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Resumen

Las Ultimas décadas se han observado cambios
bruscos en el clima, porlo cual, surgen las estrategias
de adaptacion frente a estos cambios como una
necesidad para aminorar los impactos observados
o los riesgos proyectados; por tanto, se requieren
acciones que garanticen la seguridad de la poblacidn,
sus bienes, ecosistemasy servicios. Ante esto, ;como
orientar las medidas de adaptacion, en particular
conocer los factores que posibilitan a un agricultor
adoptar determinadas practicas?, se plantea como
una pregunta de investigacion. La metodologia
utilizada en en el estudio incluy6 la elaboracion de
una encuesta que abarco dimensiones clave, por ello
se utilizé un método de muestreo aleatorio simple
por afijacion proporcional en los departamentos
de Jutiapa, Zacapa y Guatemala. La informacion
se obtuvo de productores seleccionados, tanto
capacitados en técnicas de adaptacion al cambio
climatico como no capacitados, y el analisis se
fundamenta en un modelo econométrico para
evaluar los factores condicionantes en la adopcion
de estrategias de adaptacion. Los resultados
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muestran que los principales factores que condicionan
a pequenos productores agricolas del suroriente de
Guatemala, para acoger estrategias de adaptacion
al cambio climatico, son el acceso a informacion
sobre técnicas de produccidn y cambio climatico; las
condiciones socioecondmicas de los agricultores;
la participacion en el sector agricola; los factores
institucionales y la percepcion del cambio climatico.
Estos factores interactuan de manera compleja y
varian segun el contexto local, por ello, la adaptacion
se convierte en un proceso continuo y especifico para
cada situacion. A su vez, los resultados resaltan la
combinacion entre la educacion, acceso a recursos,
apoyo institucional y politicas de incentivos, los cuales
pueden mejorar significativamente la adaptacion
al cambio climatico en Guatemala, por parte de los
pequefos productores.

climatico,
productores,

Palabras  clave: ~cambio adaptacion
agricola,  pequefios Guatemala,
resiliencia agricola, factores socioeconémicos, apoyo
institucional , servicios basicos
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Abstract

In recent decades, abrupt climate changes have made adaptation strategies
necessary to reduce observed impacts and projected risks, requiring actions to
guarantee the safety of the population, its assets, ecosystems and services. Thus,
this investigation attempts to find answers as to how to guide adaptation measures,
and in particular how to recognize and know the factors that will enable a farmer to
adopt certain practices. The methodology used in the study included the development
of a survey covering key aspects and we used a simple random sampling method by
proportional allocation in the departments of Jutiapa, Zacapa and Guatemala. The
information was obtained from selected producers, including some trained in climate
change adaptation techniques and some untrained. The analysis was based on an
econometric model to assess the factors that determine the adoption of adaptation
strategies.

The study results show that the main factors that condition the adoption of climate
change adaptation strategies among small-scale farmers of southeastern Guatemala
are access to information about production techniques and climate change, the
farmers’ socioeconomic conditions, their participation in the agricultural sector,
institutional factors, and their perception of climate change. These factors interact
in complex ways and vary according to local contexts, and that is why adaptation
becomes a continuous but specific process for each situation. The results also highlight
the combination of education, access to resources, institutional support and incentive
policies, which can significantly improve adaptation to climate change amongst
Guatemala’s small producers.

Kew words:climate change, agricultural adaptation, small-scale farmers, Guatemala,
agricultural resilience, socioeconomic factors, institutional support
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Introduccién

En las Ultimas décadas se han observado cambios bruscos y sin precedentes en el
clima, acomparfiados por variaciones de relevancia en los ecosistemas y en el uso
del suelo, lo cual plantea nuevos desafios que exceden el rango de las experiencias®
previas en la agricultura. Estos escenarios ameritan intervenciones externas
y planificadas para evitar o reducir dafios de envergadura. De tal cuenta, las
estrategias de adaptacion ante el cambio climatico surgen como una necesidad,
cuando los impactos observados o los riesgos proyectados del cambio climatico
requieren acciones, que garanticen la seqguridad de la poblacion y sus bienes,
incluyendo los ecosistemas y sus servicios (Magrin, 2015).

Estarealidadseagravacuandosetratadepaisesenviasdedesarrollo, dondeelsector
agricola es importante para aseqgurar medios de subsistencia de las comunidades
rurales, generalmente en situacion de pobreza y pobreza extrema. En este proceso
de lograr medidas efectivas para la adaptacion, se requerird de la participacion de
multiples partes interesadas, incluyendo formuladores de politicas, agentes de
extension, las ONG, investigadores, comunidades y agricultores/as. Asimismo,
este proceso de adaptacion también depende de los elementos institucionales
claves y del entorno socioeconémico (Asravor, 2019). Por tanto, las intervenciones
tendientes para promover y facilitar la adaptacion al cambio climatico, no deben
estar desligadas de otras intervenciones que buscan promover el desarrollo rural,
la disminucion de la pobreza y el manejo de los recursos naturales. Es decir, la
adaptacion al cambio climéatico no debe verse como un tema aislado sino como
parte de una estrategia de desarrollo que sea, por asi decirlo, resiliente al clima
(Feldman y Hernandez Cortés, 2016).

*  La adaptacion al cambio climatico en la agricultura se ha centrado, principalmente, en
diversificacion de cultivos y la diversidad genética; ajustes en los calendarios de siembra y
cosecha; el manejo del agua y la aplicacion de riego complementario (Magrin, 2015). Indicar si es
literal; la numeracion de citas a pie de pagina se reiniciara en cada articulo.
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Estrategias de adaptacién en la agricultura ante el cambio
climatico

Tal como enuncia Feldman y Hernandez Cortés (2016), existen distintas formas de
clasificar las medidas de adaptacidn al cambio climatico (ver figura 1). Las medidas
ex post se relacionan con aquellas medidas reactivas, mientras si se realizan
de forma anticipada a los eventos se conocen como ex ante. Posteriormente,
los beneficios de estas pueden vincularse con el individuo que toma la decision
(medidas privadas), o pueden beneficiar a una poblacion (medidas publicas).
Segun su origen, la adaptacion puede clasificarse como auténoma cuando son
acciones tomadas voluntariamente, o planeada cuando las acciones o politicas
son implementadas por alguna organizacion, gubernamental o no, con el fin de
complementar, fomentar o facilitar las respuestas de los agentes ante el cambio
climatico. Si se toma en cuenta el grado o la profundidad de las medidas, la
adaptacion se puede clasificar como incremental o transformativa. La primera
se refiere a acciones de adaptacion en las que el objetivo es mantener la esencia
e integridad de un sistema o proceso. La adaptacion transformativa se refiere a
aquella que cambia las caracteristicas fundamentales de un sistema en respuesta
al climay sus efectos.

