la presencia de variabilidad climatica, los agricultores pueden tener
desempefios positivos en sus procesos productivos. Recordemos los trabajos de
Descehnes y Greenstone (2007) y Lemoine (2017) que resaltaban que el uso de
practicas agricolas podria mas que rebatir el efecto del cambio climatico debido a que
estas practicas permiten alcanzar altos niveles de productividad.

En contraste, el régimen no adaptado resulta perjudicado con la variabilidad climatica
(precipitaciones), aunque no afectado en el caso de las temperaturas. Estos resultados
son interesantes en la medida que exploran potenciales beneficios del CC en los
agricultores adaptados, aunque estos pueden volverse negativos como se vio, al ser
mas “vulnerables” a las temperaturas al aprovechar sus efectos (por ejemplo,
agricultores que implementan abonos aprovechan de incrementos de temperaturas,
pero cuando estos incrementos son desmesurados, el abono o insecticida hace mas
vulnerable al cultivo a estos cambios y se genera un efecto contraproducente en el
cultivo o demas cultivos).

Por otro lado, el sexo (ser mujer) se mantiene como una variable que representa una
menor productividad agricola (las mujeres tienen alrededor de 20% menos productividad
gue los varones), para ambos regimenes, resultado que ya mencionamos no se refiere
al género, pero reafirma la vulnerabilidad de las agricultoras en relacion con los hombres
en el agro. De otro lado, el riego, la asistencia técnica incrementan la productividad del
régimen adaptado, mientras que el crédito y la capacitacién hacen lo mismo en el
régimen no adaptado, resultados intuitivos en primera instancia. Un resultado
interesante es el rol de las caracteristicas del suelo en cuanto a la productividad agricola:
tierra con mayores nutrientes y menor toxicidad favorecen la productividad en el régimen
adaptado, mientras que no afectan la productividad del régimen no adaptado. Esto
sugiere que el uso de PA (abonos, fertilizantes) puede explotar la buena calidad del
suelo y traducirlo en mejoras de productividad.

Hasta el momento tenemos resultados interesantes y que dialogan con la literatura
previa (Deschenes y Greenstone 2007, Di Falco, 2013, Dell 2014). Sin embargo, la
dindmica de la variabilidad climatica, la adaptacion y sus efectos en la productividad
agricola puede ser distinta en aquellas zonas donde ha existido una mayor variabilidad
climatica. Aquellos lugares altamente afectados por el cambio climatico pueden ser
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sistematicamente diferentes a aquellos que no son afectados. A pesar de considerar la
endogeneidad al momento de usar PA, siempre es un desafio metodolégico el distinguir
entre el efecto de cambio climatico y el de ‘adaptacion’ (Lemoine 2017, Dell et al 2012,
2014).

Efecto del uso de PA en contextos de alta variabilidad climatica

Una manera de poder “aislar” mejor el efecto del cambio climatico y enfocarnos en como
el uso de PA sirven como estrategias de adaptacién es enfocarnos Unicamente en
aguellos lugares donde la variabilidad climatica ha sido muy elevada. Escogemos un
subgrupo de distritos debido a que la unidad de observacion de los indicadores de
variabilidad climatica se encuentra a este nivel, y una agregacion podria generar alguna
(mayor) atenuacion en los resultados. Particularmente seleccionamos distritos que
tengan niveles de variabilidad mayores a 1.5 desviaciones estandar respecto al
promedio (en temperaturas o en precipitaciones). Estos resultados son mostrados en la
Tabla A2 del anexo.

Con relacién a la adaptacion (columna 2), al s6lo enfocarnos en lugares altamente
afectados por el cambio climatico, los determinantes de la adaptacion ya no tendrian
que relacionarse a la variabilidad climéatica (comun a todos). Al analizar la ecuacion de
produccion se aprecia que en el grupo de adaptados la variabilidad climéatica no tiene
efecto en la produccion, mas si negativamente en el grupo de no adaptados. Es decir,
en contexto de alta variabilidad climatica el uso de practicas compensa el efecto
negativo del cambio climatico y los no adaptados son afectados negativamente por alta
variabilidad de precipitaciones.

Otros resultados interesantes es la pérdida de significancia del sexo (ser mujer) en la
ecuacion de adaptacion. Variables como acceso a crédito, capacitacion y presencia de
eventos climatoldgicos siguen siendo los determinantes mas importantes para la
adaptacion. Sin embargo, cabe mencionar que estas variables como el crédito y las
capacitaciones también se encuentran potencialmente impactados por las diferencias
de género. Por otro lado, encontramos que las variables de caracteristicas del suelo
mantienen relativa importancia para la adaptacion, cobrando la toxicidad del suelo
importancia en relacion con la adaptacion, al igual que las fuentes de informacion vistas
anteriormente. Se puede decir que las caracteristicas de la tierra y la informacion sobre
cambio climéatico que reciben los agricultores son los mayores conductores a la
adaptacion para estas zonas mas afectadas por la variabilidad climatica. Las demas
variables mantienen el mismo patrén de significancia en las ecuaciones de productividad
agricola. Particular importancia vuelven a recibir las variables de calidad de suelo, la
presencia de eventos climatol6gicos fortuitos y los activos que posee el predio.

Ademas de analizar los determinantes de la adaptacion y los regimenes de produccién
diferenciados, es importante conocer cuales son las ganancias del uso de las PA,
interpretadas como adaptacion al cambio climatico. Estas ganancias pueden analizarse
desde dos puntos de vista: (i) dentro del grupo que se adaptd, cuanto mas ganan en
comparacion a una situacion en la que no se hubieran adaptado; y (ii) dentro del grupo
que no se adapto, cuanto hubieran ganado si es que lo hubieran hecho. Es imposible
observar a las unidades agropecuarias de cada régimen en el contrafactual, como si
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estuvieran en el otro. Siguiendo a Di Falco et al (2011) que a su vez sigue a Heckman
et al (2011), nos acercamos a la construcciébn de estos contrafactuales segln
esperanzas condicionadas a los coeficientes hallados, lo cual es posible debido a que
la ESR estima coeficientes por cada régimen.

