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Objetivo del estudio

* Analizar como afecta la variabilidad climatica a las
estrategias de diversificacion de ingresos (entre actividades
agropecuarias y no agropecuarias) de los hogares rurales de
la Sierra.

 La variabilidad climatica hace referencia al rango de
variacion de la temperatura de largo plazo: diferencia entre
promedios de 3 décadas de maximas y minimas (no a las de
corto plazo - tiempo).
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Antecedentes

* Proyecto financiado por TTI, IDRC.

* Continua una agenda de investigacion iniciada hace 3 afios
gue busca contribuir a entender los efectos de cambios en

el cIiIma en las estrategias de vida de los hogares de la Sierra
rural.

* Proyecto FIDA, con Arnillas y Escobal — estimacion de
condiciones de clima promedio para los anos del CENAGRO:
1964-1994 y 1982-2012, para trimestres compatibles con el
calendario agricola peruano y a niveles de agregacion
reducidos. Permitio un primer analisis de las estrategias de
diversificacion de cultivos en la Sierra.

* Proyecto TTI con Arnillas — analisis del efecto del cambio
climatico en las decisiones de diversificacion de cultivos en
la Sierra (indice de amplitud de nicho—Simpson}+f indice de
grado de diversificacion de cultivos-Shannon (-/0 5
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l0s hogares rurales

- VQB ADE www.grade.org.pe
S



Diversificacion de ingresos en el Peru Rural

* No tenemos series comparables de larga data, pero si de la ultima
década (ENAHO, Escobal).

* Los ingresos laborales no han reducido su importancia relativa.

Diversificacion de ingresos - Peru Rural (ENAHO)
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Diversificacion de ingresos en el Perd Rural

* Cuando desagregamos por fuentes aparecen tendencias interesantes.

* La participacion del ingreso laboral agropecuario se ha reducido (de 44% a
37%), y la del ingreso no agropecuario se ha incrementado (de 29% a 37%).

* Elingreso por transferencias publicas ha aumentado (6% a 11%)

Diversificacidon de ingresos - Peru Rural (ENAHO)
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Diversificacion de ingresos laborales
en el Perd Rural

* La importancia relativa del ingreso salarial no-agropecuario ha
aumentado (de 24% a 32% del ingreso laboral).

* Elingreso por actividad agropecuaria independiente ha reducido
su importancia relativa (de 47% a 38%)

Diversificacion de ingresos laborales - Peru Rural (ENAHO)
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Diversificacion de ingresos laborales en el Perd Rural

* Convergencia. En ingreso no-agropecuario promedio ha
alcanzado al ingreso agropecuario promedio.

Ingreso agropecuario vs no-agropecuario - Rural (ENAHO)
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Diversificacidn de ingresos laborales en el Perd Rural (EPHR 2014)

Sin pesar por el nivel de ingresos de cada hogar,
como se ve la diversificacidn de ingresos un
hogar rural? ¢

70
60
50
40
30
20

10

0

0
% Horas % Ingresos laborales

I Actividades no-agrop Actividades agrop

* Promedio de participaciones del ingreso agropecuario: 71% a nivel
nacional. (70% en la Sierra, 66% en la Costa 'y 75% en la Selva)

* Participacion promedio del ingreso agropecuario: 52% a nivel nacional
(57% en la Sierra, 48% en la Costa, 56% en la Selva)
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II. Transformaciones en la
Sierra Rural
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Transformaciones en la Sierra
Sociedad rural

* Después de la paz lograda en los noventa, la reconstruccion trajo nuevos retos.

* Los limites entre lo urbano y lo rural se han vuelto mas fluidos, un proceso
facilitado por la inversion publica en redes viales secundarias y terciarias.

* Los patrones de migracion se han vuelto mas complejos debido a la emergencia de
ciudades intermedias y la virtual saturacion de mercados laborales en ciudades
grandes (ciudad-ciudad, ciudad grande-intermedia, migracion de retorno,
migracion estacional) (Llona, Ramirez y Zolezzi 2004, Rodriguez y Busso 2010).

 Esto ha afectado el tipo de redes a las que accede el hogar rural? 1 de cada 2
hogares rurales tiene familiares directos de los jefes de hogar viviendo en
provincias distintas. CoOmo afecta la disponibilidad de estas redes a las estrategias
de generacion de ingresos de los hogares rurales (mas alla de las decisiones de
migrar).

» Décadas de creciente cobertura educativa (basica, secundaria y superior) + acceso
a TICs han formado nuevas expectativas en generaciones mas jovenes,
especialmente de mujeres jovenes. Las diferencias generacionales son
sustanciales.