Figuraa
Medidas de adaptacion y sus clasificaciones

Fuente: elaboracion propia con base en Feldman y Hernandez Cortés (2016).
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Dentro de este abanico de categorias, recientemente ha sido sugerida una gran

cantidad de medidas de adaptacion para el sector agricola; las cuales van desde
modificar los periodos de siembra y cosecha, hasta la construccion de grandes
obras de infraestructura, pasando por la migracion y la implementacion de nuevas
practicas de produccion (Feldman y Hernandez Cortés, 2016).

Segun Viguera et al. (2017), a pesar que el sector agricola tiene una alta capacidad,
para adaptarse a lo largo de la historia a los impactos negativos del cambio
climatico, no todas las estrategias son asequibles por todos los productores, ya
sea por cuestiones econdmicas, de tiempo, legislativas, etc. En este sentido, para
el autor, la eleccion de estrategia dependera de las opciones disponibles a escala
local; de la situacion de tenencia de la tierra; de las facilidades que pueda aportar
el gobierno; de la informacion disponible e interés que tenga cada productor y de
los costos econdmicos de implementar medidas adecuadas de adaptacion. Esto
implica, que las estrategias o planes de adaptacion deben realizarse con dimension
local, en funcion del contexto social, econdomicoy ecoldgico; los cambios esperados
y los recursos disponibles, pensando en resultados a largo plazo. La adaptacion es
un proceso continuo, pues considera los impactos actuales y futuros del cambio
climatico, progresivos o abruptos.
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Determinantesdelaadopciénde estrategiasde adaptacién
al cambio climatico en paises en desarrollo

Para poder disefar politicas publicas adecuadas es necesario entender los
determinantes de las decisiones autonomas de adaptacion, asi como los factores
necesarios para que una politica de adaptacion sea exitosa. Detras de la decision
de adecuar, o no, una medida de adaptacion esta tanto en los estimulos internos
que enfrentan los y las agricultores/as, como en los estimulos externos que afectan
al sistema agricola en general (Feldman y Hernandez Cortés, 2016).

Figura 2
Proceso de decision de adaptacion y factores determinantes en cada fase

Fuente: elaboracion propia con base en Burke & Lobell (2010).

Para Burke & Lobell (2010), el inicio del proceso de desicion de adapartase discurre
inicialmente por la deteccion de un cambio en el ambiente. Esta tesis es sostenida
por Guerrero-Baena et al. (2021) quienes evidencian la percepcion de la importancia
relativa de las diferentes fuentes de riesgo, observadas por el propio agricultor/a,
es una de los condicionantes mas relevantes de esta adopcion. Se ha sefalado
que el comportamiento de los agentes econdmicos bajo incertidumbre depende,
asimismo, de su actitud frente al riesgo (grado de aversion al riesgo), siendo este
otro condicionante relevante de la adopcion de instrumentos de gestion del riesgo
en la agricultura.

Una vez que un/a agricultor/a esta convencido/a de que el clima ha cambiado, debe
decidirsirespondery de qué forma. Enla agricultura se exhibe un sesgo considerable
hacia el mantenimiento de viejas costumbres, incluso en nuevos entornos, con
la idea de que lo que ha funcionado en el pasado debe sequir funcionando en el
futuro (Burke & Lobell, 2010). Por lo que, Guerrero-Baena et al. (2021), sostiene
—basado en la evidencia empirica— que la propia experiencia pasada del agricultor
ante las diferentes situaciones de riesgo sera un determinante para la adopcion de
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medidas. Posteriormente, el autor también brinda importancia a la influencia de
factores sociodemograficos del agricultor y técnico-econdmicos de su explotacion.
Finalmente, la decision dependera de las opciones y de la percepcion costos y
beneficios asociados con cada eleccidn, y el apoyo tanto econdmico como técnico
que reciba.

Segun Asravor (2019), la informacion socioecondmica de la familia campesina
rural influye, significativamente, en la adopcion de estrategias para la gestion del
riesgo. Principalmente aquella informacion relacionada con: edad del o la cabeza
de familia; el tamano del hogar, sexo del jefe/a de hogar, acceso a servicios de
extension de agricultura y tierra cultivada. Asimismo, Magrin (2015) sostiene que
es imperante tomar en consideracion la capacidad adaptativa relacionada con
factores socioecondmicos (acceso a los recursos, disponibilidad de informacion y
conocimientos), e institucionales.

Portanto, entender el papel que los factores socialesy culturales juegan en términos
de facilitar o inhibir la adopcion de medidas de adaptacion es fundamental. Estos
afectan de manera simultanea, tanto a la percepcion que los individuos u hogares
que tienen del riesgo climatico, como a su capacidad de adaptacion. Estos factores
pueden variar entre regiones lo que hara que individuos con caracteristicas similares
reaccionen de manera distinta a una misma politica (Feldman y Hernandez Cortés,
2016).

ParaDeressaetal. (2009), las caracteristicasdel hogartalescomoeducacion, ingresos
agricolas y no agricolas, que podrian mejorarse a través de la intervencion politica,
tienen un impacto significativo en la adaptacion al cambio climatico. Esto también
es sostenido por Bayard et al. (2007), en donde los factores socioeconomicos como
género, ingreso per capita y la interaccion entre la educacion y el ingreso per capita,
también incide, notablemente, en la adopcion de medidas ante el cambio climatico.

En este sentido, ademas de los factores socioecondmicos, tal como indica Asravor
(2019), se deben considerar los factores medio ambientales, como latemperatura, la
humedady la lluvia; factores institucionales tales como apoyos y servicios agricolas
o de subsidios brindados por el gobierno, ya que existe evidencia que son elementos
que afectan en la toma de decisiones para la puesta en practica de acciones ante
el cambio climatico. En general, la literatura indica que la ubicacién del hogar, los
factores socioecondmicos e institucionales son determinantes esenciales de la
tecnologia, adoptada entre los pequefios agricultores de los paises en desarrollo.
Asimismo, para Bayard et al. (2007), la capacidad de los agricultores para elegir
opcionesde adaptacion efectivas esta influida por la demografia del hogar, asi como,
positivamente por el tamaio de la finca, los ingresos, el acceso a los mercados, el
acceso a informacidn y extension climatica, y produccion ganadera.
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Tablaa

Variables explicativas determinadas por autores seleccionados

Determinantes
analizados por Belay
et al. (2017)

Determinantes analizados por
Ceci et al. (2021)

Determinantes
analizados por Deressa
et al. (2009)

e Sexo

e Afos

¢ Nivel educativo

e Tamaiio de la familia

e Experienciaen
agricultura (afos)

e Tamafodela
finca, parcela, etc
(hectareas)

e Ingreso anual

0 no)

e Acceso a extensiones
o subsidios.

e Acceso ainformacion
sobre el cambio
climatico (Si o no)

e Propiedad de ganado

e Acceso a mercados (si

Sexo

Afos

Nivel educativo

Tierras en ladera

Tierras en valles

Tierras planas

Huertos caseros

Acceso a mas de cuatro fuentes de agua
Acceso a mas de tres corrientes.
Disponibilidad de pozos
Disponibilidad de pozos tradicionales
Disponibilidad de pozos modernos.
Uso de fertilizantes organicos.