Tabla 3. Efecto del Tratamiento en la Produccién Agricola para muestra afectada
por CC (Temperaturas y Precipitaciones).

Decision stage

Submuestras Adaptarse No Adaptarse Treatment effects
Panel A: Toda la muestra
Hogares que se adaptaron @) E(viil4; = 1) (€) (rail4; = 1) TT
7.257 6.858 0.399%+*
(0.005) (0.007) (0.001)
Hogares que no se adaptaron (d) E(ryil4; =0)  (b) E(y,il4; = 0) TU
8.409 6.304 2.104%+*
(0.006) (0.006) (0.003)
Panel B: Afectados por CC
Hogares que se adaptaron (@) E(vyild; = 1) ) (il =1) TT
7.238 6.651 0.587***
(0.008) (0.007) (0.003)
Hogares que no se adaptaron (d) E(yild; =0)  (b) E(yqil4; = 0) TU
8.621 6.301 2.319***
(0.011) (0.012) (0.006)

Nota: (a) y (b) representan las esperanzas observadas de la produccion agricola; (c) y (d)
representan los contrafactuales de la produccion agricola cada uno. A;=1 si el hogar se adapté
al cambio climético. 4;=0 si no se adapto.

yi;=produccion agricola (logaritmo) si el hogar se adapt6.

yoi=produccion agricola (logaritmo) si el hogar no se adapto.

TT: efecto del tratamiento (adaptacion) en los tratados-treated (hogares que se adaptaron).
TU: efecto del tratamiento (adaptacion) en los no tratados-untreated (hogares que no se
adaptaron

Ganancias monetarias del uso de PA

En la Tabla 3 mostramos las ganancias y ganancias potenciales del uso de PA para
ambos casos analizados. En ambos casos, el efecto del uso y efecto potencial es
positivo. Recordemos que nuestra variable dependiente se encuentra en una escala
logaritmica, por lo que la diferencia de medias corresponderéa al logaritmo de la ratio
entre los dos valores de produccion.

Para tener en cuenta las ganancias monetarias debemos de realizar la resta después
de haber aplicado exponencial. Con esta transformacion tenemos que para toda la
muestra: (i) para el grupo adaptado, el uso de PA significaria un aumento de valor de
produccion de hasta 38.8 soles al mes?’; y (ii) para el grupo no adaptado, el uso tendria
un efecto potencial de hasta 328 soles al mes. Por otro lado, cuando consideramos
Unicamente los distritos afectados por CC tenemos: (i) el uso de PA genera ganancias
de hasta 51 soles al mes; y (ii) para los que no usan PA, si lo hubieran hecho podrian
haber ganado hasta 420 soles al mes.

17 La cifra se calcula luego de transformar los datos a periodicidad mensual, con el fin de brindar una mayor
facilidad de interpretacion.
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Efectos Heterogéneos (dominio, género y variabilidad climatica)

En esta seccion exploramos los efectos heterogéneos de la variabilidad climética segun
regional natural (Tabla 4), algunos indicadores sensibles al género (Tabla 5) y una
aproximacion mas flexible de la variabilidad climética (Figura 3).

La exploracion de efectos heterogéneos segun region natural permite encontrar
patrones que no se observan a simple vista en las tablas anteriores. Por un lado, si bien
la adaptacibn es mayormente dirigida por la extrema variabilidad climéatica en
precipitaciones para ambas regiones naturales, el sexo del agricultor representa un
impedimento para la adaptacién solo en el caso de la sierra. Escobal y Armas (2015)
encuentran estas diferencias en el sexo del conductor en su analisis de las regiones
costa y sierra, basados en CENAGRO (2012). Esto sugiere una peor situacién de las
mujeres en la sierra con respecto a la costa. Por otro lado, la radio parece no tener
mucho impacto en la adaptacion en la costa, mientras en la sierra si lo tiene, al mismo
tiempo que el internet emerge como la principal fuente de informacion en ambos
dominios geogréficos.

Los resultados en los regimenes de produccién también brindan informacion interesante
gue no se observaba en anteriores tablas. En la sierra se mantiene el beneficio de los
adaptados ante variaciones climaticas no extremas. El resultado mas interesante es el
de la costa, donde los no adaptados serian inmunes a la variabilidad climética, mientras
qgue los no adaptados son especialmente vulnerables a todo tipo de variabilidad de
precipitaciones. Escenarios como el Nifio costero o los huaicos generados por la
extrema precipitacion nos recuerdan la extrema vulnerabilidad de la agricultura costera
ante estos eventos. Estos resultados confirman esta hipétesis. Por otro lado, el sexo
sigue representando una menor productividad agricola, aunque solo para el régimen
adaptado, siendo no significativo en el régimen no adaptado.

Por otro lado, en las tablas de resultados principales se muestra cémo el que una unidad
agropecuaria familiar sea manejada por una mujer tiene una relacion negativa en la
probabilidad de adaptacion y de gozar de los beneficios de esta -en caso corresponda.
El andlisis de género va mas alla de la diferenciacibn entre hombres y mujeres
(Rousseau 2018), por lo que exploraremos mas a fondo esta diferenciacion encontrada.
Para esto realizaremos dos ejercicios exploratorios: (i) siguiendo a Flato et al (2016),
veremos los efectos de ser mujer segun el estado civil; (ii) considerando que son las
mujeres quienes se suelen encargar del trabajo doméstico (INEI 2015), cémo interviene
la presencia de nifios menores de 5 afios.