* Creciente importancia de ingreso laboral no agrop., asi como de transferencias

privadas y publicas. Caida sostenida de |la pobreza en los ultimos 10 anos.
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Transformaciones en la Sierra
Condiciones climaticas

* EIl cambio climatico en los Andes ha sido ampliamente
documentado (IGP 2005, Magrin et al. 2014, Lavado, Avalos vy
Buytaert 2015, Postigo y otros 2012, Ponce, Escobal y Arnillas
2015, AMICAF 2014 entre otros). Estos estudios muestran un
incremento en la temperatura (mayor en las temperaturas
minimas promedio), el asociado retraso glaciar acelerado, y una
tendencia decreciente en la precipitacion en los Andes Centrales.
Durante el verano el Norte, y en menor medida el Sur, muestran
tendencias crecientes en precipitacion.

* Diversos estudios de caso han analizado las estrategias de
adaptacion de los hogares rurales del pais ante el cambio
climatico (Postigo 2012, Peralvo, Postigo y Lopez 2010, Vergara
2011, Ramos y Vergara 2017, entre otros). En el caso de estudios
de mayor envergadura, se suele focalizar la atencidon en algunos
productos especificos para proyectar luego impactos en
escenarios futuros.

¢ Como reaccionan los hogares rurales ante cambios en el clima
(tiempe)? (frente a incrementos en temperatura, cambios en
precipitacion, cambios en el rango térmico).
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Objetivos de investigacion
del proyecto TTI

* Analizar el rol que tienen sobre las estrategias de
diversificacion de ingresos laborales:
* Las redes distantes pero fuertes de familiares directos
 La variabilidad climatica
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Hipdtesis

* Hipotesis sobre el efecto del clima sobre Ia diversficacion hacia
actividades no agropecuarias:

* Unincremento en la variabilidad climatica hace las actividades
agropecuarias mas inciertas y por lo tanto incrementa la participacion
relativa de las no agropecuarias, especialmente en areas frias donde las
temperaturas mas %ajas podrian poner en riesgo la sobrevivencia de los
cultivos. (+)

* No tenemos una hipotesis sobre el efecto de cambios en |la
temperatura. Si bien el incremento en temperatura puede abrir
oportunidades de expansion de actividades agricolas y cultivos mas
rentables en zonas altas, en otras zonas puede generar mayor
vulnerabilidad a pestes y enfermedades y desincentivar la actividad
agricola. (+/-/0)

* Unincremento en precipitacion (controlando por el acceso a riego)
induce a una mayor dedicacion a la actividad agropecuaria. (-)
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I1l. Marco conceptual, modelo
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Marco conceptual

* Las decisiones asociadas a la diversificacion de actividades productivas
qgue toman los hogares rurales dependen de los recursos que controlan
y de sus expectativas sobre factores que no controlan pero que afectan
sustancialmente los resultados econdmicos que obtienen (las
condiciones climaticas que afectan el rendimiento de los cultivos y
crianzas, los precios a los que podran vender sus productos y comprar lo
gue necesiten consumir, entre otros factores).

* El marco conceptual utilizado es una versidon adaptada del modelo
general propuesto por de Janvry y Sadoulet (1996) para el caso
Mexicano (excluimos migracion), y usado por Escobal (2001) para el
Caso peruano.

* El hogar busca maximizar su bienestar, aproximado por consumo y horas
libres de trabajo, entre otros factores.

* Decide sobre el numero de horas y recursos a invertir en cada actividad
que decide llevar a cabo. Como resultado, produce bienes y servicios,
generando un ingreso (ingreso monetario por venta de productos o
servicios o ingreso equivalente por autoconsumo).
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Modelo
La decision del hogar (ex ante)

Maxp, ., E(W; ) = f(consumo, tiempo libre, salud de los miembros,.. )

S.a.

* Recursos del hogar (mano de obra de miembros del hogar (la composicidon etdrea y de género
afecta la disponibilidad de mano de obra para determinadas tareas), experiencia en el sector j,
tierra, capital social, acceso a crédito e instituciones financieras, herramientas, insumo y equipo
para la actividad j, entre otros).

* Funcidén de produccion asociada al sectorj. En el caso de la actividad agropecuaria, la funcion de
producciéon depende, entre otros factores, de las condiciones climaticas. Las expectativas del
hogar sobre las condiciones que prevaleceran en el periodo de produccién afectan las decisiones
sobre qué producir y cuanto invertir de tiempo y recursos en dicha actividad. Si el hogar espera
que las condiciones climaticas sean favorables a la activ. agrop., tendera a invertir mas en esa
actividad, si espera que sean desfavorables, tendera a invertir mas en activ. no agropecuarias.