Uso de fertilizantes quimicos.

Renta agricola

Remesas de alimentos

Remesas en efectivo

Acceso a microcrédito

Propiedad de mas de cuatro casas
Disponibilidad de bafio moderno

Uso de la medicina moderna.
Posesion de tres o mas cabezas de
ganado

Posesion de cinco o mas ovejas
Posesion de tres o mas cabras

Mas de seis miembros del hogar
Miembros del hogar alfabetizados
Nifios educados

Los miembros del hogar trabajan en los
campos de los vecinos

Los vecinos estan empleados en los
campos/huertos del hogar.
Participacion en reuniones de toma de
decisiones

Participacion en grupos de interés
socioeconoémico

Puntuacion de la escala de acceso a la
inseguridad alimentaria en el hogar
Percepcion en cambio climatico:

Sin cambio de temperatura
Aumento de temperatura
Disminucion de la temperatura

Sin cambios en la precipitacion
Aumento de la precipitacion
Disminucion de la precipitacion

Afios de educacion
Tamano del hogar
Género del jefe de hogar
Edad del jefe de hogar
Ingresos agricolas
Ingreso no agricola
Continuo

Propiedad del ganado
Extension en agricultura
y ganaderia

Informacion sobre el
cambio climatico
Extension de agricultor a
agricultor

Crédito

NUmero de parientes

en got

Tamafio de la finca en
hectareas

Distancia al mercado de
salida en kildmetros
Distancia al mercado de
entrada en kilémetros
Agroecologia local kola
(tierras bajas)
Agroecologia local
weynadega (midlands)
Agroecologia local

dega (tierras altas)
Temperatura, promedio
anual durante el periodo
de la encuesta 2004-2005
Precipitacion, promedio
anual durante el periodo
de la encuesta 2004-2005

Fuente: elaboracion propia con base en Belay et al. (2017), Ceci et al. (2021) y Deressa et al. (2009).
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Adicionalmente, factores institucionales como extension sobre la produccion
agricolay ganadera, acceso a lainformacion sobre el cambio climaticoy el acceso al
crédito, mejoran la adaptacion al cambio climatico. Es necesario enfatizar el papel
crucial de proporcionar informacion sobre las mejores técnicas de produccion y
sobre el cambio climatico (a través de la extension); de igual manera, la creacidn
de los medios a través de esquemas de crédito asequibles para permitir a los
agricultores adaptarse al cambio climatico (Deressa et al., 2009).

En conclusion, la definicion de variables explicativas o determinantes para la
adaptacion de medidas ante el cambio climatico dependera de cada investigacion,
de la disponibilidad de la informacidon y de la congruencia con el estudio en
especifico, como se evidencia en la tabla 1.
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Metodologia de investigacién

Disefio y tamafio de la muestra

Con el objetivo de recabar informacion, acerca de los determinantes que influyen
en la aplicacion de estrategias y practicas de adaptacion ante el cambio climatico
en Guatemala, se elabord una encuesta que recabd informacion sobre seis
dimensiones (caracteristicas sociodemograficas, vivienda y propiedad de la tierra,
ingresos y empleo, percepcion del cambio climatico, tecnologia y rendimientos,
practicas de adaptacidon al cambio climatico y apoyo institucional recibido).
La encuesta fue aplicada a productores de tres departamentos de Guatemala:
Jutiapa, Zacapa y Guatemala. Los/as entrevistados fueron seleccionados a
partir de los proyectos activos que la Universidad Rafael Landivar (URL) tiene en
estas comunidades, quienes han sido capacitados en la aplicacion de técnicas
climaticamente inteligentes. Sin embargo, para garantizar la representatividad de
los resultados, se seleccionaron productores que no hayan sido capacitados con
anterioridad, con la finalidad de no generar sesgos dentro de la muestra sobre
la percepcion ante el cambio climético, y las soluciones que los productores han
implementado, aun sin haber sido capacitados.

Para la estimacion del tamafio de muestra se utilizé el método de muestreo
aleatorio simple por afijacion proporcional, el cual consiste en asignar a cada
estrato un numero de unidades muestrales proporcional a su tamario, en este
caso, a los productores atendidos en cada comunidad dentro de los proyectos de
la URL. La tabla 2, muestra la distribucion de los productores entrevistados por
comunidad, con un margen de error del 5 %.
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Tabla1
Variables explicativas determinadas por autores seleccionados
Departamento | Municipio Comunidad | Muestra | Encuestados/as | Encuestados/as
dentro del fuera del
proyecto proyecto
Loma de San 22 11 11
. Juan
Cabanias
Plan de la 18 9 9
Cruz
Zacapa Huité San Miguel 26 13 13
La Unién Campanario 212 11 11
Lampocoy 16 8 8
Zacapa Cerro 22 11 11
P Chiquito
) El Cohetero 15
Jutiapa
La Flor 11 6 6
El progreso Moran 5 2 2
Jutiapa Quezada | LosRanchos 8 4 4
Ixcanal | 5 2 2
Comapa Ixcanal Il 13 6 6
Copalapa 19 9 9
San g Estancia de 23 12 12
Raymundo i
Guatemala Y la Virgen
Charrancho | San Buena 15 8 8
Ventura
TOTAL 239 120 120

Fuente: elaboracion propia.

Clasificacion y parametrizacion de la informacidn

A partir del instrumento de recoleccion de informacion se obtuvo un total de 127
variables que comprendieron las dimensiones de: 1) generalidades de la poblacion
en estudio; 2) sus caracteristicas sociodemograficas; 3) situacion econdmica en
relacion avivienday propiedad de latierra; 4) situacion socioecondmica enrelacion
a migracion, ingresos y empleos; 5) situacion local en términos de percepcion
del cambio climatico, tecnologia y rendimientos, asi como practicas climaticas
inteligente y, 6) situacion institucional.
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Debido a la naturaleza de la informacion recolectada por algunas variables de
tipo seleccion multiple (con respuesta multiple, principalmente), el nimero de
variables tuvo que ampliarse a 139, de modo que se pudiera clasificar de mejor
forma la informacion que estas recogen. Asimismo, se realizé una parametrizacion
de la informacién con el propdsito de asignar un valor numérico a la informacién
cualitativa. El resumen del tratamiento y codificacion se muestra en la tabla A1 de
la seccion de Anexos.