Los hogares cuyos jefes son mujeres suelen ser monoparentales, por lo que la Unica
fuente de ingreso es el trabajo de la mujer jefa de hogar. Esta situacion refuerza las
restricciones a activos, crédito y vinculacion al mercado de estos hogares, por lo que es
esperable que sean hogares con mayor vulnerabilidad a shocks extremos (como el
cambio climatico) y que presenten mayores dificultades para la adaptacion (Flato et al
2016). Exploramos estas relaciones en el Panel A de la Tabla 5, incluyendo a nuestra
especificacion principal la interaccion entre el sexo del jefe de hogar y la agrupacion de
los estados civiles (soltero, divorciado, separado y viudo en un solo grupo, y conviviente
y casado en un solo grupo), siendo la categoria base el estar conviviendo o casado.
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Los resultados sobre las variables climaticas siguen siendo los mismos: adaptacion ante
shocks extremos de temperatura, adaptados logran sortear positivamente variaciones
climaticas no extremas y los no adaptados son vulnerables a shocks no extremos en
precipitacion. Las mujeres son mas vulnerables en los tres casos analizados, al igual
que los hogares con jefes solteros. De manera interesante, los hogares con jefes de
hogar mujer soltera son diferencialmente mas afectados en el régimen de adaptados,
por lo que no podrian gozar los beneficios de la adaptacion como los pares varones.

Tabla 4. Regresion para Adaptacién por dominio geografico.
1) 2 (3)

Endogenous switching regression

Adaptacién=1 Adaptacion=0
Modelo (UAusa PA) (UA nousaPA)

Variable Dependiente Adaptacion 1/0  VBP Agricola VBP Agricola
Panel A: Sierra

Factores climaticos

Variacion temperatura -1.127% 1.026** -0.467
(0.426) (0.509) (0.682)
Variacion temperatura sqr 0.821%* -0.602** 0.203
(0.201) (0.243) (0.333)
Variacion precipitacion 0.025 0.013 -0.077
(0.060) (0.041) (0.061)
Variacién precipitacion sqr 0.014 0.046* -0.006
(0.037) (0.026) (0.035)

Caracteristicas del jefe de hogar y del hogar
Ser mujer -0.080*** -0.159%+* -0.177%*
(0.028) (0.028) (0.042)

Fuentes de Informacion

Radio 0.006***
(0.001)
Internet 0.043**
(0.020)
Periédico 0.003
(0.004)
Observaciones 39,502 39,502 39,502

Panel B: Costa

Variacién temperatura -0.706*** 0.186 0.071
(0.249) (0.138) (0.448)
Variacion temperatura sqr 0.490*** -0.043 -0.137
(0.142) (0.107) (0.303)
Variacion precipitacion -0.097 0.106 -0.458**
(0.097) (0.103) (0.222)
Variacion precipitacion sqr -0.061 -0.036 -0.180*
(0.055) (0.056) (0.097)

Caracteristicas del jefe de hogar y del hogar
Ser mujer -0.050 -0.260*** -0.186
(0.093) (0.091) (0.160)

Fuentes de Informacién
Radio 0.000
(0.004)
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Internet 0.050**

(0.021)
Periodico 0.002
(0.006)
Observaciones 6,172 6,172 6,172

Nota: a estimada por método de maxima verosimilitud.
*Significancia al 10%. ** Significancia al 5%. *** Significancia al 1%.

Tabla 5. Regresién para Adaptacion segun estado civil y nUmero de hijos
@) 2 3
Endogenous switching regression
Adaptacion=1 Adaptacién=0
(UAusa PA) (UAnousaPA)
Variable Dependiente Adaptacién 1/0 VBP Agricola VBP Agricola

Modelo

Panel A: Heterogeneidades por sexo y estado civil
Factores climaticos

Variacién temperatura -1.087*** 0.535*** -0.102
(0.226) (0.105) (0.349)
Variacién temperatura sqr 0.700*** -0.344%+* 0.096
(0.117) (0.064) (0.177)
Variacion precipitacion -0.065 0.035 -0.089*
(0.060) (0.036) (0.049)
Variacion precipitacion sqr 0.031 0.039* -0.034
(0.035) (0.024) (0.032)

Caracteristicas del jefe de hogar y del hogar

Ser mujer -0.119%** -0.138*+* -0.273*+*
(0.045) (0.046) (0.074)
J Hogar: Soltero -0.132%** 0.049 -0.143**
(0.040) (0.049) (0.062)
J hogar: Divorciado, separado o viudo -0.054* -0.037 -0.057
(0.033) (0.037) (0.057)
Mujer y divorciada, separada o viuda 0.048 -0.047 0.065
(0.056) (0.063) (0.096)
Mujer soltera 0.030 -0.145* 0.149
(0.067) (0.077) (0.106)
Observaciones 45,674 45,674 45,674
Panel B: Heterogeneidades por sexo y presencia de nifios
Variacion temperatura -1.089%** 0.538** -0.096
(0.227) (0.105) (0.348)
Variacion temperatura sqr 0.701*** -0.345%+ 0.093
(0.117) (0.064) (0.177)
Variacion precipitacion -0.066 0.035 -0.088*
(0.060) (0.036) (0.049)
Variacion precipitacion sqr 0.031 0.039* -0.035
(0.035) (0.024) (0.032)

Caracteristicas del jefe de hogar y del hogar

Ser mujer -0.103** -0.267*+* -0.162%+*
(0.045) (0.079) (0.048)
. o -0.013 -0.145%+* -0.102***
Tener un nifio menor de 5 afios
(0.019) (0.033) (0.020)
. . o -0.068 -0.036 0.086
Ser mujer y tener nifilo menor de 5 afios
(0.049) (0.078) (0.058)
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Observaciones 45,674 45,674

45,674

Nota: a estimada por método de maxima verosimilitud.
*Significancia al 10%. ** Significancia al 5%. *** Significancia al 1%.