* Restriccion monetaria. La venta de productos y servicios (incluida la mano de obra de los
miembros del hogar en actividades dependientes), junto con los ingresos no laborales
(transferencias publicas y privadas, rentas, etc) permitira solventar los gastos asociados a la
produccién y el consumo (incluida la contratacion de mano de obra fuera del hogar). Los precios
de productos y servicios no son conocidos por el hogar (a excepcion de los salarios de mercado),
son las expectativas del hogar las que cuentan para la toma de decisidon. Las condiciones
climaticas pueden afectar los precios que prevalezcan en el mercado al final del periodo.

* Las expectativas sobre el clima, asi como las expectativas sobre los precios, dependen de la
experiencia del hogar rural, asi como de la informacién disponible.
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Modelo
El resultado final (ex post)

* Lo que nosotros observamos es el resultado final Y; (que depende de las decisiones
del hogar y de las condiciones climaticas y de entorno gue estan fuera de su
control):

* el nimero de horas asignada a cada actividad (agropecuaria, no agropecuaria), y
* el nivel de ingresos obtenido de cada una de ellas.

e A partir de esa informacion concluimos el grado de diversificacidon entre actividades (%
de horas no agropecuarias y % de ingresos no agropecuarios).

* Estos resultados (horas e ingresos) estan afectados por las condiciones climaticas
que se presentaron durante el proceso productivo, y por los precios de equilibrio
de mercado prevalentes al momento de comprar y vender productos y servicios.

* Laforma reducida a estimar es:

i=f ( Recursos del hogar;, condiciones climdticas durante el periodo productivo;,
prec:os de mercado de bienes y servicios, , otras condiciones institucionales y de
entorno que afectan el acceso a recursos y Ta dinémica econémica local o regional, )

Y representa el nimero (%) de horas trabajadas por el hogar i en la actividad
j, o el nivel (%) de ingresos obtenidos por el hogar a partir de la actividad j.

j representa el sector (agropecuario, no agropecuario).

AYGRADE www.grade.org.pe

Srapo da Adags para o Cecarela



Especificacion econométrica

= f ( Recursos del hogar;, condiciones climdticas durante el periodo
product/vo, , precios de mercado de bienes y servicios,, otras condiciones
institucionales y de entorno que afectan el acceso a recursos y la dindmica
economica local o regional ;, )

* Y; (horas o ingresos) puede tener valor O si el hogar decide no desarrollar
esa actividad o un valor positivo si el hogar desarrolla la actividad.

* [En la Sierra rural, 15% de hogares no realizan actividades agropecuarias y
65% no realiza actividades no-agropecuarias.]

* Se trata de un modelo de solucion de esquina, para evitar la inconsistencia
del estimador MCO, estimamos un modelo Tobit.

* Para representar adecuadamente a los hogares de la Sierra rural,
incorporamos el disefio de la encuesta en el proceso de estimacion (que dan
cuenta de las diferencias en probabilidad de ser encuestado, asi como de |la
estratificacion y muestreo por conglomerados).
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Especificacion econométrica

Y;;=f ( Recursos del hogar;, condiciones climdticas (expectativas y condiciones prevalentes durante el periodo
productivo; ), precios de mercado de bienes y servicios, (expectativas y precios de equilibrio), otras condiciones
institucionales y de entorno que afectan el acceso a recursos y la dinamica econémica local o regional ,, )

* Condiciones climaticas.
* Se trata de un ano sin fendmenos extraordinarios.

* (Sise tratara de un afo en el que se espera El Nifio o la Niia, esperariamos que los
hogares tomaran decisiones acordes con riesgos climaticos particularmente altos.)

e Postulamos que, en un ano ordinario, la expectativa ex ante del hogar depende de
las condiciones de clima de los ultimos anos (no del tiempo, si de las condiciones de
largo plazo) y de la experiencia y conocimientos del hogar en actividades
agropecuarias.

e Utilizamos promedios distritales de 30-anos de: temperatura promedio, rango
térmico (proxy de variabilidad climatica), y precipitacion mensual. Los promedios
son calculados para el trimestre de Noviembre-Enero, periodo de siembray
crecimiento de campana grande.

* Dado que la importancia relativa de |la precipitacion depende de la disponibilidad de
riego, controlamos por el % de productores que cuentan con riego en el distrito.