Reduccién de las dimensiones

Posterior a la parametrizacion de las variables cualitativas, se procedid a realizar
el analisis de reduccidon de dimensiones, con el fin de disminuir la cantidad de
variables a utilizar en el analisis de estadisticos. En este caso, se hizo empleo de la
metodologia de analisis factorial, cuyo origen se encuentra en Spearman (1904) y,
especificamente, se emplea el método de componentes principales desarrollado
por Hotelling (1933).

El motivo por el cual se emplea la técnica de analisis factorial, yace en reducir al
minimo posible la cantidad de variables a analizar, con la bondad de conservar la
mayor cantidad de informacion que dichas variables poseen, através de los factores
estimados. Asi también, el analisis factorial brinda la bondad de independencia
entre los factores estimados, permitiendo realizar inferencias y relaciones con un
mayor nivel de confiabilidad (resultados no sesgados y consistentes).

Las variables objeto de reduccion son aquellas entendidas, segun la literatura
analizada, como los determinantes de la implementacion de practicas o medidas
ante el cambio climatico, estan comprendidas dentro de las dimensiones de:
situacion sociodemografica, vivienda y propiedad de la tierra, empleo, uso de
tecnologia y apoyo institucional.

La informacion recolectada en estas dimensiones corresponde a variables con
medidadetipodicotomicaodeintensidadenescalaLikert (segunlaparametrizacion
realizada), razon por la cual, el analisis factorial habitual que emplea correlaciones
de Pearson no es el mas adecuado, seqgun sefala Barajas (2015). Por ello se
emplea el uso de correlaciones policoricas, el cual asume la existencia de variables
latentes continuas que subyacen dentro de las variables categodricas observadas3.
Finalmente, el procesamiento de las variables para el analisis con correlaciones
policdricas se realiza mediante el uso del Software Factor creado por Lorenzo-Seva
y Ferrando (2006).

3 Este método es sugerido por Ferrando (1996), Elousa y Zumbo (2008) y Choi et al. (2010).
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Andlisis factorial general

Inicialmente se trabajd con la inclusion de todas las variables consideradas dentro
de las dimensiones previamente sefialadas, las cuales comprendieron un total de
47; no obstante, el alto grado de correlacion entre multiples variables dicotémicas
conllevé a la eliminacion de un muy alto porcentaje de varianzay, en consecuencia,
impidio el proceso de reduccion de dimensiones.

En vista a lo anterior, se optd por trabajar el analisis seccionado por dimensiones
especificas, de modo que se pudieran ir omitiendo las variables altamente
correlacionadas dentro de cada dimension“. El analisis se dividio en: 1) dimensidn
sociodemografica; 2) dimension de socioecondmica de vivienda; 3) dimension
socioecondmica de propiedad de la tierra y empleo; y 4) dimension de apoyo
institucional y uso de tecnologia.

Elprocesodereduccidonencadadimensionconsistid enuninicioenrealizarelanalisis
de los niveles de correlacion entra las variables, con el fin de reducir variables con la
misma informacion; sequido se procede a realizar un analisis factorial exploratorio
para determinar la exclusion de variables que no aportan informacion a los factores
(en caso de que existan), y el nUmero dptimo de factores a utilizar. Finalmente,
se realizd un analisis confirmatorio de componentes principales con el numero
optimo de factores obtenidos del paso anterior.

Cabe mencionar que los factores obtenidos se transforman con rotacion ortogonal
«Varimax», a fin de asegurar la independencia de los factores y la maxima
conservacion de la varianza, la cual se explica a través de dichos factores. Los
resultados se resumen a continuacion para cada dimension.

Dimensién sociodemogréfica

La dimension sociodemografica estuvo comprendida inicialmente por nueve
variables, entre las cuales no se encontro alta correlacion; asimismo, se detecto
que el nUmero optimo de factores a extraer resultd ser de dos. Una vez realizado
el analisis confirmatorio de componentes principales, la agrupacion de las
variables resulté bastante satisfactoria y consistente, pues se les logré agrupar por
caracteristicas similares y se captura un 60 % de la varianza total de esta dimension
(vertabla 3).

¢ La idea consiste en que, si dos variables tienen una alta correlacion, significa que contienen la
misma informacion que se atribuye al analisis y, por tanto, se puede prescindir de una de ellas.
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El primer componente reunid variables que muestran informacion sobre el sexo,
el estado familiar del individuo, quién decide el uso de los recursos y alimentos del

hogar, y la identificacion segun costumbre o cultura; por lo cual este componente
se puede denominar como «condiciones de género y del hogar». Por su parte, el
segundo componente captura informacion relacionada a si el individuo sabe leer
y escribir, si asiste a un centro de educacion y el nivel de educacién alcanzado, por
tanto, este componente se puede denominar como «nivel de educacion».

Tabla 3
Reduccion de dimensiones para situacion sociodemogrdfica

Variable Componente 1 Componente 2

di 0.400

sdg -0.938

sd7 0.902

sd8 0.911

sdg 0.444

sd11 0.963

sdi12 0.732

sdig 0.898

sd20

Varianza explicada 33.40% 26.00%

Fuente: elaboracion propia.
Dimensién socioeconédmica de vivienda

La dimension socioecondmica relacionada con vivienda también comprendio
nueve variables, sin embargo, el nivel de correlacion inicial entre las variables
resultd ser alto (sobre todo, la variable de manejo de internet movil) y la prueba
MSA?S sugirid la exclusion de multiples variables consideradas inicialmente (ver
tabla 4). Una vez excluidas las variables sugeridas por los estadisticos, el nUmero
optimo de factores a extraer para las cuatro variables fue de dos, de los cuales se
capturd el 72.5 % de la varianza total de la presente dimension.

5 La prueba MSA (measure of sampling adequacy) sugiere el grado en que una variable es capaz

de medir el mismo dominio que el resto de las variables en analisis y, por tanto, si esta debe ser
considerada o no.
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El primer componente comprende Unicamente una variable, la cual mide si los
individuos en estudio poseen acceso a internet dentro de su hogar. Por su parte,
el segundo componente reunio variables que capturan informacion del acceso a
servicios basicos en una vivienda; es decir, acceso a agua potable, electricidad y

drenaje.