Por otro lado, en el Panel B de la Tabla 5 exploramos la relacién entre el sexo del jefe
de hogar y la presencia de nifios menores de cinco afios. Los resultados sobre

variabilidad climética y sexo solo siguen siendo

los mismos. Se encuentra

adicionalmente que tener nifios menores de cinco afios bajo los dos regimenes de
produccién significa menor productividad, pero no se encuentran un efecto diferencial

entre varones y mujeres.

Figura 3. Efectos de Variacion climatica de temperaturas y precipitacion en

productividad agricola.
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Notas: La figura muestra el efecto de diferentes niveles de variabilidad de la
temperatura (arriba) y precipitacion (abajo), junto con sus respectivos intervalos de
confianza al 95%, en la productividad agricola. Los datos utilizados:
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Fuente: Elaboracion propia en base a la ENPROHRU (2013), ERA-Interim 1980-2013
y PISCO 2013.

Finalmente, es importante conocer la magnitud o la relacion no lineal entre la variabilidad
de temperatura y precipitacién en la productividad agricola y en la probabilidad de
adaptacion. Nuestros resultados estuvieron guiados por los indicadores de variabilidad
y sus cuadrados. Sin embargo, estos esconden que los efectos de la variabilidad
climatica pueden ser diferentes entre temperaturas muy bajas y muy altas, por un lado,
y altas precipitaciones y altos niveles de sequia, por el otro. Siguiendo a Molina y
Saldarriaga (2017), separamos y estimamos por rangos los coeficientes de variabilidad
climética segun categorias excluyentes, siendo la categoria base el intervalo entre -0.5
y 0.5 desviaciones estandar, que la asociamos con condiciones climaticas “normales”.
Los resultados, para una mejor interpretacion, son mostrados en una figura que presenta
los coeficientes y sus intervalos de confianza en la Figura 3 (productividad agricola) y
en la Figura 4 (probabilidad de adaptacion).

Figura 4. Efectos de Variacion climatica de temperaturas y precipitacion en
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Notas: La figura muestra el efecto de diferentes niveles de variabilidad de la
temperatura (arriba) y precipitacion (abajo), junto con sus respectivos intervalos de
confianza al 95%, en la probabilidad de adaptacion. Los datos utilizados:

Fuente: Elaboracion propia en base a la ENPROHRU (2013), ERA-Interim 1980-2013
y PISCO 2013.

En esta Figura 3, apreciamos claramente la relacién no-lineal de la variabilidad de
temperaturas en la productividad agricola. El eje X representa los niveles de variabilidad
y en el eje Y se muestra la magnitud del impacto. Para el caso de temperatura, se
encuentra que, para el grupo de adaptados, la variabilidad climética positiva no extrema
(de 0.5a 1lydelal.5desviaciones estandar) es aprovechada positivamente, mientras
que para el grupo de no adaptados las temperaturas muy bajas (menores a 0.5
desviaciones estandar) los afectan negativamente. Por otro lado, respecto a la
variabilidad de precipitaciones encontramos que los no adaptados son afectados por
variaciones positivas de estas, en especial las extremas (mayores a 1.5 desviaciones
estandar).

De igual manera, la Figura 4 muestra los resultados de la relaciébn no-lineal de la
variabilidad climética en la probabilidad de adaptacién. Observamos que son las
temperaturas extremas (mayormente las bajas temperaturas) las que promueven la
adaptacion, aungque también es significativa las temperaturas altas (consistente,
nuevamente, con la Tabla 3). Por otro lado, la relacion no lineal de precipitaciones
sugiere, por el contrario, que la variabilidad extrema no motiva la adaptacion (resultado
también consiste con los anteriores). Cabe resaltar que inclusive incrementos leves y
moderados de precipitacion podria no motivar la adaptacion.

Pruebas de Robustez

Con la finalidad de asegurar la robustez de nuestros resultados, probamos si estos son
sensibles a cambios en la definicion de uso de PA, forma de la funcion de produccion y
uso de método econométrico alternativo.
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La primera prueba es realizada sin considerar dentro de las PA el uso de abonos (la
mas utilizada). La segunda prueba consiste en utilizar una funcién Cobb-Douglas en vez
de una translogaritmica. La Tabla A3 del anexo muestra los resultados para ambas
variaciones. En ambos casos la seleccion mantiene la misma relaciéon no monotonica
de U, siendo las temperaturas extremas las que fomentan la adaptacion. De igual
manera, se tiene la relacién no monotoénica de U invertida para el caso de la variacién
de temperaturas en el régimen adaptado. Las demas variables como el sexo y las
fuentes de informacion siguen manteniendo su valor y significancia.

La tercera prueba de robustez realizada es la comparacién del modelo empleado (ESR)
con otros modelos que asumen la misma endogeneidad del tratamiento, aunque de
manera distinta. Por un lado, Powers (2007) explica que el modelo ESR es una
generalizacién del modelo de seleccion de Heckman (1976), y por ende puede ser
aproximado mediante dos modelos Heckit para corroborar la robustez de los valores de
los coeficientes de correlacion p, aunque tendra un sesgo al no maximizar la
verosimilitud de manera conjunta. En el caso de las estimaciones para el régimen no
adaptado, se emplea el modelo Heckit sobre la base de una ecuacion de seleccién que
modela la decision de “no adaptarse”, en lugar de adaptarse. Por ende, todos los
coeficientes de dicha ecuacion (columna 3), tendran el sentido contrario, incluido el

p.

Las columnas (1) y (3) de la Tabla A4 muestran casi los mismos coeficientes (signo,
magnitud y significancia), y son muy cercanos a los de la Tabla 2 (columna 2), aunque
los signos de la columna (3) son opuestos. Asimismo, los coeficientes p muestran
valores cercanos a los de la Tabla 2, manteniendo la misma significancia para el régimen
1 (de signo negativo también), y siendo no significativo (y, por ende, el A también), en el
caso del Heckit para la no-adaptacion (columna 3). De esta manera se corrobora el uso
del método de ESR. Los efectos en las ecuaciones de resultado (productividad agricola)
son los mismos a los de la Tabla 2.