* Elresultado ex post puede verse afectado por shocks climaticos (inesperados). Para
controlar por este factor que puede afectar el rendimiento de los cultivos y los
precios locales, usamos como proxy el % de hogares agropecurios del distrito cuyos

cultivos o pasturas se vieron afectados por un evento climatico inesperado.
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Especificacion econométrica

* Esde esperar que la importancia relativa del rango térmico en las
decisiones de diversificacion de ingresos fuera de la agricultura dependa
de la temperatura promedio de la zona. En zonas mas frias, un
incremento en el rango término puede poner en riesgo la sobrevivencia

del cultivo.
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Especificaciéon econométrica

Escenarios hipotéticos (IPCC)
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Especificacion econométrica

e Otros factores asociados:

* Recursos del hogar: identificador de hogar monoparental, lengua
materna de jefe de hogar/cényuge, edad del jefe de hogar, ratio de
dependencia dependientes/PE'Ii, educacion del miembro mas educado
presente en el hogar, disponibilidad de redes que ofrezcan
oportunidades econdmicas nuevas (lazos familiares fuertes en otras
provincias, proxy de lazos débiles en otras provincias), segunda
residencia, acceso a servicios financieros, tamafio de la U.A.

* Condiciones institucionales y de entorno (no climaticas): grado de
desigualdad en la distribucion de la tierra (la importancia de esta
variable puede variar dependiendo de cuan fluido sea el mercado de
tierras en cada zona (sur: no significativa en estimaciones
agropecuarias)); indicadores asociados a condiciones de mercado como:
comercializacion de productos agropecuarios en el mercado (distrito, %
de |oroductores agropecuarios que venden en el mercado la mayor parte
de la produccion de al menos una de sus parcelas), productividad del
trabajo en el sector no agropecuario (mediana, provincizy,
productividad del trabajo en el sector agropecuario (mediana,
provincia), acceso a bienes/servicios publicos (% de hogares que accede
a agua potable); indicador de si la provincia experimentd alta violencia
durante la guerra interna (1980s, 1990s).
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V. Datos
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Fuentes de informacion utilizadas

* Encuesta Provincial de Hogares Rurales (EPHR) 2014. Proporciona
informaciéon de 120,012 hogares rurales (63,275 en la Sierra
Rural). [La Enaho 2014 encuestd a 12,280 viv. rurales]

* Estimaciones de clima obtenidas en un estudio anterior (Ponce,
Arnillas y Escobal 2015).

* Censo Agropecuario 2012.

* Informacion sobre provincias con altos niveles de violencia
durante la guerra interna (CVR).
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V. Resultados
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V. Resultados

* Cual es el perfil de eventos climaticos inesperados que afectan
cultivos y pasturas en la Sierra rural? Se observan diferencias
marcadas entre el Norte, el Centro y el Sur?

* La mitad de los hogares rurales reportan haber enfrentado un
evento climatico durante el ano de reporte. Las diferencias entre
regiones son sustanciales. El Sur es el area mas afectada.

* En la mayoria de casos el problema es el granizo, seguido por
problemas asociados a periodos prolongados de lluvia.

Tipo de evento climatico
inesperado reportado Todos Norte  Centro Sur

Granizo 42% 11% 41% 67%
Periodo prolongado de

lluvias 20% 12% 21% 24%
Huaicos o deslizamientos 4% 3% 7% 3%
Inundacidn 2% 0% 1% 5%
Otros eventos 13% 5% 12% 21%
No ocurridé ningun

evento 48% 79% 49% 23%
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I\V. Resultados

* El rango térmico del grupo de hogares cuyos cultivos y pasturas fueron
afectados por un evento climatico inesperado (granizo, periodo
prolongado de lluvias, huaicos, inundaciones, deslizamientos, entre
otros) no es muy distinto del grupo que no sufrid un evento de este tipo

No event Event affected crops or pastures

Density

T
12 14 16

o T T T T T
10 12 14 16 10
Temperature range 1982-2012 (Nov-Jan)

Graphs by evento_cultpastos
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Clima en la Sierra rural (largo plazo)

* Cual es el perfil de clima por regiones?

e CoOmo han cambiado las condiciones climaticas en
los ultimos 50 anos?
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I\V. Resultados

* Rango térmico y temperatura promedio en la Sierra Rural
(promedios 1982-2012), trimestre Noviembre — Enero.

* La relacidon entre temperatura y rango término varia entre zonas

North Central
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South

14 16
| |

Temperature range 1982-2012 (Nov-Dec)
12
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|

Average temperature 1982-2012 (Nov-Jan)
Graphs by (mean) dominio

4AYGRAD www.grade.org.pe

Srapo da Adags para o Cecarela



Resultados compatibles con la
hipotesis

Un incremento en el rango
térmico lleva a un incremento
en la diversificacion fuera de
la agricultura

Cambios en la temperatura
promedio no tienen efecto
significativo (consistente con
heterogeneidad de impactos:
nuevos cultivos viables,
mayor incidencia de pestes,
mayor productividad, ..)