Tabla 4

Reduccion de dimensiones para situacion de vivienda

Variable Componente 1 Componente 2

vi2
vi2 0.802
vi3 0.841

VigxHk
vig 0.731

vi6*

viz 0.997

Vis***

vigx*®

Varianza explicada 25.50 % 47.10 %

Notas. *eliminada inicialmente debido a la alta correlacion con el resto de las variables

**eliminadas debido al alto nivel de correlacion y la prueba MSA

***eliminadas debido a la prueba MSA

Fuente: elaboracion propia.
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Propiedad de la tierray empleo

La dimensidn socioeconomica relacionada con la propiedad de la tierray el empleo
comprendio de ocho variables; cuatro de ellas fueron excluidas por razones de alta
correlacion y de poca significancia en términos de la prueba MSA. De las cuatro
variables seleccionadas, se lograron extraer dos componentes capaces de explicar
cerca del 69 % del total de la varianza para estas dimensiones.

Tal como es de esperar, los dos componentes se dividieron en funcion de la
dimension a la que cada variable pertenece (i.e., propiedad de la tierra y empleo).
El primer componente mide la variedad de cultivos que cada individuo posee (de
ser el caso), asi como si este se dedica al sector agricola; por tanto, es razonable
denominar esta imagen como «participacion en el sector agricola».

Por su parte, el sequndo componente comprende caracteristicas sobre la parcela,
a quién pertenece (propia, rentada o en sociedad con el duefo) y si se encuentra
dentro o fuera del hogar. Basado en lo anterior, dicho componente se puede
denominar como «condicion de la parcela en que labora».

Tabla g
Reduccion de dimensiones para situacion propiedad de la tierra y empleo
Variable Componente 1 Componente 2
landa 0.821
land2 0.894
landg**
land6*
land7***
emp3**
emps 0.858
trab_agr 0.693
Varianza explicada 31.00 % 37.80 %

Notas: *eliminada debido a correlacion perfecta con lands
**eliminadas debido a alto nivel de correlacion con el resto de las variables
***eliminada debido a la prueva MSA

Fuente: elaboracion propia.
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Apoyo institucional, uso de tecnologia

Las dimensiones de apoyo institucional y uso de tecnologia en los cultivos
comprendieron de tres y cuatro variables, respectivamente; del total de estas, las
correspondientes a tecnologia fueron excluidas debido a la variable «tecg», pues
mide si se cuenta con algun tipo de riego, por tanto, contiene alta correlacion
con el resto de las variables de esta dimension. Debido a lo anterior, considerar
Unicamente esta variable equivale conservar la informacion general del resto de
variables asociadas con uso de tecnologia.

En caso de las variables de apoyo institucional, el analisis exploratorio sugirio
conservar todas las variables y resumirlas en un Unico componente, que constituye
el 66.7 % del total de la varianza de dicha dimension.

Tabla 6
Reduccion de dimensiones para apoyo institucional y uso de tecnologia

Variable Componente 1 Componente 2
teca*
tecy*
tecy*

tecg*** 1.000
inst1 0.820
inst8 0.889
instg 0.734

Varianza explicada 66.70%

Notas: *eliminadas debido que tecg se correlaciona con todas ellas (contiene la informacion de éstas)

**eliminadas debido que empy se correlaciona con todas ellas

***Al ser Unicas variables para tecnologia y variedad de cultivo se pueden extraer del analisis

Fuente: elaboracion propia.

REVISTA ACADEMICA ECO (30), 85-126, ENERO-JUNIO, 2024

[ 103 I



DETERMINANTES DE LA APLICACION DE ESTRATEGIAS Y PRACTICAS DE ADAPTACION
AL CAMBIO CLIMATICO PARA PEQUENOS PRODUCTORES AGRICOLAS DEL SURORIENTE
DE GUATEMALA

Especificacién econométrica

Para la estimacion de los modelos econométricos deterministicos sobre la
adopcion de practicas de adaptacion contra el cambio climatico, se empled el uso
de la metodologia de modelos binarios Logit (BNL) debido a la naturaleza de la
variable tipificada como explicativas.

De acuerdo con Wooldridge (2010), los modelos de probabilidad binaria superan las
barreras encontradas en los modelos de probabilidad lineal, ya que brindan valores
probabilisticos estrictamente contenido entre oy 1, y permiten que la probabilidad
parcial de un determinante esté condicionada a las caracteristicas del resto.

Por su parte, se decide emplear la metodologia Logit sobre la metodologia Probit
puesto que la distribucion de probabilidad de adopcion de medidas que se analizé
en la seccidn anterior no se ajusta a una distribucion normal estandar (sobre la cual
se basa la estimacion Probit). Asi, también, debido a esta naturaleza de distribucion
de probabilidad, la estimacidon Logit se realiza mediante la maximizaciéon del
logaritmo la funcién de verosimilitud.

Esta ecuacion puede expresarse tal como se muestra a continuacion:

Donde,

Con n siendo el numero total de variables explicativas consideradas para la
estimacion de la probabilidad de adopcidn de la practica inteligente i.

Basado en la ecuacion (1), el efecto parcial marginal sobre la probabilidad de
implementacion de la practica i, ante un cambio en su determinante j, sera:

0,
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Donde la ecuacion (2) se aplica sila variable determinante es continuay la ecuacion
3 si la variable determinante es dicotomica. Ademas, el nivel de significancia de
estos efectos se mide a través de la prueba t, donde el estadistico de comparacion
seria:

Con gi siendo la desviacion estandar de la distribucion de probabilidades estimada
para yi.

Las estimaciones de las funciones de probabilidad se realizaron inicialmente con
todas las variables consideradas en la tabla 7 (ver seccion de analisis de resultados)
y, la adicion de una variable que mide la intensidad de los sistemas pecuarios que
utilizan los agricultores, en caso de hacerlo. Estos resultados se resumen en la
seccion de Anexos, tabla A3.

A raiz de los primeros modelos estimados, se procedid a realizar eliminaciones
de variables no significativas para el modelo bajo los criterios de las pruebas de
significancia individual y de variables omitidas y redundantes®. A partir de esto,
multiples variables fueron eliminadas, en dependencia del tipo de practica que
se analizd y, Unicamente, la variable de percepcion de otros tipos de ingresos (no
agricolas) resulto no significativa para ningun modelo.

® Estos dos Ultimos con el fin de analizar la significancia conjunta que aporta cada variable al

modelo.
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Resultados

Elanalisis de los resultados se desarrolla segun el proceso de decision de adaptacion
y factores determinantes de cada fase, propuesto por Burke y Lobell (2010); es
decir, la deteccion de cambios en el ambiente, la determinacion de la necesidad
y conveniencia de adaptarse, y la realizacion de la accion de respuesta ante el
cambio climatico.