Otro método, variante del Heckit y de la ESR, es el llamado Endogenous Treatment
Effect (ETE). Este modelo, al igual que el Heckit tradicional, modela la seleccion y la
ecuacion de resultado, pero incluye el efecto del tratamiento (en este caso, adaptacion
0 uso de PA) en la ecuacion de resultado (productividad agricola). Los resultados se
muestran en las columnas (5) y (6), en donde los mismos coeficientes para la adaptacion
y la productividad agricola son hallados, ademas de obtener un coeficiente que
representa el tratamiento (adaptacién) en la productividad agricola (columna 6), el cual
tiene una magnitud de 1.12 o el equivalente a 3.06 soles, el valor del ATT estimado
medio de la Tabla 4.

De esta manera, el analisis propuesto por el estudio presenta evidencia robusta del
impacto de la variabilidad de temperaturas y precipitaciones en la productividad agricola
y adaptacion al cambio climatico bajo un enfoque econométrico que permite modelar
dicha adaptacion. Asimismo, los resultados encontrados permiten entender estas
dinamicas y como los diferentes factores afectan esta decision. Resumiendo, los
resultados, se puede concluir que la variabilidad climéatica puede fomentar la adaptacion
y mejorar la productividad de los agricultores adaptados, que en caso de no adaptarse
se verian afectados negativamente por dicha variabilidad.
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6. Conclusiones.

Los resultados nos permiten esbozar conclusiones respecto a las estrategias de
adaptacion de aquellos hogares que enfrentan de una u otra manera el cambio climatico.
La revision de literatura realizada en el informe nos brinda un marco tedrico que gira en
torno a un conjunto de practicas agricolas que pueden servir como estrategia de
adaptacion ante los potenciales efectos perniciosos del cambio climético, asi como
también el como la condicién de ser mujer puede influir negativamente en la decision de
adaptacion (debido a un conjunto de factores consecuencia de la estructura social de
los hogares de la sierra peruana).

Para explorar estas hipotesis, el presente trabajo caracteriza primero aquellas areas
geogréficas afectadas por cambio climatico mediante el uso de bases de datos para
temperaturas y para precipitaciones, identificando las provincias afectadas por el CC a
aguellas con valores de desviaciones estandar por encima del promedio historico.

Una vez que se identifica a los distritos afectados por el CC, el método econométrico
usado permite superar el sesgo de seleccién entre la adopcién practicas agricolas al
separar en dos ecuaciones (una que modela la decisidbn de adaptacion y otra que
modela el impacto de esta adaptacion) mediante el método conocido como Endogenous
Switching Regression (ESR). Los resultados para toda la muestra de unidades
agropecuarias (UA) muestran que las UA que se adaptan son aquellas que son
afectadas por una variabilidad climatica extrema, mientras que aquellas afectadas de
manera no extrema tienen una menor probabilidad de hacerlo. Entre las variables que
también influencian la adaptacion estan los activos y el nivel educativo del conductor. El
sexo también juega un rol en la adaptacion, pues las mujeres tienen menor probabilidad
de adaptarse (ser mujer representa un 9% de probabilidad menor en la adaptacion).

Por otro lado, se observa que, para aquellos hogares que se adaptan, mayores
temperaturas impactan positivamente en la produccién, pero cuando la variabilidad es
extrema, este beneficio decrece. Lejos de verse afectados por mayores temperaturas,
los resultados revelan que los hogares no adaptados son afectados por mayores
precipitaciones. En ambos casos, las unidades agropecuarias manejadas por mujeres
tienen menor produccion (aproximadamente 20% menos productividad que los
varones), mientras aquellas con acceso a crédito y riego tienen mayor produccion.

Analizando solo en aquellos distritos mas afectados por el cambio climatico (tanto por
temperaturas como por precipitacion), se tienen resultados distintos (como se esperaba)
a toda la muestra. Particularmente, encontramos que la variabilidad climéatica no
incentiva la adaptacion: en un contexto de extrema variabilidad, poco puede incentivar
a un agricultor una mayor o menor variabilidad. Apreciamos que activos, crédito y la
calidad de la tierra son los que promueven la adaptacién. Asimismo, tampoco
encontramos beneficios (ni perjuicios) en la produccion agricola; mientras que las
precipitaciones perjudican aun mas a los hogares no adaptados. Encontramos entonces
que, en un contexto de extrema variabilidad climética, el logro de los agricultores
adaptados es ‘no perjudicarse’ de dicha variabilidad.
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Los resultados discutidos son corroborados mediante un analisis contrafactual que
permite estimar las ganancias monetarias de uso de PA en los que usaron y las
ganancias potenciales sobre el grupo que no las usa. Quienes usan PA experimentan
un incremento del valor de produccién de hasta 38.8 soles al mes, mientras que los que
no usan las PA podrian experimentar una ganancia de hasta 328 soles si las usaran.

Por otro lado, también analizamos efectos heterogéneos en nuestra muestra, tanto por
dominio geogréfico, estado civil y nimero de hijos pequefios, y variabilidad climatica
positiva y negativa. Nuestros resultados muestran una dindmica distinta entre las
regiones costa y sierra: agricultores en la sierra son capaces de mantener la ganancia
ante incremento de temperaturas en su produccion, mientras que los de la costa, de no
adaptarse, se ven afectados por mayores precipitaciones. Asimismo, encontramos que
las mujeres son mas propensas a no adaptarse al encontrarse solas (soltera, divorciada,
separada o viuda), situacion que refuerza las restricciones a activos, crédito y
vinculacion al mercado de estos hogares. En cuanto a la produccion agricola, hallamos
que tener nifios menores de cinco afios bajo los dos regimenes de produccién significa
menor productividad (sean hombres o varones los jefes del hogar).