Es necesario leer los
resultados de precipitacion
conjuntamente con los de
riego, pues ambas
variables capturan la
disponibilidad de agua
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V. Resultados

Dominios % horas de % ingreso
trabajo no-agrop laboral
no agrop

Rango térmico

TOdOS 4 ¥k* 4 kFk
Norte + ** + **
Centro + ** + A
Sur - -

Temperatura
promedio

Todos - -
Norte - -
Centro - -
Sur - -

Precipitacion
(Riego)

Norte +** (+) +*** (+)
Centro +  (-*%) + (-**)
Sur +  (-) + (-)

k% 520,01, ** p<0.05, * p<0.1
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V. Resultados

Dominios Horas Ingreso Horas Ingreso

no- no- agrop agrop

agrop agrop El Sur muestra
Rango resultados
térmico distintos a lo
Todos 4 kxk 4 kxk _kxk _ kkk esperado..
Norte 4 k% 4 * _kkok _kkok
Centro + Xk* + ¥ _okkx _okk ok
Sur § - + + Cae el nimero de horas
Temperatura pero no el ingreso
promedio e, % (productividad es mayor?)
Todos - - ,*+
Norte - - e Ck Mayor incidencia de pestes?
Centro - - e
Sur : : S ),
Precipitacion B
(Riego)
Todos T () TR (L) e ()
Norte 0 (+) PR (e) ) - (+)
Centro b () P (4R
Sur £ (-) S N * ()
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V. Resultados

* Los resultados para el Sur nos son consistentes con la
hipotesis planteada.

* Posibles interpretaciones:

 E| efecto positivo en el # horas agrop y nulo en ingresos
agrop podria ser consistente con areas mas dependientes
de la agricultura (con menor acceso a alternativas no agrop),
donde%controlando por eventos inesperados), los hogares
dediquen mas horas a trabajar en sus tierras para lidiar con
los nuevos retos climaticos y conseguir el mismo ingreso
gue antes conseguian.

* El efecto negativo sobre ingresos no-agrop es mas dificil de
interpretar. Una posible interpretacion es que debido a que
el hogar debe invertir mas recursos en la actividad agrop
para ﬁacer frente a la mayor variabilidad climatica, |la
productividad del trabajo en las actividades no
agropecuarias sea menor (lo que seria consistente con una
reduccion en los ingresos que no esta asociada a una
reduccion en horas%.
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I\V. Resultados

Efecto de la variabilidad climatica

a diferentes temperaturas promedio

Norte Centro Sur

Average Marginal Effects of RTnovdicene_ with 95% Cls Average Marginal Effects of RTnovdicene_ with 95% Cls Average Marginal Effects of RTnovdicene_ with 95% Cls
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VI. Conclusiones y reflexiones
finales
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Conclusiones y reflexiones finales

* Los resultados confirman la hipdtesis planteada. Incrementos en
la variabilidad climatica conducirian a un incremento en la
importancia relativa de horas/ingresos no agropecuarios en la
Sierra rural.

* Si flexibilizamos la especificacion econométrica permitiendo que
varien los parametros entre dominios, encontramos los mismos
resultados en el Norte y el Centro de la Sierra Rural. Incrementos
en la variabilidad climatica inducen a una mayor participacion
relativa de la actividad no-agrop en las horas de trabajo y los
ingresos laborales de los hogares. En el Centro, este efecto es
mayor en zonas mas frias, donde la temperatura minima a la que
es viable el cultivo o crianza es mas cercano.

* Sin embargo, en el Sur los resultados no son consistentes con la
hipotesis inicial. Es necesario explorar si la interpretacion
formulada es plausible, o si es un problema de especificacion.
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Conclusiones y reflexiones finales

* Estos hallazgos son consistentes con el estudio anterior sobre
diversificacion de cultivos. El estudio encontré que mayor
variabilidad climatica llevaria a carteras de cultivos mas
concentradas en cultivos con una mayor amplitud de nicho
(indicador de tolerancia a una mayor variedad de condiciones
climaticas y de entorno).

* Combinando ambos estudios, encontramos que un incremento
en la variabilidad climdtica (de largo plazo) llevaria a (i) un
incremento en la importancia relativa de las actividades no-
agrop, y (ii) un cambio en practicas agricolas (decisiones
asociadas a la composicion de la cartera de cultivos) pero sin
cambios sustanciales en el tiempo de trabajo agrop.
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Gracias
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