La primera fase correspondiente a la deteccion de cambios en el ambiente y
comprende un analisis descriptivo de los resultados sefalados por los agricultores;
asimismo se realiza un analisis sobre posibles determinantes que influyen en la
capacidad de percepcion de la poblacion en estudio.

La segunda fase se basa en la estimacion de la distribucidon de probabilidades,
acerca de que la poblacion en estudio decida adoptar una medida ante el cambio
climatico, una vez que estos han percibido cambios en el ambiente. De igual
manera, el analisis también busca condicionar las probabilidades con base en las
diferentes caracteristicas sociales, demograficas, econdmicas e institucionales,
con el fin de determinar (a priori) los posibles determinantes de la adopcion de
medidas ante el cambio climatico.

Finalmente, la seccion de realizacion de acciones de respuesta, se basa en el analisis
causal a través de la estimacion de los modelos econométricos, con la finalidad de
encontrar los principales determinantes de la adopcion de practicas y medidas de
adaptacion, para el cambio climatico en los pequefios agricultores de Guatemala.
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Deteccidn de cambios en el ambiente

Esta seccion estd compuesta por seis tipos de cambios en el ambiente detectados
por los pequefios agricultores guatemaltecos, éstos son: cambios en temperatura,
cambios en la canicula, cambios en precipitaciones, anos secos o lluviosos, cambios
en la incidencia de plagas, y pérdidas en cosechas por cambios en el clima.

En promedio, el 94.1 % de los pequenos agricultores han detectado estos cambios
en los Ultimos diez afios. Estos cambios se detectan en mayor medida los niveles
de precipitacion detectados por los pequenos agricultores y los cambios en las
incidencias de plagas los menos detectados; aunque la diferencia entre estos no
es muy significativa.

Asi también, el nivel de varianza dentro de las percepciones de cambio es
bastante bajo (5 % como promedio de los 6 tipos), lo cual permite que, a un
nivel de confianza de 95 %, se pueda afirmar que mas del go % de los pequerios
agricultores, en Guatemala, han detectado los cambios en el ambiente que se han
descrito previamente (ver tabla 7).

Tablay
Estadisticos de resumen de percepcion de cambios en el ambiente
Variable Promedio Lim inf Lim sup Varianza
Temperatura 0.962 0.930 0.990 0.036
Canicula 0.921 0.880 0.970 0.073
Precipitacion 0.979 0.960 1.000 0.020
Anos secos o lluviosos 0.946 0.910 0.980 0.051
Incidencia de plagas 0.912 0.870 0.960 0.080
Pérdidas en cosechas 0.925 0.88 0.97 0.07
Promedio 0.941 0.905 0.978 0.050

Fuente: elaboracion propia.

Debido a este alto nivel de percepcion en todas las variables consideradas, no es
posible realizar un analisis relacional o deterministico, pues el comportamiento de
todas estas variables es cercano a ser constante y con correlacion casi perfecta; no
obstante, se puede realizar una comparativa del promedio en las caracteristicas
de la poblacion que detecta todos los cambios sefialados y la poblacion que no ha
detectado al menos un cambio (ver tabla 8).
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En promedio, la poblacidn que no detectd alguno de los cambios sefialados en los
Ultimos 10 afios y presentd caracteristicas distintivas en la condicion de género
o del hogar (sexo femenino, hogar no biparental, o con toma de decisiones
individuales a nivel de hogar), menores niveles en el nivel de educacion, de
participacion en el sector agricola, de uso de tecnologia para produccion agricola
y de apoyo institucional. Asimismo, esta parte de la poblacion tiende a un menor
nivel de propiedad (parcelas rentadas o en sociedad con duefios, asi como parcelas
no ubicadas contiguo a sus hogares) sobre las parcelas en que trabajan.

A pesar de que los estadisticos no son altamente significativos para la poblacion
que no ha detectado alguno de los cambios, la presente comparativa ofrece — a
priori — resultados consistentes con los encontrados por la literatura analizada;
por lo tanto, se puede esperar que también las adopciones de medidas ante estos
cambios tengan alta relacion con estas caracteristicas.

Tabla 8
Comparacion entre los niveles de percepcion de cambios en el ambiente

Variable Detectan los cambios | No detectaron un cambio
Condicion de género o del hogar 4.07 4.00
Nivel de educacion 2.42 2.39
Condicion de parcela 2.16 2.20
Participacion en sector agricola 2.41 2.15
Uso de tecnologia 0.92 0.88
Apoyo institucional 0.98 0.83

Fuente: elaboracion propia.
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Determinacién de la necesidad y conveniencia para
adoptar medidas

Para determinarlaimplementacion de practicas de adaptacion al cambio climatico,
por parte de los productores. Se procedio con la estimacion de dos diferentes tipos
de probabilidades, las cuales dependen en si se mide la probabilidad de que un
pequefio agricultor haya implementado una medida de adaptacidn ante el cambio
climatico, o si se mide la intensidad (nUmero de medidas) de adopcion de medidas
contra el cambio climatico.

A partir de ello, se estimaron las funciones de verosimilitud en funcion de la
distribucion de tipo Bernoulli, la cual mide la probabilidad de adopcion de
medidas. El método de estimacion de las funciones de verosimilitud corresponde
al «kmétodo de momentos» propuesto por Chebyshov (1887), el cual resulta mas
conveniente debido a la naturaleza de la informacion y los tipos de distribuciones’.
Asimismo, las probabilidades condicionales en relacion a las variables que miden
ciertas caracteristicas de la poblacidn, se realizaron con respecto a la evaluacidn
de si los valores se encuentran por encima o por debajo de sus respectivos niveles
promedios. Finalmente, y en linea con las fases propuestas de Burke y Lobell
(2010), se descarto la parte de la poblacion que no ha percibido ningun cambio
en el ambiente durante los Ultimos 10 anos? ademas, la distribucion del nivel de
intensidad se realiza Unicamente con la poblacion que implementa medidas segun
corresponda el analisis.

La tabla g presenta el resumen de los resultados generales que se obtuvieron a
partir de las estimaciones de las distribuciones de probabilidad de adopcion
de medidas. La probabilidad de que un pequerio agricultor decida implementar
medidas en respuesta a la deteccion de cambios en el ambiente, asi como el
numero de medidas que implemente, dependen del tipo de medida que se esté
considerando.

7 Laprobabilidad de éxito «p» medida, por la distribucion de Bernoulli, se puede aproximar a través
del estadistico de media aritmética de las muestras aleatorias; es decir, el promedio de personas
que han implementado medidas resulta ser la misma probabilidad de éxito (de que un individuo
decida adoptar una medida).