Finalmente, nuestro analisis desagregado de variabilidad climatica muestra que
disminuciones de temperaturas afectan negativamente a los hogares no adaptados (no
afectando a los adaptados), mientras que ante incrementos de temperaturas los hogares
adaptados incrementan su produccién, aunque decrece con la mayor variabilidad
(consistente con los resultados hallados). En contraste, variabilidad de precipitaciones
parece no afectar a los hogares adaptados, pero variabilidades positivas no extremas y
sobre todo, extremas, afectan negativamente la produccion de los hogares no
adaptados. Cabe resaltar que nuestros resultados son robustos a otras formas
funcionales, especificaciones de la funcién de produccion y otros modelos alternativos
al ESR.

A manera de conclusién, este aparente impacto positivo, pero decreciente, de la
variabilidad climatica (temperaturas) en la produccién agropecuaria se condice con lo
propuesto por Deschenes y Greenstone (2007, 2013): el ‘cambio climatico’ tiene efectos
positivos en produccion agricola para quienes se adaptan, pues al hacerlo, las practicas
que usen pueden revertir el efecto inicialmente negativo (precipitaciones).

7. Recomendaciones de Politicay Plan de Incidencia

Los hallazgos de esta investigacion permiten esbozar algunas recomendaciones de
politica, en la medida de que encuentra que el cambio climatico — variabilidad extrema
de temperaturas o precipitaciones - puede aprovecharse en la medida de que una
unidad agropecuaria ponga en practica una estrategia de adaptacion por medio del uso
de practicas agropecuarias.

Encontramos que la adaptacion al cambio climético se ve incrementada con el uso de
Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacioén (en particular, radio, internet y periédico)
para obtener informacion agricola. Este tipo de informacion brindaria al agricultor
informacion sobre clima, eventos climatolégicos, prondsticos, entre otros, y el estado
puede incrementar la cobertura de estos servicios para fomentar la adaptacion.
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Actualmente, el MINAGRI tiene el servicio de consulta “El Datero Agrario” el cual brinda
informacién de los precios de los productos agricolas via celular si el agricultor lo marca.
Este servicio podria complementarse con informacion climatica y sobre todo cambiando
la forma de transmision de comunicacién: que los mensajes lleguen automaticamente
no que el agricultor deba marcar. Existe evidencia experimental para el caso peruano
que este tipo de informacion funciona, como para los casos de salud (Dammert et al
2014) y mercado laboral (Dammert et al 2015).

En segundo lugar, la capacitacion, asistencia técnica y crédito son importantes para
dicha adaptacion: el Ministerio de Agricultura cuenta con programas de capacitacion
que, al incrementar su oferta, pueden incrementar los beneficios positivos en adaptacion
y produccién agricola. Por ejemplo, entre estos programas se destaca el Programa
Sierra y Selva Exportadora — SSE (fortalecimiento de capacidades para exportacion y
comercializacion de productos), el Programa Sierra Azul (manejo adecuado de recursos
hidricos en areas agricolas), Programa Sierra Sur (asistencia técnica y servicios
conexos), entre otros, pueden ser un canalizador de buenas précticas y fortalecimiento
de capacidades para el desarrollo agricola. El fortalecimiento del Instituto Nacional de
Innovacién Agropecuaria para la capacitacion en el uso de semillas mejoradas seria otra
recomendacion.

Un punto muy importante es la necesidad de una politica que tenga el enfoque de
género, que debe ser transversal. Nuestros hallazgos muestran un detrimento tanto en
la probabilidad de adaptacion y productividad agricola en las mujeres en el Per(, mas
aun cuando estas son las conductoras del predio agricola (separadas, viudas o
divorciadas), lo cual las coloca como una poblacion vulnerable ante la politica pablica.
La politica publica deberia estar relacionada al empoderamiento de las mujeres, para
gue, en nuestro caso, puedan utilizar las practicas agricolas que les permitirian
encontrarse en menor situacion de vulnerabilidad ante el cambio climético (IEP 2015).
Sin embargo, no basta con “empoderar’ a las mujeres, sino también mejorar las
condiciones que ubican a ellas en condiciones de vulnerabilidad como el acceso a
créditos, mercados, tierras, entre otros. Ademas, es importante la articulacion con
federaciones y organizaciones de la sociedad civil relacionadas al tema. Por ejemplo, la
Organizacién de Mujeres Indigenas, Andinas y Amazénicas del Pera, FEMUCARINAP
- Federacion Nacional de Mujeres Campesinas, Artesanas, Indigenas y Nativas del Peru
(ONAMIAP).

Finalmente, y no menos importante, existe una serie de recomendaciones al INEI para
fortalecer las politicas publicas basadas en la evidencia. Nuestro trabajo se une a un
grupo incipiente de investigacion sobre cambio climético en el Perd, los cuales todos
coinciden acerca de las consecuencias negativas de este fendmeno. En este sentido,
recomendamos la inclusién de preguntas sobre (i) cudles son los shocks climaticos que
han sufrido los agricultores y cuales han sido las acciones que tomaron ante estos
shocks; (ii) la inclusién de preguntas, sino un modulo, sobre género en un sentido global.
Es decir, que permita explorar de medida tangible la existencia de desigualdades.

A manera de plan de incidencia, contemplamos promover el dialogo de politicas publicas
sobre (i) el potencial impacto positivo del cambio climatico en la presencia de adaptacion
al cambio climético, (ii) la informacién y capacitacion a los agricultores sobre temas de
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cambio climatico y uso de practicas agricolas, (iii) el rol de la mujer en la agricultura
andina y su desventaja en relacion a la posicion del hombre.