¢  Unicamente un individuo del total de la muestra sefialé no percibir ningiin cambio en los Ultimos
10 afios.
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Las practicas o medidas con mayor probabilidad de ser implementadas
corresponden ala conservacion de aguasy suelos (probabilidad deimplementacién
de 78 %) y al manejo y mejoramiento de germoplasmas (72 %). Por otro lado, la
practica del manejo integrado de plagas es la que posee una menor probabilidad
de ser implementada (49 %) seguida de la practica de manejo adecuado de
fertilizantes (52 %).

Aexcepcionde la practica de conservacion de suelosy aguas, donde los agricultores
implementan tres medidas especificas, en general, el nUmero de medidas que
se implementan es de dos tipos por cada practica inteligente, asi como es esta
cantidad que mayor probabilidad de ocurrencia se identifica con una probabilidad
mayor.

Tablag
Distribucion de probabilidades para implementacion de prdcticas inteligentes

Tipo de practica inteligente Probabilidad de NUmero promedio de X=1 | X=2 | X=3 | Xz4
Variable implementacion medidas implementadas

Conservacion de aguas y suelos 0.78 3.0 0.29 | 0.10 | 0.24 | 0.36

Manejo y mejoramiento de 0.72 1.9 0.45 | 0.33 | 0.14 | 0.09
germoplasma

Manejo adecuado de 0.52 2.2 0.39 | 0.28 | 0.15 | 0.19
fertilizantes

Manejo integrado de plagas 0.49 2.1 0.30 | 0.41 | 0.23 | 0.06

Manejo de diversificacion de la 0.59 2.1 0.41 | 0.28 | 0.28 | 0.13
produccion

Promedio 0.62 2.3 0.37 | 0.27 | 0.19 | 0.18

Fuente: elaboracion propia.

Por su parte, al analizar las probabilidades de implementacion y el nimero de
medidas que se ponen en marcha, condicionadas a las diferentes caracteristicas
de la poblacion, se pueden observar implicancias interesantes para ciertas
caracteristicas. Enlatabla1ose presentaelcomportamientode estasprobabilidades
anivel general®, y en dependencia de si las diferentes caracteristicas se encuentran
por encima o debajo de sus valores promedios.

Es preciso mencionar que se incorporaron a este analisis dos variables ademas de
las ya mencionadas, en la seccion de reduccion de dimensiones. Estas variables
comprenden la percepcion de otros ingresos diferentes a los agropecuarios
(puede ser por medio de remesas u otros distintos) y el rendimiento que tienen los
agricultores en sus cultivos. Para esta Ultima variable se considerdé un promedio
general de los rendimientos normalizados®™ para los diferentes cultivos, con el fin
de brindar una variable proxy sobre el nivel de utilidad o ingresos netos, que esta
actividad les brinda a los pequenios agricultores.

9 Enlaseccion de Apéndices se presenta una tabla con la distribucion de probabilidades para cada
tipo de practica inteligente que se considero.

*°  Se aplicd normalizacion dado que los rendimientos varian en dependencia del tipo de cultivo.
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Con respecto a las condiciones de género del hogar, la probabilidad de
implementacion y el nUmero de medidas incrementa cuando estas condiciones se
mantienen por debajo de sus niveles medios. Esto posiblemente puede explicarse
por el hecho que cuando las decisiones dentro del hogar son tomadas de forma
individual, hay una mayor facilidad para decidir llevar a cabo estas medidas.

Por su parte, la probabilidad y el nUmero de medidas, que pueden ejecutar los
pequefios agricultores, aumentan significativamente cuando estos poseen niveles
de educacion, acceso a servicios basicos de vivienda, uso de tecnologia, apoyo
institucional y rendimientos en sus cosechas, que estan por encima de los niveles
promedios de dicha poblacion; mientrastanto, cuando estos tienen mayor variedad
de cultivos y menor propiedad de las parcelas en donde trabajan, la probabilidad
de que adopten medidas asi como el numero de medidas que pueden adoptar se
reduce.

Finalmente, en el caso de que los agricultores tienen mayor acceso a internet
o perciben ingresos distintos a los agricolas, los efectos sobre las decisiones de
implementacion de medidas no son claros, pues, segun los resultados obtenidos,
la probabilidad disminuye, pero el nUmero promedio de medidas incrementa. Este
hecho presenta, apriori, indicios de que estas variables puedenno serdeterminantes
significativos de la aplicacion de estrategias o practicas de adaptacion al cambio
climatico.

Tabla 10
Distribucion de probabilidades condicionales para la implementacion de prdacticas
inteligentes

Fuente: elaboracion propia.
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Determinantes de la adopcién de practicas de adaptacién
para el cambio climatico

Basado en los resultados presentados en la tabla 11, se puede afirmar que existe
consistencia en la direccion esperada del impacto, de casi todos los determinantes
sobre la probabilidad, de que un pequeno agricultor en Guatemala, adopte una
practica como medida ante el cambio en el clima. La variable de acceso a internet
resulta ser la Unica excepcion, pues se encontrd que esta reduce la probabilidad de
que se implementen medidas.

Por otra parte, la participacion en el sector agricola (principalmente compuesta
por la variedad de cultivos que tiene cada agricultor) produce efectos ambiguos
en dependencia del tipo de practica considerada. Especificamente, aumenta la
probabilidad en practicas relacionadas a la conservacion de aguas y suelos, pero
reduce la probabilidad de implementaciéon en medidas de manejo y mejoramiento
de germoplasma.

Tabla 11
Distribucion de probabilidades para implementacion de prdacticas
inteligentes

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados de la tabla 11 presentan Unicamente informacion sobre la direccion
del impacto que tiene cada determinante en la probabilidad de implementacion
de alguna practica; sin embargo, es necesario realizar una cuantificacion de este
impacto, a fin de jerarquizar los determinantes con mayor influencia. La tabla 12
resume dichas estimaciones, las cuales se obtuvieron a partir de las ecuaciones (2),

(3)y (&)

Tabla 12
Estimaciones de los efectos marginales de los determinantes de la aplicacion de
prdcticas de adaptacion

Fuente: elaboracion propia.

Por el lado de las condiciones de género y del hogar y del nivel de educacion de
los agricultores, resultan ser las caracteristicas de menor impacto en el analisis de
las probabilidades de adopcion de medidas, pues afecta con una probabilidad de
menos del 5 %. Con respecto a la condicion de género y del hogar, se encontrd
que un aumento en una unidad de este componente reduce la probabilidad de
adopcion de practicas de manejo adecuado de fertilizantes en 5 %.
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Por su parte, un aumento en una unidad en el nivel de educacion de los pequefios
agricultores permite que la probabilidad de implementacion de un manejo
adecuado de fertilizantes aumente en 4 %. Especificamente, que el agricultor
sepa leer o escribir, que asista a centros de estudio o entre mayor sea su grado
académico, es lo que conlleva a dicho aumento.

Por su lado, el acceso a servicios basicos dentro de la vivienda, resulta ser un factor
bastante importante dentro de la implementacion de medidas relacionadas con el
manejo adecuado de fertilizantes y la diversificacion de la produccidn. En concreto,
se estimo que los agricultores con acceso a servicios de agua potable, electricidad
o drenaje tienen un 20 % mas de probabilidad de implementar estas medidas, en
comparacion con aquellos que no cuentan con estos servicios.

Asimismo, lacondiciondelasparcelasendonde estos agricultoreslaboran, poseeun
importante efecto dentro de las probabilidades de implementacion de las medidas
de manejo adecuado de fertilizantes, manejo integrado de plagas y diversificacion
de la produccion. Se encontrd que los agricultores que no son propietarios de las
parcelas o que dichas parcelas estan fuera del hogar, tienen en promedio un 15 %
menos de probabilidad de adoptar las medidas correspondientes.

Tal como se menciond, la participacion del sector agricola y el uso de tecnologia
presentaron resultados no tan consistentes como el resto de los determinantes; sin
embargo, la magnitud de sus impactos sobre las probabilidades correspondientes
resulta ser bastante sustancial y significativo.

Con respecto al acceso al internet, se encontro que la poblacion que posee este
serviciotiene un 22 % menos de probabilidad deimplementar medidasrelacionadas
al manejo y mejoramiento de germoplasma, y el manejo integrado de plagas, en
comparacion a aquellos que no poseen tal servicio. Por su parte, los agricultores
que poseen un tipo de cultivo mas que el promedio, tienden a un 21 % mas de
probabilidad de implementar medidas de conservacion de aguas y suelos, y un 14
% menos de probabilidad de implementar medidas de manejo y mejoramiento de
germoplasma.
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En general, se encontro que los agricultores que obtienen rendimientos*, en una
unidad por encima de su valor estandar, tienen un 12 % mas de probabilidades de
implementar medidas ante el cambio climatico*2. Al analizar, especificamente, por
tipo de cultivo (i.e., maiz, frijol, maicillo o café), aquellos agricultores que obtienen
rendimientos por encima del promedio de cada cultivo®, son los que tienen esta
mayor probabilidad

Por otra parte, el componente de apoyo institucional, que reciben los agricultores,
es el Unico factor que posee influencia en todos los tipos de practicas consideradas
de adaptacion al cambio climatico, lo cual resalta su alta relevancia enlaimplicancia
de politicas de apoyo por medio de dicho canal. En general, se encontrd que
aquellos agricultores que han recibido apoyo técnico, con incentivos por parte
de algin programa, o apoyo por parte del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA), poseen desde un 13 % hasta un 32 % mas de probabilidad
de implementar practicas ante el cambio climatico, en comparacion a aquellos que
no reciben dichos apoyos.

2 Dado que los rendimientos estan normalizados , el andlisis se realiza por unidades
por encima de la media(i.e., 0z = x —p).

2 Todos los tipos de medidas con excepcion de las relacionadas a conservacion de aguas y suelos.

3 Para maiz serian 15 Q/Mz., para frijol 5 Q/Mz., para maicillo 42 Q/Mz. y para café serian 11 Q/Mz.
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Conclusiones

Esta investigacion, identifica los factores clave que influyen en la adopcion de
practicas de adaptacion al cambio climatico, entre los pequefios productores
agricolas del suroriente de Guatemala. Los hallazgos proporcionan informacion
relevante para el disefio de politicas y programas de desarrollo rural mas efectivos,
contribuyendo significativamente ala comprension de como fomentarla resiliencia
agricola en el pais.

Los resultados revelan una elevada percepcion del cambio climatico entre los
pequefios agricultores entrevistados en los departamentos de Jutiapa, Zacapa y
Guatemala, con un 94.1 %; exponen haber detectado cambios en los Ultimos diez
anos, especialmente en la variabilidad de las precipitaciones. Las practicas de
adaptacion mas probables de ser implementadas son la conservacién de aguas y
suelos (78 %) y el manejo y mejoramiento de germoplasmas (72 %), mientras que
el manejo integrado de plagas (49 %) y el manejo adecuado de fertilizantes (52 %)
son menos probables.

El estudio subraya la importancia de las variables socioecondmicas, los
rendimientos percibidos y el apoyo institucional como factores que influyen,
notablemente, en la adopcion de practicas de adaptacion al cambio climatico.
El acceso a servicios basicos emerge como un factor crucial, pues aumenta la
probabilidad de implementacion de medidas hasta en un 20 %, lo cual refleja
que la satisfaccion de las necesidades basicas es un requisito previo para tomar
decisiones sobre adaptacion. La propiedad de la tierra también juega un papel
significativo; los no propietarios tienen un 15 % menos de probabilidad de adoptar
ciertas practicas, lo cual destaca la necesidad de abordar las barreras especificas
que enfrentan los agricultores sin propiedad de la tierra. Ademas, se encontré que
los agricultores que obtienen rendimientos por encima del promedio alcanzan un
12 % mas de probabilidades de implementar medidas ante el cambio climatico.

El apoyo institucional se revela como el factor mas consistente, aumenta la
probabilidad de implementacion entre un 13 % y un 32 %. Algunos factores como
el acceso a internet y los ingresos no agricolas muestran efectos contradictorios,
sugiriendo que el acceso a informacion no necesariamente resulta en la
implementacion de medidas, y que la diversificacion de ingresos puede tener
impactos complejos en la adopcion de practicas de adaptacion.
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Las politicasecondmicas deben enfocarse en mejorarelaccesoalaeducaciényalos
servicios basicos, esta es una conclusion valiosa de la investigacion. Mientras que la
politica agropecuaria deberia incluir programas especificos de apoyo institucional
para la adaptacion al cambio climatico, asi como, elevar los niveles de rendimiento
agricola, es decir, incluir programas de capacitacion y extension agricola; fomentar
el acceso a recursos financieros y tecnoldgicos; impulsar incentivos para la
diversificacion de cultivos, el monitoreo y evaluacion de impacto; de igual manera,
promover la sensibilizacion y educacion sobre el cambio climatico.
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1. Apéndices

Tabla Az
Codificacion de variables recolectadas en la encuesta
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla A1

Distribucion de probabilidades condicionadas para la implementacion de practicas
inteligentes

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla A3
Estimaciones iniciales de los determinantes de aplicacion de prdacticas de adaptacion

Fuente: elaboracion propia.
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