Los actores lideres que deben formar parte de este didlogo son los ministerios ligados
al desarrollo agricola (MINAGRI), al cambio climatico (MINAM) y comprometidos con el
desarrollo de poblaciones vulnerables, sobre todo mujeres (MIDIS, MIMP), ademas de
la comunidad académica (CIES, UARM, PUCP, IEP). Entre ellas, estas actividades
pueden ser:

(i)

(ii)

(iii)
(iv)

Realizar talleres cerrados en MINAGRI o MINAM exponiendo los resultados
de la investigacién, con presencia de la academia, que genere discusion de
politicas para validar y recibir comentarios sobre las recomendaciones de
politica propuestas. Fecha tentativa: segunda quincena de Marzo 2019.
Lugar: CIES o UARM.

Exposicion ante organizaciones de la sociedad civil vinculadas al cambio
climatico y la desigualdad de género en el medio rural (por ejemplo, la
ONAMIAP).

Elaboracion de articulos de opinién para medios en Limay provincias. Fecha
tentativa: Marzo 2019.

Realizar un evento publico de amplia convocatoria en Lima para presentar
los hallazgos de la investigacion y promover el debate sobre las politicas de
adaptacion al cambio climatico y la igualdad de género. Fecha tentativa:
Marzo 2019. Lugar: UARM o CIES.
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9. Anexos

Tabla Al. Prueba de validez de instrumentos.

Variable Dependiente Adaptacién 1/0 VBP Agricola

Informaciéon Radio

Informacién Internet

Informacion Periodicos

Constante

Observaciones
R-2

Test

P-value

(1) (2)
0.005*+ -0.001
(0.001) (0.001)
0.082%+ -0.019
(0.015) (0.018)
0.007* 0.003
(0.004) (0.005)
-0.118 4,693+
(0.344) (0.388)
45,674 12,540
0.250
63.9 0.74
0.000 0.53

Fuente: ENPROHRU (2014), (CENAGRO, 2012)
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Tabla A2. Regresion para Adaptacion al CC para muestra afectada por CC.

) 2 3 “4)
Endogenous switching regression
Adaptacién=0
Adaptacion=1 (UA no usa
Modelo OoLS (UA usa PA) PA)
Variable Dependiente VBP Agricola Adaptacion 1/0  VBP Agricola  VBP Agricola
Adaptacion 1/0 0.619***
(0.043)
Factores climaticos
Variacién temperatura 1.057 0.540 0.222 0.275
(1.497) (0.800) (1.595) (2.199)
Variaciéon temperatura sqr -0.360 0.154 -0.347 0.183
(0.593) (0.315) (0.637) (0.869)
Variacién precipitacion -0.082** -0.019 -0.054 -0.123*
(0.035) (0.059) (0.044) (0.073)
Variacion precipitacion sqr -0.012 0.041 -0.017 -0.042
(0.032) (0.040) (0.036) (0.053)
Temperatura 2013 0.045*** 0.005 0.057*** -0.011
(0.015) (0.015) (0.016) (0.024)
Precipitacion 2013 -0.001 0.000 -0.001 0.001
(0.001) (0.001) (0.001) (0.002)
Insumos
Tierra 1.525%* 1.425%* 1.769***
(0.095) (0.100) (0.154)
Tierra sqr -0.355*+* -0.294*** -0.461***
(0.039) (0.047) (0.057)
Trabajo -0.126*** -0.132%** -0.096*
(0.024) (0.024) (0.053)
Trabajo sqr 0.047** 0.047** 0.043***
(0.004) (0.004) (0.010)
Insumos -0.065** -0.077** -0.040
(0.029) (0.029) (0.073)
Insumos sqr 0.040*** 0.041*** 0.035*
(0.006) (0.006) (0.017)
Activos
Tractor 0.726*** 0.327 0.567** 0.740
(0.145) (0.224) (0.152) (0.465)
Arado 0.167*** 0.193*** 0.048 0.333***
(0.039) (0.062) (0.048) (0.103)
Bomba de Agua 0.227 0.384*** 0.062 0.901
(0.145) (0.144) (0.163) (0.638)
Caracteristicas del jefe de hogar y del hogar
Ser mujer -0.253*** -0.058 -0.221 %+ -0.268***
(0.039) (0.039) (0.045) (0.075)
Edad -0.004+* -0.001 -0.004*+* -0.004**
(0.001) (0.001) (0.001) (0.002)
Conviviente 0.079* 0.065 0.040 0.031
(0.046) (0.051) (0.057) (0.089)
Casado 0.112** 0.133*** 0.045 0.110
(0.046) (0.049) (0.057) (0.099)
Viudo 0.025 0.056 -0.023 0.071
(0.046) (0.056) (0.058) (0.094)
Divorciado 0.002 -0.001 -0.087 0.299
(0.144) (0.159) (0.189) (0.205)
Separado 0.087 0.120* 0.040 0.001
(0.063) (0.063) (0.076) (0.136)
Nivel educativo 0.019 0.013 0.022 -0.005
(0.014) (0.018) (0.016) (0.027)
No Agricola -0.201*** 0.042 -0.260*** -0.023
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@)

@

®)

(4)

Endogenous switching regression

Adaptacién=0

Adaptacion=1 (UA no usa
Modelo OLS (UA usa PA) PA)
Variable Dependiente VBP Agricola Adaptaciéon 1/0  VBP Agricola  VBP Agricola
(0.035) (0.043) (0.043) (0.067)
Miembros del hogar 0.045*** 0.032*** 0.035*** 0.025
(0.006) (0.007) (0.006) (0.018)
Capacitaciéon y Informacion de Parcela
Acceso a crédito 0.088** 0.161%** 0.032 0.040
(0.035) (0.045) (0.040) (0.113)
Riego 0.226** 0.207 0.051 0.537*
(0.105) (0.144) (0.123) (0.2112)
Proporcion regada -0.001 0.000 -0.001 -0.001
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
Mantenimiento del riego -0.018 -0.041 0.030 -0.116
(0.048) (0.062) (0.056) (0.089)
Riego secano 0.129 0.067 0.073 0.299*
(0.099) (0.118) (0.119) (0.1712)
Capacitacion en cultivos 0.134**=* 0.121* 0.046 0.239*
(0.050) (0.072) (0.063) (0.127)
Asistencia técnica 0.092 0.045 0.094 -0.074
(0.064) (0.073) (0.074) (0.118)
Evento climatolégico -0.178*** 0.199%*=* -0.264*** -0.194*
(0.039) (0.049) (0.043) (0.108)
Caracteristicas del Suelo
Nutrientes 0.013 -0.046 0.074 -0.053
(0.054) (0.071) (0.059) (0.093)
Trabajable -0.059 -1.511%* 0.641 0.105
(0.381) (0.496) (0.405) (0.931)
Toxicidad -0.013 0.323%** -0.220*** 0.100
(0.072) (0.082) (0.078) (0.151)
Enraizamiento 0.023 1.322%** -0.567 -0.165
(0.377) (0.492) (0.400) (0.877)
Fuentes de Informacién
Radio 0.003**
(0.002)
Internet 0.054***
(0.020)
Periddico 0.009**
(0.004)
Constante 3.614*** -1.032* 5.173*** 4.206***
(0.801) (0.627) (0.886) (1.480)
o; 1.319%** 1.301%**
Di -0.762*** 0.027
Observaciones 18,366 18,366 18,366 18,366

Nota: a estimada por método de maxima verosimilitud.
o; denota la raiz cuadrada de la varianza de los términos de error ¢;; en las regresiones de resultados (2a) y (2b),
respectivamente. p; denota el coeficiente de correlacion entre el término de error n; de la ecuacion de seleccion (1) y
los términos de error ¢; de las ecuaciones de resultados (2a) y (2b), respectivamente. *Significancia al 10%. **
Significancia al 5%. *** Significancia al 1%.
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Tabla A3. Regresion con otras especificaciones.

@) &) 3

Endogenous switching regression

Adaptacién=1 Adaptacion=0
Modelo (UAusa PA) (UA no usa PA)

Variable Dependiente Adaptacién 1/0  VBP Agricola VBP Agricola

Panel A: Otra definicién de PA
Factores climaticos

Variacion temperatura -0.824*** 0.463*** -0.009
(0.220) (0.108) (0.293)
Variacion temperatura sqr 0.592*** -0.335*** 0.050
(0.107) (0.072) (0.145)
Variacion precipitacion -0.039 0.019 -0.031
(0.043) (0.040) (0.030)
Variacién precipitacion sqr 0.002 0.041 0.016
(0.027) (0.026) (0.023)
Caracteristicas del jefe de hogar y del hogar
Ser mujer -0.119*** -0.132%** -0.197***
(0.026) (0.037) (0.031)
Fuentes de Informacién
Radio 0.004**=*
(0.001)
Internet 0.066***
(0.013)
Periodico 0.010***
(0.003)
Observaciones 45,674 45,674 45,674
Panel B: Funcion Cobb-Douglas
Variacion temperatura -1.057*%** 0.592*** -0.087
(0.220) (0.115) (0.359)
Variacion temperatura sqr 0.688*** -0.394xx* 0.096
(0.115) (0.070) (0.183)
Variacion precipitacion -0.061 0.022 -0.072
(0.060) (0.038) (0.050)
Variacion precipitacion sqr 0.031 0.048* -0.032
(0.036) (0.025) (0.033)
Caracteristicas del jefe de hogar y del hogar
Ser mujer -0.091*** -0.212%** -0.226***
(0.026) (0.031) (0.044)
Fuentes de Informacién
Radio 0.005***
(0.001)
Internet 0.083***
(0.015)
Periodico 0.011***
(0.003)
Observaciones 45,674 45,674 45,674

Nota: a estimada por método de maxima verosimilitud.
*Significancia al 10%. ** Significancia al 5%. *** Significancia al 1%.
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Tabla A4. Regresion con otros métodos.

@ &) 3 4) ©) (6)

Heckman Selection Model Treatment Effect Model

Adaptacién=1
(UA usa PA)

Adaptacién=1 Adaptacién=0

Modelo (UA usa PA) (UA no usa PA)

Variable Dependiente Adaptacién 1/0 VBP Agricola Adaptacion 0/1 VBP Agricola Adaptacion 1/0 VBP Agricola

Factores climaticos

Variacion temperatura -1.067*** 0.531%** 1.240*** -0.124 -1.194*** 0.300***
(0.225) (0.105) (0.246) (0.360) (0.237) (0.111)
Variacion temperatura sqr 0.689*** -0.342%** -0.771%* 0.108 0.753*** -0.188***
(0.117) (0.064) (0.126) (0.184) (0.122) (0.067)
Variacion precipitacion -0.066 0.035 0.038 -0.089* -0.046 -0.014
(0.060) (0.036) (0.060) (0.049) (0.060) (0.031)
Variacion precipitacion sqr 0.030 0.039* -0.025 -0.034 0.024 0.021
(0.035) (0.023) (0.036) (0.032) (0.036) (0.021)
Caracteristicas del jefe de hogar y del hogar
Ser mujer -0.091 %+ -0.190%*** 0.081*** -0.207%*** -0.083*** -0.201***
(0.026) (0.030) (0.027) (0.043) (0.027) (0.025)
Fuentes de Informacion
Radio 0.005*** -0.005*** 0.005***
(0.001) (0.001) (0.001)
Internet 0.080*** -0.083*** 0.080***
(0.015) (0.015) (0.015)
Periddico 0.010*** -0.007* 0.008**
(0.003) (0.004) (0.004)
Préactica Agricola
Practica Agricola 1.119%**
(0.217)
o 1.326*** 1.238*** 1.224%%*
p -0.717%** -0.101 -0.276***
A -0.952%* -0.125 -0.338***
Observaciones 45,674 45,674 45,674 45,674 45,674 45,674

Nota: a estimada por método de maxima verosimilitud.

*Significancia al 10%. ** Significancia al 5%. *** Significancia al 1%.
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